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ABSTRACT 

 

ANTIMICROBIAL ACTIVITY TEST OF 96% ETHANOL EXTRACT 

FROM LEAVES AND BARK OF MANGROVE (Rhizophora Apiculata) 

AGAINTS Staphylococcus Aureus, Streptococcus Pyogenes, 

Pseudomonas Aeruginosa, AND Candida Albicans 
 

 

 

 

By 

Fitri Cyntia Namdes 

 

Background: The use of plants as medicine has been practiced since ancient 

times and is supported by the belief in the minimal side effects it induces. One of 

these plants is the mangrove (Rhizophora apiculata). The leaves and bark of the 

mangrove (Rhizophora apiculata) are believed to contain antimicrobial activities 

due to the presence of secondary metabolite compounds. This research aimed to 

determine the antimicrobial activity of 96% ethanol extract from the leaves and 

bark of the mangrove (Rhizophora apiculata) against the growth of 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, and 

Candida albicans. 

Method: This research was laboratory experimental research to determined the 

antimicrobial effects of ethanol extracts from leaves and bark of mangrove 

(Rhizophora apiculata) using the maceration extraction method at concentrations 

of 1.6%, 3.2%, 6.25%, 12.5%, and 25% against the microorganisms 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, and 

Candida albicans. 
Results: The results of the conducted indicate the presence of antimicrobial 

activity in the 96% ethanol extract from the leaves and bark of mangrove 

(Rhizophora apiculata) at concentrations of 1,6%, 3,2%, 6,25%, 12,5%, and 25% 

against the microorganisms Staphylococcus aureus and Streptococcus pyogenes, 

with the formation of inhibition zones exhibiting better results in the 96% ethanol 

extract from the bark of mangrove. However, it was not effective in inhibiting the 

growth of Pseudomonas aeruginosa and Candida albicans. 

Conclusion: The 96% ethanol extract from the leaves and bark of mangrove 

(Rhizophora apiculata) exhibited antimicrobial activity against the growth of 

Staphylococcus aureus and Streptococcus pyogenes, but not against Pseudomonas 

aeruginosa and Candida albicans. 

 

Keywords: Traditional Medicine, Rhizophora apiculata, Antimicrobial, 

Inhibition Zone 

  



 

 

ABSTRAK 

 

UJI AKTIVITAS ANTIMIKROBA EKSTRAK ETANOL 96% 

DAUN DAN KULIT BATANG BAKAU (Rhizophora Apiculata) 

TERHADAP Staphylococcus Aureus, Streptococcus Pyogenes, 

Pseudomonas Aeruginosa, DAN Candida Albicans 
 

 

 

 

Oleh 

FITRI CYNTYA NAMDES 

 

 

Latar Belakang: Penggunaan tanaman sebagai obat tradisional telah dilakukan 

sejak zaman dahulu dan didukung oleh keyakinan minimnya efek samping yang 

ditimbulkan. Satu diantara tanaman tersebut yakni tanaman bakau (Rhizophora 

apiculata). Daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) dipercaya 

mengandung aktivitas antimikroba karna kandungan senyawa metabolit sekunder. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa,  dan 

Candida albicans. 

Metode: Penelitian ini adalah penelitian eksperimental laboratorium untuk 

mengetahui efek antimikroba dari ekstrak etanol daun dan kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) dengan metode ekstraksi maserasi pada konsentrasi 1,6%, 

3,2%, 6,25%, 12,5%, 25% terhadap mikroba Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. 

Hasil: Hasil penelitian menunjukan adanya aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) pada konsentrasi 1,6%, 

3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25% terhadap mikroba Staphylococcus aureus dan 

Streptococcus pyogenes dengan diameter zona hambat yang terbentuk lebih baik 

pada ekstrak etanol 96% kulit batang bakau. Namun tidak dapat menghambat 

mikroba Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. 

Kesimpulan: Terdapat aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap pertumbuhan Staphylococcus 

aureus dan Streptococcus pyogenes, namun tidak pada Pseudomonas aeruginosa, 

dan Candida albicans. 

 

Kata Kunci: Obat Tradisional, Rhizophora apiculata, Antimikroba, Zona 

Hambat 
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BAB I  

 

PENDAHULUAN …. 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara yang memiliki potensi bahan alam yang 

sangat besar, terutama dalam hal keanekaragaman tumbuhan. Indonesia 

dikenal sebagai mega center keanekaragaman hayati (biodiversity) ke dua 

setelah Brazil di dunia yang terdiri dari tumbuhan tropis dan biota laut. 

Dari 30.000 jenis tumbuhan yang ada di Indonesia, sekitar 7.000 jenis 

dapat dimanfaatkan sebagai tanaman obat. Dari jumlah tersebut, 5.000 

jenis tumbuhan telah digunakan secara tradisional sebagai obat-obatan 

herbal dan 63 jenis tumbuhan telah diidentifikasi dan diolah sebagai obat 

herbal terstandar. Selain itu, ada juga 24 jenis tumbuhan yang telah 

dijadikan fitofarmaka, yaitu obat-obatan herbal yang telah diuji keamanan 

dan efektivitasnya secara ilmiah  (Amir & Abna, 2022).  

 

Penggunaan tanaman sebagai obat telah dilakukan sejak zaman dahulu 

dengan metode trial and error digunakan untuk mengidentifikasi tanaman 

dengan efek menguntungkan. Sebagai hasilnya, penggunaan tanaman obat 

telah berkembang dari generasi ke generasi dengan pengetahuan yang 

ditransmisikan secara turun-temurun. Tanaman obat juga diakui secara 

luas sebagai obat tradisional dengan nilai dan keefektifan dalam perawatan 

kesehatan serta sekitar 10% dari semua tanaman vaskular digunakan 

sebagai tanaman obat (Salmerón-Manzano et al., 2020).  
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Penggunaan sumber tanaman sebagai titik awal dalam pengembangan obat 

memiliki beberapa keuntungan spesifik. Penggunaan tanaman sebagai 

obat tradisional juga semakin banyak diminati oleh masyarakat karena  

telah  terbukti  bahwa  obat   yang   berasal  dari  tanaman  dibandingkan 

dengan obat yang mengandung bahan kimia lebih aman dan tidak 

menimbulkan efek samping (Lestari, 2016). Selain itu, pendekatan ini 

dapat mengarah pada pengembangan molekul baru melalui sintesis atau 

modifikasi semi sintetik untuk mengatasi keterbatasan yang melekat pada 

senyawa asli. Sumber daya alam sebagai titik awal memberikan peluang 

untuk memperoleh isolat asli yang menjadi kandidat obat potensial 

(Katiyar et al., 2015). Meskipun banyak tanaman yang bisa digunakan 

untuk bahan obat namun masyarakat Indonesia belum memanfaatkan 

sepenuhnya (Dewantari et al., 2018). Tanaman yang memiliki khasiat 

sebagai bahan obat salah satunya yaitu tanaman bakau (Rizophora 

apiculata) (Wardina & Mustofa, 2023).  

 

Rhizophora apiculata adalah sejenis bakau yang tumbuh subur di daerah 

muara sungai dengan lumpur lembut (Syahrial, 2019).  Rhizophora 

apiculata, atau tanaman bakau minyak dikenal memiliki senyawa aktif 

biologis karena kemampuannya untuk hidup dalam lingkungan yang 

toleran terhadap garam. Tumbuhan ini mengandung banyak senyawa yang 

baik untuk tubuh seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, steroid, saponin, 

dan tanin. Bagian-bagian tanaman bakau termasuk akar, daun, batang, dan 

kulit batang dapat digunakan sebagai bahan obat karena mengandung zat 

aktif  antimikroba, antimalaria dan antioksidan (Berawi & Marini, 2018). 

Dalam penelitian yang dilakukan disebutkan bahwa ekstrak daun 

Rhizophora apiculata    dalam    pelarut   n-heksan,   etil asetat,  dan  etanol  

memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan mikroba (Syawal 

et al., 2019). Selain itu, karena tumbuhan ini tersebar luas di Indonesia 

sehingga sangat berpotensi digunakan sebagai bahan dasar dalam industri 

ke farmasian (Paputungan et al., 2014). 
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Antimikroba merupakan bahan yang dapat menghambat atau membunuh 

dengan bermacam-macam cara aktivitas mikroorganisme. Antimikroba 

dapat berupa antibakteri, antijamur, antivirus, dan antiprotozoa 

(Kemenkes, 2021). Antimikroba terbagi menjadi dua jenis yaitu 

bakteriostatik yang memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan 

bakteri dan bakterisidal yang memiliki kemampuan untuk  

membunuh bakteri (Magani et al., 2020). Mikroba yang dikenal dapat 

menyebabkan infeksi kulit diantaranya Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa,  dan Candida 

albicans (Azizah et al., 2020). Staphylococcus aureus merupakan jenis 

bakteri gram positif dimana dapat hidup sebagai komensal, yaitu secara 

normal ada pada tubuh tanpa menyebabkan penyakit namun juga dapat 

menjadi patogen oportunis. Staphylococcus aureus umumnya 

mengkolonisasi kulit dan selaput lendir pada manusia (Jayanthi et al., 

2020). Streptococcus pyogenes adalah  jenis bakteri gram positif yang 

memiliki sifat infeksius yang sangat spesifik pada manusia. Di hidung dan 

kulit manusia, keberadaan  bakteri ini dapat berkolonisasi dan 

menyebabkan beberapa penyakit, seperti infeksi kulit, endokarditis, 

bakteremia, pneumonia, meningitis, osteomyelitis, sepsis, serta 

sindrom toxic shock (Mustika et al., 2014). Pseudomonas aeruginosa 

adalah jenis bakteri gram negatif  bentuk basil. Bakteri ini termasuk 

patogen oportunis yang mengembangkan infeksi melalui kerusakan pada 

sistem pertahanan tubuh inang untuk memulai infeksi. Bakteri ini dapat 

menyebabkan komplikasi yang berpotensi mengancam nyawa pada pasien 

dengan kondisi yang melemahkan sistem kekebalan tubuh (Jawetz et al., 

2016) . Candida albicans adalah mikroorganisme yang umumnya 

ditemukan sebagai flora normal pada berbagai bagian tubuh manusia, 

termasuk kulit, rongga mulut, membran mukosa, saluran pencernaan, 

vagina dan saluran pernapasan  (Makhfirah et al., 2020). 
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menunjukan bahwa ekstrak 

daun Rhizophora apiculata mengandung senyawa metabolit sekunder 

saponin, tanin, flavanoid dan terpenoid yang berpotensi menghambat 

pertumbuhan bakteri patogen yaitu Staphylococcus aureus dan 

Pseudomonas aeruginosa dengan kategori diameter zona hambat sedang 

(Syawal et al., 2020) .  Menurut Kurniawan, (2021) Rhizophora apiculata 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri Edwardsiella tarda mulai dari 

konsentrasi 1000 ppm dengan daya hambat yang terbentuk tergolong 

kategori sedang.  Menurut (Rohaeti et al., 2010), hampir semua tanaman 

Rhizophora sp. memiliki senyawa antibakteri yang terkandung seperti 

alkaloid, saponin, flavonoid dan tanin. Alkaloid mempunyai mekanisme 

kerja sebagai antibakteri yaitu dengan mengganggu komponen penyusun 

peptidoglikan pada sel bakteri sehingga menyebabkan kematian sel 

tersebut dikarenakan lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh 

(Azizah et al., 2014). Flavonoid juga memiliki kemampuan membentuk 

senyawa kompleks dengan protein di luar sel untuk merusak membran sel 

bakteri (Sari et al., 2021). Saponin bertindak sebagai antibakteri bereaksi 

dengan porin (protein transmembran) di membran luar dinding sel bakteri 

yang mengakibatkan rusaknya porin dengan membentuk ikatan polimer 

yang kuat. Sedangkan tanin mengadakan complex hidrofobik dengan 

protein, menginaktivasi enzim dan protein transport sehingga 

pertumbuhan bakteri terganggu  (Rahmawatiani et al., 2020). 

 

Dengan potensi bahan alam di Indonesia yang sangat besar terutama 

dalam hal keanekaragaman tumbuhan menjadikan peluang penggunaan 

tanaman sebagai obat yang lebih menyehatkan dan tanpa menimbulkan 

efek samping dibandingkan dengan obat-obatan yang mengandung bahan 

kimia. Berdasarkan beberapa penelitian tersebut menyatakan tanaman 

bakau (Rhizophora apiculata) berpotensi dalam menghambat 

pertumbuhan bakteri dengan senyawa-senyawa yang terkandung 

didalamnya. Namun hingga saat ini, belum banyak ditemukan data yang 

menunjukan pengaplikasian ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang 
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bakau (Rhizophora apiculata) terhadap Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa,  dan 

Candida albicans sehingga penulis tertarik untuk menguji aktivitas 

antimikroba terhadap daun dan kulit batang bakau (Rhizophora 

apiculata). 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

1. Apa kandungan senyawa metabolit sekunder yang terkandung 

dalam ekstrak 96% daun bakau (Rhizophora apiculata)? 

2. Apa kandungan senyawa metabolit sekunder yang terkandung 

dalam ekstrak 96% kulit batang bakau (Rhizophora apiculata)? 

3. Apakah  terdapat aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% daun 

bakau (Rhizophora apiculata) terhadap pertumbuhan 

Staphylococcus aureus Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans ? 

4. Apakah  terdapat aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% kulit 

batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap pertumbuhan 

Staphylococcus aureus Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans ? 

5. Berapa konsentrasi dari ekstrak etanol 96% daun (Rhizophora 

apiculata) yang mampu menghambat pertumbuhan Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan 

Candida albicans ? 

6. Berapa konsentrasi dari ekstrak etanol 96% kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) yang mampu menghambat pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

 

1. Mengetahui senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam 

ekstrak 96% daun bakau (Rhizophora apiculata). 

2. Mengetahui senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam 

ekstrak 96% kulit batang bakau (Rhizophora apiculata). 

3. Mengetahui aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% daun bakau 

(Rhizophora apiculata) dalam menghambat pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans. 

4. Mengetahui aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% kulit batang 

bakau (Rhizophora apiculata) dalam menghambat pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans.. 

5. Mengetahui konsentrasi dari ekstrak etanol 96% daun bakau 

(Rhizophora apiculata) yang mampu menghambat pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans. 

6. Mengetahui konsentrasi dari ekstrak etanol 96% kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) yang mampu menghambat pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

1.4.1 Manfaat Bagi Peneliti 

 

Sebagai informasi dasar mengetahui potensi yang  terkandung di 

dalam daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata)  sebagai 

antimikroba terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus, 
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Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan Candida 

albicans supaya bisa dilakukan penelitian lebih lanjut. 

 

1.4.2 Manfaat Bagi Pendidikan dan Masyarakat 

 

Untuk memberikan informasi terhadap potensi yang terkandung di 

dalam  daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata)  sebagai 

antimikroba terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan 

Candida albicans. 

 

1.4.3 Manfaat Bagi Ilmu Pengetahuan dan Teknologi 

 

Sebagai sumber ilmu tambahan terhadap potensi yang terkandung di 

dalam daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata)  sebagai 

antimikroba terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan 

Candida albicans. 



