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ABSTRAK

UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI EKSTRAK ETANOL 96% DAN N
HEKSANA KULIT BATANG BAKAU LINDUR (BRUGUIERA
GYMNORRHIZA) TERHADAP BAKTERI STREPTOCOCCUS PYOGENES

Oleh
Annisa Fath

Latar Belakang: Bakteri Streptococcus pyogenes merupakan penyebab berbagai
penyakit pada manusia, mulai faringitis, impetigo hingga infeksi berat yaitu scarlet
fever dan meningitis. Ekstrak kulit batang bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza)
merupakan salah satu alternatif sebagai antibakteri karena mengandung senyawa
bioaktif yaitu flavonoid, tanin, alkaloid, fenol, saponin, triterpenoid dan steroid.
Metode: Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratorik dengan metode
sumuran pada Muller Hinton Agar. Kulit batang bakau lindur diekstraksi
menggunakan pelarut etanol 96% dan N heksana melalui teknik maserasi dan
dilakukan uji fitokimia. Ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang bakau
lindur dibagi menjadi beberapa konsentrasi yaitu 25%; 50%; 70%; 90%; dan 100%.
Sebagai kontrol negatif menggunakan aquadest steril. Data yang diperoleh
berdasarkan pengukuran zona hambat yang terbentuk dan diukur menggunakan
jangka sorong. Data di uji dengan One-Way ANOVA dan Kruskal Wallis.

Hasil: Hasil penelitian ini menunjukkan diameter zona hambat yang terbentuk
dari ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang bakau lindur dengan
konsentrasi 25%; 50%; 70%; 90%; dan 100%. Secara berurutan 4,33 mm; 5,68 mm;
6,61 mm; 7,72 mm; dan 9,02 mm dan ekstrak N heksana 0,00 mm; 0,00 mm; 0,00
mm; 2,12 mm; dan 3,05 mm. Analisis data ekstrak etanol 96% kulit batang bakau
lindur dengan Uji One-Way ANOVA menunjukkan p< 0,05 dan analisis ekstrak N
Heksana dengan uji Kruskal Wallis memunjukkan p<0,05.

Kesimpulan: Terdapat efek antibakteri ektrak etanol 96% pada konsentrasi 25%,
50%, 70%, 90% dan 100% dan N heksana pada konsentrasi 90% dan 100% kulit
batang bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza) terhadap bakteri Streptococcus
pyogenes. Efek antibakteri pada ekstrak etanol 96% lebih besar dari pada ekstrak N
heksana kulit batang bakau lindur

Kata kunci: Bakau lindur, Bruguiera gymnorrhiza, Streptococcus pyogenes



ABSRACT

ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF 96% ETHANOL AND N-HEXANE
EXTRACT OF LINDUR MANGROVE BARK (BRUGUIERA
GYMNORRHIZA) AGAINST STREPTOCOCCUS PYOGENES
BACTERIA

Oleh
Annisa Fath

Background: The bacterium Streptococcus pyogenes is responsible for various
diseases in humans, ranging from pharyngitis and impetigo to severe infections
such as scarlet fever and meningitis. The extract of the bark of the mangrove tree
(Bruguiera gymnorrhiza) is one of the alternatives as an antibacterial because it
contains bioactive compounds such as flavonoids, tannins, alkaloids, phenols,
saponins, triterpenoids, and steroids.

Method: This type of research is a laboratory experimental with the well method
on Muller Hinton Agar. The bark of the Lindur mangrove is extracted using 96%
ethanol and n-hexane solvents through the maceration technique and subjected to
phytochemical testing. 96% ethanol and n-hexane extracts from the bark of the
Lindur mangrove were divided into several concentrations: 25%, 50%, 70%, 90%,
and 100%. Sterile aquadest was used as a negative control. The data obtained is
based on the measurement of the inhibition zone formed and measured using a
caliper. Data were tested with One-Way ANOVA and Kruskal Wallis.

Results: The results of this study show the diameter of the inhibition zone formed
by 96% ethanol and n-hexane extracts from the bark of the Lindur mangrove with
concentrations of 25%; 50%; 70%; 90%; and 100%. Sequentially, 4.33 mm; 5.68
mm; 6.61 mm; 7.72 mm; and 9.02 mm, and n-hexane extract 0.00 mm; 0.00 mm;
0.00 mm; 2.12 mm; and 3.05 mm. Data analysis of the 96% ethanol extract from
the Lindur mangrove bark using One-Way ANOVA showed p< 0.05 and analysis of
the n-hexane extract using the Kruskal-Wallis test showed p<0.05.

Conclusion: There is an antibacterial effect of 96% ethanol extract at
concentrations of 25%, 50%, 70%, 90%, and 100%, and hexane extract at
concentrations of 90% and 100% from the bark of the mangrove tree (Bruguiera
gymnorrhiza) against the bacteria Streptococcus pyogenes. The antibacterial effect
of the 96% ethanol extract is greater than that of the hexane extract from the
mangrove bark.

Keywords: Lindur mangrove, Bruguiera gymnorrhiza, Streptococcus pyogenes
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bakteri Streptococcus pyogenes adalah bakteri kokus gram positif yang
memiliki sifat cenderung membentuk rantai dan tidak bergerak (Komala Hadi,
2023). Streptococcus pyogenes termasuk dalam kelompok streptococcus group
A (GAS) karena memiliki antigen group A. Bakteri Streptococcus pyogenes
dapat bermanifestasi pada manusia baik lokal maupun sistemik. (Jawetz and
Adelberg, 2020). Bakteri Streptococcus pyogenes dapat menyebabkan berbagai
masalah klinis pada manusia, mulai faringitis, impetigo, erisipelas, selulitis,
pioderma hingga infeksi berat yaitu scarlet fever dan meningitis (Lestari ef al.,

2022).

Streptococcus pyogenes menyebabkan 700 juta kasus setiap tahun, dengan
infeksi invasif mencapai 663.000 kasus setiap tahun di dunia, terutama
menyerang anak usia muda atau lanjut usia, dan menyebabkan 163.000
kematian setiap tahun. Faringitis merupakan infeksi dari Streptococcus
pyogenes sering sekali terjadi pada anak-anak usia lima hingga lima belas
tahun, terutama di awal usia sekolah dan selama musim dingin (Komala Hadi,
2023). Faringitis adalah salah satu penyakit dalam sepuluh besar penyakit
provinsi lampung pada tahun 2015 dengan kasus sebanyak 97.550 dan turun
pada tahun 2020 dengan 35.515 kasus (Dinkes, 2020)

Pada sebagian kasus infeksi Strepfococcus pyogenes pengobatan dengan
antibakteri sangat diperlukan. Tujuannya untuk membunuh bakteri untuk

mencegah komplikasi yang dapat ditimbulkan yaitu scarlet fever dan



meningitis (Dhrik, Prasetya and Errawan, 2021). Umumnya antibakteri yang
digunakan yaitu penisilin, amoxicillin dan ciprofloksasin (Sari, 2020). Pada
penelitian Tobat, Mukhtar and Duma (2015) tentang rasionalitas penggunaan
antibakteri terhadap penyakit ISPA penggunaan antibakteri yang tidak tepat
dosis sebesar 14%, sebanyak 11,33% penggunaan antibakteri yang kurang
dosis dari standar sebanyak 11,33% dan lama penggunaan antibakteri yang
tidak tepat sebanyak 2.67%, hal ini menyebabkan bakteri menjadi kebal
sehingga jika terinfeksi kembali pengobatan dilakukan dengan menaikkan
dosis ataupun pengganti jenis antibakteri. Sebanyak 15% pasien dengan infeksi
Streptococcus pyogenes di Amerika serikat mengalami resistensi terhadap
antibakteri golongan microlida (De Muri et al., 2017). Di China ditemukan
Streptococcus pyogenes rentan terhadap pengobatan antibakteri golongan
penicillin namun resisten terhadap eritromisin dan klindamisin sebesar 75,9%
dan 77,3% (Tan et al., 2022). Pada studi di Vietnam Streptococcus sp. memiliki
angka resistensi tertinggi terhadap tetrasiklin 89,66%, diikuti 76,23% resisten
terhadap eritromisin, dan 58,21% untuk klindamisin (Tan et al., 2022).
Pengobatan alternatif diperlukan terutama dengan bahan-bahan alami dengan
efek samping rendah mengingat banyaknya kasus resistensi antibakteri yang
terjadi (Soesanto, Budiharjo and Widiyanto, 2013). Flavonoid, alkaloid, tanin,
saponin, fenol, steroid dan triterpenoid pada tumbuhan merupakan senyawa
bioaktif yang memiliki pengaruh terapetik yang dapat digunakan untuk
pengobatan yaitu menghambat pertumbuhan beberapa jenis bakteri

(Wicaksono, Suling and Mumu, 2024).

