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ABSTRAK 

AKTIVITAS ANTIMIKROBA FRAKSI ETIL ASETAT DARI  EKSTRAK 

ETANOL 96% DAUN DAN KULIT BATANG BAKAU (Rhizophora 

apiculata) TERHADAP Staphylococcus     aureus, Streptococcus  pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, DAN Candida albicans 

 

Oleh 

 

Putri Adilla 

 

 

Latar Belakang : Penyakit infeksi adalah masalah kesehatan yang penting karena 
banyak terjadi kasus resistensi antibiotik. Tanaman bakau (Rhizophora apiculata) 

mengandung metabolit sekunder yang dapat berperan sebagai antimikroba. 
Tujuan : Untuk mengetahui aktivitas antimikroba fraksi etil asetat dari ekstrak 
etanol 96% daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa dan 
Candida albicans. 

Metode : Penelitian eksperimental laboratorium dengan ekstraksi menggunakan 
metode maserasi, fraksinasi dengan metode cair-cair, dan aktivitas antimikroba 
menggunakan metode difusi agar sumuran.. 

Hasil : Hasil penelitian menunjukkan fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 96% daun 
dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) dapat menghambat Staphylococcus 

aureus dan Streptococcus pyogenes pada konsentrasi efektif 25%, dengan diameter 
zona hambat yang terbentuk lebih baik pada fraksi etil asetat kulit batang. Namun 
tidak dapat menghambat Pseudomonas aeruginosa dan Candida albicans. 

Simpulan : Terdapat aktivitas antimikroba fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 96% 
daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap Staphylococcus 

aureus dan Streptococcus pyogenes, namun tidak pada Pseudomonas aeruginosa  
dan Candida albicans. 
 

Kata Kunci :  Rhizophora apiculata,  Antimikroba, Penyakit Infeksi 

 

 

 

 

 



ix 
 

 

 
 

 

 

 

ABSTRACT 

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF ETHYL ACETATE FRACTION FROM 

ETHANOL EXTRACT OF 96% LEAVES AND BARK OF MANGROVES 

(Rhizophora apiculata) AGAINST Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, AND Candida albicans 

 

By 

 

Putri Adilla 

 

 

Background: Infectious diseases are an important health problem because there are 
many cases of antibiotic resistance. Mangroves (Rhizophora apiculata) contain 

secondary metabolites that can act as antimicrobials. 
Purpose : To determine the antimicrobial activity of ethyl acetate fraction from 

ethanol extract of 96% mangrove leaves and bark (Rhizophora apiculata) against 
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa and 
Candida albicans. 

Methods : Laboratory experimental research with extraction using maceration 
method, fractionation with liquid-liquid method, and antimicrobial activity using 

well diffusion agar method . 
Results : The results showed that the ethyl acetate fraction from 96% ethanol 
extract of mangrove leaves and bark (Rhizophora apiculata) can inhibit  

Staphylococcus aureus and Streptococcus pyogenes at an effective concentration of 
25%, with a better formed inhibitory zone diameter in the ethyl acetate fraction of 

the bark. However, it cannot inhibit Pseudomonas aeruginosa and Candida 
albicans. 
Conclusions : There was antimicrobial activity of ethyl acetate fraction from 

ethanol extract of 96% mangrove leaves and bark (Rhizophora apiculata) against 
Staphylococcus aureus and Streptococcus pyogenes, but not in Pseudomonas 

aeruginosa and Candida albicans. 
 

Keyword :  Rhizophora apiculata,  Antimicrobial, Infectious Diseases 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Penyakit infeksi adalah salah satu penyakit yang menjadi masalah penting  

bagi kesehatan masyarakat, khususnya di negara berkembang seperti 

Indonesia  (Joegijantoro, 2019). Penyakit infeksi terjadi ketika organisme 

penyebab penyakit menyerang jaringan tubuh hospes kemudian memperbanyak diri 

dan memberikan reaksi terhadap organisme yang diserang karena racun yang 

dihasilkannya. Infeksi dapat disebabkan oleh virus, bakteri, jamur dan parasit.  

Pengobatan peyakit infeksi yang disebabkan oleh bakteri dapat ditangani 

dengan pemberian antibiotik (Soedarto, 2015).  

 

Antibiotik adalah suatu senyawa yang mempunyai kemampuan untuk 

membunuh bakteri yang menyerang tanpa merugikan sel inang (Takayama 

et al., 2021). Pada awalnya penggunaan antibiotik memiliki kemampuan 

yang baik dalam pengobatan penyakit infeksi yang disebabkan oleh bakteri, 

namun saat ini kasus resistensi terhadap antibiotik semakin meningkat. 

Resistensi antibiotik terjadi ketika bakteri tidak merespon obat untuk 

membunuhnya. Penggunaan antibiotik yang tidak tepat sering terjadi pada 

masyarakat karena informasi yang kurang lengkap (Jabbar et al., 2023). 

 

Permasalahan tersebut mengakibatkan kebutuhan alternatif dari antibiotik 

semakin meningkat. Maka dari itu penggunaan tumbuhan berkhasiat obat 

dapat   dijadikan alternatif lain dari penggunaan antibiotik.
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Menurut BPOM (2014) Obat tradisional adalah obat-obatan yang berasal 

dari bahan alam seperi hewan, tumbuhan, dan mineral yang secara turun 

temurun telah digunakan untuk pengobatan (BPOM, 2014). Obat tradisional 

lebih mudah untuk diperoleh masyarakat dan aman untuk digunakan (Addjeng et 

al., 2020). Salah satu tanaman yang dapat digunakan sebagai obat tradisional 

adalah tanaman bakau. 

 

Tanaman bakau (Rhizophora apiculata) adalah tumbuhan bakau sejati yang 

termasuk dalam famili Rhizophoraceae dan spesies Rhizopora apiculata 

yang tersebar secara luas di wilayah Indo-Pasifik Barat dan Atlantik Pasifik 

Timur, termasuk di Indonesia. Tumbuhan bakau (Rhizophora  apiculata) 

merupakan salah satu jenis bakau yang paling banyak ditemukan di pesisir 

pantai Indonesia. Populasi tanaman bakau di Indonesia mencapai 75% dari 

seluruh populasi bakau di dunia. Namun, masih banyak tanaman bakau di 

Indonesia yang belum dimanfaatkan secara optimal. Hal ini menunjukan 

bahwa tumbuhan bakau (Rhizophora apiculata) perlu diolah dan 

dimanfaatkan lebih lanjut (Hadi & Irawati, 2016). 

 
Tumbuhan bakau memiliki potensi yang cukup besar sebagai bahan obat. 

Bagian bakau (Rhizophora apiculata) dapat digunakan sebagai  obat, mulai 

dari  akar, daun, batang dan kulit batang (Vittaya & Chalad, 2017). 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa bagian kulit batang bakau 

mengandung senyawa bioaktif yang memiliki aktivitas farmakologi  seperti 

antibakteri pada bakteri patogen penyebab penyakit, antifungi, antidiabetes, 

antikanker, serta antioksidan yang bermanfaat dalam efek protektif pada 

hepar, pankreas, ginjal, testikuler, dan jantung (Wardina et al., 2023). Hal 

ini disebabkan oleh daun (Rhizophora apiculata) yang mengandung 

beberapa zat aktif seperti flavonoid, tanin, terpenoid, dan saponin. 

Kemampuan tanin sebagai antibakteri, yaitu dengan cara mengerutkan 

membran atau dinding sel bakteri sehingga permeabilitas sel terganggu dan 

menghambat pertumbuhan bakteri  (Kurniawan, 2021).
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Di Indonesia tanaman mangrove (Rhizophora apiculata) masih belum 

dimanfaatkan secara optimal meskipun kandungan metabolit sekundernya 

seperti tanin, saponin dan terpenoid dapat digunakan sebagai sumber 

antibakteri (Ramli et al., 2020). Penelitian lain menunjukkan bahwa ekstrak 

daun tanaman bakau (Rhizophora apiculata) memiliki aktivitas antibakteri 

terhadap bakteri gram negatif, seperti bakteri Pseudomonas aeruginosa. 

Aktivitas antibakteri ekstrak daun tanaman bakau (Rhizophora apiculata) 

juga telah dilaporkan dapat menghambat pertumbuhan bakteri Eschericia 

coli dan Bacillus cereus (Sormin et al., 2021). 

 

Antibakteri adalah senyawa yang digunakan dalam pengobatan dan 

pengendalian pertumbuhan bakteri yang bersifat merugikan bagi manusia. 

Pengendalian pertumbuhan mikroorganisme patogen bertujuan untuk 

mencegah penyebaran penyakit dan infeksi secara luas (Sadikin et al., 

2021). Mekanisme dari senyawa antibakteri dalam menghambat 

pertumbuhan bakteri dapat melalui beberapa cara yaitu, merusak dinding 

sel dengan menghambat pembentukan atau mengubah dinding sel setelah 

selesai terbentuk, mengubah membran sitoplasma sehingga menyebabkan  

keluarnya inti dari dalam sel, mengubah molekul protein dan asam nukleat, 

menghambat kerja enzim, serta menghambat sintesis asam nukleat dan 

protein pada bakteri (Anggriani et al., 2018). Tumbuhan bakau juga memiliki 

potensi yang sangat besar sebagai bahan obat. Sebagian besar bagian dari 

tumbuhan bakau biasa digunakan sebagai obat oleh masyarakat yang 

tinggal di sekitar daerah pesisir Indonesia karena mengandung bahan aktif 

yang bermanfaat (Mile et al., 2021). 

 

Maserasi adalah metode ekstraksi yang paling sederhana namun  memiliki 

kekurangan yaitu memerlukan waktu yang cukup lama (Zhang et al., 2018). 

Keuntungan menggunakan metode ekstraksi maserasi adalah prosedur dan 

peralatan yang digunakan sederhana dan tidak menggunakan pemanasan 

pada prosedurnya sehingga bahan alam yang bersifat termolabil tidak 

terurai. Fraksinasi adalah metode pemisahan ekstrak berdasarkan 
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kepolaran. Metode ini menggunakan dua pelarut yang tidak tercampur dan 

memiliki tingkat kepolaran yang berbeda. Tujuan dari fraksinasi adalah 

untuk memisahkan senyawa berdasarkan kepolarannya, sehingga jumlah 

dan jenisnya menjadi fraksi berbeda (Abubakar & Haque, 2020).  Etanol 

merupakan pelarut yang digunakan secara umum dalam ekstraksi dan 

pelarut yang aman dengan toksisitas yang rendah, selektif, serta memiliki 

daya adsorspsi yang baik. Pelarut etil asetat merupakan pelarut semipolar 

yang aman dengan toksisitas rendah, dan mudah menguap sehingga dapat 

menarik senyawa yang bersifat semipolar (Romandanu, 2014). 

 

Berdasarkan uraian tersebut membuat peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian tentang aktivitas antimikroba fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 

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

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans.
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1.2 Rumusan Masalah 

 

1. Bagaimana aktivitas antimikroba fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96% daun bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans ? 

2. Bagaimana aktivitas antimikroba fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96% kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans ? 

3. Berapa konsentrasi fraksi etil asetat daun bakau (Rhizophora 

apiculata) yang dapat memberikan aktivitas antimikroba terhadap 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans ? 

4. Berapa konsentrasi fraksi etil asetat kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) yang dapat memberikan aktivitas 

antimikroba terhadap Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk mengetahui 

aktivitas antimikroba fraksi etil asetat ekstrak etanol 96% 

daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) 

sebagai tanaman herbal dalam menghambat pertumbuhan 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. 

 
1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Untuk mengetahui aktivitas antimikroba fraksi etil 

asetat dari ekstrak etanol 96% daun bakau 

(Rhizophora apiculata) terhadap Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans. 

2. Untuk mengetahui aktivitas antimikroba fraksi etil 

asetat dari ekstrak etanol 96% kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) terhadap Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans. 

3. Untuk mengetahui Berapa konsentrasi fraksi etil 

asetat daun bakau (Rhizophora apiculata) yang dapat 

memberikan aktivitas antimikroba terhadap 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. 

4. Untuk mengetahui Berapa konsentrasi fraksi etil 

asetat kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) 

yang dapat memberikan aktivitas antimikroba 

terhadap Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan Candida 

albicans. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan dan 

bahan referensi penelitian lain untuk dapat mengembangkan uji 

aktivitas antimikroba tanaman bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. 

 

1.4.2 Manfaat Bagi Peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan 

wawasan tentang kandungan dan efek yang dapat ditimbulkan 

dari fraksi etil asetat ekstrak etanol 96% terhadap 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida                         albicans. 

 
1.4.3 Manfaat Bagi Institusi Terkait 

Meningkatkan penelitian di bidang Agromedicine sehingga 

dapat menunjang visi Fakultas Kedokteran Universitas 

Lampung yang berfokus terhadap kekhususan Agromedicine. 

 
1.4.4 Manfaat Bagi Masyarakat 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

informasi dan pengetahuan kepada masyarakat bahwa tanaman 

bakau (Rhizophora apiculata) dapat digunakan sebagai 

pengobatan alternatif dari penyakit infeksi yang disebabkan 

oleh mikroba. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Penyakit Infeksi 

Penyakit infeksi dapat terjadi ketika organisme penyebab penyakit 

menyerang jaringan tubuh inang, memperbanyak diri, dan menyebabkan 

reaksi terhadap organisme yang diinfeksi karena racun yang dihasilkannya. 

Virus, bakteri, jamur, dan parasit merupakan agen yang dapat 

menyebarkan dan menyebabkan penyakit infeksi (Soedarto, 2015). 