 

 

 

 

 

 

 

BAB II    

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tinjauan Umum Bakau (Rhizophora apiculata) 

 

2.1.1 Definisi Bakau (Rhizophora apiculata) 

 

Rhizophora apiculata adalah salah satu jenis pohon bakau yang 

sering ditemukan di daerah muara sungai dimana saat pasang normal 

tanah tergenang dan berlumpur halus. Tumbuhan ini merupakan 

spesies yang dominan di suatu wilayah atau lingkungan yang 

seragam. Tanaman ini biasanya tumbuh di perairan pasang surut yang 

dipengaruhi oleh aliran air tawar yang kuat. Meskipun 

pertumbuhannya lambat, pohon ini memiliki bunga yang mekar 

sepanjang tahun. Dengan tinggi mencapai 15 meter, Rhizophora 

apiculata memiliki akar tunjang dan daun tunggal yang bersilangan. 

Daunnya berbentuk elips menyempit dengan panjang sekitar 9-18 cm 

(Syahrial, 2019).  Rhizophora apiculata telah lama dimanfaatkan oleh 

masyarakat pesisir Indonesia karena kaya akan berbagai bahan aktif 

yang bermanfaat. Berbagai zat bermanfaat ini dapat ditemukan dalam 

berbagai bagian tanaman ini, termasuk daun, batang, akar, 

dan bagian lainnya (Mustofa et al., 2022).  

 

Rhizophora apiculata memiliki potensi dalam bidang biologis, 

ekologis, dan medis. Sebagai pengobatan tradisional, tumbuhan ini 

digunakan untuk mengatasi masalah seperti pelangsing, antidiare, dan 

antimuntah (Haryoto & Frista, 2019). Beberapa penelitian juga 
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menunjukkan bahwa ekstrak dari Rhizophora apiculata memiliki 

berbagai aktivitas farmakologi yang menguntungkan termasuk 

sebagai antifungi, antibakteri, antiseptik, antiradang, dan antiulcer 

(Sormin et al., 2021). Ekstrak metanol dan butanol dari Rhizophora 

apiculata menunjukkan aktivitas antimikroba dan antioksidan yang 

sangat efektif berdasarkan hasil berbagai tes in vitro. Adanya 

senyawa fenol dan flavonoid dalam ekstrak pelarut Rhizophora 

apiculata dapat berperan penting dalam aktivitas antimikroba dan 

antioksidan yang teramati dalam uji laboratorium tersebut 

(Ramalingam & Rajaram, 2018). Aktivitas ekstrak etanol daun 

Rhizophora apiculata  terhadap jamur Aspergillus niger 

menunjukkan hasil sebesar 15 mm. Ukuran ini mengindikasikan zona 

hambat, yang menunjukkan bahwa ekstrak etanol memiliki efek 

penghambatan terhadap pertumbuhan jamur Aspergillus niger 

(Seepana et al., 2016). Ekstrak daun Rhizophora apiculata juga 

memilki kemampuan potensial dalam menghambat Listeria 

monocytogenes yang termasuk bakteri gram positif (Dewanto et al., 

2021). 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pemberian ekstrak kulit 

batang bakau minyak (Rhizophora apiculata) dapat memberikan 

perlindungan arteri koronaria pada tikus putih jantan galur Sprague 

Dawley yang terpapar asap rokok (Mustofa et al., 2019). Ekstrak 

metanol, etanol dan n-heksana dari kulit batang Rhizophora apiculata 

memiliki efek perlindungan yang setara terhadap kerusakan jantung 

pada tikus yang terpapar  asap rokok.  Ketiga ekstrak ini  memiliki 

efek yang sebanding dengan pemberian vitamin C 

sebanyak 9 mg/KgBB/hari (Mustofa & Yasminanindita Fahmi, 

2021). Selain itu, ekstrak etanol dari Rhizophora apiculata memiliki 

efek perlindungan terhadap struktur histologi hepar pada tikus putih 

jantan galur Sprague Dawley yang terkena asap rokok (Mustofa & 

Anisya, 2020). 
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2.1.2 Taksonomi Bakau (Rhizophora apiculata) 

 

Menurut (Kaluamurthi, 2014) Klasifikasi Rhizophora apiculata 

berdasarkan tingkatan taksonominya yaitu sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Klasifikasi  Rhizopora apiculata 

Taksonomi Rhizopora apiculata 

Kingdom Plantae 

Sub Kingdom Tracheobionta 

Divisi Spermathopyta 

Kelas Magnoliopsida 

Ordo Malpighiales 

Famili Rhizophoraceae 

Genus Rhizophora 

Spesies Rhizophora apiculata 

 

 

2.1.3 Morfologi Bakau (Rhizophora apiculata) 

 

Rhizophora apiculata umumnya ditemukan di zona intertidal di 

wilayah Indo-Pasifik Barat dan Atlantik-Pasifik Timur, termasuk di 

Indonesia. Tumbuhan ini mampu tumbuh hingga mencapai 30 meter 

dengan diameter batang mencapai 50 cm. Akar khasnya dapat 

mencapai 5 meter, sistem perakarannya yaitu akar nafas dengan 

cabang-cabang yang keluar dari batang. Ranting dan daunnya 

memiliki warna hijau tua dan hijau muda di bagian tengah, serta 

kemerahan di bagian bawah. Batang Rhizophora apiculata memiliki 

karakteristik kayu yang keras dan kulit kayu berwarna abu-abu tua 

(Mutiara et al., 2022). Gambar dapat dilihat pada gambar 1 di bawah 

ini : 
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Gambar 1. Bakau (Rhizophora apiculata) 

Sumber : https://eol.org/pages/482361 

 

 

Struktur pohon bakau ini yaitu buah, bunga, daun dan batang yang 

mempunyai manfaatnya masing-masing (Ambinari et al., 2015). 

Secara morfologi, Rhizophora apiculata memiliki diameter ranting 

berkisar antara 0,3 hingga 0,9 cm. Sedangkan daunnya memiliki 

panjang tangkai daun sekitar 1 hingga 2,5 cm, dengan jarak antar 

tangkai daun sekitar 0,1 hingga 5 cm. Daunnya memiliki tata letak 

yang berhadapan bersilangan dengan bentuk daun yang menjorong. 

Panjang daunnya berkisar antara 8,5 hingga 11,5 cm, sedangkan 

lebarnya berkisar antara 3,3 hingga 5 cm. Ujung daunnya meruncing, 

pangkalnya menirus, permukaan daun halus pada bagian atas, 

sedangkan permukaan bawahnya kasar. Tepi daunnya bergigi, dan 

tulang daunnya menyirip. Sekitar 43 hingga 60 jumlah cabang tulang 

daunnya , dengan derajat kemiringan cabang tulang daun sekitar 60° 

hingga 70°. Tipe bunganya yaitu  bunga majemuk, dengan jumlah 

kelopak bunga sekitar 4. Memiliki warna kelopak bunga cenderung 

hijau kekuningan (Syahrial, 2019) . Rhizophora apiculata memiliki 

akar nafas dengan cabang-cabang yang keluar dari batang (Mustika 

et al., 2014). 

https://eol.org/pages/482361
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2.1.4 Kandungan daun dan kulit batang Bakau (Rhizophora apiculata) 

 

Senyawa bioaktif yang ditemukan dalam ekstrak kulit batang 

Rhizophora apiculata meliputi tanin, flavonoid, saponin, dan steroid 

yang memiliki potensi efek kesehatan yang berbeda seperti sebagai 

antioksidan, antiiflamasi, dan antimikroba, dan antiseptik (Mutiara et 

al., 2022). Sedangkan pada ekstrak daun Rhizophora apiculata 

mengandung senyawa bioaktif seperti alkaloid, flavonoid, tanin, 

steroid dan saponin(Akasia et al., 2021). Uji fitokimia kualitatif yang 

dilakukan pada penelitian menunjukkan bahwa ekstrak etanol dan 

metanol kulit batang bakau (Rhizopora apiculata) mengandung 

saponin, steroid, terpenoid, alkaloid, dan flavonoid. Ekstrak n-

heksana kulit batang bakau (Rhizopora apiculata) mengandung 

saponin dan steroid (Mustofa & Yasminanindita, 2021) . 

 

1. Saponin 

Saponin adalah jenis glikosida dengan aglikon (bagian non-gula) 

yang terdiri dari steroid atau triterpenoid. Saponin memiliki 

beberapa kelompok gula atau glikosil, yang terikat pada posisi C3. 

Namun, beberapa saponin memiliki dua rantai gula terikat pada 

posisi C3 dan C17 juga. Dalam struktur saponin, aglikon steroid 

atau triterpenoid bertindak sebagai inti hidrofobik yang larut dalam 

lemak sementara rantai gula memberikan karakter hidrofilik yang 

larut dalam air. Inilah yang memberikan sifat-sifat khusus pada 

saponin, seperti kemampuan membentuk busa dan memperoleh 

aktivitas detergen (Anggraeni et al., 2023). Hal ini bisa dilihat pada 

gambar 2. 
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Gambar 2. Struktur Saponin (ChemBioDraw, Lorent et al., 2014) 

 

Saponin memiliki berbagai efek yang telah terbukti termasuk 

sebagai antimikroba dan perlindungan terhadap serangan serangga 

pada tanaman. Selain itu, saponin juga memiliki sifat menurunkan 

kolesterol, bersifat antioksidan, antivirus, dan anti-karsinogenik. 

Saponin juga dapat memengaruhi fermentasi rumen (Jovie et al., 

2015). Senyawa ini memiliki kemampuan untuk meningkatkan 

aktivitas reseptor TGF-β yang berinteraksi dengan fibroblas. 

Saponin juga memiliki efek antiinflamasi dan antifungal dengan 

cara merusak dinding sel jamur (Lorent et al., 2014). Penelitian 

menggunakan metode well diffusion test juga mengindikasikan 

bahwa saponin memiliki efek penghambatan terhadap 

pertumbuhan bakteri dan jamur (Ahmed et al., 2015). 

 

Saponin memiliki mekanisme sebagai antibakteri dengan bereaksi 

dengan porin, yaitu protein transmembran yang terdapat pada 

membran luar dinding sel bakteri. Reaksi  ini membentuk ikatan 

polimer yang kuat akhirnya menyebabkan kerusakan pada porin. 

Rusaknya porin mengakibatkan penurunan permeabilitas membran 

sel bakteri, sehingga nutrisi sulit masuk ke dalam sel. Hal ini 

menghambat pertumbuhan bakteri atau bahkan menyebabkan 

kematian bakteri. Selain itu, saponin juga mengandung zat lain 

seperti fenol yang dapat merusak membran sel menyebabkan 

denaturasi protein, dan menginaktifkan enzim lisozim. Dampak 
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dari proses ini adalah penurunan tegangan permukaan sel dinding 

bakteri yang akhirnya mengakibatkan kematian sel (Rahmawatiani 

et al., 2020). 

 

2. Flavanoid 

Flavonoid adalah sejenis polifenol yang dikelompokkan berdasarkan 

struktur kimia dan cara pembentukannya dalam proses biosintesis 

(Seleem et al., 2017). Flavonoid adalah senyawa polifenol yang 

terdiri dari 15 atom karbon dan memiliki struktur C6-C3-C6, yang 

dimana terdiri dari dua cincin benzena tersubstitusi yang terhubung 

oleh rantai alifatik tiga karbon. Hal ini dapat dilihat pada gambar 3. 

Flavonoid bekerja sebagai antioksidan eksogen dengan cara 

menstabilkan elemen radikal bebas melalui kemampuan mereka 

dalam mendonorkan atom hidrogen. Selain itu, flavonoid juga 

menghambat enzim yang memproduksi radikal bebas seperti enzim 

xanthine oxidase, lipoxygenase, dan cyclooxigenase, serta 

memperkuat enzim antioksidan endogen seperti enzim glutathione 

S-transferase. Hal ini menjadikan flavonoid sebagai senyawa yang 

berperan penting dalam melindungi sel dan jaringan tubuh dari 

kerusakan yang disebabkan oleh stres oksidatif (Caesario et al., 

2019). Flavonoid dikelompokkan menjadi beberapa kategori seperti  

flavonol, flavon, flavanone, katekin, kalkon, dan antosianin. 

Pembagian kelompok flavonoid didasarkan pada perbedaan struktur, 

terutama substitusi karbon pada gugus aromatik pusat, menentukan 

pembagian kelompok flavonoid, yang menyebabkan variasi aktivitas 

farmakologi yang dihasilkan (Wang et al., 2018). 
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Gambar 3. Struktur Flavonol (ChemBioDraw, Abdi Redha, 2014) 

 

 

Flavonoid merupakan senyawa alami ditemukan banyak dalam 

tumbuhan dan makanan, memiliki potensi dalam mengobati berbagai 

penyakit seperti infeksi bakteri, antioksidan, kanker, peradangan, dan 

masalah kardiovaskular. Selain itu, flavonoid juga memiliki 

kemampuan antioksidan yang dapat mencegah kerusakan akibat 

radikal bebas. Hal ini disebabkan oleh kemampuan flavonoid untuk 

mengalami metilasi, yang meningkatkan perannya dalam bidang 

obat-obatan (Arifin et al., 2018). 

 

Menurut (Mirzoeva et al., 2015)Flavonoid ditemukan dalam 

beberapa tumbuhan dan memiliki sifat antibakteri, di mana flavonoid 

dapat menghambat motilitas bakteri dan menyebabkan energi 

transduksi pada membran sitoplasma bakteri. Mekanisme lain dari 

flavonoid adalah melibatkan gugus hidroksil pada strukturnya. Gugus 

hidroksil ini menyebabkan perubahan pada komponen organik dan 

transportasi nutrisi yang pada akhirnya menghasilkan efek toksik 

terhadap bakteri. Mekanisme kerja flavonoid sebagai agen antibakteri 

juga dalam melibatkan pembentukan senyawa kompleks dengan 

protein extraseluler, yang mengganggu keutuhan membran sel 

bakteri. Dengan cara ini, flavonoid dapat mendenaturasi protein sel 

bakteri dan menyebabkan kerusakan pada membran sel yang tidak 

dapat diperbaiki (Rahmawatiani et al., 2020).  
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3. Tanin 

Tanin merupakan senyawa polifenol dengan berat molekul yang 

sangat besar yaitu lebih dari 1000 g/mol serta dapat membentuk 

senyawa kompleks dengan protein. Tanin memiliki struktur yang 

terdiri dari cincin benzena (C6) yang terikat dengan gugus hidroksil 

(-OH). Senyawa ini memiliki kemampuan sebagai antioksidan 

biologis karena berperan sebagai pengendap protein 

dan pengikat logam (Noer et al., 2018). Tanin adalah senyawa 

dengan berat molekul antara 500 hingga 3000 dan memiliki banyak 

gugus hidroksi fenolik. Gugus-gugus ini memungkinkan tanin untuk 

membentuk ikatan silang yang efektif dengan protein dan molekul 

lain seperti polisakarida, asam amino, asam lemak, dan asam nukleat 

(Fahey & Berger, 1988). 

 

 

Gambar 4. Struktur Tanin (ChemBioDraw, Noer et al., 2018) 

 

Tanin merupakan senyawa metabolit sekunder yang mempunyai  

berbagai manfaat yaitu sebagai 

 astringen, agen antidiare, anti bakteri, serta antioksidan (Malangngi 

et al., 2014). Dalam fungsinya sebagai antibakteri tanin menghambat 

kerja enzim reverse transcriptase dan DNA topoisomerase bakteri. 

Hal ini mengakibatkan bakteri tidak dapat memperbanyak diri secara 

efisien, sehingga membantu mencegah infeksi pada area luka 

(Makatamba et al., 2020). Tanin dapat menghambat pertumbuhan 
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mikroorganisme patogen dengan membentuk kompleks dengan 

protein dan mengganggu ketersediaan ion logam yang diperlukan 

untuk pertumbuhan mikroorganisme (Mustofa et al., 2020). Selain itu 

sebagai antibakteri tanin dapat menyebabkan pengerutan dinding sel, 

yang mengganggu permeabilitas dinding sel dan menghentikan 

perkembangan bakteri bahkan dapat menyebabkan kematian bakteri 

(Rahmawatiani et al., 2020). 