Bakau merupakan tumbuhan yang banyak ekosistemnya di Indonesia. Menurut
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan pada tahun 2021 luas hutan
bakau di Indonesia menurut Peta Mangrove Nasional yaitu 3.364.063 Ha
sedangkan luas hutan mangrove di Provinsi Lampung seluas 10.533,676 Ha
(Selvi Amelia, Indah Nurmayasari, 2020). Terdapat beberapa jenis tumbuhan
bakau yang dibagi berdasarkan genus yaitu, Avicennia, Bruguiera, Ceriops,
Excoecaria, Sonneratia, Rhizophora, Lumnitzera, Xylocarpus, Aegiceras,

Scyphyphora dan Nypa (Hadi and Irawati, 2016).



Senyawa bioaktif tiap bagian tumbuhan bakau lindur berbeda, pada penelitian
Rahmawati, Nurhayati and Nurjanah (2024). Pada ekstrak kulit batang bakau
lindur memiliki senyawa bioaktif flavonoid, fenol, tanin, saponin dan
triterpenoid (Dia, Nurjanah and Jacoeb, 2015). Senyawa bioaktif yang
terkandung pada kulit batang bakau lindur dapat berfungsi sebagai antibakteri
yang bekerja mengganggu permeabilitas membran sel bakteri (Wicaksono,

Suling and Mumu, 2024).

Senyawa flavonoid bekerja dengan mendestruktif membran sel dan mengurai
protein pada dinding sel bakteri sehingga pertumbuhan dan metabolisme dapat
terhambat. (Wicaksono, Suling and Mumu, 2024). Tanin berfungsi untuk
menghambat sintesis peptidoglikan sehingga bakteri tidak dapat bereplikasi.
Senyawa fenol dapat menghambat pertumbuhan bakteri dengan cara mengurai
protein bakteri, menghambat pembentukan dan merusak dinding sel. Senyawa
alkaloid dapat menyebabkan kematian sel dengan mengganggu penyalinan
DNA. Sedangkan saponin mengakibatkan lisisnya sel bakteri (Wicaksono,
Suling and Mumu, 2024). Triterpenoid bekerja dengan cara mengganggu
kekuatan membrane sel dengan membentuk kompleks sterol sehingga terjadi

kerusakan pada integritas membran (Renaldi and Ulqodry, 2018).

Besarnya senyawa bioaktif pada ekstrak juga dipengaruhi oleh kepolaran
pelarut yang digunakan, pelarut polar lebih banyak melarutkan senyawa
bioaktif yang sifatnya polar dan sebaliknya pelarut yang non polar akan lebih
banyak melarutkan senyawa yang sifatnya non polar. Etanol merupakan salah
satu pelarut polar sedangkan N heksana merupakan pelarut non polar (Dia,

Nurjanah and Jacoeb, 2015).

Salah satu contoh penelitian yang telah dilakukan oleh Wicaksono, Suling and
Mumu (2024) menyebutkan ekstrak daun bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) secara efektif dapat menghambat pertumbuhan bakteri
Enterococcus faecalis. Penelitian lain menggunakan buah bakau lindur

(Bruguiera gymnorrhiza) memiliki daya hambat sedang pada bakteri seperti
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Agrobacterium tumefaciens dan Escherichia coli, ekstrak buah bakau lindur
juga memiliki daya hambat terhadap pertumbuhan Delftia sp. (Roy et al., 2018).
Penelitian lain menyatakan bahwa ekstrak kulit batang bakau lindur (Bruguiera

gymnorrhiza) dapat menghambat pertumbuhan bakteri Straphylococcus aureus

(Puteri, 2016).

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian mengenai pengaruh ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang

bakau lindur (bruguiera gymnorrhiza) terhadap bakteri Streptococcus

pyogenes.

Rumusan Masalah

1. Apakah ekstrak etanol 96% kulit batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) memiliki daya hambat terhadap pertumbuhan bakteri
Streptococcus pyogenes?

2. Apakah ekstrak N heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) memiliki daya hambat terhadap pertumbuhan bakteri

Streptococcus pyogenes?

Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk mengetahui daya hambat ekstrak
etanol 96% dan N heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera

gvmnorrhiza) terhadap pertumbuhan bakteri Streptococcus pyogenes.

1.3.2 Tujuan Khusus

1. Mengetahui pengaruh ekstrak etanol 96% kulit batang bakau lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) terhadap pertumbuhan bakteri

Streptococcus pyogenes.



2. Mengetahui pengaruh ekstrak N heksana kulit batang bakau lindur
(Bruguiera  gymnorrhiza)  terhadap  pertumbuhan  bakteri

Streptococcus pyogenes.

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1

1.4.2

1.4.3

Manfaat bagi peneliti

Penelitian ini bermanfaat untuk meningkatkan pengetahuan dan
pengalaman belajar para peneliti terutama penggunaan ekstrak kulit
batang bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza) dalam menghambat

pertumbuhan Streptococcus pyogenes.

Manfaat bagi peneliti lain

Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan ataupun
referensi untuk mengembangkan penelitian selanjutnya yang
berhubungan terhadap penggunaan ekstrak kulit batang bakau lindur

(Bruguiera gymnorrhiza) dalam menghambat pertumbuhan bakteri.

Manfaat bagi Masyarakat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
potensi bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza) sebagai obat antibakteri

sehingga dapat melindungi dan memelihara Bruguiera gymnorrhiza.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Streptococcus pyogenes

2.1.1 Taksonomi Streptococcus pyogenes

Streptococcus pyogenes merupakan bakteri gram positif yang
berbentuk panjang/ rantai yang termasuk dalam kelompok
streptococcus group A (GAS) karena memiliki group A antigen.
Streptococcus sp. dapat dikembangakan kultur dalam media agar darah
untuk mengetahui pola hemolisis bakteri. Dalam media agar darah
terbentuk koloni kecil, dengan diameter berkisar dari ukuran titik-titik
hingga 2 mm dan terbentuknya zona dimana eritrosit telah hemolisis.
a-hemolisis yaitu ketika hasilnya kultur pada media terlihat kabur
(hemolisis tidak lengkap) dengan perubahan warna hijau. Ketika zona
yang dihasilkan tidak berwarna maka disebut a-hemolisis. y-hemolitik
disebut ketika tidak adanya eritrosit yang mengalami lisis dan tidak ada
perubahan pada media disebut y-hemolisis. Streptococci aktif metabolis,
menyerang berbagai karbohidrat, protein, dan asam amino. Fermentasi
glukosa menghasilkan sebagian besar asam laktat. Tidak seperti
staphylococcus, streptococcus adalah katalase negatif (Ryan and Ray,
2020). Pada blood agar plate, Streptococcus pyogenes akan
memproduksi zona B-hemolisis yang besar dengan diameter 1 cm

(Jawetz and Adelberg, 2020)



Berdasarkan taksonominya Streptococcus pyogenes diklasifikasikan

sebagai berikut:
Tabel 1.Klasifikasi Streptococcus pyogenes (Ryan and Ray, 2020)
Tingkat Takson Streptococcus pyogenes
Kingdom Bakteria
Filum Firmicutes
Kelas Bacili
Ordo lactobacillales
Famili Streptococcaceae
Genus Streptococcus
Spesies Streptococcus pyogenes

2.1.2 Morfologi Streptococcus pyogenes

r-?,»” e (ﬁhvw .