Pembawa infeksi, juga dikenal sebagai pembawa parasit, bakteri, atau 

virus, yang dapat membawa dan menginfeksi dengan atau tanpa gejala 

klinis. Infeksi dapat muncul dengan gejala yang khusus atau tidak 

bergejala. Berdasarkan gejala klinis yang ditimbulkan penyakit infeksi 

dapat diklasifikasikan dalam beberapa kategori yaitu, ringan, sedang, atau 

berat. Selain itu, berdasarkan lamanya penyakit tersebut menginfeksi tubuh 

inang penyakit infeksi dapat dikategorikan secara akut dan kronis. Infeksi 

akut (seperti cacar atau campak) dapat menginfeksi tubuh inang dalam 

waktu yang singkat. Infeksi kronis (seperti tuberkulosis dan brucellosis) 

dapat bertahan lama bahkan selama bertahun-tahun (Joegijantoro, 2019). 

 
2.1.1 Agen Infeksi 

1. Bakteri 

Bakteri adalah organisme bersel satu yang dapat dilihat melalui 

mikroskop dan dapat tumbuh di berbagai  lingkungan yang 

beragam. Bakteri termasuk ke dalam klasifikasi organisme 

prokariota jika dilihat dari jenis selnya.
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Prokariota merupakan organisme yang hanya memiliki satu sel dan 

struktur dalam sel yang sederhana. Bakteri mempunyai DNA atau 

nucleoid berbentuk seperti benang dan dapat mengapung bebas. 

Pada organisme eukariotik mempunyai DNA yang dibungkus 

dalam dinding seluler yang disebut nukleus. (Joegijantoro, 2019). 

 
2. Virus 

Virus adalah agen yang dapat menyebabkan infeksi dan memiliki 

ukuran kecil yang dapat berkembang biak hanya di dalam sel yang 

masih hidup, seperti bakteri, manusia, tumbuhan, atau hewan. Kata  

virus sendiri berasal dari bahasa Latin, yang berarti “cairan berlendir" 

atau "racun". Hal ini karena virus dapat menghasilkan racun pada sel 

hidup yang di infeksinya (Joegijantoro, 2019). 

 
3. Fungi 

Jamur adalah organisme yang termasuk dalam klasifikasi eukariotik 

dan heterotrof. Hal ini menunjukkan bahwa jamur mendapatkan 

energi yang berasal dari zat organik. Berbeda dengan tanaman 

autotrof yang mendapatkan energinya langsung dari cahaya. Jamur 

dapat berkembang biak dengan cara seksual dan aseksual dan dapat 

menyerang tanaman dan hewan   sehingga menyebabkan beberapa 

penyakit (Joegijantoro, 2019). 

 
4. Protozoa 

Protozoa adalah organisme bersel satu yang dapat dilihat melalui 

mikroskop. Protozoa dapat bersifat sebagai parasit dan berkembang 

biak pada manusia, yang memungkinkan terjadinya infeksi. 

Protozoa dapat menginfeksi melalui beberapa cara yaitu, vektor 

arthropoda (misalnya, melalui gigitan nyamuk atau lalat pasir) dapat 

mengirim protozoa yang hidup di dalam darah atau jaringan tubuh 

manusia ke orang lain. fecal-oral (melalui makanan atau air yang 

terkontaminasi atau kontak orang-ke-orang) (Joegijantoro, 2019). 
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2.1.2 Proses Infeksi 

Mekanisme transmisi mikroba patogen dapat ditransmisikan dari orang 

yang terinfeksi ke orang lain melalui berbagai cara yang dapat dilihat 

pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Mekanisme Transmisi Mikroba Patogen 

Jenis Penyebaran Cara Penyebaran 

Kontak langsung Kontak langsung dengan inang yang 

terinfeksi, termasuk melalui hubungan 

seksual 

Kontak tidak langsung Menyentuh benda yang telah tercemar 

Kontak droplet Terpapar batuk atau bersin dari orang 

yang telah terinfeksi 

Jalur fekal-oral Mengkonsumsi makanan atau minuman 

yang telah tercemar 

Penularan melalui udara  Penularan spora patogen yang terbawa 

oleh angin 

Penularan oleh vektor Organisme pembawa patogen dari satu 

hospes ke hospes lainnya  

Penularan fomite Organisme pembawa infektif seperti 

bakteri, virus, jamur, dan parasit 

Penularan lingkungan Infeksi nosokomial yang dapat terjadi di 

rumah sakit 

                          Sumber : (Soedarto, 2015)  

 
2.1.3 Pengobatan Penyakit Infeksi 

Pengobatan penyakit infeksi dapat dilakukan dengan pemberian 

antibakteri/antibiotik, antijamur, antivirus, dan antiprotozoal. Antibiotik 

adalah obat yang paling banyak digunakan pada infeksi yang disebabkan 

oleh bakteri. Antibiotika sendiri merupakan zat kimia yang dihasilkan 

oleh fungi dan bakteri yang memiliki khasiat mematikan atau 

menghambat pertumbuhan bakteri. Penggunaan antibiotik yang relatif 
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tinggi dapat menyebabkan resistensi bakteri terhadap antibiotik 

(Maharani, 2015). Antibiotik dapat diproduksi dengan metode semi 

sintetis maupun sintetis  yang digunakan untuk mengobati dan mencegah 

penyakit yang disebabkan oleh bakteri (Da Cunha et al., 2019). 

Penggunaan antibiotik sintetis dalam pengobatan terhadap penyakit 

infeksi memiliki keterbatasan dan kekurangan seperti sifat kelarutan 

yang buruk dan dapat bersifat toksik. Dampak lain yang disebabkan oleh 

penggunaan antibiotik sintetis yang digunakan secara tidak tepat dan 

penggunaan secara berlebihan yaitu menyebabkan perubahan ekologi dan 

menimbulkan  resistensi antibiotik (Fatimah et al., 2016). 

 

2.2 Antimikroba 

2.2.1 Antibakteri 

Antibakteri adalah obat yang berfungsi untuk menghambat perkembangan 

bakteri patogen. Mekanisme yang dapat digunakan oleh bahan antibakteri 

untuk menghambat pertumbuhan bakteri termasuk perusakan dinding sel, 

yaitu dengan menghambat pembentukan atau perubahan struktur dinding 

sel setelah selesai terbentuk, perubahan pada membran sitoplasma yang 

menyebabkan bahan inti keluar dari dalam sel, perubahan pada molekul 

protein dan asam nukleat, penghentian proses kerja enzim, dan 

penghentian sintesis asam nukleat dan protein (Anggriani et al., 2018). 

 

Menurut (Rahmadani, 2015), senyawa antibakteri memiliki beberapa 

mekanisme yang dapat untuk menghambat sintesis dinding sel, keutuhan 

membran sel mikroba, sintesis protein sel mikroba, metabolisme sel 

mikroba, dan sintesis asam nukleat dan protein. Mekanisme 

penghambatan tersebut menghasilkan dua jenis zona hambat yaitu daerah 

irradikal dan daerah radikal. Daerah irradikal merupakan daerah yang 

memiliki pertumbuhan bakteri yang tidak terhambat sepenuhnya, 

sehingga masih ada sejumlah bakteri yang tetap dapat hidup atau bersifat 

resisten di daerah bening yang tersebar. Daerah radikal tidak memiliki 

pertumbuhan bakteri sama sekali, sehingga bakteri yang tumbuh dapat 
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dihambat sepenuhnya dan artinya bahan uji memiliki aktivitas daya 

hambat yang baik (Ngazizah et al., 2017). 

 

2.2.2 Antifungi 

Antijamur adalah obat yang mampu menghambat dan mengendalikan 

pertumbuhan jamur. Antijamur mempunyai dua pengertian yaitu sebagai 

fungisidal dan fungistatik. Fungisidal adalah suatu senyawa yang dapat 

mematikan jamur, sedangkan fungistatik adalah suatu senyawa yang dapat 

menghambat pertumbuhan jamur tanpa mematikan. Antijamur memiliki 

tujuan untuk mengendalikan pertumbuhan jamur dan mencegah penyebaran  

penyakit infeksi, menghilangkan jamur pada inang yang terinfeksi, dan  

mencegah kerusakan yang dapat terjadi (Joegijantoro, 2019). 

 

2.3 Tanaman Bakau (Rhizophora apiculata) 

Tumbuhan bakau (Rhizophora apiculata) termasuk dalam kelas 

Dycotyledonae, ordo Myrtales, family Rhizophoraceae, genus Rhizophora dan 

spesies Rhizophora apiculata. Secara umum tumbuhan ini dapat ditemukan di 

zona pasang surut air laut yang tersebar di beberapa wilayah seperti Indo-Pasifik 

Barat dan Atlantik Pasifik Timur, termasuk di Indonesia (Takayama et al., 

2021). 

 

Gambar 1. Rhizophora apiculata (Syakur, 2019) 
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Tanaman ini dapat tumbuh setinggi  30 m dengan diameter batang 50 cm. 

Tanaman bakau memiliki bentuk akar yang khas dengan panjang 5 m, ranting 

daun berwarna  hijau tua dan muda pada bagian tengah serta bewarna merah 

pada bagian bawah. Batang (Rhizophora apiculata) merupakan tipe kayu 

keras dan memiliki warna abu-abu tua (woody, ligneous, lignified) (gambar 

1). Bakau dapat tumbuh pada tanah yang memiliki tekstur berlumpur, berpasir 

dan tergenang sehingga bakau jenis ini lebih sering ditemukan dari tanaman 

bakau jenis lain. Selain itu bakau juga dapat berdiri dengan tegak dan kokoh 

pada daerah lumpur yang keras dan dangkal  (Hadi & Irawati, 2016). 

 

2.3.1 Taksonomi Tanaman Bakau 

Berdasarkan skema taksonomi, tanaman bakau dikenal dengan secara 

umum dengan nama ilmiah yaitu Rhizopora apiculata. Taksonomi tanaman 

bakau menurut (Hadi & Irawati, 2016) dapat dilihat pada tabel 2. 

 
Tabel 2. Taksonomi Tanaman Bakau 

 

Kategori Keterangan 

Kingdom Plantae 

Subkingdom Tracheobionta 

Superdivisi Spermatophyta 

Divisi 

Kelas 

Magnoliopsida 

Magnoliophyta 

Subkelas Rosidae 

Bangsa Myrtales 

Suku Rhizophoraceae 

Marga Rhizophora 

Spesies Rhizophora apiculata 

Sumber : (Hadi & Irawati, 2016). 
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2.3.2 Morfologi Tanaman Bakau 

Tumbuhan bakau (Rhizophora apiculata) dapat ditemukan pada daerah 

pasang surut dengan morfologi akar tunjang yang khas. Akar tersebut 

berfungsi untuk mempertahankan pondasi pohon dapat berdiri dengan 

tegak dalam kondisi tanah berlumpur. Tanaman bakau (Rhizophora 

apiculata) memiliki tipe perakaran tunjang dengan percabangan lebih 

dari dua, fungsinya untuk menjaga pohon tetap kokoh ketika terjadi 

hempasan badai angin laut dan ombak deras (Tumangger & Fitriani, 

2019). Reproduksi tanaman bakau (Rhizophora apiculata) umumnya 

bersifat  vivipari, yaitu kondisi ketika biji mampu berkecambah saat buah 

masih melekat pada pokok induknya, dan tidak tertutup atau keluar dari 

kulit biji. Selain itu jenis tumbuhan bakau (Rhizophora mucronata) 

memiliki waktu hidup yang lebih   lama karena memiliki propagul yang 

jauh lebih besar sehingga cadangan makanannya lebih besar (Tumangger 

& Fitriani, 2019).  

 

2.3.2.1 Daun 

Tanaman bakau (Rhizophora apiculata) memiliki perawakan 

berbentuk pohon yang ditunjukkan pada (gambar 2). 

Gambar 2. Habitus dan Daun Rhizophora apiculata (Hadi, 2016) 

 
 

Tanaman ini memiliki dahan daun berwarna coklat dengan 

bitnik putih dengan ukuran antara 10-50 cm. Pada bagian daun 

memiliki bentuk lonjong dan memanjang. Pangkal daun 

memiliki bentuk baji, tidak bertoreh, tepi rata, dan memiliki duri 

meruncing pada bagian ujung daun. Dengan tangkai yang 

pendek, permukaan bawah tulang daun berwarna kemerahan. 
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Daun ini memiliki panjang 3–13 cm dan lebar 1-6 cm, dan 

stipula di ujungnya. Daun yang masih kuncup memiliki bentuk 

memanjang ke atas dan berwarna merah atau hijau. Secara 

umum daun Rhizopora apiculata terdiri  atas beberapa jaringan 

yang meliputi epidermis atas, jaringan palisade, jaringan spons, 

jaringan epidermis bawah. Diantara jaringan mesofil (jaringan  

palisade dan jaringan spons) terdapat berkas pengangkut xylem 

dan floem. Pada sel epidermis bawah memiliki banyak stomata. 

Tipe stomata pada  tanaman ini adalah parasitic. Parasitic adalah 

tipe stomata yang memiliki dua sel yang segaris dengan celah 

stomata (Hadi, 2016). 

 

2.3.2.2 Batang 

Batang tanaman Rhizophora apiculata memiliki diameter 

mencapai 50 cm. Pada batang yang sudah berusia lama memiliki 

kulit kayu yang berwarna abu sedikit gelap (Hadi, 2016). 

Tanaman bakau juga memiliki batang kayu yang bertekstur keras 

dan dapat tumbuh dengan cepat dengan tinggi 15 meter. Anatomi 

batang tanaman bakau ditunjukkan pada (gambar 3). 

 

 

Gambar 3. Morfologi dan Penampang Melintang Batang 
Rhizophora apiculata (Hadi, 2016). 