 

4. Alkaloid 

Alkaloid adalah senyawa alami yang mengandung nitrogen dan 

memiliki aktivitas biologis yang penting. Umumnya, alkaloid 

bersifat basa, yaitu dapat menerima proton (H+) dari asam dan 

membentuk ion positif. Tetapi ada beberapa senyawa yang 

mengandung nitrogen dari tumbuhan yang tidak bersifat basa. 

Struktur alkaloid sangat beragam, tetapi sebagian besar memiliki 

struktur nitrogen heterosiklik yang kompleks. Ini berarti, struktur 

alkaloid terdiri dari cincin karbon dan nitrogen yang terhubung 

secara kovalen membentuk struktur yang rumit dan beragam (Saeful 

Amin et al., 2021). 

 

 

Gambar 5. Struktur Morfin Alkaloid  

(ChemBioDraw, Amna & Halimatussakdiah, 2016) 
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Alkaloid adalah kelompok substansi sekunder yang paling banyak 

ditemukan dalam tumbuhan. Beberapa senyawa golongan alkaloid 

memiliki efek antidiare, antidiabetes, antimikroba, dan anti malaria. 

Namun sebagian alkaloid juga bersifat racun sehingga penting untuk 

mengidentifikasi senyawa golongan alkaloid yang memiliki manfaat 

yang jelas agar dapat dimanfaatkan secara aman dan efektif (Wink, 

2008) . Senyawa ini berperan dalam melindungi tanaman dari 

serangga dan parasit, serta memiliki sifat antibakteri dengam 

mekanisme kerja yaitu dengan menghancurkan komponen 

peptidoglikan pada sel bakteri  sehingga menyebabkan kerusakan 

struktur pada membran sel yang akhirnya mengakibatkan 

kematian sel bakteri (Kurniawan & Ferly, 2015). Alkaloid sebagai 

antibakteri memiliki  mekanisme penghambatan dengan cara 

mengganggu komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri 

(Anggaraini, Choirun, et al., 2019). 

 

5. Steroid 

Steroid adalah kelompok senyawa terpenoid lipid yang terkenal 

dengan memiliki empat cincin kerangka karbon yang menyatu. 

Struktur senyawa steroid sangat beragam dan kompleks, dengan 

perbedaan yang disebabkan oleh adanya gugus fungsi teroksidasi 

yang terikat pada cincin karbon dan oksidasi pada cincin karbon juga 

(Nasrudin et al., 2017). Steroid memiliki kerangka dasar spesifik 

yaitu kerangka 1,2-siklopentano perhidrofenantren, kerangka ini 

memberikan karakteristik yang membedakannya dari senyawa 

organik lainnya. 
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Gambar 6. Struktur Ergosterol (Steroid) (ChemBioDraw, Illing et al., 2017) 
 

 

Sebagian besar senyawa steroid memiliki sifat bioinsektisida, 

antibakteri, antifungi, dan antidiabetes (Hidayah W. W. et al., 

2016). Mekanisme kerja steroid sebagai antibiotik bertindak 

melawan pertumbuhan bakteri terkait dengan mempengaruhi 

komponen steroid yang sensitif terhadap komponen lipid dalam 

membran sel. Steroid ini dapat berinteraksi dengan fosfolipid 

membran sel, yang memiliki sifat yang permeabel terhadap senyawa 

lipofilik. Akibatnya, steroid ini dapat mengganggu integritas 

membran sel yang berarti morfologi membran sel menurun dimana 

pada akhirnya menyebabkan lisis sel (Anggaraini et al., 2019).  

 

6. Terpenoid 

Terpenoid terdiri dari unit isoprene dan dikategorikan berdasarkan 

jumlah unit isoprenenya. Isoprene, yang terdiri dari 5 atom karbon 

dengan rumus molekul (C5H8)n35, membentuk dasar struktural 

terpenoid melalui proses kondensasi. Kehadiran struktur siklik yang 

bersifat alkohol membuat senyawa ini cenderung memiliki sifat 

semipolar. Sebagian besar terpenoid berupa minyak atsiri yang 

ditemukan melimpah di alam, dan memiliki berbagai fungsi seperti 

sebagai sumber aroma, antibiotik, hormon, lipid dalam membran 

sel, pengusir atau penarik serangga, serta berperan sebagai mediator 

dalam proses transfer elektron, yang merupakan salah satu tahap 

penting dalam produksi energi pada proses respirasi dan 

fotosintesis. 
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Gambar 7. Struktur Terpenoid (ChemBioDraw, Illing et al., 2017) 

 

2.2 Ekstrak dan Ekstraksi Tanaman Obat 

 

Ekstrak adalah sediaan kental yang didapat melalui proses ekstraksi 

senyawa aktif yang berasal dari bahan tanaman atau hewan memilih pelarut 

yang tepat. Proses ini melibatkan penggunaan pelarut untuk mengekstraksi 

senyawa aktif dari bahan mentah, dan kemudian pelarut tersebut diuapkan 

hingga tersisa massa atau serbuk yang memenuhi standar kualitas yang 

telah ditetapkan. Pembuatan ekstrak juga dikenal sebagai ekstraksi yaitu 

proses penyarian atau pemisahan senyawa aktif dari suatu bahan atau 

simplisia nabati atau hewani dengan menggunakan pelarut yang tepat. 

Metode ekstraksi dapat bervariasi tergantung pada sifat bahan dan tujuan 

ekstraksi tersebut (Depkes RI, 1995) . 

 

Ektraksi dari bahan tumbuhan meliputi sebagai berikut (Mukhriani, 2014). 

1. Pengelompokan bagian tumbuhan (daun, batang, akar, dll), 

pengeringan dan penggilingan bagian tumbuhan 

2. Pemilihan pelarut 

3. Pelarut polar yang terdiri dari air, etanol, metanol dan lain-lain 

4. Pelarut semipolar terdiri dari etil asetat, diklorometan, dan lain-lain 

5. Pelarut nonpolar terdiri dari n-heksan, kloroform, petroleum eter, dan 

lain-lain. 
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Terdapat dua teknik ekstraksi yang umum digunakan, yaitu metode 

ekstraksi tanpa pemanasan dan metode ekstraksi dengan pemanasan. 

Teknik ekstraksi tanpa pemanasan meliputi metode maserasi dan perkolasi 

sedangkan teknik ekstraksi dengan pemanasan mencakup metode refluks, 

soxhletasi, digesti, dekokta, dan infudasi (Isnawati et al., 2018). 

 

1. Cara dingin 

Ekstraksi cara dingin adalah metode yang tidak melibatkan pemanasan 

dan digunakan khusus untuk bahan alami yang sensitif terhadap panas 

atau memiliki tekstur yang lembut, seperti daun dan bunga. Metode ini 

memiliki beberapa kelebihan seperti sederhana, tidak memerlukan 

peralatan yang rumit, dan relatif murah. Sedangkan kelemahannya 

yaitu waktu ekstraksi lebih lama dan penggunaan pelarut yang tidak 

efektif dan efisien (Kiswandono, 2015) . 

 

a. Maserasi 

Maserasi adalah metode ekstraksi yang sederhana dimana 

perendaman serbuk sampel dalam pelarut pada suhu kamar dan 

ditempatkan dalam suatu wadah tertutup. Ekstraksi dengan 

maserasi merupakan metode konvensional dengan cara dingin 

yang memiliki keuntungan utama yaitu peralatan yang dipakai 

sederhana dan tidak dipanaskan sehingga bahan alam tidak 

mengalami degradasi (Mawarda et al., 2020). Setelah proses 

ekstraksi, kemudian pelarut dipisahkan dari serbuk sampel 

melalui penyaringan. Dalam proses maserasi untuk ekstrak 

cairan, bahan tanaman obat yang berupa seluruh bagian atau 

serbuk kasar dimasukkan ke dalam wadah tertutup yang berisi 

pelarut yang sesuai. Bahan tersebut kemudian dibiarkan dalam 

kontak dengan pelarut selama periode waktu tertentu dengan 

pengadukan yang sering. Tujuan dari pengadukan adalah untuk 

memastikan bahwa bahan  terlarut larut  secara  efektif  dalam  

pelarut (Tiwari et al., 2014).  
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Prinsip kerja ini didasarkan pada kemampuan larutan penyari 

atau pelarut untuk memungkinkan zat aktif masuk ke dalam sel, 

dengan perbedaan konsentrasi antara larutan di dalam dan di 

luar sel mendorong komponen aktif untuk mencapai titik 

kesetimbangan melalui proses difusi atau osmosis. Ini 

memungkinkan distribusi zat aktif di dalam sel dan di luar sel, 

yang berulang kali terjadi hingga mencapai keseimbangan 

konsentrasi antara dua jenis pelarut yang digunakan. Prinsip ini 

dapat diterapkan dalam berbagai proses biologis, termasuk 

transportasi zat-zat ke dalam dan keluar dari sel (Mukhriani, 

2014). Faktor yang memengaruhi hasil ekstraksi termasuk 

waktu maserasi yang memiliki pengaruh signifikan. Semakin 

lama waktu maserasi, semakin lama juga bahan tersebut kontak 

dengan pelarut, yang dapat menyebabkan pecahnya dinding sel 

pada bahan dan mengeluarkan zat terlarut untuk larut ke dalam 

pelarut. Dalam jangka waktu yang lebih lama, jumlah bahan 

yang diekstrak juga akan meningkat karena ada lebih banyak 

kesempatan untuk kontak antara bahan dan pelarut, mencapai 

titik optimum. Namun, jika waktu maserasi terlalu lama 

melewati titik optimum, ini dapat merusak zat terlarut dalam 

bahan dan berpotensi menyebabkan kehilangan senyawa-

senyawa dalam larutan karena penguapan (Widodo et al., 

2021). 

 

b. Perkolasi 

Perkolasi adalam sebuah metode ekstraksi yang selalu 

menggunakan pelarut baru sampai sempurna. Dimana metode 

ini dilakukan pada suhu kamar. Dalam metode perkolasi, 

serbuk sampel secara perlahan dibasahi dalam percolator 

(wadah silinder yang dilengkapi dengan kran pada bagian 

bawahnya). Pelarut ditambahkan pada bagian atas dan 
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dibiarkan menetes perlahan di bagian bawah. Kelebihan 

metode ini adalah sampel selalu dialiri oleh pelarut baru 

sedangkan kerugiannya yaitu pelarut akan sulit memjangkau 

seluruh area apabila sampel dalam percolator tidak homogen. 

Selain itu, perkolasi juga membutuhkan banyak pelarut dan  

memakan banyak waktu (Mukhriani, 2014). 

 

2. Cara panas 

Metode ekstraksi panas adalah suatu teknik yang digunakan untuk 

mengekstrak zat aktif dari tumbuhan secara berkelanjutan. Pada 

metode ini, cairan pelarut kontinu digunakan untuk mengekstrak zat 

aktif dari bahan simplisia. Cairan pelarut dipanaskan hingga menguap 

dan uapnya dikondensasikan kembali menjadi cairan oleh pendingin. 

Proses ini biasanya dilakukan tiga kali dalam waktu empat jam dan 

berlangsung terus menerus. Sampel dengan bahan kimia yang tahan 

panas dan tekstur yang keras, seperti biji, kulit, dan akar, biasanya 

diekstrak dengan metode ini (Kiswandono, 2015). 

 

a. Refluks 

Refluks merupakan metode ekstraksi yang menggunakan 

pelarut pada suhu titik didihnya selama waktu tertentu, dengan 

jumlah pelarut yang terbatas tetapi relatif konstan, dan 

menggunakan pendingin balik (Endah, 2017). 

 

b. Soxhletasi  

Sokletasi adalah metode ekstraksi menggunakan pelarut yang 

selalu baru. Metode ini umumnya dilakukan dengan alat 

khusus yang menghasilkan ekstrak secara kontinu, dengan 

jumlah pelarut relatif konstan dan menggunakan 

pendingin balik (Endah, 2017). 

 

c. Digesti  
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Digesti adalah proses maserasi kinetik yang melibatkan 

pengadukan terus-menerus pada suhu yang lebih tinggi 

daripada suhu ruangan. Proses ini dilakukan pada suhu 

sekitar 40-50ºC (Endah, 2017). 

 

d. Dekokta 

Dekokta merupakan suatu proses penyarian yang biasanya 

digunakan untuk mengekstrak zat aktif yang larut dalam air 

dari bahan nabati. Dekokta dilakukan pada suhu 90ºC dan 

berlangsung selama 30 menit (Endah, 2017). 

 

e. Infudasi 

Dekok adalah suatu metode infus yang dilakukan dalam jangka 

waktu lebih lama dan pada suhu mendekati titik didih air, yaitu 

sekitar 90-100ºC. Proses ini biasanya berlangsung selama 15 

menit (Endah, 2017). 

 

 

2.3 Pelarut 

 

Pelarut merupakan zat yang digunakan sebagai media untuk melarutkan zat 

lain. Penentuan keberhasilan ekstraksi senyawa biologis aktif dari bahan 

tanaman sangat bergantung pada jenis pelarut yang digunakan dalam 

prosedur tersebut. Untuk ekstraksi tanaman, pelarut yang baik memiliki 

beberapa sifat yang diinginkan antara lain rendah toksisitas, mudah 

menguap pada suhu rendah, mendorong penyerapan fisiologis yang cepat 

dari ekstrak, memiliki sifat pengawet, dan tidak menyebabkan kompleksitas 

atau disosiasi pada ekstrak (Tiwari et al., 2016). 

 

Ada beberapa faktor yang memengaruhi pemilihan pelarut, termasuk 

jumlah fitokimia yang akan diekstraksi, kecepatan ekstraksi yang 

diinginkan, keragaman senyawa yang berbeda yang akan diekstraksi, 

keragaman senyawa penghambat yang mungkin diekstraksi, kemudahan 
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penanganan ekstrak yang akan digunakan selanjutnya, toksisitas pelarut 

dalam proses bioassay, dan potensi bahaya kesehatan dari ekstraktan 

yang dihasilkan (Tiwari et al., 2016).   Berbagai pelarut yang digunakan 

dalam prosedur ekstraksi antara lain:  

 

a. Air 

Air merupakan pelarut universal yang digunakan untuk mengekstraksi 

produk tanaman dengan aktivitas antimikroba. Meskipun pengobatan 

tradisional sering menggunakan air sebagai pelarut, namun ekstrak 

tanaman dari pelarut organic telah ditemukan untuk memberikan 

aktivitas antimikroba lebih konsisten dibandingkan dengan ekstrak air. 

Selain itu, air juga melarutkan flavonoid , terutama antosianin yang 

tidak memiliki signifikansi antimikroba dan fenolat yang larut dalam 

air hanya berperan penting sebagai senyawa antioksidan (Tiwari et al., 

2016). 

 

b. Etanol 

Etanol atau yang sering disebut alkohol, adalah sebuah cairan 

transparan yang mudah terbakar, tidak berwarna, dan mudah menguap. 