Rl f

g o6

Gambar 1.Streptococcus pyogenes (Dey, 2016)

Secara mikroskopis Streptococcus pyogenes berbentuk kokus individu
tersusun dalam rantai dan berbentuk bulat ovoid. Faktor lingkungan
mempengaruhi panjang rantai, yang sangat beragam. Streptokokus
merupakan bakteri gram positif, tetapi seiring bertambahnya usia kultur
dan kematian bakteri, gram positifnya hilang dan bakteri menjadi gram

negatif (Jawetz and Adelberg, 2020).



2.1.3

Streptokokus grup A biasanya ditemukan pada lesi bernanah atau kultur
kaldu berbentuk bola atau sel bulat telur dalam rantai panjang pendek
hingga sedang yang terdiri dari 4 hingga 10 sel. Koloni pada cawan agar
darah biasanya kecil dan kompak dan dikelilingi oleh zona hemolisis
yang mudah dilihat berukuran 2 hingga 3 mm dengan batas tegas.
Hemolisis disebabkan oleh salah satu dari dua jenis hemolisin labil
terhadap oksigen streptolisin O dan streptolisin S keduanya kebanyakan
diproduksi oleh strain group A. Strain yang kekurangan streptolisin S
hanya bersifat hemolitik dalam kondisi anaerobik karena sisa
streptolisin O tidak aktif dengan adanya oksigen. Sifat ini sangat
penting secara praktis karena jika kultur hanya diinkubasi secara

aerobik, strain ini akan terlewatkan (Ryan and Ray, 2020).

Dinding sel streptokokus terdiri dari matriks peptidoglikan yang
memberikan kekakuan, seperti yang terlihat pada bakteri gram-positif
lainnya. Diantara matriks ini terdapat antigen karbohidrat yang terdapat

pada semua streptokokus grup A (Ryan and Ray, 2020).

Faktor Virulensi Streptococcus pyogenes

2.1.3.1 Protein M
Komponen utama  yang mempengaruhi  virulensi
Streptococcus pyogenes adalah protein M. Protein M
membentuk proyeksi mirip rambut pada dinding sel
streptokokus, yang membuat streptokokus virulen. Protein M
memiliki fungsi antifagositik yang diperlukan GAS untuk
tetap hidup pada manusia, selain itu protein M berperan
sebagai reaksi silang dari epitope bakteri dan manusia yang
dapat menjadi sumber dan sequele autoimmune seperti

rheumatic heart disease (Jawetz and Adelberg, 2020).



2.1.3.2 Hyaluronidase
Asam hialuronat pada kapsul bakteri dapat membantu
menyebarkan mikroorganisme yang menginfeksi melalui
pemecahan substansi dasar jaringan ikat oleh enzim

hyaluronidase (Jawetz and Adelberg, 2020).

2.1.3.3 Hemolysin
Streptococcus pyogenes menghasilkan hemolysin yang
berfungsi untuk melisiskan sel eritrosit dan menyebabkan efek
toksik pada leukosit dan makrofag (Jawetz and Adelberg,
2020).

2.1.3.4 Pirogenic eksotoksin
Tiga jenis eksotoksin yaitu eksotoksin A, B, dan C, yang
memiliki antigen yang berbeda. Eksotoksin A adalah dibuat
oleh streptokokus grup A yang mempunyai siklus lisogenik.
Toksin ini dapat menyebabkan demam dan ruam merah pada
seluruh tubuh (scarlet fever). Sementara peran eksotoksin
pirogenik streptokokus B belum diketahui, eksotoksin
pirogenik streptokokus C juga dapat menyebabkan scarlet
fever. Toksin bekerja dengan menstimulasi proliferasi limfosit
T melalui MHC kelas II pada permukaan APC. Interaksi
tersebut menyebabkan terlepasnya IL-1, TNF, dan sitokin
lainnya sehingga menyebabkan manifestasi klinis pada pasien

(Jawetz and Adelberg, 2020).

2.2 Penyakit Yang Disebabkan oleh Streptococcus pyogenes

Streptococcus pyogenes adalah bakteri yang dapat menyebabkan infeksi lokal
maupun sistemik pada manusia. Infeksi lokal dari Streptococcus pyogenes
berupa faringitis, impetigo, erysipelas, selulitis, necrotizing fascilitis, puerperal
fever, bakteriema/sepsis dan pioderma. Sedangkan infeksi sistemik berupa

streptococcal toxic shock syndrome, scarlet fever, gromerulonefritis akut dan
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demam reumatik (Jawetz and Adelberg, 2020). Mayoritas bakteri ini
menyebabkan faringitis pada anak-anak berusia lima hingga lima belas tahun
ataupun dewasa. Transmisi bakteri ini terjadi melalui droplet yang dihasilkan
oleh orang yang terinfeksi saat batuk, bersin, bahkan saat berbicara (Ryan and

Ray, 2020).

Faringitis adalah manifestasi penyakit karena Streptococcus pyogenes yang
paling sering terjadi. Faringitis adalah infeksi atau peradangan yang terjadi
pada faring. Faring merupakan saluran yang menghubungkan hidung dan
mulut ke paru-paru. Faringitis adalah salah satu jenis penyakit infeksi
pernapasan akut (ISPA) yang terjadi dalam waktu 14 hari atau kurang (Lestari
et al., 2022). Faringitis disebabkan oleh bakteri dan virus. Faringitis yang
disebabkan oleh virus dapat sembuh sendiri atau self-limiting disease.
(Islamiyah and Inayah, 2023). Sedangkan faringitis bakteri yang sering
disebabkan oleh Streptococcus grup A atau dikenal sebagai Streptococcus

pyvogenes. (Wolford, 2022).

Manifestasi klinis dari faringitis Streptococcus pyogenes yaitu demam tinggi,
sakit tenggorok, pusing, mual, eksudat tonsil, nyeri tekan limfadenopati serviks
anterior, dan peningkatan jumlah sel darah putih perifer. Komplikasi supuratif
seperti peritonsillar dan abses retrofaringeal (yang sekarang lebih jarang terjadi
di negara industri pengaturan), limfadenitis supuratif, otitis media, mastoiditis,
dan meningitis biasanya hilang setelah 3 sampai 5 hari. Scarlet fever, demam
reumatik, glomerulonephritis adalah komplikasi non-supuratif (Zuckerman,

2013).

Penatalaksanaan klinis bergantung pada penyebab faringitis dan dibagi
menjadi terapi antibakteri atau terapi simtomatik. Terapi faringitis virus
berfokus pada terapi simptomatis karena faringitis virus biasanya bersifat self
limiting (sembuh sendiri) (Islamiyah and Inayah, 2023). Metode pengobatan
faringitis bakteri bertujuan untuk membunuh bakteri yang menyebabkan

faringitis. Terapi antibakteri yang tepat harus diberikan kepada pasien yang
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terinfeksi Streptococcus pyogenes untuk mengeradikasi organisme yang
menjadi penyebabnya. Antibakteri biasanya diberikan selama sepuluh hari.
Pasien yang tidak memiliki riwayat alergi terhadap obat-obatan sebelumnya,
golongan penicillin seperti amoxicillin disarankan sebagai pilihan pertama.
Pasien dengan alergi antibakteri golongan penicillin, dapat diberikan generasi
pertama cephalosporin, seperti erythromycin, selama sepuluh hari,
clindamycin atau clarithromycin selama sepuluh hari, atau azithromycin
selama lima hari. Perlu dipahami bahwa meskipun pasien telah menerima

terapi yang cukup, infeksi kronis juga dapat terjadi (Lestari et al., 2022).