 

Rhizopora apiculata memiliki batang pokok berkayu dengan tipe 

kayu keras (woody, ligneous, lignified). Diameter batang yang 

telah berusia tua dapat mencapai ukuran 50 cm dengan kulit kayu 

yang berwarna abu abu tua.
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Secara umum penampang melintang batang Rhizopora apiculata 

terdiri atas bagian korteks pada bagian luar yang berfunsi 

untuk memperkuat dan mengeraskan bagian luar batang, 

terdapat berkas pengangkut xilem dan floem yang berfungsi 

untuk menghantarkan air dan mineral yang diserap ke seluruh 

bagaian tanaman. Serta emplur pada bagian paling dalam yang 

berfungsi untuk menyimpan cadangan makanan pada 

tumbuhan bakau (Hadi, 2016).  

 

2.3.2.3 Akar 

Tanaman bakau  memiliki sistem perakaran yaitu akar nafas. 

Menurut Hadi (2016), jenis perakaran dengan system akar 

nafas memiliki ciri dengan bentuk yang bercabang-cabang dan 

biasanya keluar dari bagian batang. Bentuk akar tanaman 

bakau ditunjukkan pada (gambar 4). 

 

Gambar 4. Akar Rhizophora apiculata (Hadi, 2016) 
 

Akar nafas adalah sistem perakaran yang naik ke permukaan 

tanah, khususnya ke atas air seperti pada tanaman bakau. 

Akar tersebut memiliki fungsi untuk menyerap air dan 

melakukan fotosintesis. Tanaman bakau (Rhizophora 

apiculata) merupakan tumbuhan yang dapat ditemukan pada 

daerah pasang surut dan memiliki morfologi bentuk akar 
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tunjang yang khas. Biasanya bentuk akar jenis ini dimiliki 

oleh tanaman bakau yang hidup di tepi pantai dan sungai. 

Akar tersebut berfungsi untuk mempertahankan pondasi 

pohon agar tetap dapat berdiri dengan tegak dalam kondisi 

tanah berlumpur. Susunan jaringan akar Rhizopora apiculata 

dari luar ke dalam, yaitu epidermis akar, hipodermis, jaringan 

palisade dengan  kloroplast dan berkas pengangkut (Xilem 

dan Floem) (Hadi, 2016).  

 

Susunan jaringan akar Rhizophora apiculata ditunjukkan 

dengan irisan melintang akar  pada (gambar 5). 

 

 

Gambar 5. Irisan Penampang Melintang Akar Rhizophora 
apiculata (Hadi, 2016) 

 

Tumbuhan bakau (Rhizophora apiculata) umumnya 

memiliki morfologi akar yang terdiri dari epidermis atas, 

hipodermis, jaringan palisade dengan kloroplast, dan berkas 

pengangkut yang terdiri dari xilem dan floem. Jaringan 

epidermis adalah jaringan terluar akar berupa selapis sel 

menyelimuti permukaan akar. Jaringan hipodermis memiliki 

sel yang berukuran lebih besar dibandingkan dengan jaringan 
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epidermis. Jaringan palisade dengan kloroplast, akar dapat 

membantu proses  fotosistesis. Hal tersebut dapat terjadi 

karena posisi akar yang bercabang dari batang utama (akar 

nafas). Pada bagian isi dalam terdapat berkas pengangkut 

jaringan xilem dan floem (sel-sel kecil dan padat) (Hadi, 

2016). 

 

2.3.3 Kandungan dan Khasiat Tanaman Bakau 

Bagian tumbuhan bakau (Rhizophora apiculata) dapat 

digunakan sebagai  bahan obat, mulai dari bagian akar, daun, dan 

kulit batang (Vittaya & Chalad, 2017). Ekstrak kulit batang 

(Rhizophora apiculata) mengandung senyawa aktif seperti 

alkaloid, terpenoid, flavonoid, saponin dan tanin serta memiliki 

aktivitas antibakteri. Hal ini berdasarkan analisis fitokimia yang 

dilakukan menggunakan pelarut n-heksana, etil asetat dan 

metanol (Vittaya & Chalad, 2017). Dalam penelitian lain 

diketahui bahwa ekstrak daun (Rhizophora apiculata) 

mengandung senyawa bioaktif dari golongan alkaloid, 

flavonoid, fenolik, steroid dan saponin pada analisis fitokimia 

menggunakan pelarut n-heksana, etil asetat dan metanol (Mutik 

et al., 2022). Pada ekstrak metanol akar (Rhizophora apiculata) 

mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, dan triterpenoid 

(Usman, 2018). 

 

Tanaman (Rhizophora apiculata) berpotensi sebagai antibakteri 

pada bakteri patogen penyebab penyakit, antifungi, antidiabetes, 

antikanker, dan antioksidan yang bermanfaat dalam efek 

protektif pada hepar, pankreas, ginjal, testikuler, dan jantung.
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Tanaman (Rhizophora apiculata) berpotensi sebagai antibakteri 

pada bakteri patogen penyebab penyakit, antifungi, antidiabetes, 

antikanker, dan antioksidan yang bermanfaat dalam efek protektif 

pada hepar, pankreas, ginjal, testikuler, dan jantung (Wardina et 

al., 2023). Kandungan senyawa pada daun (Rhizophora apiculata) 

yaitu senyawa flavonoid, saponin, dan tanin dapat menekan laju 

pertumbuhan mikroba dan meningkatkan waktu penyembuhan 

luka (Kurniawaty et al., 2022). Ekstrak daun bakau  (Rhizophora 

apiculata) juga dapat mencegah peningkatan kadar kolesterol total 

dan trigliserida serta tidak bersifat toksik pada hati dan pankreas 

(Mustofa et al., 2020, 2022). 

 

Ekstrak kulit batang (Rhizophora apiculata) memiliki efek 

protektif     dan dapat menurunkan kadar Mda pada tikus yang 

terpapar asap rokok (Caesario et al., 2019; Mustofa & Hanif, 

2019). Selain itu Penelitian sebelumnya memperlihatkan ekstrak 

tersebut mampu melindungi jantung, pankreas, arteri koronaria, 

paru,  dan testis yang diujikan pada hewan tikus yang tepapar asap 

rokok (Mustofa et al., 2018; Mustofa & Anisya, 2020; Mustofa & 

Tarigan, 2023). Hal tersebut menunjukkan bahwa ekstrak kulit 

batang (Rhizophora apiculata) memiliki kemampuan untuk 

menghambat pembentukan  radikal bebas yang berperan sebagai 

antioksidan dan antiinflamasi (Mustofa & Fahmi, 2021). Selain itu 

ekstrak kulit batang bakau juga dapat menurunkan kadar kolestrol 

pada penelitian yang dilakukan pada tikus (Mustofa et al., 2024). 

 

Kandungan senyawa alkaloid pada ekstrak metanol akar 

(Rhizophora apiculata) memiliki aktivitas antibakteri yang dapat 

menggangu pembentukan dinding sel pada bakteri sehingga terjadi 

penghambatan dan menimbulkan kematian (Usman, 2018). 
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1. Alkaloid 

Alkaloid adalah golongan zat atau senyawa metabolit 

sekunder yang  biasanya sering ditemukan pada tumbuhan, 

struktur alkaloid  dapat dilihat pada (gambar 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Struktur kimia alkaloid (Susetyarini, 2022) 

 

Alkaloid adalah senyawa yang memiliki satu atau lebih atom 

basa nitrogen (N). Alkaloid biasanya memiliki bentuk 

gabungan dan termasuk dalam sistem siklik. Alkaloid 

biasanya hanya terdapat dalam jumlah kecil dalam tanaman 

sehingga harus dilakukan pemisahan dari kombinasi senyawa 

kompleks yang ada dalam jaringan tanaman. Dalam bidang 

kesehatan, alkaloid dapat digunakan karena aktivitas 

farmakologisnya yang beragam. Beberapa karakteristik umum 

alkaloid adalah berbentuk padat (kristal), dapat berubah 

bentuk menjadi cair (seperti nikotin dalam suhu kamar), dapat 

larut dalam pelarut organik, dan dapat memutar bidang 

polarisasi (Pradana et al, 2014) 

 

2. Flavonoid 

Flavonoid adalah senyawa yang termasuk dalam kelompok 

polifenol. Flavonoid tersebar luas dalam berbagai tanaman, 

bahan makanan dan dalam berbagai konsentrasi. Struktur kimia 

flavonoid dapat dilihat pada (gambar 7). 
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Gambar 7. Struktur kimia flavonoid (Noer, 2018) 

 

Flavonoid pada tanaman memiliki fungsi untuk menarik burung 

dan serangga yang bertanggung jawab atas penyerbukan bunga, 

kerangka dasar karbon senyawa ini terdiri dari lima belas atom 

karbon dan dua cincin benzen (C6) yang terikat pada rantai 

propan (C3) untuk membentuk susunan C6-C3-C6. Selain itu, 

Flavonoid memiliki beberapa fungsi tambahan yaitu dapat 

mengontrol proses fotosintesis, melakukan fungsi antimikroba 

dan antivirus, dan mengusir serangga (Pradana et al., 2014). 

 

3. Terpenoid 

Terpenoid adalah suatu senyawa hidrokarbon yang dapat 

dihasilkan oleh tumbuhan terutama pada bagian getah dan 

vakuola selnya, struktur terpenoid ditunjukkan pada (gambar 

8). 

 

 

Gambar 8. Struktur kimia terpenoid (Azalia et al., 2023)  
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Senyawa triterpenoid termasuk dalam kelompok terpenoid. 

terpenoid sendiri merupakan senyawa aktif yang dapat 

berperan sebagai antijamur, insektisida, antibakteri dan 

antivirus. Aktifitas antibakteri pada senyawa terpenoid dapat 

terjadi dengan merusak membran sel pada bakteri dan jamur 

membran oleh komponen lipofilik. Selain itu senyawa fenolik 

dan terpenoid memiliki mekanisme kerja dengan menargetkan 

membran sitoplasma (Azalia et al., 2023) 

 

4. Saponin 

Saponin adalah glikosida alami yang dapat digunakan sebagai 

detergen dan bersifat amfifilik struktur saponin dapat dilihat 

pada (gambar 9). 

Gambar 9. Struktur kimia saponin (Noer, 2018) 

 

Senyawa ini memiliki struktur molekul yang terdiri dari 

aglikon steroid atau triterpen yang disebut sebagai sapogenin 

dan glikon dan mengandung satu atau lebih rantai gula, maka 

dari itu senyawa ini memiliki berat molekul yang besar. 

Kombinasi dari sapogenin yang bersifat hidrofobik (larut  

dalam lemak) dan bagian rantai gula yang bersifat hidrofilik 

(larut dalam air) memberikan kemampuan saponin untuk 

berbusa. Saponin memiliki kemampuan untuk menghambat 

pertumbuhan jamur karena memiliki kandungan 

monosakarida. Selain itu, saponin juga dapat bersifat sebagai 
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senyawa antijamur dengan cara merusak sel mikroba melalui 

proses lisis sehingga sel mikroba tersebut akan rusak dan 

menyebabkan terhambatnya pembentukkan sel baru (Siroshi 

et al., 2014). 

 

5. Tanin 

Tanin adalah salah satu senyawa metabolit sekunder yang 

terkandung pada tumbuhan dan banyak terdapat pada daun 

muda, struktur tanin  ditunjukkan pada (gambar 10). 

Gambar 10.Struktur kimia tanin (Hidjrawan, 2018) 

 

Tanin adalah senyawa terdapat pada ekstrak tumbuhan dan 

dapat larut dalam air serta merupakan senyawa polifenol. 

Tanin dapat membentuk ikatan kompleks dengan polisakarida 

yang dapat mengendapkan protein. Tanin dapat berfungsi 

sebagai senyawa antibakteri dengan cara mengerutkan dinding 

sel pada bakteri dan menggangu permeabilitas sel sehingga 

menyebabkan kerusakan pada dinding sel bakteri 

(Rachmawati et al., 2018). 
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2.4 Mikroba Uji 
 

2.4.1 Staphylococcus aureus 

1. Deskripsi 

Bakteri Staphylococcus aureus adalah salah satu penyebab 

infeksi yang paling sering menginfeksi manusia. Tingkat  

keparahan infeksi Staphylococcus aureus bervariasi, mulai 

dari infeksi minor atau tanpa infeksi aktif pada bagian kulit  

(seperti furunkulosis dan impetigo), infeksi traktus 

urinarius, infeksi traktus respiratorius, sampai infeksi mata 

dan Central Nervous System (CNS) (Septiani et al., 2017). 

 

2. Taksonomi 

Klasifikasi bakteri Staphylococcus aureus menurut  

(Soedarto, 2015) diuraikan pada tabel 3. 

 
Tabel 3. Taksonomi Staphylococcus aureus 

 

Kategori Keterangan 

Domain Bacteria 

Kingdom Eubacteria 

Filum Firmicutes 

Kelas 

Ordo 

Bacilli 

Bacillales 

Famili Staphylococcaceae 

Genus Staphylococcus 

Spesies Staphylococcus 

aureus 

Sumber : (Soedarto, 2015) 
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3. Morfologi 

Staphylococcus aureus yang ditunjukkan pada (gambar 11) 

merupakan bakteri yang dapat membentuk enzim koagulase dan 

memfermentasi mannitol, hal tersebut yang membedakan 

Staphylococcus aureus dengan spesies Staphylococcus lainnya. 

 

 

Gambar 11. Staphylococcus aureus (CDC, 2019) 

 

Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram positif yang 

memiliki bentuk  bulat dengan diameter 0,7-1,2 μm, tersusun secara 

tidak teratur seperti buah anggur, bersifat fakultatif anaerob, tidak 

membentuk spora, dan tidak bergerak (Kristiani et al., 2018). 

Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang dapat memiliki 

enzim koagulase pada dinding selnya dan dapat memfermentasi 

mannitol, hal ini yang membedakan Staphylococcus aureus dengan 

spesies Staphylococcus lainnya. Koloni Staphylococcus pada media 

memiliki ciri yaitu bentuk bulat, dan terlihat kilau. Bakteri ini 

memliki warna keabuan dan kuning. Staphylococcus aureus juga 

dapat menyebabkan kerusakan sel darah merah pada pertumbuhan 

optimalnya (Septiani et al., 2017). 
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4. Patogenitas 

Infeksi yang paling sering disebabkan oleh Staphylococcus aureus 

adalah infeksi yang biasanya menimbulkan pembentukan abses 

atau lesi terlokalisasi dan bernanah. Kulit dan struktur-struktur kulit  

yang berhubungan adalah tempat yang sering terjadi lesi. Lesi 

tersebut dapat menyebabkan borok, jerawat, bisul pada kulit. 

Staphylococcus aureus dapat menginfeksi jaringan dan organ 

dalam, seperti pneumonia, osteomielitis (abses pada tulang dan 

sumsum tulang), endokarditis (radang pada endokardium), sistitis 

(radang pada kandung kemih), pielonefritis (radang pada ginjal) 

dan enteritis stafilokokus (Cappucino & Sherman, 2014). 

 

Staphylococcus aureus dapat menghasilkan beberapa macam 

produk akhir metabolisme dan diantaranya memiliki peran dalam 

patogenitas. Produk akhir metabolisme Staphylococcus aureus 

yang berperan dalam patogenitas adalah koagulase, leukosidin, 

hemolisis dan enterotoksin. Koagulase dapat menyebabkan 

pembekuan darah, leukosidin mampu melisiskan sel-sel darah 

putih, hemolisis aktif melawan sel-sel darah merah dan 

enterotoksin bertanggungjawab atas gastroenteritis (Cappucino & 

Sherman, 2014). 

 

2.4.2 Streptococcus pyogenes 

1. Deskripsi 

Streptococcus pyogenes (Group A Streptococcus ; GAS) adalah 

patogen bakteri gram-positif yang diadaptasi oleh inang yang  dapat 

menyebabkan infeksi jinak pada manusia seperti faringitis dan 

impetigo,                                             hingga penyakit  invasif yang jarang terjadi namun parah 

seperti septikemia, sindrom syok toksik streptokokus (STSS) dan 

fasciitis  nekrotikan.  
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Infeksi yang terjadi secara berulang dapat memicu gejala sisa 

autoimun termasuk demam rematik yang dapat menyebabkan 

penyakit jantung rematik (RHD) (Walker et al., 2014). 

 

2. Taksonomi 

Menurut (Soedarto, 2015), klasifikasi bakteri Streptococcus 

pyogenes diuraikan pada tabel 4. 

 
Tabel 4. Taksonomi Streptococcus pyogenes 

 

Kategori Keterangan 

Kingdom Bacteria 

Filum Firmicutes 

Kelas 

Ordo 

Bacilli 

Lactobacillales 

Famili Streptococaceae 

Genus Streptococcus 

 Spesies Sterptococcus pyogenes 

Sumber : (Soedarto, 2015) 
 

3. Morfologi 

Bakteri Streptococcus pyogenes yang ditunjukkan pada (gambar 

12) merupakan bakteri gram positif, memiliki sifar anaerob 

fakultatif yaitu dapat hidup pada lingkungan dengan atau tanpa 

oksigen, tidak dapat menghasilkan enzim katalase pada dinding 

selnya, tidak memiliki kemampuan untuk melakukan motilitas atau 

bergerak, dan tidak memiliki spora (Patterson, 2018). 
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Gambar 12. Streptococcus pyogenes (CDC, 2021) 
 

Streptococcus pyogenes memiliki bentuk bulat dengan diameter 

0.6-1.0 µm yang tersusun secara berpasangan membentuk deret 

seperti rantai dengan panjang yang bervariasi (gambar 12). 

Tampilan khas koloni Streptococcus pyogenes setelah 24 jam 

inkubasi pada suhu 35-37°C berbentuk seperti kubah dengan 

permukaan yang licin atau lembab dan tepian yang jelas. 

Streptococcus pyogenes memiliki warna putih keabu-abuan 

dengan diameter > 0,5 mm, dan dikelilingi oleh zona β-hemolisis 

yang seringkali berukuran dua sampai empat kali lebih besar dari 

diameter koloninya (Patterson, 2018). 

 
 

4. Patogenitas 

Sebagai patogen manusia yang dapat beradaptasi dengan tubuh 

inang, kelangsungan hidup Streptococcus pyogenes membutuhkan 

siklus penularan yang tidak terputus, tempat infeksi primer (seperti 

kulit atau tenggorokan), kolonisasi dan proliferasi, pertahanan 

terhadap sistem imun bawaan dan adaptif, serta penyebaran 

selanjutnya ke inang baru. Strategi patogen baru yang digunakan oleh 

bakteri ini untuk memanipulasi mekanisme pertahanan inangnya 

mulai berkembang seiring waktu (Walker et al., 2014).
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Misalnya, pembelahan Gasdermin A (GSDMA) oleh GAS 

protease streptococcal pyrogenic exotoxin B (SpeB) telah 

terbukti dapat memicu piroptosis pada sel inang (Deng et al., 

2022). Sebagai patogen yang dapat beradaptasi dengan tubuh 

manusia, Streptococcus pyogenes dapat menyebabkan 

penyebaran penyakit secara luas. Penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri ini yaitu, otitis media, sinusitis, 

meningitis, endokarditis, pneumonia, peritonitis, dan 

osteomielitis (Walker et al., 2014). 

 

2.4.3 Pseudomonas aeruginosa 

1. Deskripsi 

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri yang bersifat 

invasif dan toksigenik. Bakteri ini dapat menyebabkan 

infeksi pada manusia dengan cara menurunkan sistem daya 

tahan tubuh dan menyebarkan toksin pada inang yang 

terinfeksi. Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri 

patogen yang dapat menginfeksi di area rumah sakit atau 

bersifat nosokomial (Soedarto, 2015). 

Pseudomonas aeruginosa dapat menghasilkan pigmen 

pyocyanin (biru-hijau) yang mudah larut dalam media agar 

dan didistribusikan ke dalam media perbenihan. Namun, 

tidak semua bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat 

menghasilkan pigmen, beberapa bakteri jenis ini 

menghasilkan pigmen pyoverdine  (bewarna kuning 

kehijauan dan dapat bercahaya pada keadaan gelap) dan 

pigmen pyorubin (bewarna merah kecokelatan)  (Soedarto, 

2015).
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2. Taksonomi 

Menurut Rahmadani (2015), klasifikasi bakteri Pseudomonas 

aeruginusa diuraikan pada tabel 5. 

 

Tabel 5. Taksonomi Pseudomonas aeruginosa 
 

Kategori Keterangan 

 Divisi Bacteria 

Phylum Proteobacteria 

Kelas 

Marga 

Gamma Proteobakteria 

Pseudomonas 

Suku Pseudomonadaceae 

Genus Pseudomonas 

Spesies Pseudomonas aeruginosa 

Sumber : (Rahmadani, 2015) 

 

3. Morfologi 

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri yang dapat hidup dan 

berkembang dalam keadaan tanpa oksigen. Isolat Pseudomonas 

aeruginosa dapat membentuk tiga macam koloni (Soekiman, 

2016). 

 

Gambar 13. Pseudomonas aeruginosa (CDC, 2019) 
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Pada (gambar 13) menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas 

aeruginosa memiliki bentuk seperti batang dan berukuran 0,6 x 2 

µm. Bakteri ini merupakan bakteri gram negatif yang memiliki 

bentuk tunggal, berpasangan, dan terkadang membentuk rantai 

pendek yang dapat bergerak (motil) karena adanya satu flagel. 

Isolat yang berasal dari bahan klinis menghasilkan koloni 

berukuran besar, halus, dengan tepi yang datar dan bagian tengah 

menonjol mirip telur dadar, sedangkan isolat yang berasal dari 

sekresi respirasi dan sekresi saluran kemih berbentuk mukoid dan 

berlendir (Soekiman, 2016). 

 

4. Patogenitas 

Pseudomonas aeruginosa dapat bersifat sebagai patogen jika 

mencapai daerah yang tidak memiliki pertahanan normal, misalnya 

membran  mukosa dan jaringan kulit yang sedang terluka, saat 

penggunaan kateter urin atau intravena, dan jika terdapat 

neutropenia seperti pada kemoterapi kanker. Bakteri akan melekat  

dan membentuk koloni pada membran mukosa atau kulit, 

menginvasi secara lokal, dan menyebabkan penyakit sistemik. 

Proses tersebut dibantu oleh pili, enzim, dan toksin. Pseudomonas 

aeruginosa dan Pseudomonas lain  resisten terhadap banyak obat 

antibakteri sehingga bakteri ini menjadi lebih dominan dan 

menyebabkan bakteri flora normal menjadi tertekan. Bakteri gram 

negatif terutama pada kelompok Pseudomonas sp. dan kelompok 

Enterobacter merupakan penyebab infeksi saluran kemih, hal ini 

karena penggunaan kateter pada kandung kemih (Soekiman, 2016). 
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2.4.4 Candida albicans 

1. Deskripsi 

Jamur Candida albicans dapat ditemukan di beberapa bagian tubuh 

seperti saluran pencernaan, membrane mukosa, saluran pernafasan, 

organ reproduksi, dan di bawah jari kuku tangan dan kaki. Namun, 

karena tidak bersifat patogen, keberadaannya tidak dapat dideteksi. 

Candida adalah golongan jamur dengan banyak spesies yang dapat 

menyebabkan infeksi pada manusia. Kandidiasis merupakan penyakit 

infeksi yang salah satu penyebabnya disebabkan oleh jamur Candida, 

terutama Candida albicans. Jamur ini dapat menginfeksi 70% sampai 

80% dari jenis Candida, dan menjadi penyebab tersering dari penyakit 

kandidiasis (Indriani et al., 2018). 

 

Spesies jamur penyebab patogen  lainnya adalah C. Tropicalis, C. 

parapsilosis, C. Guilliermondii, C. kursei, C. pseudotropicalis, C. 

lusitaneae. Debilitas biasanya menyebabkan penyakit pathogen 

akibat jamur. Contohnya adalah sistem kekebalan yang menurun, 

terutama karena perubahan fisiologis atau penggunaan antibiotika 

yang berlebihan. Namun demikian, jamur tersebut dapat menjadi 

patogen dalam beberapa kondisi atau pada individu dengan 

penyakit atau gangguan pada sistem daya tahan tubuh yang 

membuat mereka lebih rentan terhadap penyakit, seperti pada 

penderita penyakit diabetes mellitus (Indriani et al., 2018). 
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2. Taksonomi 

Menurut Mirna, (2014) taksonomi Candida albicans diuraikan   

pada tabel 6. 

 
Tabel 6. Taksonomi Candida albicans 

 

Kategori Keterangan 

Kingdom Fungi 

Filum Ascomycota 

Kelas Saccharomycetes 

Ordo Saccharomycetales 

Famili Saccharomycetaceae 

Genus Candida 

Spesies Candida albicans 

Sumber : (Mirna et al., 2015)  
 

 

3. Morfologi 

Pada (gambar 14) menunjukkan bentuk dari Candida albicans yang 

terdiri dari bagian hifa semu dan hifa sejati. 

 

 

Gambar 14. Candida albicans (Mutiawati, 2016) 
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Jamur Candida albicans memiliki hifa semu di sekitar 

blastokonidia memiliki ciri berbentuk bulat, filamen berukuran 

panjang dan berukuran 3-7 x 3-14 µm. Candida albicans dapat 

membentuk hifa semu yang merupakan sebuah spora jamur atau 

yang tidak hanya memiliki bentuk bercabang, tetapi dapat membentuk 

hifa sejati (Mutiawati, 2016). 

 

4. Patogenitas 

Jamur Candida albicans adalah jamur yang paling sering 

menyebabkan infeksi pada manusia. Jamur ini dapat ditemukan di 

permukaan kulit, usus, vagina, dan membran mukosa. Daerah 

yang sering lembab seperti pada lipatan paha, lekukan antar 

payudara, dan sela jari pada bagian tangan dan kaki merupakan 

tempat paling sering ditemukan jamur (Soedarto, 2015). Faktor 

perpindahan secara endogen maupun eksogen dapat 

menyebabkan infeksi Candida albicans. Infeksi ini dapat 

menyerang bagian mulut, organ reproduksi, dan kuku yang dapat 

menyebabkan infeksi jamur ringan atau berat (Indriani, 2018).  

 

Kandidiasis pada mulut memiliki ciri sariawan mulut serta pada 

bagian dalam mulut akan terasa nyeri saat menelan, dan terdapat 

bercak putih atau kuning di lidah, bibir, dan gusi. Kandidiasis 

pada vagina memiliki ciri atau tanda ruam gatal di area lipatan 

kulit, kulit kering, dan pecah-pecah (Pane et al., 2020). 

 

2.5 Metode Ekstraksi 

Ekstraksi adalah proses pengambilan zat aktif dari bagian tanaman 

dengan tujuan untuk menarik komponen kimia yang terdapat dalam 

bagian tanaman obat tersebut. Ekstraksi juga mencakup pemisahan 

bahan dari campuran dengan pelarut tertentu dan pengambilan 

senyawa aktif dari bahan alam seperti  tumbuh-tumbuhan, hewan, 

dan tumbuhan. Zat aktif tersebut nantinya dapat disintesis untuk 
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dilakukan perbanyakan dengan tujuan sebagai bahan baku dasar 

pembuatan obat yang memiliki sifat farmakologis. Maka dari itu 

proses ekstraksi adalah langkah penting dalam penemuan zat aktif 

dari bagian tanaman obat, untuk itu diperlukan pemilihan metode 

ekstraksi yang tepat pada setiap tanaman yang akan di ekstraksi  

(Marjoni, 2016). 