Etanol dapat larut dalam air, eter, dan kloroform. Bahan ini biasanya 

dihasilkan melalui proses fermentasi karbohidrat menggunakan ragi, 

dan juga dikenal sebagai etil alcohol. Etanol atau etil alkohol 

(C2H5OH) termasuk dalam kelompok hidroksil, yang memberikan 

polaritas pada molekulnya dan menyebabkan peningkatan ikatan 

hidrogen antarmolekul (Kunta Arsa & Achmad, 2020). Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan pelarut kloroform memiliki rendemen 

yang lebih rendah dibandingkan dengan pelarut etanol. Sifat polar dari 

etanol membuatnya menjadi pelarut yang sangat efektif dan serbaguna 

dalam proses ekstraksi awal. Kemampuan etanol untuk menembus 

membran sel memungkinkannya melakukan difusi ke dalam sel dengan 

lebih efisien, sehingga senyawa bioaktif dapat diekstraksi 

dengan lebih cepat (Yulianti et al., 2020).Etanol sering digunakan 
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dalam ekstraksi sampel tumbuhan karena memiliki kemampuan untuk 

larutkan berbagai jenis zat, termasuk yang bersifat polar, semi 

polar, dan non polar (Widodo et al., 2021). 

 

Etanol memiliki kelarutan yang relatif tinggi dan bersifat inert, 

sehingga tidak bereaksi dengan komponen lainnya. Etanol memiliki 

banyak alasan yang membuat penggunaannya sangat luas. Salah 

satunya adalah karena etanol memiliki tingkat toksisitas yang relatif 

rendah jika dibandingkan dengan aseton dan metanol. Selain itu, 

penggunaan etanol juga disebabkan oleh biaya yang lebih murah, 

fleksibilitas dalam berbagai metode ekstraksi, serta keamanannya 

dalam penggunaan pada ekstrak yang akan dijadikan obat-obatan dan 

makanan. Selain alasan-alasan tersebut, etanol juga digunakan secara 

luas karena merupakan pelarut yang mudah didapatkan, efisien, aman 

untuk lingkungan, dan memiliki kemampuan ekstraksi yang tinggi 

(Hakim Rakhman & Saputri, 2020). 

 

c. n-Heksan 

n-heksana adalah sejenis hidrokarbon alkana rantai lurus yang terdiri 

dari 6 atom karbon dengan rumus molekul C6H14. Isomer n-heksana 

memiliki sifat yang tidak reaktif dan sering digunakan sebagai pelarut 

inert dalam reaksi organik karena sifat nonpolar yang dimilikinya. n-

heksana biasanya diperoleh melalui proses penyulingan minyak 

mentah, di mana fraksi yang mendidih pada suhu 65-70 °C digunakan 

sebagai produk industri n-heksana. n-heksana umumnya digunakan 

sebagai pelarut untuk mengekstrak minyak dan lemak dengan sifat 

polaritas yang serupa. Sebagai pelarut, n-heksana efektif dalam 

mengekstraksi senyawa-senyawa yang bersifat nonpolar. Pada kondisi 

standar, n-heksana merupakan cairan tak berwarna yang tidak 

larut dalam air (Kunta Arsa & Achmad, 2020). 

 

d. Aseton 
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Aseton merupakan pelarut yang mampu melarutkan banyak komponen 

hidrofilik dan lipofilik dari dua tanaman yang digunakan. Aseton juga 

larut dengan air, mudah menguap, dan memiliki toksisitas rendah 

terhadap bioassay yang digunakan. Hal ini menjadikan aseton sebagai 

ekstraktan yang sangat berguna, terutama dalam studi antimikroba di 

mana diperlukan lebih banyak senyawa fenolik yang diekstraksi 

(Tiwari et al., 2016). 

 

e. Kloroform 

Terpenoid lakton telah diekstraksi secara berurutan menggunakan tiga 

pelarut yaitu heksana, kloroform, dan metanol. Hasil ekstraksi 

menunjukkan bahwa fraksi kloroform memiliki konsentrasi aktivitas 

tertinggi. Tanin dan terpenoid terkadang ditemukan dalam fase air, 

tetapi lebih sering diperoleh melalui ekstraksi menggunakan pelarut 

(Tiwari  et al., 2016). 

 

f. Eter 

Untuk mengekstrak asam lemak dan kumarin, eter biasanya digunakan 

dengan selektif (Tiwari et al., 2016). 

 

 

2.4 Mikroba 

 

Mikroba merupakan organisme kecil yang meliputi bakteri, fungi, dan 

virus. Selain berinteraksi dengan spesies sejenisnya, mikroba juga 

berinteraksi dengan manusia, hewan, dan tumbuhan. Dalam interaksinya 

dengan manusia, beberapa mikroba dapat memberikan manfaat, sementara 

yang lain bersifat merugikan. Mikroba yang merugikan, sering disebut 

sebagai mikroba patogen memiliki potensi untuk menyebabkan penyakit 

pada manusia. Untuk menghambat atau mengurangi aktivitas mikroba 

patogen tersebut diperlukan zat antimikroba (Hermanto et al., 

2018).Mikroorganisme dalam ekosistem umumnya berperan sebagai 

produsen, konsumen, atau redusen. Jasad produsen berfungsi untuk 



28 
 

 

 

menghasilkan bahan organik dari bahan anorganik dengan bantuan energi 

dari sinar matahari melalui proses fotosintesis. Beberapa contoh 

mikroorganisme produsen termasuk alga dan bakteri fotosintetik. 

Sementara itu, jasad konsumen menggunakan bahan organik yang 

dihasilkan oleh produsen sebagai sumber makanan mereka. Contohnya, 

protozoa merupakan mikroorganisme konsumen yang memakan bahan 

organik yang dihasilkan oleh produsen. Jasad redusen berperan dalam 

mendekomposisi bahan organik dan sisa-sisa organisme mati menjadi 

unsur-unsur kimia, sehingga menghasilkan mineralisasi bahan organik dan 

memungkinkan terjadinya siklus unsur kimia di alam. Contoh 

mikroorganisme redusen termasuk bakteri dan jamur (fungi) (Suryani & 

Taupiqurrahman, 2021). 

 

Sebagai mikroorganisme, bakteri adalah salah satu bentuk kehidupan 

pertama yang muncul di bumi dan sebagian besar habitatnya ditemukan di 

dunia. Kata bakteri berasal dari bahasa latin yaitu “bacterium” berarti 

kelompok organisme yang tidak memiliki inti sel. Biasanya memiliki 

panjang beberapa mikrometer, memiliki sejumlah bentuk mulai dari bentuk 

batang sampai ke bentuk bola dan spiral (Effendi, 2020). Menurut reaksinya 

terhadap pewarnaan gram terbagi menjadi bakteri gram positif dan gram 

negatif. Perbedaan antara kelompok ini ditunjukkan oleh perbedaan dinding 

sel. Bakteri gram positif memiliki dinding sel yang sangat kaku karena 

lapisan peptidoglikan yang tebal dan kaku. Lapisan dan ketebalan 

peptidoglikan membuat bakteri gram positif tahan terhadap lisis osmotic 

(Jawetz et al., 2016).Bakteri gram negatif mempunyai struktur dinding sel 

berlapis tiga yang relatif tipis, dengan ketebalan berkisar antara 10-15 nm. 

Dinding sel bakteri gram negatif ini terdiri dari lipid dan peptidoglikan. 

Mereka terdiri dari dua lapisan membran fosfolipid, yaitu membran dalam 

(inner membran) dan membran luar (outer membran) (Ampou et al., 2015). 
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Mikroba patogen uji : 

 

2.4.1 Staphylococcus aureus                                                                                                             

 

Menurut (Sahli, 2023) Klasifikasi Staphylococcus aureus berdasarkan 

tingkatan taksonominya yaitu sebagai berikut: 

 

Tabel 2. Klasifikasi  Staphylococcus aureus 

Klasifikasi Staphylococcus aureus 

Kingdom Bacteria 

Phylum Firmicute 

Kelas Bacili 

Ordo Lactobacillales 

Famili Staphylococcaceae 

Genus Staphylococcus 

Spesies Staphylococcus aureus  

 

a. Morfologi 

Staphylococcus aureus adalah jenis bakteri gram-positif yang 

tumbuh dalam pasangan atau kelompok dengan diameter sekitar 

0,5-1,5 μm yang menghasilkan pigmen berwarna kuning. Bakteri 

ini biasanya tumbuh dalam pasangan atau kelompok dengan 

diameter sekitar 0,5-1,5µm. Staphylococcus aureus adalah aerob 

fakultatif yang artinya dapat tumbuh baik dengan atau tanpa 

oksigen, dan tidak memiliki spora atau kemampuan bergerak (non-

motil). Selain itu, bakteri ini memiliki ketahanan terhadap 

pengeringan dan jika ditanam pada media buatan, dapat bertahan 

pada konsentrasi garam tinggi seperti 10% NaCl. Meskipun 

Staphylococcus aureus secara normal merupakan flora yang ada 

pada manusia, bakteri ini tetap memiliki potensi sebagai patogen 

yang dapat menyebabkan penyakit (Rasheed et al., 2021).  
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Gambar 7. Morfologi  Staphylococcus aureus  

(Sumber : https://bit.ly/3rmMGZC ) 

 

 

Staphylococcus adalah bagian dari flora normal yang terdapat pada  

kulit manusia, sistem pencernaan dan saluran pernapasan. Bakteri 

ini juga bisa ditemukan di udara dan lingkungan sekitar. 

Patogenesis Staphylococcus melibatkan efek dari metabolit yang 

dihasilkan oleh bakteri tersebut. Di antara jenis Staphylococcus, 

Staphylococcus aureus adalah yang paling patogen. Bakteri ini 

memiliki sifat infektif, mampu menyebabkan hemolisis 

(penghancuran sel darah merah), menghasilkan enzim koagulase, 

mampu meliquefy (melarutkan) gelatin, serta membentuk pigmen 

kuning emas dan fermentasi manitol. Staphylococcus aureus dapat 

menyebabkan berbagai penyakit, termasuk sistitis (infeksi 

kandung kemih), pielitis (infeksi ginjal), septikemia (infeksi darah 

yang merajalela), endokarditis (infeksi lapisan dalam jantung), 

osteomielitis (infeksi tulang), dan lain-lain. Salah satu ciri khas 

infeksi bakteri ini adalah adanya peradangan lokal di tempat 

infeksi (Rollando, 2019).  

 

Infeksi yang disebabkan oleh Staphylococcus aureus dapat 

bervariasi dalam tingkat keparahannya, mulai dari infeksi kulit 

ringan seperti furunkulosis dan impetigo hingga infeksi pada 

traktus urinarius, traktus respiratorius, mata, dan Central Nervous 

System (CNS). Pada hidung dan kulit manusia, keberadaan  
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bakteri ini dapat berkolonisasi dan menyebabkan beberapa 

penyakit, seperti infeksi kulit, endokarditis, bakteremia, 

pneumonia, meningitis, osteomyelitis, sepsis, serta 

sindrom toxic shock (Mustika et al., 2014). Salah satu masalah 

utama dalam pengobatan infeksi yang disebabkan oleh 

Staphylococcus aureus adalah resistensi bakteri terhadap 

antibiotik, khususnya Methicillin Resistant Staphylococcus aureus 

(MRSA) dan Vancomycin Resistant Staphylococcus aureus 

(VRSA). MRSA dan VRSA merupakan bentuk Staphylococcus 

aureus yang tidak sensitif terhadap antibiotik methicillin dan 

vankomisin, sehingga pengobatannya menjadi lebih sulit dan 

kompleks. Selain itu, masalah lain yang dihadapi dalam 

pengobatan infeksi Staphylococcus aureus adalah munculnya 

strain baru bakteri ini. Strain baru tersebut dapat menyebabkan 

penyakit dengan karakteristik yang berbeda dan mungkin memiliki 

tingkat kekebalan terhadap antibiotik yang lebih tinggi (Dewa et 

al., 2019). 

 

Staphylococcus aureus menghasilkan enzim katalase yang 

membedakannya dengan streptococcus. Bakteri jenis ini adalah 

kelompok bakteri yang memiliki kemampuan untuk meragi 

karbohidrat (seperti mannitol) dan menghasilkan asam laktat, 

sehingga dapat diidentifikasi dengan cepat dengan media Mannitol 

Salt Agar (MSA) dan tumbuh dengan cepat pada suhu 37 ºC. 

Koloni yang terbentuk pada media sederhana padat berbentuk 

bulat dengan diameter 1-2 mm, warna putih hingga kuning emas, 

tepi utuh, kenaikan permukaan melengkung dan tekstur halus, 

basah dan opaque (Rollando, 2019). Staphylococcus aureus 

mempunyai kemampuan mengubah manitol menjadi asam melalui 

proses fermentasi. Hal ini dapat dibuktikan dari kemampuan nya 

yang dapat diamati ketika Staphylococcus aureus ditanam pada 

media agar Manitol. Pada saat dibiakkan dalam media tersebut, 
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perubahan pH terjadi dan perubahan warna koloni dari 

merah menjadi kuning (Hayati et al., 2019). 

 

 

Gambar 8. Koloni bakteri Staphylococcus aureus pada media MSA 

 (Hayati et al., 2019) 

 

 

2.4.2 Streptococcus pyogenes 

 

 

Menurut (Pratiwi, 2008) Klasifikasi  Streptococcus pyogenes 

berdasarkan tingkatan taksonominya yaitu sebagai berikut: 

 

Tabel 3. Klasifikasi  Streptococcus pyogenes 

Klasifikasi  Streptococcus pyogenes 

Kingdom Bacteria 

Phylum Firmicutes 

Kelas Bacilli 

Ordo Lactobacillales 

Famili Streptococcaceae 

Genus Streptococcus 

Spesies Streptococcus pyogenes 
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a. Sifat dan Morfologi 

Bakteri Streptococcus pyogenes merupakan bakteri gram positif 

yang berpasangan dan membentuk rantai selama pertumbuhannya 

terdiri dari kokus dengan diameter 1-2 mm. Panjang rantai anggota 

dapat bervariasi dan dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Bakteri 

ini bersifat aerob fakultatif dengan suhu optimal pertumbuhan 

yaitu 37°C dan pH 7,4-7,6. Bakteri ini memiliki kapsul yang 

mengandung asam hialuronat dan tergolong β-haemolytic karena 

dapat melisiskan eritrosit secara sempurna (Jawetz et al., 2016).  

 

 

Gambar 9. Morfologi  Streptococcus pyogenes  

(Sumber : https://thenativeantigencompany.com) 

 

 

Rheumatic heart disease (RHD), faringitis, bakteremia, selulitis, 

meningitis, pneumonia, dan necrotizing fasciitis adalah beberapa 

penyakit yang disebabkan oleh. Saat diuji menggunakan tes 

katalase dan oksidase bakteri ini memberikan hasil yang negatif 

(Savitri et al., 2019). Streptococcus pyogenes, sebagai patogen 

pada manusia, memiliki kemampuan untuk menyebabkan berbagai 

penyakit invasif dan non-invasif. Beberapa contoh penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri ini antara lain impetigo, faringitis akut, 

selulitis, dan fasciitis nekrotika. Fasciitis nekrotika adalah suatu 

jenis infeksi kulit dan jaringan lunak yang bersifat agresif, ditandai 

https://thenativeantigencompany.com/
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dengan kerusakan jaringan yang cepat dan progresi penyakit 

yang sangat cepat (Lannes-Costa et al., 2021). Berdasarkan 

literatur, ditemukan bahwa bakteri Streptococcus pyogenes dapat 

menjadi resisten terhadap penisilin karena penggunaan antibiotik 

yang tidak sesuai (Ferretti et al., 2016). Mekanisme terjadinya 

resistensi tersebut dapat melibatkan beberapa faktor, seperti tidak 

adanya beberapa reseptor penisilin (penicillin-binding protein) 

atau terjadi akibat dari mutasi pada kromosom. Selain itu, 

resistensi juga dapat terjadi karena peningkatan sintesis dinding sel 

atau perubahan pada komponen dinding sel bakteri (Jawetz et al., 

2016). 