Impetigo merupakan infeksi lokal tersering dari bakteri Streptococcus
pyvogenes setelah faringitis. Impetigo adalah salah satu jenis pioderma
superfisial. Ada dua jenis impetigo, impetigo bulosa yaitu infeksi lokal di
lapisan epidermis kulit yang disebabkan oleh bakteri dengan gejala klinis
berupa efloresensi bula sedangkan impetigo nonbulosa merupakan infeksi
lokal pada lapisan epidermis kulit karena bakteri dengan gejala klinis berupa
efloresensi vesikel atau pustula jika pecah menjadi krusta berwarna kuning.
Staphylococcus aureus adalah penyebab paling umum impetigo bulosa,
sedangkan Streptococcus pyogenes dan Staphylococcus aureus adalah
penyebab paling sering dari impetigo nonbulosa. Impetigo yang penyebabnya
Streptococcus pyogenes sering terjadi pada area tubuh bagian luar, terutama di
wajah atau ekstremitas inferior. Meskipun mungkin terlokalisir, lesinya
seringkali berlebih. Limfadenitis regional sering terjadi, tetapi jarang

menunjukkan gejala sistemik. (Hidayati et al., 2019).

Erisipelas dan selulitis adalah pioderma profunda dengan infeksi pada dermis
dan soft tissue yang sering disebabkan oleh bakteri Streptococcus pyogenes.
Erisipelas dapat melibatkan pembuluh limfatik dermal, sedangkan selulitis
merupakan pioderma profunda pada lapisan dermis dan lapisan subkutan.
Erisipelas dan selulitis bermanifestasi lokal yang menyebabkan nyeri lokal
dengan kemerahan dengan Tingkat yang berbeda dan gejala sistemik sering

muncul seperti demam, menggigil, dan malaise. Efloresensi berupa makula
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eritematosa dapat muncul dengan cepat dan menyebar, menyebabkan nyeri
lokal yang parah, dan kurangnya makula menunjukkan infeksi pada lapisan

yang lebih dalam (Hidayati ef al., 2019).

Antibakteri

Antibakteri adalah bahan alam yang dibuat oleh jamur atau mikroorganisme
lain dan dapat berupa bahan sintetis yang memiliki kemampuan untuk
membunuh bakteri yang menyebabkan penyakit pada manusia. Obat
antibakteri sangat kuat dan spesifik karena mereka selektif terhadap sasaran
tertentu. Sasaran ini termasuk enzim yang membentuk dinding sel bakteri dan
jamur, ribosom bakteri, enzim yang diperlukan untuk membentuk nukleotida
dan replikasi DNA. Antibakteri memiliki banyak manfaat, tetapi apabila
digunakan dengan tidak hati-hati, mereka dapat menimbulkan resistensi, yang
menghilangkan efek yang diharapkan. (Katzung, Masters and Trevor, 2018).
WHO (2023) mengklasifikasikan antibakteri dalam tiga kategori:

1. Access Group
Access Group merupakan antibakteri yang biasanya memiliki spektrum
aktivitas yang sempit. Biasanya mempunyai kemungkinan resistensi
antibakteri yang lebih rendah, efek samping yang minimal, dan biaya yang
murah. Obat ini harus mudah diakses dan direkomendasikan sebagai

pengobatan empiris untuk sebagian besar infeksi umum.

2. Watch Group
Antibakteri watch group merupakan antibakteri dengan spektrum yang lebih
luas dari pada access group, dengan harga yang relatif lebih mahal dan
hanya direkomenkan sebagai pilihan pertama untuk pasien dengan gejala
klinis yang berat atau infeksi bakteri yang cenderung tidak berpengaruh
pada pengobatan antibakteri access group. Watch group biasanya lebih
banyak digunakan pada pasien pada fasilitas rumah sakit karena potensi

resistensi antibakteri yang lebih tinggi.
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3. Reserve group
Grup reservasi adalah pilihan antibakteri terakhir dan hanya digunakan
untuk pengobatan infeksi berat karena bakteri yang resisten terhadap

berbagai obat antibakteri.

2.4 Bakau Lindur (Bruguiera gymnorrhiza)

2.4.1 Deskripsi Tanaman Bakau Lindur (Bruguiera gymnorrhiza)

Tabel 2.Taksonomi Bakau Lindur (Rudiyanto, 2016)

Tingkat Takson Bruguiera gymnorrhiza
Kingdom Plantae
Subkingdom Tracheobionta
Super divisi Spermatophyta
Divisi Magnoliophyte
Kelas Magnoliopsida
Sub kelas Rosidae
Ordo Myrtales
Famili Rhizophoraceae
Genus Bruguiera
Spesies Bruguiera gymnorrhiza

Bakau merupakan tanaman yang khas tumbuh di sepanjang pantai atau
muara sungai. Secara umum, bakau memiliki fungsi sebagai
penghalang erosi, ombak, angin besar dan bakau juga dapat
dimanfaatkan sebagai obat herbal (Hadi and Irawati, 2016). Salah satu
bakau yang ada di provinsi Lampung adalah bakau lindur (Bruguiera
gyvmnorrhiza). Bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza) memiliki banyak
nama di berbagai daerah. Beberapa namanya adalah taheup/tenggel,
kandeka/tinjang merah, putut/tumu, lindur/tanjang merah, bangko,
salak-salak/totongkek, tancang (Patimah, Hardiansyah and
Noorhidayati, 2022).
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Gambar 2.Bakau Lindur (Bruguiera gymnorrhiza) (Rudiyanto, 2016)

Bakau lindur ditemukan di wilayah yang mempunyai salinitas rendah
dan aerasi yang baik. Bakau lindur salah satu jenis pohon yang bisa
mencapai ketinggian hingga 30 meter. Terdapat lentisel berwarna abu
tua hingga coklat dengan permukaan halus hingga kasar pada kulit kayu
bakau lindur. Banir tumbuhan lindur tumbuh ke samping pada pangkal
pohon dan memiliki banyak akar lutut (Patimah, Hardiansyah and
Noorhidayati, 2022). Daun tanaman bakau lindur memiliki bentuk elips
hingga elips-lanset dengan lapisan atas hijau dan lapisan bawah hijau
kekuningan, beberapa dari daun ini memiliki bercak hitam, sedangkan
yang lain tidak. Tanaman bakau lindur memiliki buah berbentuk bulat
melintang yang panjangnya 2-2,5 cm dan berwarna hijau keunguan.
Bunga bakau lindur memiliki warna merah muda hingga merah

(Rahmawati, Nurhayati and Nurjanah, 2024).
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2.4.2 Kulit Batang Bakau Lindur (Bruguiera gymnorrhiza) Sebagai
Antibakteri
Setiap bagian dari bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza) dapat
diekstraksi untuk mendapatkan senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi
kesehatan. Senyawa bioaktif pada bakau lindur dapat menghambat
pertumbuhan bakteri gram positif seperti Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus dan Listeria monocytogenes. bakau ini juga dapat
menghambat beberapa bakteri gram negatif seperti Eschericia Colii,
Salmonella enterica, Pseudomonas aeruginosa, salmonella typhi,
streptococcus mutans dan streptococcus viridans (Rahmawati,
Nurhayati and Nurjanah, 2024). Selain itu, kulit batangnya digunakan
secara empiris untuk mengobati luka bakar, diare, dan malaria (Dia,

Nurjanah and Jacoeb, 2015).