 

Prosedur ekstraksi untuk bahan yang berasal dari tanaman  dijabarkan 

sebagai berikut (Mukhriani, 2014) :  

1. Bagian tanaman dipisahkan sesuai bagian (seperti daun, bunga, 

batang, dan akar), kumudian dikeringkan dan diblender. 

2. Dilakukan pemilihan pelarut yang sesuai dengan sifat simplisia 

dan senyawa yang akan ditarik 

3. Senyawa polar larut dalam pelarut polar seperti air, etanol, 

metanol. 

4. Senyawa semipolar larut dalam pelarut semipolar seperti etil 

asetat, diklorometan. 

5. Senyawa nonpolar larut dalam Pelarut nonpolar seperti n-heksan, 

petroleum, eter, kloroform. 

 

Metode ekstraksi umumnya dilakukan dalam beberapa tahap 

sebaga i  berikut  (Zhang et al., 2018). 

1. Pelarut menembus ke dalam dinding sel daun 

2. Zat kemudian akan tertarik keluar dari dalam sel daun 

3. Zat terlarut kemudian larut dalam pelarut yang digunakan 

4. Zat terlarut yang telah terekstrak kemudian ditampung 

 

Terdapat beberapa jenis metode yang dapat digunakan untuk proses 

ekstraksi sesuai dengan metode dan bahan yang akan digunakan, 

yaitu sebagai berikut. 
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1. Maserasi 

Salah satu metode ekstraksi yang paling sederhana adalah 

maserasi. Namun, metode ini membutuhkan waktu yang cukup 

lama dan tidak memiliki efisiensi yang tinggi (Zhang et al., 2018). 

Keuntungan menggunakan metode ekstraksi maserasi adalah 

peralatan dan proses kerja yang digunakan sederhana, dan 

prosesnya tidak membutuhkan pemanasan, sehingga senyawa 

yang bersifat termolabil tidak terurai. Proses ini dilakukan dengan 

cara menghaluskan bagian tanaman yang telah dikeringkan untuk 

meningkatkan luas permukaannya, kemudian dimasukkan ke 

dalam wadah yang tidak bereaksi atau toples kaca yang tertutup 

rapat pada suhu kamar dan dicampur dengan pelarut yang sesuai. 

Setelah proses selesai, pelarut dipisahkan dari sampel melalui 

penyaringan. Kekurangan metode ini adalah memerlukan banyak 

pelarut dan kemungkinan kehilangan beberapa senyawa, dan 

beberapa senyawa mungkin sulit diekstraksi dengan suhu kamar. 

Namun, metode ini dapat mencegah kerusakan senyawa yang 

sifatnya termolabil (Mukhriani, 2014). 

 

2. Perkolasi 

Perkolasi adalah cara ekstraksi yang lebih efektif karena merupakan 

proses berkelanjutan di mana pelarut jenuh digantikan oleh pelarut 

baru secara berkala (Zhang et al., 2018). Metode ini dilakukan 

dengan cara membasahi serbuk sampel secara perlahan ke dalam 

sebuah perkolator, dan pelarut ditambahkan dari bagian atas serbuk 

sampel dan dibiarkan menetes ke bagian bawah secara bertahap. 

Proses ini diulang dua hingga tiga kali untuk mendapatkan senyawa 

metabolit tanaman yang paling cocok. Salah satu kekurangan 

metode ini adalah bahwa pelarut akan sulit menjangkau seluruh area 

jika sampel dalam perkolator tidak homogen atau bercampur secara 

merata. Selain itu, metode ini membutuhkan banyak pelarut dan 

membutuhkan waktu yang lama (Mukhriani, 2014). 
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3. Sokletasi 

Mekanisme kerja dari metode ini adalah menempatkan serbuk 

sampel dalam sarung selulosa atau kertas saring dalam slonsong 

yang terletak di atas labu dan kondensor. Setelah itu, pelarut yang 

sesuai dimasukkan ke dalam labu sementara suhu penangas tetap 

pada suhu refluks. Kelebihan dari metode ini adalah tidak 

memerlukan banyak pelarut pada prosesnya, selain itu tidak 

memerlukan waktu yang lama, dan proses ekstraksi yang dapat 

dilakukan secara terus-menerus. Namun, metode ini tidak sesuai 

untuk senyawa yang besifat termolabil karena ekstrak yang 

diperoleh secara terus-menerus pada titik didihnya dapat 

membuatnya hancur dan senyawa yang dikandungnya hilang 

(Mukhriani, 2014; Zhang et al, 2018). 

 

4. Refluks dan destilasi uap 

Metode refluks dan destilasi uap tidak menggunakan pelarut  

organik dan proses dapat dilakukan sebelum tanaman mengalami  

hidrasi, metode jenis ini lebih baik untuk digunakan daripada 

perkolasi karena hanya perlu waktu ekstraksi yang sebentar dan 

jumlah pelarut yang lebih sedikit (Zhang et al., 2018). Namun, 

metode ini memiliki kekurangan metode yaitu tidak efektif untuk 

tanaman yang mengandung bersifat termolabil karena dapat 

membuatnya hancur dan kandungan senyawanya hilang 

(Mukhriani, 2014). 

 

2.5.1 Maserasi 

Maserasi adalah salah satu metode ekstraksi dengan cara 

melakukan perendaman simplisia menggunakan pelarut dengan 

yang sesuai dan selama waktu tertentu sambil sesekali dilakukan 

pengadukan atau penggojokan (Marjoni, 2016). Metode ini 

merupakan metode ekstraksi paling sederhana namun memiliki 

kekurangan memerlukan waktu yang cukup lama dan efisiensi 
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rendah. Keuntungan menggunkan metode ekstraksi maserasi 

adalah peralatan dan proses kerja yang digunakan sederhana dan 

tidak menggunakan pemanasan pada prosesnya sehingga senyawa 

yang bersifat termolabil tidak terurai. Prinsip kerja dari maserasi 

adalah proses larutnya suatu zat aktif berdasarkan sifat 

kepolarannya dalam suatu pelarut (like dissolved like) (Zhang et 

al., 2018). 

 

Ekstraksi zat aktif dilakukan dengan cara perendaman simplisia 

dalam pelarut yang sesuai selama beberapa hari pada suhu kamar 

dan terlindung dari paparan cahaya. Pelarut yang digunakan, akan 

menembus dinding  sel dan kemudian masuk ke dalam sel tanaman 

yang mengandung zat aktif. Pertemuan antara zat aktif dan pelarut  

akan menyebabkan terjadinya proses kelarutan dimana zat aktif 

akan terlarut dalam pelarut. Pelarut yang berada di dalam sel 

mengandung zat aktif sementara pelarut  yang berada di luar sel 

tidak mengandung zat aktif, sehingga terjadi ketidakseimbangan 

antara konsentrasi zat aktif di dalam dengan konsentrasi zat aktif 

yang berada di luar sel (Marjoni, 2016). 

 

Perbedaan konsentrasi dari zat aktif dan pelarut akan 

menyebabkan terjadinya proses difusi, yaitu Ketika suatu larutan 

dengan konsentrasi tinggi akan terdesak keluar sel dan digantikan 

oleh pelarut dengan konsentrasi rendah. Peristiwa ini terjadi 

secara berulang sampai diperoleh kesetimbangan antara 

konsentrasi larutan yang berada di dalam sel dengan konsentrasi 

larutan di luar sel (Marjoni, 2016). 

 

Biasanya, proses ekstraksi dengan metode maserasi 

membutuhkan waktu selama 3 hari pada suhu antara 15°C dan 

20°C agar zat aktif yang akan di ekstraksi larut. Maserasi 

dilakukan dengan cara merendam 10 bagian simplisia atau  
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campuran simplisia dengan derajat kehalusan tertentu, kemudian 

dimasukkan ke dalam bejana dan dicampur dengan 70 puluh 

bagian cairan penyari. Tutup dan biarkan pada tempat yang 

terlindung dari cahaya selama 3 hingga 5 hari. Selama proses 

perendaman dilakukan pengadukan beberapa kali. Setelah itu 

wadah ditutup dan dibiarkan di tempat sejuk dan terlindung dari 

cahaya. filtrat yang diperoleh kemudian dipisahkan menggunakan 

kertas saring.  Metode maserasi adalah metode yang paling umun 

dan banyak digunakan dalam proses ekstraksi karena praktis dan 

cocok untuk dilakukan dalam skala kecil (Marjoni, 2016). 

 

Langkah-langkah prosedur metode maserasi adalah sebagai 

berikut (Marjoni, 2016) : 

1. Simplisia dimasukkan ke dalam wadah yang tidak 

memberikan reaksi dan tertutup  rapat pada suhu ruang. 

2. Kemudian dilakukan perendaman dengan menggunakan 

pelarut yang cocok selama beberapa hari sambil sesekali 

dilakukan pengadukan. Pelarut yang digunakan untuk 

maserasi bersifat (like dissolved like) seperti air yang termasuk 

dalam pelarut polar dan dapat menggunakan pelarut yang tidak  

dapat bercampur dengan air  seperti : aseton, etil asetat. Pelarut 

yang tidak dapat bercampur dengan air ini disebut sebagai 

pelarut non polar atau pelarut organik. 

3. Setelah proses ekstraksi selesai, pelarut kemudian dipisahkan 

dari sampel dengan cara penyaringan. 

 

Proses maserasi biasanya berlangsung selama lima hari karena telah 

tercapai keseimbangan antara bahan yang diekstraksi dengan pelarut 

yang digunakan. Selama proses maserasi, pengadukan dilakukan 

untuk menjaga keseimbangan konsentrasi bahan dalam cairan dengan 

lebih cepat daripada tanpa proses pengadukan yang akan membuat 

perpindahan bahan aktif berkurang (Marjoni, 2016). 
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Rendemen ekstrak dapat dihitung dengan syarat nilai rendemen 

ekstrak lebih dari 10% menggunakan persamaan berikut (FHI, 

2017). 

 

Rendemen ekstrak =  Bobot Ekstrak    x 100% 

                                  Bobot Simplisia 

 

2.5.2 Fraksinasi 

Fraksinasi adalah suatu metode yang dapat memisahkan ekstrak 

berdasarkan tingkat kepolaran. Metode ini menggunakan dua 

pelarut yang tidak bercampur dan memiliki tingkat kepolaran 

yang berbeda. Fraksinasi bertujuan untuk memisahkan senyawa 

berdasarkan tingkat kepolarannya menjadi fraksi yang berbeda 

(Abubakar & Haque, 2020).  

 

Pelarut yang biasa digunakan pada fraksi senyawa flavonoid 

adalah n-heksana dan etil asetat. Fraksinasi dapat berupa : 

1. Ekstraksi padat-cair 

Mekanisme kerja dari ekstraksi jenis ini yaitu menarik 

senyawa terlarut dari substansi padat dengan cairan 

organik sesuai (Abu bakar & Haque, 2020). 

 

2. Ekstraksi cair-cair 

Ekstraksi cair-cair adalah suatu proses pemisahan 

senyawa dari campuran yang berbentuk cair menggunakan 

pelarut yang sesuai (Abu bakar & Haque, 2020). 

 

Pemisahan pada ekstraksi padat cair biasanya dilakukan dengan 

beaker glass, sedangkan ekstraksi cair-cair menggunakan corong 

pisah. Prinsip kerja dari fraksinasi adalah menggunakan corong 

pisah untuk memisahkan senyawa atau zat tertentu yang  

terkandung dalam sampel berdasarkan perbedaan berat jenis                      

menggunakan dua pelarut yang tidak saling bercampur.  
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Pada metode ekstraksi cair-cair, selain alat yang digunakan 

sederhana, waktu yang  dibutuhkan juga relatif  lebih singkat (Abu 

bakar & Haque, 2020). 

 

Rendemen fraksi dapat dihitung dengan syarat rendemen fraksi 

kental nilainya lebih dari 10% menggunakan rumus berikut (FHI, 

2017). 

 

Rendemen fraksi =     Bobot Fraksi    x 100% 
                                   Bobot Ekstrak 

 

2.6 Uji Aktivitas Antimikroba 

 

2.6.1 Metode Difusi Agar 

Metode difusi agar adalah salah satu metode yang sering 

digunakan untuk pengujian antibakteri. Metode ini dapat 

dilakukan dengan 3 cara yaitu metode silinder, metode 

lubang/sumuran dan metode cakram kertas. Prinsip kerja metode  

difusi adalah senyawa antimikroba akan terdifusi ke dalam media 

padat dimana mikroba uji telah diinokulasikan. Hasil 

pengamatan yang diperoleh berupa ada atau tidaknya daerah 

bening yang terbentuk di sekeliling kertas cakram yang 

menunjukan zona hambat pada pertumbuhan mikroba  (Balouiri 

et al., 2016). 

 

1. Cakram (Disk diffusion) 

Metode difusi cakram menggunakan kertas cakram yang 

telah diberikan zat antimikroba dan diletakkan pada media 

yang telah dibiakan mikroba yang akan diuji sebelumnya. 