 

Patogen Streptococcus yang menginfeksi manusia sering 

membutuhkan berbagai faktor pertumbuhan. Untuk mendorong 

pertumbuhan dan aktivitas hemolisis, inkubasi biasanya dilakukan 

dalam 10% CO2 (Jawetz et al., 2016. Menurut Brooks (2013) 

menyatakan bahwa sebagian besar bakteri Streptococcus memiliki 

kemampuan untuk tumbuh pada media padat dan tampak sebagai 

koloni berbentuk cakram dengan diameter sekitar 1-2 mm. 

Pertumbuhan Streptococcus cenderung berlangsung secara lambat 

ketika ditanam pada media padat atau media cair tanpa tambahan 

cairan jaringan atau cairan darah. Selain itu, kebutuhan nutrisi dari 

berbagai jenis Streptococcus sangat beragam. 
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Gambar 10. Koloni bakteri Streptococcus pyogenes pada Agar Darah 

(Soekiman, 2015) 

 

 

2.4.3 Pseudomonas aeruginosa 

 

 

 

a. Sifat dan Morfologi 

Pseudomonas aeruginosa adalah jenis bakteri yang dapat 

memperoleh energi dari bahan organik, memiliki kemampuan 

bergerak (motil), memiliki dinding sel dengan sifat Gram-negatif, 

Menurut (Diggle & Whiteley, 2020) Klasifikasi  Pseudomonas 

aeruginosa berdasarkan tingkatan taksonominya yaitu sebagai 

berikut: 

 

Tabel 4. Klasifikasi Pseudomonas aeruginosa 

Klasifikasi   Pseudomonas aeruginosa 

Kingdom Bacteria 

Phylum Proteobacteria 

Kelas Gamma Proteobacteria 

Ordo Pseudomonadales 

Famili Pseudomonadaceae 

Genus Pseudomonas 

Spesies Pseudomonas aeruginosa 
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dan memiliki bentuk batang dengan panjang sekitar 1-5 μm dan 

lebar 0,5-1,0 μm. Bakteri ini merupakan aerob fakultatif, yang 

berarti dapat tumbuh dengan menggunakan respirasi aerobik 

(penggunaan oksigen sebagai akseptor elektron terminal) dan 

respirasi anaerobik (penggunaan nitrat sebagai akseptor 

elektron terminal) (Diggle & Whiteley, 2020). 

 

Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri yang mampu tumbuh 

optimal pada suhu 37°C, tetapi memiliki kemampuan bertahan pada 

rentang suhu yang lebih luas, yaitu antara 4-42°C. Bakteri ini 

memiliki adaptabilitas yang memungkinkannya untuk hidup dalam 

lingkungan dengan suhu yang bervariasi. Selain itu, Pseudomonas 

aeruginosa juga merupakan bakteri yang memiliki peran penting 

dalam pemecahan hidrokarbon aromatik polisiklik. Bakteri ini 

memiliki kemampuan untuk menguraikan senyawa-senyawa 

kompleks seperti hidrokarbon aromatik polisiklik yang sering 

ditemukan di dalam tanah. Hal ini membuat Pseudomonas 

aeruginosa menjadi mikroorganisme yang relevan dalam proses 

bioremediasi untuk membersihkan lingkungan terkontaminasi oleh 

senyawa-senyawa tersebut (Diggle & Whiteley, 2020).Gambar 

bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat dilihat pada gambar 4 

berikut: 
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Gambar 11. Morfologi Pseudomonas aeruginosa 

(Diggle & Whiteley, 2020) 

 

Pseudomonas aeruginosa merupakan salah satu spesies dari genus 

Pseudomonas yang bisa menyebabkan infeksi pada manusia. 

Sebagai flora normal pada intestin (saluran cerna) dan kulit 

manusia serta dapat ditemukan di tanah dan air, bakteri ini biasanya 

ditemukan dalam jumlah kecil. Namun, Pseudomonas aeruginosa 

juga dapat menyebabkan infeksi yang bersifat oportunistik pada 

manusia terutama di lingkungan rumah sakit (nosokomial). 

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri yang multiresisten 

terhadap berbagai jenis antibiotik dimana bakteri ini memiliki 

kemampuan untuk bertahan dari efek pengobatan antibiotik yang 

umum digunakan, sehingga pengobatannya menjadi lebih sulit. 

Infeksi sering terjadi pada luka kulit jika tidak ditangani dengan 

baik karena pada kulit terdapat flora normal termasuk 

Pseudomonas aeruginosa, yang dapat menyebabkan infeksi jika 

terjadi kerusakan pada kulit (Dzen et al., 2013). 

 

Pseudomonas aeruginosa memiliki ciri-ciri koloni bulat dan halus, 

memiliki warna fluoresen kehijauan. Selain itu, pigmen kebiruan 

yang tidak fluoresen yang disebut piosianin juga sering diproduksi 

oleh bakteri ini. Pseudomonas aeruginosa tumbuh baik pada suhu 

antara 35°C hingga 42°C. Bakteri ini juga dikenal sebagai oksidase 
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positif, artinya memiliki enzim oksidase yang aktif. Namun, bakteri 

ini tidak meragikan karbohidrat, yang berarti tidak menghasilkan 

reaksi fermentasi pada tes karbohidrat (Jawetz et al., 2016). 

 

 

Gambar 12. Koloni Pseudomonas aeruginosa pada  

media Nutrient Agar Plate (NAP) (Dian & Djannatun, 2016) 

 

 

2.4.4 Candida albicans 

 

 

Menurut (Alcamo, 1984) Klasifikasi Candida albicans 

berdasarkan tingkatan taksonominya yaitu sebagai berikut: 

 

Tabel 4. Klasifikasi Candida albicans 

Klasifikasi   Candida albicans 

Kingdom Fungi 

Phylum Ascomycota 

Kelas Deuteromycetes 

Ordo Pseudosaccharomycetales 

Famili Cryptococaceae 

Genus Candida 

Spesies Candida albicans 
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a. Sifat dan Morfologi 

Candida albicans adalah sejenis jamur yang memiliki bentuk 

lonjong dan mampu membentuk tunas. Jamur ini juga dapat 

menghasilkan pseudomisellium, baik dalam kondisi biakan 

maupun dalam jaringan dan eksudat. Candida albicans secara 

alami merupakan flora normal yang terdapat di selaput lendir 

saluran pernafasan, saluran pencernaan, dan saluran genital wanita 

(Jawetz et al., 2016). 

 

Candida albicans memiliki bentuk oval hingga bulat dengan 

ukuran sekitar 3-4 μm. Candida albicans adalah organisme gram-

positif yang tidak memiliki kapsul pelindung di sekitarnya. Ketika 

Candida albicans tumbuh dan berkembang, tunas-tunasnya dapat 

membentuk struktur yang disebut pseudohifa. Pseudohifa 

terbentuk ketika tunas-tunas tersebut gagal melepaskan diri dan 

membentuk rantai-rantai sel panjang yang terputus-putus atau 

menyempit pada lokasi penyekatan antara sel-sel. Candida 

albicans juga memiliki sifat dimorfik, yang berarti bahwa selain 

berbentuk ragi dan pseudohifa, ia juga dapat menghasilkan 

struktur berbentuk hifa sejati. Hifa sejati adalah filamen panjang 

yang terdiri dari sel-sel yang bersambung, dan ini merupakan 

bentuk yang umum ditemukan pada jamur (Jawetz et al., 2016). 

 

 

Gambar 13. Morfologi Candida albicans (Mutiawati, 2016) 
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Jamur Candida albicans adalah mikroorganisme yang biasanya 

ditemukan secara alami dalam tubuh manusia sebagai bagian dari 

flora normal. Jamur ini paling sering ditemukan pada kulit, 

membran mukosa, saluran pencernaan, dan saluran pernapasan. 

Pada kondisi normal, Candida albicans tidak menyebabkan 

penyakit atau infeksi, karena pertumbuhannya terkendali oleh 

sistem kekebalan tubuh dan keseimbangan dengan 

mikroorganisme lainnya dalam tubuh. Infeksi Candida albicans 

dapat terjadi di berbagai bagian tubuh, termasuk infeksi jamur 

mulut (stomatitis mukokutan), infeksi jamur vagina (kandidiasis 

vulvovaginal), infeksi jamur kulit (kandidiasis kutaneus), dan 

infeksi jamur saluran pencernaan (kandidiasis gastrointestinal). 

Gejala umum infeksi jamur ini meliputi peradangan, kemerahan, 

gatal, dan rasa tidak nyaman di area yang terinfeksi (Wijaya, 

2017). 

 

Candida albicans memiliki berbagai bentuk makroskopis yang 

dapat terlihat pada koloninya. Bentuknya meliputi bulat, lonjong, 

atau bulat lonjong. Koloni Candida albicans pada medium padat 

biasanya tumbuh sedikit menonjol dari permukaan medium dengan 

memiliki permukaan yang berbeda, seperti halus, licin, atau 

berlipat-lipat. Koloni ini berwarna putih kekuningan dan memiliki 

aroma ragi yang khas. Ukuran koloni Candida albicans dapat 

bervariasi tergantung pada umurnya. Hifa semu yang terdiri dari 

benang-benang halus yang menembus ke dalam medium dapat 

dilihat di tepi koloni  (Indrayati & Sari, 2018) 
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Gambar 14. Koloni Candida albicans (Naim et al., 2020) 

 

 

2.5 Antimikroba 

 

Antimikroba adalah bahan yang dapat membunuh atau menghambat 

aktivitas mikroorganisme dengan bermacam-macam cara. Istilah antibakteri 

berasal dari Bahasa Yunani yaitu avti (anti) yang berarti “melawan” dan 

bakterion kata sempit dari bakteria yang berarti tongkat sebab bakteri 

pertama kali ditemukan dalam bentuk batang (Pelu, 2022). Antibakteri dapat 

memiliki spektrum luas, yang berarti antibakteri tersebut efektif untuk 

banyak spesies bakteri, termasuk kokus, basil, dan spiril serta bekerja aktif 

terhadap lebih dari satu jenis bakteri gram positif dan gram negatif. Namun, 

ada juga antibiotik yang memiliki spektrum sempit, yang berarti mereka 

hanya efektif digunakan pada spesies bakteri tertentu saja (WHO, 2001). 

 

Menurut (Dzen et al., 2013) , berdasarkan cara kerjanya terhadap bakteri, 

antibakteri dapat digolongkan menjadi dua, yaitu: 

 

a. Bakterisidal, membunuh sel bakteri tetapi tidak menyebabkan sel lisis 

atau pecah. Ini ditunjukkan dengan menambahkan antimikroba ke 

kultur mikroba yang masih berada pada fase logaritmik, meskipun 
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jumlah sel total dalam kultur tetap stabil tetapi jumlah sel yang masih 

hidup berkurang setelah pemberian antimikroba. Dengan kata lain, 

antimikroba tersebut berhasil mengurangi jumlah sel bakteri yang 

bertahan hidup tetapi tidak menyebabkan kerusakan seluler yang 

menyebabkan sel-sel tersebut pecah atau lisis. 

 

b. Bakteriostatik, Efek bakteriostatik menghambat pertumbuhan bakteri 

tetapi tidak membunuhnya. Efek bakteriosida menghambat sintesis 

protein atau pengikatan ribosom. Ini ditunjukkan dengan menambah 

antimikroba pada kultur mikroba yang masih berada pada fase 

logaritmik, yang menunjukkan bahwa jumlah sel total dan sel hidup 

tetap sama. Antimikroba ini bekerja dengan menghambat sintesis 

protein atau mengikat ribosom sehingga bakteri tidak dapat melakukan 

pembelahan atau reproduksi dengan normal. 

 

2.6 Mekanisme kerja antimikroba 

 

Mekanisme kerja antibakteri dapat dilakukan dengan empat cara yaitu: 

 

a. Penghambatan sintesis dinding sel 

Dinding sel adalah suatu struktur kaku mengelilingi sel bakteri dan 

memiliki fungsi melindungi protoplasma yang terletak di dalamnya. 

Ketika dinding sel rusak atau sintesisnya terganggu oleh zat-zat 

tertentu, hal ini menyebabkan terbentuknya sel-sel yang lebih peka 

terhadap tekanan osmosis. Tekanan osmosis terjadi karena perbedaan 

konsentrasi zat terlarut antara dalam dan luar sel. Normalnya, dinding 

sel yang utuh mampu menjaga tekanan osmotik yang seimbang di 

dalam sel. Namun, jika dinding sel mengalami kerusakan atau 

sintesisnya terhambat, maka sel menjadi lebih rentan terhadap 

perubahan tekanan osmosis. Dalam kondisi seperti ini, sel bakteri yang 

tidak memiliki dinding sel yang kuat dapat mengalami masuknya air 

secara berlebihan. Akibatnya, tekanan osmotik dalam sel meningkat 

dan menyebabkan sel membesar secara berlebihan atau bahkan pecah. 
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Sel-sel yang kehilangan integritas dinding sel juga dapat mengalami 

dehidrasi dan kehilangan komponen seluler (Jawetz et al., 2016). 

 

b. Penghambatan sintesis protein 

Antibakteri dapat menghambat sintesis protein dengan mengganggu 

salah satu dari dua proses utama, yaitu transkripsi (sintesis asam 

ribonukleat) dan translasi (sintesis protein yang bergantung pada 

ARN). Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk menghambat 

sintesis protein adalah dengan menghambat perlekatan tRNA (transfer 

RNA) dan mRNA (messenger RNA) ke ribosom seluler (Jawetz et al., 

2016). 

 

c. Penghambatan sintesis asam nukleat 

DNA, RNA, dan protein memiliki peran yang sangat penting dalam 

proses kehidupan normal sel. Kerusakan atau gangguan pada 

pembentukan atau fungsi zat-zat tersebut dapat menyebabkan 

kerusakan total pada sel. Zat antibakteri memiliki kemampuan untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri dengan mengikat secara kuat pada 

enzim DNA Dependent dan RNA Polymerase bakteri, sehingga 

menghambat sintesis RNA bakteri (Gunawan, 2007). 

 

d. Pengubahan fungsi membrane plasma 

Membran sel memiliki peran krusial dalam sel termasuk sebagai 

penghalang dengan permeabilitas selektif, pengangkutan aktif, dan 

pengendalian susunan dalam sel. Selain itu, membran sel juga 

mempengaruhi konsentrasi metabolit dan bahan gizi dalam sel, serta 

menjadi tempat berlangsungnya proses pernapasan dan aktivitas 

biosintetik tertentu. Zat antibakteri tertentu dapat menyebabkan 

kerusakan atau melemahkan fungsi-fungsi tersebut, yang berakibat 

pada terhambatnya pertumbuhan sel atau bahkan kematian sel seluler 

(Jawetz et al., 2016). 

 



44 
 

 

 

Menurut (Zulia Putri Adi & Usman, 2017) Mekanisme  kerja senyawa 

antijamur dalam  penghambatan terhadap sel jamur diantaranya : 

 

a. Menetralisi enzim yang terlibat dalam invasi dan kolonisasi jamur  

Senyawa antijamur dapat menghambat aktivitas enzim tertentu yang 

dibutuhkan oleh jamur untuk menyerang dan menempel pada sel 

inangnya. Dengan menghambat enzim ini, jamur kesulitan dalam 

berinteraksi dengan inangnya, sehingga pertumbuhannya terhambat. 

 

b. Menghambat sistem enzim jamur 

Sistem enzim dalam sel jamur bertanggung jawab untuk berbagai 

fungsi penting dalam metabolisme dan perkembangan sel. Senyawa 

antijamur dapat mengganggu fungsi sistem enzim ini, menghambat 

proses biokimia yang esensial bagi kelangsungan hidup jamur. 