Senyawa bioaktif/fitokimia adalah metabolit sekunder yang dibuat
secara alami oleh tanaman untuk melindungi diri dari serangan hama
dan mikroorganisme yang dapat menghambat pertumbuhannya (Dia,
Nurjanah and Jacoeb, 2015). Struktur molekul setiap senyawa fitokimia
mempunyai mekanisme yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri,
dan interaksi senyawa dengan membran sel merupakan salah satu
patokan dalam menilai kemampuan pengobatan secara molekuler

(Rahmawati, Nurhayati and Nurjanah, 2024).

Flavonoid merupakan senyawa semi polar memiliki kemampuan untuk
membuat antibakteri yang kompleks dan protein ekstrasel yang dapat
larut pada dinding sel bakteri sehingga dapat merusak membran sel dan
mengurai protein sel. (Wicaksono, Suling and Mumu, 2024). Flavonoid
bekerja dengan cara menghambat pembentukan asam nukleat, enzim
dan proses metabolisme pada bakteri, selain itu flavonoid membuat
permeabilitas membran sel bakteri menjadi dasar kuat aktivitas

bakterisidal (Akib SN and Kurniawaty E, 2023).
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Alkaloid merupakan senyawa fitokimia yang bersifat polar yang
memiliki kemampuan sebagai antibakteri dengan mengganggu
komponen yang menyusun peptidoglikan bakteri, sehingga lapisan
dinding sel yang terbentuk tidak utuh dan menyebabkan kematian

(Tjandra, Fatimawali and Datu, 2020).

Tanin bersifat polar yang memiliki sifat antibakteri melalui proses
penghancuran protein. Ini dicapai melalui reaksi dengan membran sel,
penghentian kerja enzim, dan penghentian fungsi materi genetik. Tanin
dapat menghentikan enzim reverse transkriptase dan DNA
topoisomerase untuk menghentikan duplikasi sel bakteri. Tanin
bertindak sebagai antibakteri dengan menghentikan adhesin sel
mikroba, menghentikan enzim, dan mencegah transportasi protein di
lapisan dalam sel. Selain itu, tanin menghentikan kerja polipeptida
dinding sel, yang menghambat pembentukan dinding sel. Karena
tekanan osmotik dan tekanan fisik, sel bakteri akhirnya mati. (Rijayanti,

2014).

Senyawa fenol bebas biasanya ditemukan dalam jaringan kayu.
Senyawa fenol dapat berupa flavonoid, fenilpropanoid, kuinon fenol,
atau fenol monosiklik sederhana. Senyawa fenol merupakan senyawa
semi polar (Dia, Nurjanah and Jacoeb, 2015). Fenol memiliki
kemampuan untuk menembus dan mengganggu dinding sel bakteri
serta mempresipitasi protein dalam sel bakteri pada konsentrasi tinggi.
Selain itu, fenol dapat menyebabkan koagulasi protein, menyebabkan
terganggunya permeabilitas membran bakteri, dan kerusakan pada
membrane sel. Pada konsentrasi yang lebih rendah, fenol dapat
membentuk ikatan kompleks protein dan kemudian masuk ke dalam sel,

menyebabkan presipitasi dan denaturasi (Hasanah and Gultom, 2020).

Saponin adalah glikosida steroid dan triterpenoid pada rantai

sampingnya memiliki satu atau lebih molekul gula dan bersifat polar.
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Bagian aglikon saponin berupa molekul steroid atau triterpenoid.
Dalam tindakannya sebagai antibakteri, saponin merusak permeabilitas
dinding sel, menyebabkan kematian sel (Rahmawati, Nurhayati and

Nurjanah, 2024).

Triterpenoid  berfungsi sebagai antibakteri dengan merusak
permeabilitas membran sel bakteri. Ini terjadi karena senyawa
triterpenoid bereaksi dengan porin atau protein transmembran dengan
membentuk ikatan polimer yang kuat. Akibatnya, porin yang berfungsi
sebagai pintu keluar masuk senyawa, rusak, sehingga membran sel
bakteri menjadi kurang permeabel (Rini, Supriatno and Rahmatan,

2017).

Steroid bekerja sebagai antibakteri dengan merusak membran lipid,
memungkinkan liposome untuk lepas. Dikenal bahwa steroid yang
sifatnya lipofilik dapat berinteraksi dengan membran fosfolipid. Sifat
ini menyebabkan integritas membran sel menjadi lebih lemah dan
mengubah bentuk membran, yang menyebabkan sel rapuh dan lisis

(Sudarmi, Darmayasa and Muksin, 2017).

Pada penelitian Dia, Nurjanah and Jacoeb (2015) Ekstrak etanol kulit
batang bakau lindur mengandung flavonoid, alkaloid, fenol, saponin,
dan triterpenoid, sedangkan ekstrak N heksana kulit batang bakau
lindur hanya mengandung flavonoid, fenol, steroid dan triterpenoid.
Pelarut etanol mempunyai kepolaran yang tinggi, senyawa organik dan
senyawa fitokimia yang bersifat polar dapat tertarik sehingga rendemen
yang dihasilkan lebih banyak (Bangol, Momuat and Abidjulu, 2014).
Sedangkan pelarut N heksana bersifat non polar yang dapat menarik
komponen fitokimia yang bersifat non polar sehingga rendemen yang
dihasilkan kaya akan senyawa fitokimia yang bersifat non polar (Dia,

Nurjanah and Jacoeb, 2015).
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Peneliti akan menggunakan dua pelarut yaitu etanol 96% dan N
heksana yang masing-masing memiliki jenis kepolaran yang berbeda.
Etanol merupakan pelarut organik yang sering digunakan sebagai
pelarut pada proses ekstraksi. Hal ini dikarenakan etanol relative tidak
toksik, biaya murah, aman untuk lingkungan dan ekstrak yang akan
dijadikan obat atau makanan dan memiliki tingkat ekstraksi yang tinggi
(Hakim and Saputri, 2020). N heksana merupakan pelarut yang baik
untuk mengekstrak senyawa bersifat non polar dengan kelebihan

selektif, stabil dan volatil (Constanty and Tukiran, 2021).

2.5 Metode Ekstraksi

Ekstraksi merupakan metode pemisahan zat yang mempunyai perbedaan
kelarutan antara dua cairan tidak saling larut, biasanya air dan pelarut organik,
Ekstraksi terdiri dari beberapa metode yaitu, maserasi, perkolasi, Soxhletasi,
refluks dan destilasi vap, ultrasound assisted solvent extraction dan microwave
assisted extraction. Sifat bahan dan senyawa yang akan diisolasi menentukan
metode ekstraksi yang akan digunakan. Target ekstraksi harus diketahui
terlebih dahulu seperti senyawa bioaktif yang tidak diketahui dan diketahui dari
suatu organisme dan senyawa yang mempunyai kesamaan structural dengan

pelarut (Mukhtarini, 2014).

Dalam proses ekstraksi, ada istilah yang sering digunakan termasuk ekstraktan
yaitu pelarut yang digunakan, rafinat yaitu bahan yang akan diekstraksi dan
linarut adalah senyawa yang terlarut dalam rafinat. Jenis, sifat fisik dan sifat
kimia senyawa yang akan diekstraksi menentukan metode ekstraksi yang
digunakan. Ekstraksi bertingkat adalah istilah untuk pelarut yang digunakan
berdasarkan polaritas senyawa aktif, mulai dari pelarut yang sifatnya polar
hingga non polar. N heksana, petroleum eter, kloroform, dan alkohol, metanol
dan air umum digunakan sebagai pelarut (Hujjatusnaini et al., 2021). Jumlah
ekstrak yang dihasilkan bergantung pada pelarut dan metode ekstraksi yang
digunakan. Jumlah senyawa aktif yang ada dalam ekstrak dapat dipengaruhi

oleh jenis pelarut pengekstraksi. Pada tumbuhan, senyawa aktif akan terlarut
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pada pelarut dengan tingkat polaritas yang sebanding dengan senyawa aktif.
Pelarut polar akan terlarut dalam senyawa polar, dan pelarut semi-polar atau
non-polar juga akan terlarut dalam pelarut semi polar atau non polar (Sasadara

and Wiranata, 2022).