Zona bening yang terbentuk di sekitar cakram dapat 

digunakan untuk melihat pertumbuhan organisme uji dan 

penyebarannya (Soleha, 2015).  
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Uji aktivitas antimikroba biasanya menggunakan metode 

disc diffusion atau dikenal sebagai uji Kirby Bauer. Metode 

ini dilakukan dengan mengambil sejumlah koloni mikroba 

uji yang telah ditumbuhkan selama 24 jam sebelumnya dan 

disuspensikan ke dalam 0,5 mililiter media cair. Kemudian, 

suspensi mikroba diinkubasi selama 5-8 jam. Untuk 

mencapai tingkat kekeruhan yang memenuhi standar Mac 

Farland, yang mencakup 108 CFU/ml, aquadest steril 

ditambahkan. Selanjutnya, dengan lidi steril, suspensi 

mikroba dioleskan secara merata pada media agar dan 

diinkubasi pada suhu ruang. Pengamatan dilakukan dengan 

memastikan tidak ada zona hambat mikroba (Soleha, 

2015). 

 

2. Parit (Ditch plate) 

Metode parit dibuat dengan cara memotong media dalam 

cawan petri di bagian tengah dengan cara membujur  

kemudian sejumlah zat antimikroba dimasukkan ke dalam 

parit. Setelah itu sejumlah mikroba  uji (jumlah maksimal 

sebanyak 6 macam) digoreskan ke arah parit yang berisi agen 

antimikroba (Etikasari et al., 2017). 

 

3. Sumuran (Cup/hole plate) 

Mekanisme kerja dari teknik sumuran adalah menggunakan 

lubang bulat atau sumuran pada media agar zat antimikroba 

dapat dimasukkan ke dalamnya (Khusuma et al., 2019). 

Sebelum zat antimikroba dimasukkan ke dalam sumuran, pipet 

steril diletakkan terlebih dahulu pada cawan petri dengan 

pinset. Untuk metode lubang atau sumuran, lubang dibuat pada 

media padat yang telah diinokulasi dengan mikroba uji. 

Lubang dibuat dalam jumlah dan lokasi yang sesuai dengan 

tujuan penelitian, dan kemudian zat antimokroba yang akan 
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diuji dimasukkan ke dalam lubang. Setelah inkubasi selesai, 

pertumbuhan mikroba pada media diamati untuk melihat 

apakah terdapat diameter daya hambat di sekitar lubang 

sumuran (Nurjannah, 2017). 

 

2.6.2 Metode Dilusi 

Prinsip kerja metode dilusi adalah dengan melarutkan senyawa 

antimikroba pada media sebelum ditambahkan ke mikroba uji. 

Setelah dilakukan inkubasi selama semalam dilakukan 

pengamatan terhadap konsentrasi terkecil dari senyawa 

antimikroba yang dapat digunakan untuk menghambat  

pertumbuhan mikroba (Nurjannah, 2017). 

 

Menurut (Soleha, 2015), metode ini terbagi menjadi dua jenis 

cara pengerjaan, yaitu: 

1.  Metode Dilusi cair/ broth dilution test 

Metode ini bertujuan untuk mengukur konsentrasi hambat 

minimum dan konsentrasi bunuh minimum suatu zat 

antimikroba. Metode dilusi cair dilakukan dengan 

mengencerkan terlebih dahulu zat antimikroba pada 

medium cair yang telah ditambahkan bakteri uji. Nilai KHM 

ditetapkan dengan melihat larutan antimikroba dengan 

kadar terkecil yang dapat menghasilkan warna jernih. Untuk 

mengukur nilai KHM mikroba dikultur ulang pada media 

Nutrient Agar (NA) tanpa dilakukan penambahan mikroba 

uji dan zat antimikroba, kemudian dilakukan inkubasi 

selama 18-24 jam. Nilai KBM ditentukan dari ada atau 

tidaknya pertumbuhan mikroba pada media tersebut. 
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2. Metode dilusi padat/ solid dilution test 

Secara umum metode ini hampir sama dengan metode dilusi 

cair, namun hal yang menjadi pembeda adalah penggunaan 

media padat atau solid. Metode ini dapat menguji beberapa 

jenis  mikroba dalam satu konsentrasi zat antimikroba. 
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Gambar 15. Kerangka Teori
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2.8 Kerangka Konsep 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Kerangka Konsep
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2.9  Hipotesis 

 
2.9.1 Hipotesis Null (H0) 

1. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari 

ekstrak etanol  96% daun bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap aktivitas antimikroba Staphylococcus aureus. 

2. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari 

ekstrak etanol  96% daun bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap aktivitas antimikroba Streptococcus pyogenes. 

3. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari 

ekstrak etanol  96% daun bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap aktivitas antimikroba Pseudomonas aeruginosa. 

4. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari 

ekstrak etanol  96% daun bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap aktivitas antimikroba Candida albicans. 

5. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol  96% batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba Staphylococcus aureus. 

6. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol                                  96% batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba Streptococcus pyogenes. 

7. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol  96% batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba Pseudomonas aeruginosa. 

8. Tidak terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol                                   96% batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba Candida albicans.
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2.9.2 Hipotesis Alternatif (H1) 

1. Terdapat hubungan antara antara fraksi etil asetat dari 

ekstrak  etanol 96% daun bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap aktivitas antimikroba Staphylococcus aureus. 

2. Terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96%  daun bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba                                   Streptococcus pyogenes. 

3. Terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96%  daun bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba  Pseudomonas aeruginosa. 

4. Terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96%  daun bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba  Candida albicans. 

5. Terdapat hubungan antara antara fraksi etil asetat dari 

ekstrak  etanol 96% batang bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap aktivitas  antimikroba Staphylococcus aureus. 

6. Terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96% batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba Streptococcus pyogenes. 

7. Terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96%  batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba Pseudomonas aeruginosa. 

8. Terdapat hubungan antara fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96%                                                      batang bakau (Rhizophora apiculata) terhadap 

aktivitas antimikroba Candida albicans.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Desain Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan metode eksperimental laboratorium 

dengan rancangan penelitian post-test only control group design, 

untuk menguji aktivitas antimikroba dari fraksi etil asetat dari ekstrak 

etanol 96% daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) 

terhadap Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans                               yang dibandingkan 

dengan kelompok kontrol (Sastroasmoro, 2014). 

 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

3.2.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini akan dilakukan di : 

1. Laboratorium Botani Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung untuk mendeterminasi daun dan kulit  

batang tanaman bakau  (Rhizophora apiculata). 

2. Laboratorium Biokimia dan Biologi Molekuler Fakultas 

Kedokteran, Laboratorium Kimia Analisis Farmasi Fakultas 

Kedokteran, Laboratorium Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung untuk pembuatan ekstrak 

dan fraksi dari daun dan kulit tanaman bakau  (Rhizophora apiculata). 

3. Laboratorium Kesehatan Daerah (Labkesda) Provinsi Lampung 

untuk pengujian aktivitas antimikroba fraksi daun dan kulit batang 

tanaman bakau  (Rhizophora apiculata).
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3.2.2 Waktu Penelitian 

Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Oktober 2023 – 

Desember 2023. 

 
3.3 Alat, Bahan uji dan Mikroba Uji Penelitian 

 

3.3.1 Alat Penelitian 

Pada penelitian ini peralatan yang digunakan adalah toples kaca 

untuk maserasi, timbangan analitik, blender, rotary evaporator, 

laminar air flow (LAF), cawan porselen, cawan petri, waterbath, 

corong pisah, statif,  gelas ukur, beaker glass, kertas saring, kertas 

label, aluminium foil, pipet tetes, oven, rak dan tabung reaksi, 

batang pengaduk, erlenmeyer, spatula, autoclave, jarum ose, 

pinset, mikropipet dan tip, bunsen, ayakan mesh 50, kapas steril, 

inkubator, jangka sorong, masker dan handscoon. 

 
3.3.2 Bahan Penelitian 

Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah daun dan kulit 

batang bakau (Rhizophora apiculata) yang berasal dari Kebun 

Percobaan Universitas Gunung Balak yang berada di Kabupaten 

Lampung Timur, pelarut etanol 96%, pelarut etil asetat, pelarut  

n-heksan, aquades, larutan standar 0.5 Mc Farland, antibiotik 

ampicillin, antibiotik ciprofloxacin, antijamur ketokonazole, 

reagen mayer, HCl, FeCl3, HS2O4. 

 
3.3.3 Mikroba Uji Penelitian 

Mikroorganisme yang akan diuji dalam penelitian ini meliputi, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas 

aeruginosa, dan Candida albicans. Mikroba tersebut diperoleh 

dari Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Lampung. 
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3.3.4 Media Kultur 

Pada penelitian ini digunakan beberapa media kultur yaitu, 

Mueller Hinton Agar (MHA), Media Agar Darah, Mannitol Salt 

Agar (MSA), Nutrient Agar (NA), dan Sabouraud Dextrose Agar 

(SDA). 

 

3.4 Variabel Penelitian 

 

3.4.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah fraksi etil asetat ekstrak 

etanol 96% dari daun dan kulit batang bakau (Rhizophora 

apiculata) dengan konsentrasi 1,5625%, 3,125%, 6,25%, 12,5% 

dan 25%. 

 
3.4.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat pada penelitian ini adalah diameter zona hambat 

terhadap Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Candida albicans. 
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3.5 Definisi Operasional 

Tabel 7. Definisi Operasional 
 

Variabel Definisi Alat Ukur Hasil Ukur Skala 

Ukur 

Fraksi  etil 

asetat daun dan 

kulit batang 

bakau 

(Rhizophora 

apiculata) 

konsentrasi 

1,5625%, 

3,125%, 6,25%, 

12,5%, dan 

25% 

Suatu zat dari fase 

etil asetat  yang 

diperoleh   dari 

fraksinasi ekstrak 

etanol   96% 

menggunakan 

pelarut etil asetat 

hingga fraksi etil 

asetat jernih. 

Menggunakan 

persamaan :  

 

N1xV1 = 

N2xV2 

 

Keterangan : 

N1 = 

Konsentrasi 

awal 

N2 = 

Konsentrasi 

akhir 

V1 = Volume 

awal 

V2 = Volume 

akhir 

 

Fraksi etil               

asetat daun dan  

kulit batang 

bakau 

(Rhizophora 

apiculata) 

konsentrasi 

1,5625%, 

3,125%, 

6,25%, 12,5%, 

dan 25% 

Ordinal 

Diameter zona 

hambat 

pertumbuhan 

Streptococcus 

aureus 

Zona hambat adalah 

area bening yang 

terbentuk pada 

media yang telah 

diinokulasikan 

mikroba di sekitar 

sumuran yang telah 

ditaruh fraksi, 

kontrol positif dan 

negatif (Mulyadi, 

Wuryanti dan 

Sarjono, 2017). 

Pengukuran 

dilakukan 

menggunakan 

jangka sorong. 

Zona hambat 

pertumbuhan 

bakteri dalam 

millimeter 

 

Kategori : 

- Zona hambat 

lemah = < 5mm 

- Zona hambat 

sedang = 6-10 

mm 

- Zona hambat 

kuat = 11-20 

mm 

-Zona hambat 

sangat kuat = > 

21 mm 

(Camelia  et al., 

2021). 

 

Numerik 

Diameter zona 

hambat 

pertumbuhan 

Streptococcus 

pyogenes 

Zona hambat adalah 

area bening yang 

terbentuk pada 

media yang telah 

diinokulasikan 

mikroba di sekitar 

sumuran yang telah 

ditaruh fraksi, 

kontrol positif dan 

negatif (Mulyadi, 

Wuryanti dan 

Sarjono, 2017). 

Pengukuran 

dilakukan 

menggunakan 

jangka sorong. 

Zona hambat 

pertumbuhan 

bakteri dalam 

millimeter 

 

Kategori : 

- Zona hambat 

lemah = < 5mm 

- Zona hambat 

sedang = 6-10 

mm 

- Zona hambat 

kuat = 11-20 

Numerik 
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mm 

-Zona hambat 

sangat kuat = > 

21 mm 

(Camelia  et al., 

2021). 

Diameter zona 

hambat 

pertumbuhan 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Zona hambat adalah 

area bening yang 

terbentuk pada 

media yang telah 

diinokulasikan 

mikroba di sekitar 

sumuran yang telah 

ditaruh fraksi, 

kontrol positif dan 

negatif (Mulyadi, 

Wuryanti dan 

Sarjono, 2017). 

Pengukuran 

dilakukan 

menggunakan 

jangka sorong. 

Zona hambat 

pertumbuhan 

bakteri dalam 

millimeter 

 

Kategori : 

- Zona hambat 

lemah = < 5mm 

- Zona hambat 

sedang = 6-10 

mm 

- Zona hambat 

kuat = 11-20 

mm 

-Zona hambat 

sangat kuat = > 

21 mm 

(Camelia  et al., 

2021). 

Numerik 

Diameter zona 

hambat 

pertumbuhan 

Candida albicans 

Zona hambat adalah 

area bening yang 
terbentuk pada 

media yang telah 

diinokulasikan 

mikroba di sekitar 
sumuran yang telah 

ditaruh fraksi, 

kontrol positif dan 
negatif (Mulyadi, 

Wuryanti dan 

Sarjono, 2017). 

Pengukuran 

dilakukan 

menggunakan 

jangka sorong. 

Zona hambat 

pertumbuhan 

bakteri dalam 

millimeter 

 

Kategori : 

- Zona hambat 

lemah = < 5mm 

- Zona hambat 

sedang = 6-10 

mm 

- Zona hambat 

kuat = 11-20 

mm 

-Zona hambat 

sangat kuat = > 

21 mm 

(Camelia  et al., 

2021). 