 

c. Mengganggu terbentuknya ujung hifa 

Hifa adalah bagian dari jamur yang berperan dalam pertumbuhan dan 

penyebaran. Senyawa antijamur dapat mengganggu pembentukan 

ujung hifa, sehingga menghambat pertumbuhan dan penyebaran jamur. 

 

 

d. Memengaruhi sintesis asam nukleat dan protein 

Asam nukleat (DNA dan RNA) serta protein adalah bahan dasar dalam 

sintesis seluler. Senyawa antijamur dapat mengganggu produksi atau 

fungsi asam nukleat dan protein dalam sel jamur, yang berdampak pada 

berbagai proses seluler berdampak pada berbagai proses seluler dan 

menghambat pertumbuhannya. 

 

2.7 Metode pengujian aktivitas antimikroba 

 

Penentuan kepekaan mikroba patogen  terhadap antimikroba pada dasarnya 

dapat dilakukan melalui dua cara, yaitu: 
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1. Metode Difusi 

Metode difusi merupakan metode yang sering digunakan dalam analisis 

aktivitas antibakteri. Tiga metode difusi yang paling umum adalah 

metode sumuran, metode cakram, dan metode silinder. Metode difusi 

bekerja pada prinsip bahwa zat antibakteri akan terdifusi ke dalam media 

padat di mana mikroba uji telah diinokulasikan.  Selama proses difusi, 

senyawa antibakteri akan bergerak keluar dari kertas cakram, sumuran, 

atau silinder dan meluas ke sekitarnya. Hasil pengamatan yang didapat 

yaitu adanya atau tidak adanya daerah bening yang terbentuk di sekitar 

kertas cakram, sumuran, atau silinder. Daerah bening tersebut 

menunjukkan zona hambat pertumbuhan bakteri, di mana bakteri tidak 

dapat berkembang di sekitar area tersebut karena pengaruh 

senyawa antibakteri (Pratiwi, 2008). 

 

a. Metode disk  diffusion 

Metode disk diffusion untuk menentukan aktivitas agen antimikroba. 

Piringan yang berisi agen antimikroba diletakkan pada media agar 

yang telah ditanami mikroorganisme, yang kemudian akan berdifusi. 

Agen jernih menunjukkan bahwa agen antimikroba menghalangi 

pertumbuhan mikroorganisme pada permukaan media agar (Pratiwi, 

2008). 

 

b. Metode well diffusion 

Metode sumuran merupakan suatu teknik yang digunakan untuk 

menguji sensitivitas bakteri terhadap antibiotik. Metode ini 

menggunakan lubang kecil yang dibuat secara tegak lurus pada 

permukaan yang telah diinokulasi dengan bakteri uji. Jumlah lubang 

dan letaknya dapat diubah sesuai dengan tujuan penelitian. 

Selanjutnya, lubang-lubang ini dipenuhi dengan sampel yang akan 

diuji yaitu antibiotik yang ingin diuji efektivitasnya terhadap bakteri 

tertentu. Metode sumuran memiliki beberapa kelebihan yaitu 

kemudahan pengukuran area hambatan yang terbentuk karena 

bakteri beraktivitas di bawah nutrien agar dan di permukaannya. 
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Namun, metode ini juga terdapat beberapa kesulitan, yaitu 

kemungkinan adanya sisa-sisa agar pada media yang digunakan 

untuk membuat lubang, serta risiko agar media retak atau pecah di 

sekitar lokasi lubang yang dapat memengaruhi proses peresapan 

antibiotik ke dalam media dan pada akhirnya dapat mempengaruhi 

saat melakukan uji sensitivitas (Nurhayati et al., 2020).  

c. E-test  

digunakan untuk mengestimasi MIC (Minimum inhibitory 

comcentration) atau KHM (Kadar Hambat Minimum), yaitu 

konsentrasi minimal suatu agen antimikroba untuk dapat 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Pada metode ini 

digunakan strip plastic yang mengandung agen antimikroba dari 

kadar permukaan media agar yang telah ditanami mikroorganisme. 

Pengamatan dilakukan pada area jernih yang ditimbulkan yang 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada media agar 

(Pratiwi, 2008). 

d. Ditch-plate technique 

Pada metode ini sampel uji berupa agen antimikroba yang diletakan 

pada parit yang dibuat dengan cara memotong media agar dalam 

cawan petri pada bagian tengah secara membujur dan mikroba uji 

(maksimum 6 macam) digoreskan kearah parit yang berisi agen 

antimikroba (Pratiwi, 2008). 

e. Cup-plate technique 

Metode ini serupa dengan disk diffusion, dimana dibuat sumur pada 

media agar yang telah ditanami dengan mikroorganisme dan pada 

sumur tersebut diberi agen antimiroba yang akan diuji (Pratiwi, 

2008). 
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f. Gradient-plate technique  

Pada metode ini konsentrasi agen antimikroba pada media agar 

secara teoretis bervariasi dari 0 hingga maksimal. Media agar 

dicairkan dan larutan uji ditambahkan. Campuran kemudiaan 

dituang ke dalam cawan petri dan diletakan dalam posisi miring. 

Nutrisi kedua selanjutnya dituang diatasnya. Plate inkubasi selama 

24 jam (Pratiwi, 2008). 

 

 

2. Metode dilusi 

 

Metode ini dilakukan melalui cara dilarutkan antimikroba ke dalam 

medium agar untuk menghasilkan berbagai konsentrasi obat yang 

berbeda. Kemudian, suspensi bakteri uji ditanamkan ke dalam medium 

tersebut. Metode ini mengukur sensitivitas bakteri terhadap antibiotik 

dengan mengamati konsentrasi antibiotik terendah yang masih mampu 

menghentikan pertumbuhan bakteri. Dalam kata lain, Metode ini 

memperhatikan jumlah antibiotik minimal yang diperlukan untuk 

menghentikan pertumbuhan bakteri yang diuji (Soleha, 2015). Menurut 

(Pratiwi, 2008) metode dilusi dibedakan menjadi: 

 

a. Metode dilusi cair 

Metode dilusi cair digunakan untuk menentukan KHM (Kadar 

Hambat Minimum) dan KBM (Kadar Bunuh Minimum) suatu agen 

antimikroba. Prosedur ini melibatkan pembuatan serangkaian 

larutan pengenceran agen antimikroba dalam media cair dan 

kemudian mencampurkannya dengan mikroba yang diuji. Cara kerja 

metode dilusi cair dimulai dengan membuat deretan larutan terlarut 

agen antimikroba dalam media cair. Larutan tersebut kemudian 

dicampurkan dengan mikroba yang sedang diuji. Konsentrasi larutan 

agen antimikroba yang paling rendah yang masih mempertahankan 

kejernihan tanpa adanya pertumbuhan mikroba uji akan ditetapkan 

sebagai KHM (Kadar Hambat Minimum). Selanjutnya, KHM ini 
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ditanam kembali dalam media cair tanpa penambahan mikroba uji 

atau agen antimikroba tambahan, dan dibiarkan menginkubasi 

selama 18-24 jam untuk mengamati pertumbuhan mikroba. 

 

b. Metode Dilusi Padat 

Pada metode dilusi padat, setiap konsentrasi obat dicampurkan 

dengan media agar dan kemudian ditanami dengan bakteri yang 

diuji, setelah itu diinkubasi. Keuntungan dari metode ini adalah satu 

konsentrasi agen antibakteri yang diuji dapat digunakan untuk 

menguji beberapa bakteri uji sekaligus. Hal ini memungkinkan 

pengukuran Kadar Bunuh Minimum (KBM) atau Minimal 

Inhibitory Concentration (MIC) dari antibiotik terhadap berbagai 

jenis bakteri uji dalam satu percobaan. 
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2.8 Kerangka Teori 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Kerangka Teori 
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2.9 Kerangaka konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Kerangka Konsep 

 

 

Keterangan: 

 

                : Variabel yang akan diteliti 

 

         : Mempengaruhi 
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2.10 Hipotesis 

2.10.1 Hipotesis Nol (H0) 

 

1. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Staphylococcus aureus. 

2. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96%  kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap 

daya hambat pertumbuhan Staphylococcus aureus. 

3. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes. 

4. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap 

daya hambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes. 

5. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa. 

6. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap 

daya hambat pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa. 

7. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Candida albicans 

8. Tidak terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 

96% kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap 

daya hambat pertumbuhan Candida albicans. 
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2.10.2 Hipotesis Alternatif (Ha) 

 

1. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% 

daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya hambat 

pertumbuhan Staphylococcus aureus. 

2. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96%  

kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Staphylococcus aureus. 

3. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% 

daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya hambat 

pertumbuhan Streptococcus pyogenes. 

4. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% 

kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes. 

5. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% 

daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya hambat 

pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa. 

6. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% 

kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa. 

7. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% 

daun bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya hambat 

pertumbuhan Candida albicans 

8. Terdapat pengaruh aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% 

kulit batang bakau (Rhizophora Apiculata) terhadap daya 

hambat pertumbuhan Candida albicans. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BAB III  

 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Desain Penelitian 

 

Penelitian ini bersifat eksperimental laboratorik dengan meneliti efek dari 

ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang (Rhizophora apiculata) terhadap 

diameter zona hambat Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. Metode yang dilakukan 

pada penelitian ini yaitu dengan metode Post-test Only Control Group 

Design menggunakan metode sumuran (well diffusion)  pada media Mueller 

Hinton Agar (MHA). 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

3.2.1 Lokasi penelitian 

 

Penelitian ini akan dilakukan di Fakultas Kedokteran dan Fakultas 

Matematika dan Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Tahapan 

determinasi sampel dilakukan di Laboratorium  Botani Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. 

Pembuatan ekstrak daun dan kulit batang Rhizophora apiculata akan 

dibuat di Laboratorium Biokimia dan Biologi Molekuler Fakultas 

Kedokteran dan Laboratorium Kimia Farmasi Analisa Fakultas 

Kedokteran Universitas Lampung. Uji Fitokimia akan dilakukan di 

Laboratorium Fakultas Matematika dan Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung. Pengujian aktivitas antimikroba ekstrak etanol 
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96% daun dan kulit batang Rhizophora apiculata dilakukan di 

Laboratorium Kesehatan Daerah (Labkesda) Provinsi Lampung. 

3.2.2 Waktu penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2023. 

 

3.3 Mikroba dan Bahan Uji Penelitian 

 

3.3.1 Mikroba Uji Penelitian 

 

Pada penelitian ini digunakan mikroba uji yaitu bakteri gram positif 

(+) yaitu Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, bakteri 

gram negatif (-) yaitu Pseudomonas aeruginosa dan jamur 

Candida albicans. Mikroba ini diperoleh dari Laboratorium 

Kesehatan Daerah (Labkesda) Provinsi Lampung. 

 

3.3.2 Bahan Uji Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan daun dan kulit batang (Rhizophora 

apiculata) yang diperoleh dari  KPH Gunung Balak Kabupaten 

Lampung Timur. Daun dan kulit batang (Rhizophora apiculata) 

diekstrak dengan metode maserasi dan disimpan di Laboratorium 

biokimia dan biomolekuler Fakultas Kedokteran Universitas 

Lampung. 

 

3.3.3 Media Kultur 

 

Media kultur yang digunakan pada penelitian ini yaitu Mannitol salt 

agar (MSA) sebagai media kultur bakteri Staphylococcus aureus, 

media agar darah sebagai media kultur bakteri Streptococcus 

pyogenes, media media nutrient agar sebagai media kultur 

Pseudomonas aeruginosa, media Sabouraud dextrose agar (SDA) 

sebagai media kultur Candida albicans. Serta media Mueller Hinton 



55  

 

 

Agar (MHA) yang digunakan sebagai media uji diameter zona hambat 

mikroba. Dalam media Mannitol Salt Agar (MSA), koloni bakteri 

Staphylococcus aureus tampak berwarna kuning emas, berbentuk 

bulat, dan memiliki permukaan cembung. Media MSA merupakan 

suatu jenis media yang memiliki selektivitas dan diferensiasi, yang 

berguna untuk mengidentifikasi bakteri patogen 

Staphylococcus aureus (Riski et al., 2017). Bakteri Streptococcus 

pyogenes akan tumbuh subur jika diinkubasi pada media pertumbuhan 

yang mengandung darah. Bakteri ini akan membentuk koloni kecil 

berwarna abu-abu setelah diinkubasi selama 18–24 jam pada suhu 

37°C. Koloni ini berbentuk bulat dengan pinggir rata, dan terlihat titik 

cair pada permukaan media (Savitri et al., 2019). 

 

 

3.4 Identifikasi Variabel 

 

3.4.1 Variabel Independen 

 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah ekstrak etanol 96% daun 

dan kulit batang (Rhizophora apiculata) dalam berbagai tingkat 

konsentrasi 1,6%, 3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25%. 

 

3.4.2 Variabel Dependen 

 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah diameter zona hambat 

pertumbuhan Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56  

 

 

 

 

3.5 Definisi Oprasional 

 
Tabel 6. Definisi Operasional 

No Variabel Definisi  Alat Ukur Hasil Ukur Skala Ukur 

 

1. Ekstrak daun 

dan kulit 

batang 

Rhizophora 

apiculata 

konsentrasi 

1,6%, 3,2%, 

6,25%, 12,5% 

dan 25% 

Suatu zat yang 

diperoleh dari 

ekstraksi 

menggunakan 

palrut etanol 

96% daun dan 

kulit batang 

Rhizophora 

apiculata. 

Kemudian 

ekstrak daun 

dan kulit batang 

Rhizophora 

apiculata 

dengan volume 

tertentu 

diencerkan 

menggunakan 

aquadest 

sehingga 

konsentrasi 

mencapai 1,6%, 

3,2%, 6,25%, 

12,5% dan 25% 

Dilalukan 

pengenceran 

esktrak daun dan 

kulit batang 

Rhizophora 

apiculata dengan  

menggunakan 

satuan 

berat/volume 

(b/v) % 

Ekstrak daun dan 

kulit batang 

Rhizophora 

apiculata dengan 

konsentrasi 1,6%, 

3,2%, 6,25%, 

12,5% dan 25% 

Ordinal  

 

2. Zona hambat 

pertumbuhan 

Staphylococcus 

aureus. 

Diameter 

terhadap 

pertumbuhan 

mikroba yang 

terbentuk 

setelah variabel 

independen dan 

kontrol positif 

serta negatif 

diberikan 

dengan 

menggunakan 

metode well 

diffusion. 

Menggunakan 

jangka sorong 

Zona hambat 

pertumbuhan 

mikroba (mm). 

Numerik 
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3. Zona hambat 

pertumbuhan 

Streptococcus 

pyogenes. 

Diameter 

terhadap 

pertumbuhan 

mikroba yang 

terbentuk 

setelah variabel 

independen dan 

kontrol positif 

serta negatif 

diberikan 

dengan 

menggunakan 

metode well 

diffusion 

 

 

Menggunakan 

jangka sorong 

Zona hambat 

pertumbuhan 

mikroba (mm). 

Numerik 

4. Zona hambat 

pertumbuhan 

Pseudomonas 

aeruginosa. 

Diameter 

terhadap 

pertumbuhan 

mikroba yang 

terbentuk 

setelah variabel 

independen dan 

kontrol positif 

serta negatif 

diberikan 

dengan 

menggunakan 

metode well 

diffusion 

 

Menggunakan 

jangka sorong 

Zona hambat 

pertumbuhan 

mikroba (mm). 