Metode maserasi merupakan metode ekstraksi yang paling umum digunakan.
Metode ini cocok untuk skala industri dan skala kecil. Maserasi digunakan
untuk bahan yang tidak tahan panas dengan cara merendamnya dalam pelarut
tertentu dengan rentang waktu yang ditentukan. Mengikuti metode ini, bahan
dan pelarut yang sesuai dimasukkan ke dalam wadah tertutup pada suhu kamar.
Ketika konsentrasi senyawa dalam pelarut dan sel tanaman seimbang, proses
ekstraksi dihentikan. Setelah selesai, pelarut dipisahkan dari sampel melalui
penyaringan (Hujjatusnaini et al., 2021). Kelebihan dari metode maserasi
adalah proses ekstraksi yang dilakukan tanpa pemanasan sehingga dapat bahan
alam yang tidak tahan panas tidak terurai yang memingkinkan banyak senyawa
yang didapat dan peralatan yang digunakan adalah sederhana (Makalunsenge,
Yudistira and Rumondor, 2022).

Pelarut

Untuk digunakan dalam proses ekstraksi, pelarut harus memenuhi dua syarat:
merupakan pelarut terbaik untuk tanaman yang akan diekstraksi dan harus
dapat terpisah dengan cepat setelah pengocokkan. Beberapa faktor yang harus
dipertimbangkan saat memilih pelarut adalah harga, ketersediaan, toksisitas,
sifat tidak mudah terbakar, dan rendahnya suhu dan tekanan kritis
(Hujjatusnaini ef al., 2021).

Beberapa jenis pelarut yang biasanya digunakan dalam proses ekstraksi adalah

(Hujjatusnaini et al., 2021):

1. N heksana
Heksana adalah senyawa hidrokarbon alkana dengan rumus kimia Ce¢Hi4

yang bersifat non polar. N heksana dapat mengikat gugus nonpolar (OH)
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pada senyawa bioaktif flavonoid dan tanin. Dalam kebanyakan kasus,

senyawa ini adalah cairan tak berwarna yang tidak larut dalam air.

2. Etanol
Etanol memiliki struktur molekul C;H¢O merupakan polar karena
mempunyai gugus hidroksil (-OH), sehingga lebih mudah berinteraksi
dengan gugus fungsional yang polar (Agustien and Susanti, 2021).

2.7 Skrining Fitokimia

Fitokimia juga dikenal sebagai kimia tumbuhan adalah bidang yang
mempelajari berbagai senyawa organik yang dibentuk dan ditimbun oleh
tumbuhan, termasuk struktur kimia, biosintesis, metabolisme, penyebaran
secara alami dan fungsi biologinya. Tumbuhan menghasilkan berbagai macam
senyawa kimia organik, termasuk metabolit primer dan metabolit sekunder.
Metabolit primer adalah produk metabolisme yang penting bagi tumbuhan dan
terdiri dari asam nukleat, karbohidrat, lipid, dan protein. Sebagian besar
tumbuhan menghasilkan metabolit sekunder yang lebih kompleks
dibandingkan dengan metabolit primer. Metabolit sekunder terbagi ke dalam
tiga kelompok besar berdasarkan asal biosintetiknya yaitu fenolik, terpenoid,

dan senyawa yang mengandung nitrogen (Haryanto ef al., 2024).

Salah satu metode untuk menemukan kandungan senyawa metabolit sekunder
dalam bahan alam adalah skrining fitokimia, yaitu tahap pertama yang
memberikan deskripsi tentang senyawa dalam bahan alam yang akan diteliti.
Untuk tujuan tertentu, skrining fitokimia dapat dilakukan secara kuantitatif,
semi-kuantitatif dan kualitatif. Skrining fitokimia secara kualitatif dapat
dilakukan dengan menggunakan reaksi warna yang terjadi dengan pereaksi
tertentu. Faktor penting dalam proses skrining fitokimia adalah Pemilihan
pelarut dan teknik ekstraksi. Senyawa aktif yang diinginkan tidak dapat tertarik
secara efektif dan sempurna karena pelarut yang digunakan tidak sesuai.

Dalam skrining ini, pemilihan pelarut, teknik ekstraksi dan sampel basah
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adalah penting untuk mengevaluasi senyawa seperti alkaloid, flavonoid, tanin,

steroid, triterpenoid dan saponin (Vifta and Advistasari, 2018).

1. Flavonoid
Flavonoid merupakan senyawa metabolit sekunder dari tanaman bakau
lindur yang terdapat pada seluruh bagian tanaman. Flavonoid merupakan
turunan dari  2-phenyl-benzyl-y-pyrone dengan biosintesis jalur
fenilpropanoid. Flavonoid memiliki struktur dasar yang terdiri dari dua
gugus aromatik yang memiliki ikatan oleh jembatan karbon C6—C3—C6.
Flavonoid diklasifikasikan menjadi flavon, flavonol, flavanon, flavanonol,
1soflavone, calkon, dihidrokalkon, auron, antosianidin, katekin dan flavan-
3,4-diol (Nurjanah et al., 2015). Pembagian kelompok ini ditentukan
berdasarkan perbedaan struktur flavonoid pada substitusi karbon pada gugus
aromatik sentral dengan berbagai aktivitas farmakologi (Alfaridz and

Amalia, 2019).

2. Alkaloid
Alkaloid adalah senyawa metabolit sekunder terbanyak yang memiliki atom
nitrogen pada jaringan tumbuhan. Alkaloid biasanya hanya ada dalam
jumlah kecil dan perlu dipisahkan dari kombinasi senyawa kompleks yang
berasal dari jaringan tumbuhan. Sistem lingkar heterosiklis terdiri dari
hetero atom alkaloid. Alkaloid terdiri dari karbon, hidrogen, nitrogen, dan
oksigen, tetapi beberapa alkaloid tidak memiliki oksigen. Lingkaran
nitrogen dalam struktur kimia alkaloid menunjukkan bahwa alkaloid

bersifat alkali (Maisarah, Chatri and Advinda, 2023).

3. Tanin
Tanin adalah zat organik yang ditemukan dalam berbagai jenis tumbuhan,
terutama tumbuhan berkeping dua atau dikotil. Senyawa fenol terdiri dari
dengan gugus —OH yang terikat pada cincin aromatik, tanin dan polifenol

(Dia, Nurjanah and Jacoeb, 2015).
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4. Fenol
Senyawa fenolik mempunyai ciri yaitu adanya paling tidak sebuah cincin
aromatik dengan satu atau lebih gugus hidroksil menentukan. Senyawa
fenol dapat dikelompokkan berdasarkan berbagai cara. Yang pertama adalah
berdasarkan jumlah gugus hidroksil pada cincin aromatiknya, yang
memungkinkan fenol 1-, 2-, atau polyatomic. klasifikasi lain adalah
berdasarkan jumlah atom karbon pada rantai samping dan jumlah cincin
aromatik. Fenolik di kelompok kan menjadi empat jenis: quinone, fenolik
dengan satu cincin aromatik, fenolik dengan dua cincin aromatik, dan
polimer. Pengklasifikasian yang didasarkan pada hubungannya dengan gula
atau beberapa asam organik membuat situasi lebih kompleks. Polifenol
adalah senyawa fenol dengan lebih dari satu gugus hidroksil pada cincin
aromatik. Kelompok flavonoid atau non-flavonoid termasuk dalam

polifenol (Nugroho, 2017).