Numerik 
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3.6 Sampel Penelitian 

3.6.1 Besar Sampel 

Pada penelitian ini, Sampel yang menjadi objek pengujian adalah fraksi etil 

asetat ekstrak etanol 96% daun dan kulit batang bakau (Rhizophora 

apiculata) konsentrasi 1,5625%, 3,125%, 6,25%, 12,5% dan 25% serta 

kontrol positif yaitu antibiotik ampicillin 1% terhadap bakteri 

Staphylococcus aureus dan Streptococcus pyogenes, antibiotik 

ciprofloxacin 1% terhadap Pseudomonas aeruginosa, dan antijamur 

ketoconazole 2% terhadap jamur Candida albicans. Kontrol negatif                                         yang 

digunakan yaitu aquades steril sebagai pembanding (Sastroasmoro, 2014). 

 

Pengujian antimikroba pada penelitian ini akan dilakukan pengulangan 

sebanyak triplo atau 3 kali. Hal ini berdasarkan beberapa penelitian 

sebelumnya terkait uji antibakteri yang menyatakan pengulangan 

sebanyak 3 kali telah memenuhi syarat minimal untuk pengujian 

(Mustopa, 2015). 

 

Hal ini berarti bahwa pada masing-masing konsentrasi fraksi etil  asetat 

daun dan kulit bakau (Rhizophora apiculata) yaitu, 1,5625%, 3,125%, 

6,25%, 12,5% dan 25%, kontrol positif, dan kontrol negatif akan dilakukan 

sebanyak 3 kali pengulangan dengan jumlah kelompok perlakuan 

sejumlah 7 kelompok sehingga dalam penelitian ini pada setiap jenis 

mikroba akan                                  dilakukan 21 kali pengulangan.
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3.6.2 Kelompok Perlakuan 
 

Tabel 8. Kelompok Perlakuan 
 

No Kelompok Perlakuan 

1. K(-) Kelompok Staphylococcus aureus yang ditambahkan 

aquades steril sebagai kontrol (-) 

2. P1 Kelompok Staphylococcus aureus yang diuji dengan fraksi 

etil                                   asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 1,5625% 

3. P2 Kelompok Staphylococcus aureus yang diuji dengan fraksi 

etil               asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 3,125% 

4. P3 Kelompok Staphylococcus aureus yang diuji dengan 

fraksi etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 
menggunakan konsentrasi 6,25% 

5. P4 Kelompok Staphylococcus aureus yang diuji dengan 

fraksi etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 
menggunakan konsentrasi 12,5% 

6. P5 Kelompok Staphylococcus aureus yang diuji dengan 

fraksi etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 
menggunakan konsentrasi 25% 

7. K(+) Kelompok Staphylococcus aureus yang ditambahkan 

antibiotik ampicillin 1% sebagai kontrol (+) 

No Kelompok Perlakuan 

1. K(-) Kelompok Streptococcus pyogenes yang ditambahkan aquades 

steril sebagai kontrol (-) 

2. P1 Kelompok Streptococcus pyogenes yang diuji dengan fraksi 

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 1,5625% 

3. P2 Kelompok Streptococcus pyogenes yang diuji dengan fraksi 

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 3,125% 

4. P3 Kelompok Streptococcus pyogenes yang diuji dengan fraksi 

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 6,25% 

5. P4 Kelompok Streptococcus pyogenes yang diuji dengan fraksi 

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 12,5% 

6. P5 Kelompok Streptococcus pyogenes yang diuji dengan fraksi  

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 25% 

7. K(+) Kelompok Streptococcus pyogenes  yang ditambahkan 

dengan antibiotik ampicillin 1% sebagai kontrol (+) 

No Kelompok Perlakuan 

1. K(-) Kelompok Pseudomonas aeruginosa yang ditambahkan 

aquades steril sebagai kontrol (-) 

2. P1 Kelompok Pseudomonas aeruginosa yang diuji dengan fraksi 

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan  konsentrasi 1,5625% 

3. P2 Kelompok Pseudomonas aeruginosa yang diuji dengan 

fraksi  etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 3,125% 
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4. P3 Kelompok Pseudomonas aeruginosa yang diuji dengan fraksi 

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 6,25% 

5. P4 Kelompok Pseudomonas aeruginosa yang diuji dengan fraksi  

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 12,5% 

6. P5 Kelompok Pseudomonas aeruginosa yang diuji dengan fraksi 

etil asetat daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 25% 

7. K(+) Kelompok Pseudomonas aeruginosa yang ditambahkan  

antibiotik ciprofloxacin 1% sebagai kontrol (+) 

No Kelompok Perlakuan 

1. K(-) Kelompok Candida albicans yang ditambahkan aquades steril 

sebagai kontrol (-) 

2. P1 Kelompok Candida albicans yang diuji dengan fraksi etil asetat 

daun dan kulit batang Rhizophora apiculata menggunakan 

konsentrasi 1,5625% 

3. P2 Kelompok Candida albicans yang diuji dengan fraksi etil asetat 

daun dan kulit batang Rhizophora apiculata menggunakan  

konsentrasi 3,125% 

4. P3 Kelompok Candida albicans yang diuji dengan fraksi etil asetat 

daun dan kulit batang Rhizophora apiculata menggunakan 

konsentrasi 6,25% 

5. P4 Kelompok Candida albicans yang diuji dengan fraksi etil 

asetat  daun dan kulit batang Rhizophora apiculata 

menggunakan konsentrasi 12,5% 

6. P5 Kelompok Candida albicans yang diuji dengan fraksi etil asetat 

daun dan kulit batang Rhizophora apiculata menggunakan 

konsentrasi 25% 

7. K(+) Kelompok Candida   albicans   yang   ditambahkan antijamur 
Ketoconazole 2% sebagai kontrol (+)
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3.7 Prosedur Penelitian 

 

3.7.1 Determinasi Tanaman 

Proses identifikasi atau determinasi tanaman akan dilaksanakan di 

Laboratorium Botani Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. Proses ini untuk mengidentifikasi 

dan mengklasifikasi jenis tanaman yang digunakan dalam 

penelitian ini. Daun dan kulit batang bakau (Rhizophora 

apiculata) akan diamati sesuai dengan ciri-ciri morfologinya.  

 
3.7.2 Preparasi Sampel 

 

3.7.2.1 Pembuatan Ekstrak 

Bahan baku daun dan kulit batang bakau (Rhizophora 

apiculata) didapatkan dari KPH Gunung Balak 

Kecamatan Pasir Sakti yang berada di Kabupaten 

Lampung Timur.  Bagian tanaman daun dan kulit batang 

akan diambil pada pagi hari pada pukul 09.00-10.00 

WIB. Bagian daun yang diambil adalah daun yang tidak 

terlalu tua dan muda serta memiliki ciri masih berbentuk 

utuh dan berwarna hijau segar. Kulit batang yang akan 

diambil adalah pada batang yang memiliki diameter 50 

cm. Kemudian daun dan kulit batang yang telah diambil 

dilakukan sortasi basah terlebih dahulu untuk 

memisahkan kotoran yang menempel. Pembuatan 

ekstrak daun dan kulit batang bakau menggunakan 

sebanyak 2 kg daun dan kulit batang yang masih segar 

yang telah dicuci dengan air mengalir dan dipotong- 

potong. Daun dan kulit batang bakau yang telah dicuci 

lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C untuk daun 

dan suhu 60°C untuk kulit batang selama 10-16 jam 

kemudian dibuat menjadi serbuk dengan blender lalu 
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diayak dengan ayakan mesh 50. Serbuk simplisia daun 

dan kulit batang bakau kemudian direndam 

menggunakan pelarut etanol 96% dengan perbandingan 

1:5 sambil sesekali diaduk selama 2 jam pertama, 

kemudian didiamkan selama 1 hari sebanyak 3 kali 

pengulangan dan dilakukan penggantian pelarut tiap 24 

jam dalam botol kaca bewarna gelap atau dilapisi 

menggunakan aluminium foil yang disimpan jauh dari 

paparan cahaya agar kandungan senyawa tidak rusak 

(Adjeng et al, 2023). Hasil maserasi yang diperoleh 

kemudian disaring menggunakan kertas saring untuk 

mendapatkan filtrat. Filtrat yang didapatkan lalu 

diuapkan dengan rotatory evaporator 50°C. Ekstrak 

kental yang didapatkan diuapkan lagi menggunakan 

waterbath hingga didapat bobot tetap  (Mustofa et al., 

2019). 

Rendemen ekstrak kemudian dihitung dengan syarat 

nilai rendemen ekstrak lebih dari 10% menggunakan 

persamaan berikut (FHI, 2017). 

 

Rendemen ekstrak =  Bobot Ekstrak    x 100% 
                                  Bobot Simplisia 

 

3.7.2.2 Pembuatan Fraksi Etil Asetat 

Ekstrak daun dan kulit batang bakau ditimbang seberat 

30 g menggunakan timbangan analitik, kemudian 

didelipidasi terlebih dahulu menggunakan pelarut  

etanol  dan pelarut  n-heksana dengan perbandingan 1:1. 

Selanjutnya campuran dikocok sampai tercampur rata. 

Campuran dipartisi dalam corong pisah lalu didiamkan 

hingga terbentuk dua lapisan.  Lapisan n-heksana yang 

terbentuk dipisahkan, kemudian lapisan etanol dipartisi 
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lagi dengan pelarut n-heksana hingga didapat larutan 

yang jernih. Proses delipidasi bertujuan untuk 

menghilangkan lemak dan pengotor yang larut dalam 

pelarut non polar (Adjeng, 2017). Proses fraksinasi 

dilakukan dengan penambahan pelarut etil asetat 

dengan cara yang sama. Fraksi etil asetat yang diperoleh 

lalu diuapkan dengan alat rotary evaporator sampai 

didapatkan fraksi kental. Fraksi kental diuapkan 

Kembali dengan alat waterbath sampai didapatkan 

bobot tetap (Setiawan & Febriyanti, 2017). 

 

Rendemen fraksi kemudian dihitung dengan syarat 

rendemen fraksi kental nilainya lebih dari 10% 

menggunakan persamaan berikut (FHI, 2017). 

 

Rendemen fraksi =     Bobot Fraksi    x 100% 
                                  Bobot Ekstrak 

 

3.7.3 Skrining Fitokimia 

 

3.7.3.1 Uji Alkaloid 

Dilakukan pengujian alkaloid pada fraksi dan ekstrak 

daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) pada 

tabung reaksi yang berbeda. Masing-masing fraksi dan 

ekstrak sebanyak 1 ml dicampurkan dengan 1 ml kalium 

merkuri iodida (reagen mayer) lalu campuran dikocok. 

Kemudian dilakukan pengamatan pada sampel, jika berubah 

menjadi keruh atau terbentuk endapan putih maka sampel 

tersebut positif mengandung alkaloid (Abu bakar & 

Haque, 2020). 
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3.7.3.2 Uji Flavonoid 

Dilakukan pengujian flavonoid pada fraksi dan ekstrak 

daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) pada 

tabung reaksi yang berbeda. Fraksi dan ekstrak sebanyak 

1 ml dicampurkan 0,5 g dengan serbuk magnesium dan 1 ml  

HCl pekat lalu campuran dikocok. Kemudian dilakukan 

pengamatan pada sampel, jika sampel mengalami 

perubahan warna merah maka sampel tersebut positif 

mengandung flavonoid (Abu bakar & Haque, 2020). 

 
3.7.3.3 Uji Saponin 

Dilakukan pengujian saponin pada fraksi dan ekstrak 

daun dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) pada 

tabung reaksi yang berbeda. Masing-masing fraksi dan 

ekstrak sebanyak 1 ml dicampurkan 1 ml aquades lalu 

campuran dikocok. Kemudian dilakukan pengamatan 

pada sampel, jika terbentuk busa saat dilakukan 

pengocokkan, maka sampel tersebut positif mengandung 

saponin (Abu bakar & Haque, 2020). 

 

3.7.3.4 Uji Tanin 

Dilakukan pengujian tanin pada fraksi dan ekstrak daun 

dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) pada 

tabung reaksi yang berbeda. Masing-masing fraksi dan 

ekstrak sebanyak 1 ml dicampurkan 3 tetes FeCl3 10% 

lalu campuran dikocok. Kemudian dilakukan pengamatan 

pada sampel, jika terjadi perubahan warna menjadi hitam 

kebiruan maka sampel tersebut positif mengandung tanin 

(Abu bakar & Haque, 2020). 
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3.7.3.5 Uji Steroid dan Terpenoid 

Dilakukan pengujian tanin pada fraksi dan ekstrak daun 

dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) pada 

tabung reaksi yang berbeda. Masing-masing fraksi dan 

ekstrak sebanyak 1 ml dicampurkan 2 tetes asam asetat 

anhidrat dan 1 tetes asam sulfat pekat lalu campuran 

dikocok. Kemudian dilakukan pengamatan pada sampel, jika 

terjadi perubahan warna menjadi biru maka sampel positif 

mengandung steroid sedangkan perubahan warna menjadi 

merah menandakan bahwa sampel positif mengandung 

terpenoid (Abu bakar & Haque, 2020). 

 

3.7.4 Pengenceran Fraksi Etil Asetat 

Pengenceran fraksi dilakukan dengan membuat konsentrasi 25%, 

12,5%, 6,25%, 3,125%, dan 1,5625% fraksi etil asetat daun dan 

kulit batang bakau dengan rumus b/v. Ditimbang fraksi etil asetat 

sesuai konsentrasi yang akan dibuat lalu di ad menggunakan 

aquadest sampai 10 ml Pengenceran fraksi dapat dilakukan 

dengan menggunakan rumus berikut : 

( b/v ) % 

 

Keterangan : 

b = Konsentrasi Awal 

v = Konsentrasi Akhir 

 

1. Konsentrasi 25% 

( b/v ) % 

25 gram/100 ml x 10 ml = 2,5 gram 
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Berdasarkan perhitungan tersebut konsentrasi 25% adalah 

2,5 gram fraksi ditambahkan dengan aquadest sampai 10 ml 

pada labu takar. 