Numerik 

5. Zona hambat 

pertumbuhan 

Candida 

albicans 

Diameter 

terhadap 

pertumbuhan 

mikroba yang 

terbentuk 

setelah variabel 

independen dan 

kontrol positif 

serta negatif 

diberikan 

dengan 

menggunakan 

metode well 

diffusion 

 

Menggunakan 

jangka sorong 

Zona hambat 

pertumbuhan 

mikroba (mm). 

Numerik 
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3.6 Besar Sampel 

 

Dalam penelitian ini dilakukan pemberian berbagai kadar ekstrak daun dan 

kulit batang bakau (Rhizophora apiculata)  yang diuji yaitu pada kadar 

1,6%, 3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25% dengan ampicillin sebagai kontrol 

positif terbahadap bakteri Staphylococcus aureus dan Streptococcus 

pyogenes, ciprofloxacin  sebagai kontrol positif terhadap baketri 

Pseudomonas aeruginosa dan ketokonazole  sebagai kontrol positif 

terhadap  Candida albicans serta aquadest steril sebagai kontrol negatif. 

Untuk banyaknya pengulangan yang dilakukan adalah tiga kali. Dengan 

demikian, dari total 7 perlakuan yang dilakukan, setiap kelopok perlakuan 

mendapatkan 3 kali ulangan sehingga pada penelitian ini setiap jenis bakteri 

akan diberikan 42 kali perlakuan.   

 

3.6.1  Kelompok Perlakukan 

 

Tabel 7. Kelompok perlakuan 

 
 Kelompok perlakuan  Staphylococcus aureus 

No Kelompok Perlakuan  

1  K(+)  Kelompok  Staphylococcus aureus yang 

diberikan ampicillin 1%  sebagai kontrol 

positif 

2 K(-) Kelompok  Staphylococcus aureus yang 

diberikan aquadest steril sebagai kontrol 

negatif 

3 P1 Kelompok  Staphylococcus aureus yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 1,6% 

4 P2 Kelompok  Staphylococcus aureus yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 3,2% 

5 P3 Kelompok  Staphylococcus aureus yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 6,25% 
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6 P4 

 

 

 

Kelompok Staphylococcus aureus yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 12,5% 

7 P5 Kelompok  Staphylococcus aureus yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 25% 

 Kelompok perlakuan   Streptococcus pyogenes 

No Kelompok Perlakuan  

1  K(+)  Kelompok   Streptococcus pyogenes yang 

diberikan sebagai ampicillin 1% kontrol 

positif 

2 K(-) Kelompok   Streptococcus pyogenes yang 

diberikan aquadest steril sebagai kontrol 

negatif 

3 P1 Kelompok   Streptococcus pyogenes.yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 1,6% 

4 P2 Kelompok   Streptococcus pyogenes.yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 3,2% 

5 P3 Kelompok   Streptococcus pyogenes. 

Streptococcus pyogenes yang diberikan  

ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang 

Rhizophora apiculata dengan konsentrasi 

6,25% 

6 P4 100 

7 P5 Kelompok  Streptococcus pyogenes yang 

diberikan ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang  Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 25% 

   

 Kelompok perlakuan  Pseudomonas aeruginosa 

No Kelompok  Perlakuan  

1  K(+)  Kelompok    Pseudomonas aeruginosa yang 

diberikan ciprofloxacin 1% sebagai kontrol 

positif 

2 K(-) Kelompok    Pseudomonas aeruginosa yang 

diberikan aquadest steril sebagai kontrol 

negatif 

3 P1 Kelompok    Pseudomonas aeruginosa yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 1,6% 

4 P2 Kelompok    Pseudomonas aeruginosa yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 
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batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 3,2% 

5 P3 Kelompok    Pseudomonas aeruginosa yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 6,25% 

6 P4 Kelompok    Pseudomonas aeruginosa yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 12,5% 

7 P5 Kelompok    Pseudomonas aeruginosa yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 25% 

 

 Kelompok perlakuan Candida albicans   

No Kelompok Perlakuan  

1  K(+)  Kelompok    Candida albicans  yang 

diberikan ketokonazole 2% sebagai kontrol 

positif 

2 K(-) Kelompok    Candida albicans yang diberikan 

aquadest steril sebagai kontrol negatif 

3 P1 Kelompok    Candida albicans yang diberikan  

ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang 

Rhizophora apiculata dengan konsentrasi 

1,6% 

4 P2 Kelompok    Candida albicans yang diberikan  

ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang 

Rhizophora apiculata dengan konsentrasi 

3,2% 

5 P3 Kelompok    Candida albicans  yang 

diberikan  ekstrak etanol 96% daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 6,25% 

6 P4 Kelompok    Candida albicans yang diberikan  

ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang 

Rhizophora apiculata dengan konsentrasi 

12,5% 

7 P5 Kelompok    Candida albicans yang diberikan  

ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang 

Rhizophora apiculata dengan konsentrasi 

25% 
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3.7 Prosedur Penelitian 

 

3.7.1 Persiapan 

 

a. Alat 

Adapun alat yang digunakan dalam melaksanakan penelitian ini 

adalah handscoon, gunting, blender atau chopper, alumunium 

foil, timbangan analitik, batang pengaduk, waterbath, rotary 

evaporator, rak dan tabung reaksi, ose, pipet, kapas steril, lampu 

sprirtus, kaca objek, beaker glass, pipet tetes, pipet mikro, 

autoclave, ayakan mesh 40, pinset, cawan petri berdiameter 10, 

Alat pengaduk, inkubator, mikropipet, bunsen dan korek api, 

swab kapas, lumping, alu dan jangka sorong.  

b. Bahan 

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun 

dan kulit batang Rhizophora apiculata, etanol 96%, mikroba uji 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans. Medium yang digunakan 

yaitu Mannitol salt agar (MSA), media agar darah, media agar 

nutrient, Sabouraud dextrose agar (SDA), Mueller Hinton Agar 

(MHA). Bahan uji bakteri yang digunakan yaitu Kristal violet, 

iodine lugol, safranon, etanol 96%, antibiotik ampicillin , 

ciprofloxacin, antijamur ketokonazole. 

 

 

3.7.2 Determinasi dan Pembuatan Ekstrak Daun dan Kulit Batang 

Rhizophora Apiculata 

 

a. Determinasi Daun dan Kulit Batang Rhizophora apiculata 

Determinasi akan dilakukan di Laboratorium Botani Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas 

Lampung. 
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b. Preparasi Simplisia dan Ekstraksi Daun dan Kulit Batang 

Rhizophora apiculata 

Pada proses ekstraksi daun bakau dan kulit bakau (Rhizophora 

apiculata) digunakan metode maserasi. Metode maserasi adalah 

teknik ekstraksi senyawa aktif dari suatu bahan dengan cara 

merendamnya dalam pelarut yang memungkinkan senyawa aktif 

tersebut dapat dikeluarkan dengan pemanasan rendah atau bahkan 

tanpa pemanasan sama sekali. Jika dibandingkan dengan metode 

ekstraksi lainnya, metode maserasi dianggap lebih unggul karena 

prosesnya yang sederhana dan mudah dilakukan (Tiwari et al., 

2014). Daun bakau dan kulit batang (Rhizophora apiculata) 

diambil pada pukul 09.00 – 10.00 WIB masing-masing sebanyak 

2000 gram untuk daun dan 3000 gram untuk kulit batang lalu 

dilakukan proses sortasi basah untuk  mebuang  pengotor  yang  

terikut  dengan  sampel  daun dan kulit batang. Kemudian daun 

dan kulit batang dicuci terlebih dahulu dengan air mengalir lalu 

ditiriskan. Kemudian keringkan dengam oven pada suhu 50°C 

untuk daun dan 60°C untuk kulit batang . Setelah kering untuk 

memastikan tidak adanya pengotor dilakukan sortasi kering 

kemudian dihaluskan ke dalam mesin penggiling hingga menjadi 

serbuk yang disebut serbuk simplisia kemudian diayak dengan 

mesh 40.  

 

Serbuk simplisia daun dan kulit batang bakau (Rhizophora 

apiculata) kemudian ditimbang dan direndam didalam pelarut 

etanol 96% dengan rasio perbandingan 1:5 sambil sesekali diaduk 

dan kemudian didiamkan selama 3 hari disuhu ruang dan 

terhindar dari cahaya dimana pada setiap setelah 24 jam 

dilakukan penyariangan dan ditambah pelarut baru. Hasil 

campuran dengan pelarut etanol 96% disaring dengan kertas 

saring untuk mendapatkan filtrat. Filtrat yang diperoleh kemudian 

diuapkan dengan rotary evaporator 40°C hingga diperoleh 
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ekstrak kental daun dan kulit batang bakau (Rhizophora 

apiculata) (Mustofa et al., 2018). Kemudian dihitung persen 

rendeman ekstrak yang diperoleh dengan presentase bobot (b/b) 

antara ekstrak yang dihasilkan dengan bobot serbuk simplisia 

yang digunakan (FHI Edisi II, 2017). 

 

Rendeman (%) =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ  𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑠𝑖𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛
 𝑥 100% 

 

 

3.7.3 Skrining Fitokimia 

 

Uji skrining fitokimia dengan menguji senyawa metabolik yaitu 

flavonoid, tanin, alkaloid, saponin dan steroid yang dilakukan sebagai 

berikut (Muthmainnah, 2017) 

 

1. Identifikasi Flavanoid 

1 gram ekstrak dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan dicampur 

dengan HCl pekat. Campuran ini kemudian dipanaskan selama 15 

menit di atas penangas air. Flavonoid yang positif, seperti flavon, 

kalkon, dan auron, akan menunjukkan tanda-tanda warna merah 

atau kuning yang terbentuk (Muthmainnah, 2017). 

 

2. Identifikasi Tanin 

Sebanyak 1 gram ekstrak dimasukkan ke dalam sebuah tabung 

reaksi. Kemudian, ditambahkan 10 mL air panas ke dalam tabung 

tersebut, dan campuran ini dididihkan selama 5 menit. Setelah itu, 

filtrat dari campuran tersebut dicampurkan dengan 3-4 tetes 

FeCl3. Jika larutan berubah menjadi warna hijau biru (atau hijau-

hitam), maka menunjukkan bahwa ada keberadaan tanin katekol. 

Di sisi lain, jika larutan berubah menjadi warna biru hitam, maka 

menandakan adanya tanin pirogalol yang positif (Muthmainnah, 

2017). 



64  

 

 

 

3. Identifikasi Alkaloid 

Ekstrak sebanyak 2 gram dimasukkan kedalam tabung reaksi 

ditetesi dengan 5 mL HCl 2 N dipanaskan kemudian didinginkan 

lalu dibagi dalam 3 tabung reaksi, masing-masing 1 mL. Tiap 

tabung ditambahkan dengan masing- masing pereaksi. Pada 

penambahan pereaksi Mayer, positif mengandung alkaloid jika 

membentuk endapan putih atau kuning. Pada penambahan 

pereaksi Wagner, positif mengandung alkaloid jika terbentuk 

endapan coklat. Pada penambahan pereaksi Dragendrof, 

mengandung alkaloid jika terbentuk endapan jingga 

(Muthmainnah, 2017). 

 

4. Identifikasi Saponin 

Ekstrak sebanyak 1 gram dimasukkan kedalam tabung reaksi 

ditambahkan 10 mL air panas, didinginkan kemudian dikocok 

kuat-kuat selama 10 detik positif mengandung saponin jika 

terbentuk buih setinggi 1-10 cm tidak kurang 10 menit dan pada 

penambahan 1 tetes HCl 2 N, buih tidak hilang (Muthmainnah, 

2017). 

 

5. Identifikasi Terpenoid dan Steroid 

Ekstrak sebanyak 2 gram dimasukkan dalam tabung reaksi, lalu 

ditambahkan dengan 2 mL etil asetat dan dikocok. Lapisan etil 

asetat diambil lalu ditetesi pada plat tetes dibiarkan sampai 

kering. Setelah kering, ditambahkan 2 tetes asam asetat anhidrat 

dan 1 tetes asam sulfat pekat. Apabila terbentuk warna merah atau 

kuning berarti positif terpenoid. Apabila terbentuk warna hijau 

berarti positif steroid (Muthmainnah, 2017).  
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3.7.4 Pengenceran Ekstrak  Daun dan Kulit Batang Rhizophora Apiculata 

 

Dibuat ekstrak daun dan kulit batang Rhizophora apiculata dengan 

konsentrasi 1,6%, 3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25%. Dengan menggunakan 

satuan berat per volume (b/v)%  didapatkan: 

a. Konsentrasi 1,6% : Ditimbang 0,16 gram ekstrak kental di ad. kan 

sampai 10 ml aquadest dan dilarutkan. 

b. Konsentrasi 3,2 % : Ditimbang 0,32 gram ekstrak kental di ad. kan 

sampai 10 ml aquadest dan dilarutkan. 

c. Konsentrasi 6,25 % : Ditimbang 0,625 gram ekstrak kental dan di 

ad. kan sampai 10 ml aquadest dan dilarutkan. 

d. Konsentrasi 12,5% : Ditimbang 1,25 gram esktrak kental dan di ad. 

kan sampai 10 ml aquadest dan dilarutkan. 

e. Konsentrasi 25% : Ditimbang 2,5 gram ekstrak kental dan di ad. kan 

sampai 10 ml aquadest dan dilarutkan. 

3.7.5 Proses Pembuatan Kontrol positif (K+) 

 

Dibuat kontrol positif untuk masing-masing mikroba uji yaitu ampicillin 

untuk mikroba Staphylococcus aureus dan Streptococcus pyogenes, 

ciprofloxacin untuk mikroba Pseudomonas aeruginosa  dan ketoconazole 

untuk mikroba Candida albicans.   

 

a. Pembuatan kontrol positif ampicillin 

Untuk tablet ampicillin 500 mg, dibuat larutan baku dengan rumus b/v 

didapatkan konsentrasi 5% yaitu 0,5 g dalam 10 ml aquadest. Lalu 

dihitung menggunakan rumus pengenceran untuk mendapatkan 

konsentrasi 1% sebagai berikut:  

N1. V1 = N2. V2 

5%. V1 = 1%. 10 ml 

V1 = 2 ml 

Jadi, 2 ml larutan baku ampicillin di ad. kan samapai 10 ml dengan 

aquadest dan dilarutkan. 
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b. Pembuatan kontrol positif ciprofloxacin 

Untuk tablet ciprofloxacin 500 mg, dibuat larutan baku dengan rumus 

b/v didapatkan konsentrasi 5% yaitu 0,5 g dalam 10 ml aquadest. Lalu 

dihitung menggunakan rumus pengenceran untuk mendapatkan 

konsentrasi 0,5% sebagai berikut :  

N1. V1 = N2. V2 

5%. V1 = 0,5%. 10 ml 

V1 = 1 ml 

Jadi, 1 ml larutan baku ciprofloxacin di ad. kan sampai 10 ml dengan 

aquadest dan dilarutkan 

 

c. Pembuatan kontrol positif ketokonazole 

Untuk tablet ketokonazole 200 mg, dibuat larutan baku dengan rumus 

b/v didapatkan konsentrasi 2% yaitu 0,2 g dalam 10 ml aquadest. Lalu 

dihitung menggunakan rumus pengenceran untuk mendapatkan 

konsentrasi 2% sebagai berikut:  

N1. V1 = N2. V2 

2%. V1 = 2%. 10 ml 

V1 = 10 ml 

Jadi, 10 ml larutan baku ketokonazole di ad.kan sampai 10 ml 

aquadest dan dilarutkan. 