5. Saponin
Ciri utama saponin adalah terbentuknya busa ketika ditambahkan ke dalam
air. Saponin biasanya ditemukan dalam bentuk glikosida amphipatik, yang
berarti glikosida yang memiliki sifat hidrofilik (suka air) atau lipofilik (suka
minyak), seperti yang terlihat pada sabun atau sampo. Sapogenin, yang
memiliki steroid atau triterpenoid lain sebagai sifat organik utama, adalah
glikone atau struktur saponin tanpa gula. Steroid adalah bahan organik yang
terdiri dari empat cincin yang tersusun dengan cara yang berbeda (Nugroho,

2017).

6. Triterpenoid
Triterpenoid adalah metabolit sekunder dari terpenoid. Tulang punggung
karbon terpenoid terdiri dari enam unit isoprena (2-metilbutil-1,3-diena),
atau C5, dan kerangka karbonnya berasal dari hidrokarbon asiklik C30,
skualena. Senyawa ini dapat bersifat siklik atau asiklik dengan gugus

alkohol, aldehida, atau asam karboksilat (Hidayah ez al., 2023).
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7. Steroid
Sebagian besar steroid tumbuh dalam bentuk sterol, yang merupakan
turunan hidrokarbon 1,2-siklopentenoperhidrofenantrena. Fitosterol seperti
sitosterol (B-sitosterol), stigmasterol, dan kompesterol biasanya ditemukan

dalam tumbuhan tingkat tinggi (Suryelita, Etika and Kurnia, 2017).

2.8 Uji Antibakteri

Uji aktivitas antibakteri merupakan teknik untuk mengidentifikasi efektivitas
antibiotic dalam pengobatan sautu penyebab penyakit. aktivitas antibakteri
dapat dilihat dengan beberapa metode seperti difusi, dilusi, dan broth
mikrodilusi (Nurul et al., 2023).

Metode difusi sumuran merupakan metode uji antibakteri yang digunakan
untuk menilai aktivitas antibakteri tanaman. Konsentrasi hambat minimum
dalam media padat biasanya ditentukan dengan metode difusi sumuran. Difusi
antibakteri ke media agar menyebabkan penghambatan bakteri di sekitar petri.
Dengan peningkatan konsentrasi antibakteri, diameter zona bening akan
meningkat. Dikarenakan metode difusi sumuran bersifat kualitatif, sehingga
tidak mungkin untuk mengetahui berapa banyak senyawa yang berdifusi dalam
media agar (Nurul ef al., 2023). Uji antibakteri metode difusi sumuran umum
digunakan untuk mengetahui aktivitas antibakteri tanaman dan lebih mudah
untuk mengukur zona hambat yang dihasilkan karena isolat bakteri tidak hanya
pada permukaan media tetapi juga sampai ke bawah (Lisa Potti, Amelia Niwele

and Arni Mardiana Soulisa, 2022).
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2.9 Kerangka Teori

Ekstrak etanol 96% kulit batang bakau lindur Ekstrak N-heksan kulit batang bakau lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) (Bruguiera gymnorrhiza)
I : : : : ‘ I
Saponin Tanin Alkaloid Fenol Flavonoid Triterpenoid Steroid
! ¥ ¥ v v v ¥
Meng-
Merusak Mer;degr 2 ganggu Menguba Merusak
permeabili ) fs.l kompone h Merusak permeabili Merusak
-tas P rodem n permebili membran -tas membran
membran paca penyuduh —tas sel membrane lipid
membran % :
sel peptidogli membran sel
sel Kan

| Terhambatnya pertumbuhan Streptococcus pyogenes I

Keterangan:

Gambar 3.Kerangka Teori (Ma’ali, 2018), (Dia, Nurjanah and Jacoeb, 2015),
(Wicaksono, Suling and Mumu, 2024), (Tjandra, Fatimawali and Datu,
2020).

2.10 Kerangka Konsep

Varibel Bebas Variabel Terikat

Ekstrak etanol 96% kulit batang
bakau  lindur  (Bruguiera
gymnorrhiza)

Diameter zona hambat
pertumbuhan
Streptococcus pyogenes

A 4

Ekstrak N heksan kulit batang
bakau lindur  (Bruguiera
gymnorrhiza)

Gambar 4.Kerangka konsep
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2.11 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah:

1.

HI1: Ada pengaruh ekstrak etanol 96% kulit batang bakau lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) terhadap zona hambat pertumbuhan
Streptococcus pyogenes.

HO: Tidak ada pengaruh ekstrak etanol 96% kulit batang bakau lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) terhadap zona hambat pertumbuhan

Streptococcus pyogenes.

HI: Ada pengaruh ekstrak N heksana kulit batang bakau lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) terhadap zona hambat pertumbuhan
Streptococcus pyogenes.

HO: Tidak ada pengaruh ekstrak N heksana kulit batang bakau lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) terhadap zona hambat pertumbuhan

Streptococcus pyogenes.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorik. Tujuan
penelitian ini adalah melihat dan membandingkan aktivitas antibakteri dari
ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera
gvmnorrhiza) terhadap bakteri Streptococcus pyogenes dan dibandingkan

dengan kelompok kontrol aquades sebagai kontrol negatif.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

3.2.1 Tempat Penelitian
Penelitian ini sudah dilaksanakan di:

1. Laboratorium Botani Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam (FMIPA) untuk melakukan determinasi jenis tanaman bakau
lindur dan uji fitokimia ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit
batang bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza).

2. Laboratorium Farmasi Analisis Fakultas Kedokteran Universitas
Lampung untuk melakukan pembuatan ekstrak etanol 96% dan N
heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza).

3. Laboratorium Kesehatan Daerah (Labkesda) Provinsi Lampung
untuk melakukan uji aktivitas antibakteri ekstrak etanol 96% dan

N heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza).



33

27

3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Agustus-November 2024

Sampel
Pada penelitian ini sampel ekstrak kulit pohon bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) dikumpulkan dari KPH Gunung Balak Kabupaten Lampung
Timur. Sampel dikeringkan di udara selama 7 hari dengan konsentrasi berbeda
(25%, 50%, 70%, 90% dan 100%). Aquades berperan sebagai kontrol negatif.
Selanjutnya adalah menggunakan metode Federer untuk mengetahui
banyaknya pengulangan pengobatan yang diperlukan:
(n-1)(k-1) > 15
(n-1)(6-1)>15
(n-1)(5)>15
5n-5>15
n>4
Keterangan:
n = banyak pengulangan
k = jumlah kelompok
Pada rumus tersebut didapatkan pengulangan dapat dilakukan sebanyak 4 kali.
Interpretasi dari hasil perhitungan menyatakan bahwa percobaan masing-
masing ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang bakau dengan
konsentrasi 25%, 50%, 70%, 90% dan 100% akan diulang sebanyak empat kali
dengan total tujuh kelompok perlakuan, meliputi kontrol positif dan kontrol

negatif. Tabel 3 akan merinci kelompok terapi, yang meliputi:
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Tabel 3.Kelompok Perlakuan

Kode Perlakuan

No. Kelompok Kode Perlakuan

1 Kelompok kontrol 1 (K(-)) Kelompok yang diberi aquades

2 Kelompok perlakuan 1 (P1) Kelompok yang diberi ekstrak kulit
batang bakau lindur (Bruguiera
gyvmnorrhiza) dengan konsentrasi 25%

3 Kelompok perlakuan 2 (P2) Kelompok yang diberi ekstrak kulit
batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) dengan konsentrasi 50%

4 Kelompok perlakuan 3 (P3) Kelompok yang diberi ekstrak kulit
batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) dengan konsentrasi 70%

5 Kelompok perlakuan 4  (P4) Kelompok yang diberi ekstrak kulit
batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) dengan konsentrasi 90%

6 Kelompok perlakuan 5 (P5) Kelompok yang diberi ekstrak kulit

batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) dengan konsentrasi 100%

3.4 Alat dan Bahan Penelitian

3.4.1

3.4.2

Alat Penelitian

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah masker,
handscoon, neraca analitik, oven, blender, ayakan mesh, toples/wadah
tertutup, kertas saring, rotatory evaporator, corong pisah, water bath,
batang pengaduk, autoclave, tabung reaksi, rak tabung reaksi, gelas
kimia, bejana tertutup, gelas ukur, vortex, mikroskop, gelas objek,
Erlenmeyer, alumunium foil, hot plate, batang penjepit, cawan petri,
inkubator, pipet steril, hockey stick, bunsen, jarum ose, ose, lidi kapas
steril, pipet tetes, mikropipet, pinset, jangka sorong, kertas label/yellow

tip dan spidol.