 

2. Konsentrasi 12,5% 

( b/v ) % 

12,5 gram/100 ml x 10 ml = 1,25 gram 

 

Berdasarkan perhitungan tersebut konsentrasi 12,5% adalah 

1,25 gram fraksi ditambahkan dengan aquadest sampai 10 

ml pada labu takar. 

 

3. Konsentrasi 6,25% 

( b/v ) % 

6,25 gram/100 ml x 10 ml = 0,625 gram 

 

Berdasarkan perhitungan tersebut konsentrasi 6,25% adalah 

0,625 gram fraksi ditambahkan dengan aquadest sampai 10 

ml pada labu takar. 

 

4. Konsentrasi 3,125% 

( b/v ) % 

3,125 gram/100 ml x 10 ml = 0,3125 gram 

 

Berdasarkan perhitungan tersebut konsentrasi 3,125% 

adalah 0,3125 gram fraksi ditambahkan dengan aquadest 

sampai 10 ml pada labu takar. 
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5. Konsentrasi 1,5625% 

( b/v ) % 

1,5625 gram/100 ml x 10 ml = 0,15625 gram 

 

Berdasarkan perhitungan tersebut konsentrasi 1,5625% 

adalah 0,15625 gram fraksi ditambahkan dengan aquadest 

sampai 10 ml pada labu takar. 

 

3.7.5 Uji Aktivitas Antimikroba 

1. Sterilisasi alat  

Pada penelitian ini semua peralatan harus disterilkan terlebih 

dahulu sebelum digunakan, alat yang akan disterilisasi dibungkus 

menggunakan aluminium foil. Lalu alat dipanaskan 

menggunakan alat autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit  

atau dapat menggunakan oven pada suhu 170°C kurang lebih 

selama 2 jam agar tidak terjadi kontaminasi dengan mikroba lain. 

Untuk peralatan seperti gelas, jarum ose, dan pinset dapat 

dilakukan sterilisasi dengan cara dipanaskan di atas lampu bunsen 

(Azizah et al., 2020). 

 
2. Identifikasi Bakteri 

Dapat dilakukan dengan beberapa uji sebagai berikut. 

a. Uji Pewarnaan Gram 

Untuk mengelompokkan bakteri berdasarkan jenis gramnya 

dilakukan uji pewarnaan gram pada bakteri dengan cara 

mengambil 1-2 ose biakan bakteri yang telah di inkubasi 

kemudian diletakkan di atas permukaan gelas kaca. 

Pewarnaan bakteri dengan pewarnaan 1 sampai 2 tetes 

kristal violet. Kemudian sampel diwarnai dengan larutan 

iodium, setelah itu sampel dicuci dengan larutan etanol dan 

terakhir ditetesi dengan larutan safranin. Bakteri gram 
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positif ditandai dengan warna ungu atau violet dan tidak 

mengalami penghilangan warna setelah dilakukan 

pewarnaan. Pada tahap ini, bakteri tersebut tidak lagi 

menerima atau menyerap pewarna kontras. Pada bakteri 

gram negatif akan bewarna merah karena mengalami 

penghilangan warna pada pewarna kristal violet dan akan 

menyerap pewarna safarin (Tripathi dan Sapra, 2022). 

 

b. Uji Katalase 

Pengujian dilakukan dengan menambahkan isolat bakteri 

dengan 1 tetes H2O2 3%. Hasil positif pada pengujian ini 

ditandai dengan terbentuknya gelembung gas yang 

menandakan bahwa bakteri tersebut dapat menghasilkan 

enzim katalase. Pengujian ini bertujuan untuk membedakan 

antar bakteri staphylococcus dan streptococcus. Hasil uji 

katalase akan menunjukkan hasil positif pada bakteri 

staphylococcus dan pada bakteri streptococcus akan 

menunjukkan hasil negatif karena kurangnya aktivitas 

enzim katalase pada bakteri tersebut (Yuka et al., 2021). 

 

3. Pembuataan Larutan Mc. Farland 

Persiapkan larutan standar kekeruhan dengan mencampurkan 

larutan H2SO4 0,36 N sebanyak 99,5 ml dengan larutan 

BaCl2.H2O 1,175% sebanyak 0,5 ml dalam erlenmeyer, 

kemudian dikocok hingga terbentuk larutan keruh.                 Kekeruhan ini 

digunakan sebagai standar kekeruhan pada suspensi mikroba uji 

(Fajrina et al., 2021). 

 

4. Pembuatan Media Sabouraud Dextrose Agar (SDA) 

Media Sabouraud Dextrose Agar sebanyak 65 g dilarutkan 

dalam 1 liter aquades, kemudian panaskan sampai mendidih dan 

sesekali dilakukan pengadukan agar homogen. Lalu, media 



65 
 

Saboraud Dextrose Agar disterilisasi menggunakan autoclave 

selama 15 menit pada suhu 121°C. Sebanyak 10 ml Media 

Sabouraud Dextrose Agar dituang dalam cawan petri dan biarkan 

media memadat (Azizah et al., 2020). 

 

5. Pembuatan Media Mueller Hinton Agar (MHA) 

Pembuatan Media Mueller Hinton Agar dilakukan dengan cara 

sebanyak 4,56 g dicampurkan 120 ml aquades, kemudian 

campuran dipanaskan. Setelah  itu campuran dituangkan ke 

dalam cawan petri. Media tersebut lalu disterilkan dengan suhu 

121° C  menggunakan autoclave selama 15 menit (Sigmaaldrich, 

2018). 

 
6. Pembuatan Suspensi Mikroba 

Pembuatan suspense mikroba dilakukan dengan cara sebanyak 1 

ose biakan mikroba dicampurkan larutan NaCl 0,9% sampai 

larutan memiliki kekeruhan yang sesuai dengan standar 0,5 Mac 

Farland (CLSI, 2021). 

 

7. Peremajaan Mikroba 

Peremajaan mikroba dilakukan dengan menyiapkan media 

terlebih dahulu. Kemudian panaskan ose hingga berwarna merah, 

lalu tunggu hingga tidak terlalu panas. Buka tabung reaksi yang 

berisi stok kultur mikroba dan gunakan lampu bunsen untuk 

memanaskan mulut tabung. Ambil biakan mikroba  dari stok 

kultur menggunakan ose. Panaskan cawan petri yang berisi 

media Mannitol Salt Agar (MSA) untuk bakteri Staphylococcus 

aureus, media agar darah untuk bakteri Streptococcus pyogenes, 

media Nutrient Agar (NA) untuk bakteri Pseudomonas 

aeruginosa dan media Sabourand Dextrose Agar (SDA) untuk 

jamur Candida albicans menggunakan lampu bunsen. Lalu, 

goreskan mikroba dari ose secara zig-zag ke media Nutrient Agar. 



66 
 

Sterilkan kembali  mulut tabung reaksi dan cawan petri 

menggunakan lampu bunsen. Kemudian cawan petri dimasukkan 

dalam inkubator untuk dilakukan inkubasi pada suhu 37°C 

selama 24 jam (Rumaolat, 2020). 

 

8. Pengujian Aktivitas Antimikroba 

Metode pengujian aktivitas antimikroba yang digunakan yaitu 

dengan metode difusi jenis sumuran. Sumuran dibuat dengan 

ukuran 6 mm   menggunakan pipet steril pada media Muller 

Hinton Agar (MHA). Pada setiap lubang sumuran yang telah 

dibuat lalu ditambahkan larutan uji mewakili setiap kelompok 

perlakuan yang akan diujikan menggunakan mikropipet. 

Sebanyak 50µl fraksi yang telah dilakukan pengenceran dengan 

konsentrasi 1,5625%, 3,125%, 6,25%, 12,5%, dan 25%. Untuk 

kontrol negatif menggunakan aquades sebanyak 50µl dan untuk 

kontrol positif diteteteskan dengan 50µl antibiotik ampicillin 

untuk Staphylococcus aureus dan Streptococcus pyogenes, 

antibiotik ciprofloxacin untuk Pseudomonas aeruginosa dan 

antijamur ketoconazole untuk Candida albicans. Kemudian 

diinkubasi dalam inkubator  pada suhu 37°C selama 24 jam 

(Sukohar et al, 2021). Setelah itu, dilakukan pengamatan pada 

media apakah terdapat zona bening yang terbentuk disekitar 

sumuran. Jika terdapat zona hambat maka dilakukan pengukuran 

diameter daerah hambatan menggunakan jangka sorong (Hossain 

et al., 2017).
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3.8 Alur Penelitian 

 

 

      
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17. Alur Penelitian 
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3.9 Pengolahan dan Analisis Data 

Pengolahan data dilakukan dengan memasukkan data yang telah 

diperoleh dalam tabel dan digunakan aplikasi Statistical Packages for 

Social Science (SPSS) untuk analisa data. Pengolahan data terdiri dari 

beberapa prosedur yang dijelaskan sebagai berikut (Adiputra et al., 

2021) : 

1. Editing, bertujuan untuk mengevaluasi kelengkapan, konsistensi, 

dan penerapannya dari kriteria data yang dibutuhkan untuk 

menjawab pertanyaan penelitian. 

2. Coding, bertujuan untuk mengubah data kualitatif menjadi data 

kuantitatif. Pengkodean data diperlukan untuk setiap pemrosesan 

data, baik itu dilakukan dengan program komputer atau secara 

manual. 

3. Data entry, bertujuan untuk menganalisa dan memproses data yang 

tekah dilakukan pengkodean sebelumnya kemudian data tersebut 

dimasukkan ke dalam program SPSS. 

4. Tabulasi data, bertujuan untuk menyajikan data yang telah di 

proses dalam bentuk tabel yang sesuai dengan tujuan analisa 

penelitian.  

 

Analisis data menggunakan aplikasi Statistical Packages for Social 

Science (SPSS) dikelompokkan dalam 2  jenis kategori, yaitu : 

1. Analisis Univariat 

Analisis ini memiliki fungsi untuk mengevaluasi mean dan  standar 

deviasi yang sesuai dengan jenis data pada penelitian. 

 
2. Analisis Bivariat 

Analisis ini memiliki fungsi untuk mengevaluasi hubungan antara 

variabel bebas dan variabel terikat dalam penelitian. Metode ini 

akan menilai apakah pada variasi konsentrasi fraksi etil asetat daun 

dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) memiliki dampak 
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terhadap daya hambat terhadap Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, dan Candida 

albicans. Data yang telah didapatkan kemudian dianalisis secara 

statistik dengan uji normalitas data Shapiro Wilk-Test untuk 

mengecek sebaran data dan dilanjutkan dengan uji homogenitas 

yaitu uji Levene untuk memastikan keseragaman varian. Distribusi 

data dianggap normal jika nilai p lebih besar dari 0,05 dan 

sebaliknya jika nilai p kurang dari 0,05 maka distribusi data 

dianggap tidak normal. Varian data yang memiliki distribusi 

normal dan homogen akan dilanjutkan dengan uji parametrik One 

Way ANOVA. Namun jika varian data memiliki distribusi data 

yang tidak normal maka akan digunakan uji nonparametrik 

Kruskal-Wallis. 

 

3.10 Etika Penelitian 

Etika dalam penelitian uji antimikroba sangat penting untuk 

memastikan bahwa penelitian tersebut dilakukan dengan integritas, 

kehati-hatian, dan menghormati hak-hak semua pihak yang terlibat. 

Sebelum pelaksanaan penelitian, telah dilakukan persetujuan etik 

dari Komisi Etik Fakultas Kedokteran Universitas Lampung selaku 

institusi tempat penelitian dengan No.92/UN26.18/PP.05.02 .00/2024 

Surat persetujuan etik dapat dilihat pada Lampiran 1.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan  

bahwa : 

1. Fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 96% daun bakau (Rhizophora 

apiculata) memiliki aktivitas antimikroba terhadap bakteri 

Staphylococcus aureus dan Streptococcus pyogenes, namun tidak 

terdapat aktivitas antimikroba pada bakteri Pseudomonas 

aeruginosa dan jamur Candida albicans. 

2. Fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 96% kulit batang bakau 

(Rhizophora apiculata) memiliki aktivitas antimikroba terhadap 

bakteri Staphylococcus aureus dan Streptococcus pyogenes, namun 

tidak terdapat aktivitas antimikroba pada bakteri Pseudomonas 

aeruginosa dan jamur Candida albicans. 

3. Aktivitas antimikroba fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 96% daun 

bakau (Rhizophora apiculata) terhadap bakteri Staphylococcus 

aureus terdapat pada konsentrasi 12,5% dan 25%, sedangkan pada 

bakteri Streptococcus pyogenes pada konsentrasi 6,25%, 12,5%, 

dan 25%.  

4. Aktivitas antimikroba Fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 96% 

daun bakau (Rhizophora apiculata) terhadap bakteri 

Staphylococcus aureus terdapat pada konsentrasi 1,5625%, 

3,125%, 6,25%, 12,5% dan 25%, sedangkan pada bakteri 

Streptococcus pyogenes pada konsentrasi 1,5625%, 3,125%, 

6,25%, 12,5%, dan 25%.  
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5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, penulis menyarankan : 

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan konsentrasi yang lebih 

tinggi dari 25% pada bakteri Pseudomonas aeruginosa dan jamur 

Candida albicans. 

2. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan pengujian 

konsentrasi bunuh minimal (KBM) dan konsentrasi hambat 

minimal (KHM) 

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk melakukan analisa secara 

kuantitatif pada kandungan senyawa metabolit sekunder fraksi etil 

asetat dan dan kulit batang bakau (Rhizophora apiculata) 
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