 

3.7.6 Prosedur Identifikasi Mikroba 

 

a. Sterilisasi alat 

Sterilisasi alat dan media penelitian disterilisasi menggunakan  

autoclave pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 – 20 

menit. Uap air akan memanaskan alat yang digunakan sehingga 

nantinya bisa terbebas dari mikroorganisme yang menempel pada 

alat. Sedangkan sterilisasi alat yang terbuat dari kaca disterilisasi 

dalam oven dengan suhu 170°C selama 2 jam.  
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b. Identifikasi Mikroba Ulang pada Media Selektif 

Identifikasi bakteri Staphylococcus aureus dilakukan dengan 

penanaman isolate bakteri pada media Mannitol salt agar (MSA). 

Biakan bakteri diinkubasi selama pada suhu 37°C. Staphylococcus 

aureus akan menunjukkan koloni dengan warna kuning dan area 

sekitarnya akan memiliki zona kuning keemasan. Ini terjadi karena 

Staphylococcus aureus memiliki kemampuan untuk menguraikan 

mannitol melalui fermentasi. Namun, jika bakteri tidak memiliki 

kapasitas untuk mengfermentasi mannitol, area sekitarnya tidak 

akan menunjukkan perubahan warna khusus (Dewi, 2013).   

Penanaman isolate bakteri Streptococcus pyogenes pada media agar 

darah lalu diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Gambaran 

khas koloni Streptococcus pyogenes yaitu terdapat bentuk seperti 

kubah dengan permukaannya halus dan margin yang jelas  

(Spellerberg & Brandt, 2016). Identifikasi bakteri Pseudomonas 

aeruginosa dilakukan dengan penanaman isolate bakteri pada 

media agar nutrient biakan bakteri diinkubasi pada suhu 37°C 

selama 24 jam. Pseudomonas aeruginosa memiliki ciri- ciri koloni 

yang bulat dan halus, dengan warna fluoresen kehijauan (Jawetz et 

al., 2016). Kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 2 x 24 jam. 

Identifikasi jamur Candida albicans dengan media Sabouraud 

dextrose agar (SDA) akan membentuk koloni kecil, bulat menonjol, 

permukaan tampak halus dan licin, berwarna putih kekuningan dan 

berbau ragi (Sophia & Suraini, 2023). 

 

c. Pewarnaan Gram 

1. Preparate dibersihkan dengan menggunakan alcohol kemudian 

dipanaskan di dekat nyala api  

2. Isolate bakteri diteteskan di atas preparate dan pastikan 

mengering dengan  tujuan  membuat sampel menempel dengan  

baik dan mencegah hilangnya sampel selama proses pewarnaan 

dan bilasan 
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3. Genangi larutan kristal violet dan lalu dibiarkan selama 30 detik 

4. Buang larutan kristal violet dan bilas sediaan perlahan dengan 

menggunakan air mengalir untuk menghilangkan kelebihan 

pewarna kristal violet. Kemudian, tiriskan dengan hati-hati agar 

tidak mengganggu posisi sampel. 

5. Tuangkan larutan iodin ke atas preparate dan tunggu 30 detik 

6. Bilas preparate dengan air mengalir untuk menghilangkan 

kelebihan iodin. Kemudian, tiriskan slide dengan hati-hati. 

7. Dekolorisasikan dengan menuangkan etanol 95% dari ujung 

slide keapusan sampai tidak ada lagi pewarna yang terlihat 

mengalir dari preparate. 

8. Bilas dengan air mengalir. Proses dekolorisasi ini akan 

mempengaruhi sifat pewarnaan Gram positif dan Gram negatif 

pada sel bakteri. 

9. Menggenangi preparat apusan dengan safranin selama 30 detik. 

Safranin akan memberikan warna merah atau pink pada bakteri 

yang tahan terhadap pewarnaan Gram 

10. Membilas safranin dari preparat apus dengan menggunakan air 

mengalir 

(Gera & McIver, 2014) 

 

d. Uji Katalase 

Uji Katalase dilakukan dengan cara menambahkan H2O2 3% ke 

isolat bakteri dan apabila katalase positif jika terdapat gelembung 

udara. Bakteri yang memproduksi enzim katalase mampu memecah 

H2O2 menjadi H2O dan O2. 

(Gera & McIver, 2014) 
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3.7.7 Uji Diameter Zona Hambat  

 

a. Inokulasi Bakteri pada Media Agar Miring 

Bakteri uji diambil dengan menggunakan jarum ose steril, 

kemudian ditanamkan pada media agar miring dengan cara 

digores. Setelah itu, sampel bakteri ditempatkan dalam inkubator 

pada suhu 37ºC selama 24 jam. Proses ini akan diulang untuk 

setiap jenis bakteri uji yang ada. 

 

b. Pembuatan Standar Kekeruhan Larutan (Larutan Mc. Farland) 

Sebanyak 9,95 ml larutan H2SO4 1% dicampurkan dengan 0,5 ml 

larutan BaCl2.2H2O 1,175% dalam erlenmeyer. Kemudian kedua 

larutan tersebut dikocok sampai terbentuk larutan yang keruh. 

Kekeruhan dari larutan yang terbentuk ini digunakan sebagai 

standar kekeruhan untuk suspensi bakteri uji. 

 

c. Pembuatan Suspensi Mikroba Uji 

Setelah bakteri uji diinokulasi, sampel bakteri diambil 

menggunakan kawat ose steril dan kemudian disuspensikan 

dalam tabung yang berisi 2 ml larutan NaCl 0,9%. Hal ini 

dilakukan hingga diperoleh kekeruhan yang sama dengan standar 

kekeruhan larutan McFarland. Proses ini akan diulang untuk 

setiap jenis bakteri uji yang ada. 

 

d. Uji Aktifitas Antimikroba 

Proses awal pembuatan sumuran dimulai dengan meletakkan 

pipet steril di atas cawan petri sebelum menuangkan campuran 

suspensi bakteri ke dalam media Mueller Hinton Agar. Setelah 

itu, campuran suspensi mikroba yang telah dicampur dengan 

Mueller Hinton Agar dimasukkan ke dalam cawan petri. 

Kemudian, biarkan campuran tersebut memadat. Ketika medium  
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sudah mulai memadat, pipet steril yang sebelumnya ditempatkan 

dapat diangkat dengan menggunakan pinset steril. Setelah pipet 

diangkat makan akan terbentuk lubang sumuran di media dan 

diberi label bertuliskan 1,6% (ekstrak konsentrasi 1,6%), 3,2% 

(ekstrak bertuliskan 3,2%), 6,25% (ekstrak konsentrasi 6,25%), 

12,5% (ekstrak konsentrasi 12,5%), 25% (ekstrak konsentrasi 

25%), K(+) kontrol positif, dan K(-) kontrol negatif. Kemudian, 

lubang yang telah dibuat di sumuran akan diisi dengan 50  μl 

ekstrak daun dan kulit batang bakau pada setiap konsentrasinya. 

Sementara itu, lubang sumuran yang digunakan kontrol positif 

akan diisi dengan 50 μl  sedangkakan kontrol negatif 

dimasukan 50 μl. Setelah itu media diinkubasi selama 24 jam 

pada suhu 37 ° C.  

 

e. Pengamatan dan Pengukuran 

Setelah 1x24 jam masa inkubasi, pengamatan dilakukan pada 

hasil pertumbuhan mikroba pada media uji. Daerah bening yang 

terbentuk merupakan petunjuk kepekaan mikroba terhadap 

antibiotik atau bahan antimikroba lainnya yang digunakan 

sebagai bahan uji. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui lebar 

diameter zona hambat dengan menggunakan mistar berskala atau 

jangka sorong. Caranya, diameter keseluruhan daerah bening  

diukur, lalu dikurangi dengan diameter sumuran. Kemudian, 

diameter zona hambat yang dihasilkan dikategorikan ke dalam 

kekuatan daya  antimikroba  berdasarkan  penggolongan tertentu. 

Penggolongan ini biasanya terbagi menjadi beberapa kategori 

berdasarkan ukuran diameter zona hambat (Kindangen et al., 

2018) 
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Tabel 8. Hubungan Diameter dan Kategori Zona Hambat. 

Diameter (mm) Kategori Zona Hambat 

≤5 Lemah 

6-10 Sedang 

10-20 Kuat 

≥21 Sangat Kuat 

(Davis & Sout, 1971). 
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3.8 Diagram Alur  

 

 

 

Gambar 17. Diagram Alur 
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3.8.1 Pembuatan Ekstrak Daun dan Kulit Batang Menggunakan 

metode Maserasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serbuk simplisia yang telah dihaluskan dan diayak mesh 40 

Dimasukan serbuk simplisia ke dalam botol kaca berwarna gelap 

Ditambahkan pelarut etanol 96% dengan perbandingan 1:5 

Maserator ditutup dan didiamkan disuhu ruang selama 24 jam dan 

diaduk sesekali 

Dilakukan penyaringan setelah 24 jam  

Ditambahkan pelarut baru etanol 96% ke dalam botol kaca 

Maserator ditutup kembali dan didiamkan disuhu ruang selama 24 jam 

dan diaduk sesekali 

Prosedur maserasi ini dilakukan sebanyak 3x (3 hari) 

Dilakukan penyaringan dan filtrat yang diperoleh kemudian diuapkan 

dengan rotary evaporator 40°C lalu dihitung persen rendemannya  
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3.8.2 Prosedur identifikasi Mikroba  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8.3 Uji Diameter Zona Hambat Mikroba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19. Diagram Alur Uji 

Diameter Zona Hambat Mikroba 

 

 

Sterilisasi alat dan bahan 

Identifikasi bakteri ulang dengan media selektif 

Pewarnaan gram dengan menggenangi preparate bakteri menggunkaan 

kristal violet, iodine, etanol 95% dan safranin 

Dilakukan Uji Katalase  

Inokulasi Bakteri pada Media Agar Miring 

Pembuatan Standar Kekeruhan Larutan (Larutan Mc. Farland) 

Pembuatan Suspensi Mikroba Uji 

Dilakukan Pengujian Aktifitas Antimikroba  

Dilakukan Pengamatan dan Pengukuran 

Gambar 18. Diagram Alur Identifikasi Mikroba 
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3.9 Analisis Data 

 

Pengolahan data dalam penelitian ini mengikuti Langkah-langkah antara 

lain: 

1. Editing    

Pengecekan kembali data-data yang dikumpulkan dari hasil 

pengukuran dalam penelitian untuk mendeteksi kesalahan atau eror 

dalam memasukkan data  

2. Coding   

Proses dalam mengkode data pada masing-masing hasil pengukuran 

penelitian yang diatur untuk mempermudah pengolahan data.  

3. Entry dan Processing 

Data yang telah diberi kode akan dianalisis dengan memasukan data 

tersebut ke dalam program.  

4. Tabulating  

Data-data hasil penelitian yang telah dianalisis dengan program 

dimasukkan ke dalam tabel sesuai kriteria yang telah ditentukan.  

 

Analisis data menggunakan software yang akan mengolah data menjadi 2 

macam analisis data, yaitu : 

 

 

1. Analisis Univariat 

Analisis univariat dalam penelitian ini dilakukan untuk menilai mean 

dan standar deviasi 

2. Analisis Bivariat 

Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan uji Saphiro-

Wilk  untuk melihat normalitas data. Setelah data dikatakan 

berdistribusi normal (p>0,05), maka digunakan uji  Levene untuk 

mengecek homogenitasnya. Bila p>0,05 maka data dikatakan homogen. 

Kemudian dilakukan uji statistik yang disebut "One Way ANOVA" dan 

kemudian dilakukan uji post-hoc LSD. Apabila data terdistribusi tidak 

normal maka digunakan uji alternatif Kruskal-Wallis. Analisis ini 
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dilakukan untuk mengetahui seberapa baik pengaruh daun dan kulit 

batang Rhizophora apiculata, etanol 96% terhadap pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa dan Candida albicans. Interpretasi uji statistik ini yaitu:  

 

1. Apabila p < α (0,05) maka hasilnya signifikan, artinya ada hubungan 

yang signifikan antara variabel independen dan dependen, atau 

hipotesis penelitian diterima.  

2. Jika p > α (0,05), berarti sampel tidak menunjukkan perbedaan yang 

signifikan dan variabel independen tidak mempengaruhi variabel 

dependen, atau hipotesis penelitian ditolak 

 

3.10 Etika Penelitian 

Etika penelitian adalah perilaku ataupun perlakuan peneliti terhadap 

sebjek penelitiannya. Penelitian sudah mendapatkan persetujuan etik dari 

komisi etik Fakultas Kedokteran Universitas Lampung selaku institusi 

tempat penelitian dengan No.3614/UN26.18/PP.05.02.00/2023. Surat 

Keterangan persetujuan etik ini terdapat pada Lampiran 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139  

 

 

 

 

BAB V                                                                                                         

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kandungan senyawa metabolit  yang terkandung dalam ekstrak etanol 

96% daun bakau (Rhizophora apiculata) yaitu positif mengandung 

senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, tanin dan steroid. 

2. Kandungan senyawa metabolit  yang terkandung dalam ekstrak etanol 

96% kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) yaitu positif 

mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, tanin dan 

terpenoid. 

3. Terdapat aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% daun bakau 

(Rhizophora apiculata) terhadap Staphylococcus aureus dan 

Streptococcus pyogenes, namun tidak memiliki aktivitas antimikroba 

terhadap Pseudomonas aeruginosa dan Candida albicans. 

4. Terdapat aktivitas antimikroba ekstrak etanol 96% kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) terhadap Staphylococcus aureus dan 

Streptococcus pyogenes, namun tidak memiliki aktivitas antimikroba 

terhadap Pseudomonas aeruginosa dan Candida albicans. 

5. Ekstrak etanol 96% daun bakau (Rhizophora apiculata) dengan 

konsentrasi  1,6%, 3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25% memiliki diameter 

zona hambat rata-rata sebesar 6,33 mm, 7,60 mm, 8,20 mm, 9,80 mm, 

dan 10,96 mm dalam menghambat pertumbuhan bakteri 

Staphylococcus aureus. Dan pada konsentrasi yang sama yaitu 1,6%, 

3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25% memiliki diameter zona hambat rata-

rata sebesar 9,30 mm, 11,50 mm, 12,60 mm, 15,90 mm dan 19,36 mm 

dalam mengahambat pertumbuhan bakteri Streptococcus pyogenes. 
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Sedangkan pada kontrol positif yaitu ampicillin memiliki diameter 

zona hambat masing- masing 31,30 mm dan 34,60 mm dan kontrol 

negatif tidak memberikan diameter zona hambat. 

6. Ekstrak etanol 96% kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) dengan 

konsentrasi konsentrasi  1,6%, 3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25% 

memiliki diameter zona hambat rata-rata sebesar 8,30 mm, 9,26 mm, 

10,76 mm, 11,80 mm dan 13,50 mm dalam mengahambat 

pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Dan pada konsentrasi 

yang sama yaitu 1,6%, 3,2%, 6,25%, 12,5% dan 25% memiliki 

diameter zona hambat rata-rata sebesar 11,36 mm, 16,13 mm, 20,50 

mm, 22,76 mm dan 24,06 mm dalam mengahambat pertumbuhan 

bakteri Streptococcus pyogenes. Sedangkan pada kontrol positif yaitu 

ampicillin memiliki diameter zona hambat masing- masing 31,33 mm 

dan 34,63 mm dan kontrol negatif tidak memberikan diameter zona 

hambat. 

 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan dari penelitian ini, penulis menyarankan untuk  

dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai dilakukannya uji secara 

kuantitatif seperti analisis dengan metode spektofotometer Uv-Vis. Selain 

itu dapat dilakukan uji kadar hambat minimum (KHM) dan kadar bunuh 

minimum (KBM) ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) terhadap mikroba uji. 
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