Bahan penelitian

Bahan penelitian menggunakan kulit batang bakau lindur Bruguiera
gvmnorrhiza dan bakteri yang digunakan adalah bakteri Streptococcus
pyogenes . Pelarut yang digunakan, yaitu etanol 96% dan N heksana.
Medium yang digunakan yaitu Mueller-Hinton agar (MHA) dan

nutrient agar. Bahan uji bakteri yang digunakan yaitu cat gram bakteri
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Gram A (Kristal violet), Gram B (iodine lugol), Gram C (etanol 96%),

Gram D (Safranin). Bahan kontrol penelitian berupa aquadest.

3.5 Identifikasi Variabel

3.5.1

3.5.2

Variabel bebas

Variabel Bebas pada penelitian ini adalah ekstrak kulit batang bakau
lindur (Bruguiera gymnorrhiza) dengan berbagai konsentrasi, yaitu

25%, 50%, 70%, 90% dan 100%.
Variabel terikat

Variabel terikat yang digunakan dalam penelitian ini adalah diameter

zona hambat pertumbuhan mikroba Streptococcus pyogenes.
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3.6 Definisi Operasional

Untuk memudahkan penelitian maka dibuat difinisi operasional seperti pada

tabel 4:

Tabel 4.Definisi Operasional

Variabel Definisi Alat Ukur Hasil Skala
Ekstrak etanol Ekstrak etanol Maserasi Ekstrak etanol Ordinal
96% kulit  96% kulit 96% kulit
batang bakau batang bakau batang
lindur lindur tanaman bakau
(Bruguiera (Bruguiera diukur
gymnorrhiza)  gymnorrhiza) berdasarkan
yang  telah rumus
diolah dengan N1 x V2 =N2
metode x V2 untuk
maserasi menghasilakan
dengan konsentrasi
konsentrasi 25%, 50%,
yang telah 70%, 90% dan
ditentukan 100%

Ekstrak N  Ekstrak N Maserasi Ekstrak N  Ordinal

heksana kulit heksana kulit heksana kulit

batang bakau batang bakau batang

lindur lindur tanaman bakau

(Bruguiera (Bruguiera berdasarkan

gymnorrhiza)  gymnorrhiza) rumus
yang telah N1 x V2 =N2
diolah dengan x V2 untuk
metode menghasilakan
maserasi konsentrasi
dengan 25%, 50%,
konsentrasi 70%, 90% dan
yang telah 100%
ditentukan

Diameter zona Pertumbuhan Jangka Zona hambat Numerik

hambat bakteri sorong (mm)

pertumbuhan  variabel

Streptococcus  dependen

pyogenes
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3.7 Prosedur Penelitian

Pengambilan sampel uji kulit batang Bruguiera gymnorrhiza

A 4

Determinasi Tanaman

A 4

Persiapan Alat dan Bahan Uji

Proses Pembuatan Simplisia

v v )
Aquades (Kontrol (-)) Ekstraksi Etanol 96% Ekstraksi N Heksana
Kulit Batang Bruguiera Kulit Batang Bruguiera
gymnorrhiza gvmnorrhiza
[ l |
Uji Fitokimia

I

Pengenceran ekstrak konsentrasi 25%, 50%, 70%, 90% dan 100%

!

Pembuatan media dan inokulum Streptococcus pyogenes

v

Uji Aktivitas Antibakteri Streptococcus pyogenes

|

Pengukuran Zona Hambat

l

Pengumpulan Data

v
Analisis Data

v

Penyusunan Laporan

Gambar 5. Alur Penelitian
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Determinasi Tanaman

Determinasi dilakukan di Laboratorium Botani Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Determinasi
tanaman ini dilakukan untuk memastikan bahwa bahan yang digunakan

dalam penelitian adalah kulit batang bakau Bruguiera gymnorrhiza.

Pembuatan Ekstrak Kulit Batang Bakau Lindur (Bruguiera
gymnorrhiza)

Metode maserasi digunakan untuk pembuatan ekstrak etanol 96% dan
N heksana kulit batang bakau lindur. Ekstrak kulit batang bakau dibuat
dengan mengambil kulit batang bakau dari Lampung Timur. Kulit
batang bakau lindur diambil sebanyak + 4 kg berat basah kemudian
dikeringkan selama 7 hari. Setelah kering, kulit batang bakau dipotong
menjadi bagian lebih kecil 0,5 cm dan dihaluskan dengan blender.
Ambil masing-masing 500 gram serbuk kulit batang bakau yang sudah
dihaluskan, selama enam jam pertama, serbuk dari kulit batang bakau
lindur direndam dengan 5 liter pelarut etanol 96% dan 5 liter pelarut N
heksana dan dilakukan remaserasi dengan 5 liter pelarut etanol 96% dan
N heksana. Kemudian diaduk saat 18 jam dan direndam selama 3x24
jam proses perendaman sesekali diaduk (Fatoni and Mahbub, 2023).
Kemudian dilakukan penyaringan dengan kertas daring pada masing-
masing pelarut etanol 96% dan N heksana. Filtrat yang dihasilkan
divapkan menggunakan rotatory evaporator dengan suhu 50°C dengan
kecepatan 250 rpm hingga didapatkan ekstrak 100% (Mustofa and
Yasminanindita Fahmi, 2021).
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Kemudian dilakukan pengenceran agar didapatkan konsentrasi 25%,

50%, 70%, 90% dan 100% menggunakan aquades, dengan

menggunakan rumus:

N1xV]1I=N2xV2

Keterangan :

N1 = Konsentrasi awal
N2 = Konsentrasi akhir
V1 = Volume awal

V2 = Volume akhir

3.7.3 Uji Fitokimia

1.

Uji Flavonoid

Uji flavonoid dilakukan dengan cara melarutkan beberapa ml
ekstrak kulit batang bakau dengan 5 ml etanol kemudian
ditambahkan 1,5 gr Mg dan 1 ml HCI pekat. Indikator positif dari
uji flavonoid adalah terbentuknya warna merah, kuning atau jingga

(Erwin, Nuryadi and Usman, 2020).

Uji Alkaloid

Uji alkaloid dilakukan dengan mencampurkan 2 ml ekstrak kulit
batang bakau ditambahkan 2 ml HCl dan Pereaksi Mayer, diamati
perubahan warna. Indikator positif dari uji alkaloid adalah
terbentuknya endapan putih (Akasia, Nurweda Putra and Giri Putra,
2021).

Uji Tanin

Uji tanin dilakukan dengan cara menghomogenkan 2 ml ekstrak
kulit batang bakau dengan FeCl3 setelah itu tambahkan 2-3 tetes
larutan H2SO4. Indikator positif dari uji tanin adalah terbentuknya

larutan warna kuning kecoklatan (Akasia, Nurweda Putra and Giri

Putra, 2021).
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4. Uji Fenol

Uji fenol dilakukan dengan cara menambahkan 2 ml ekstrak kulit
batang bakau yang ditambahkan FeCI3 1% sebanyak 3 tetes
kemudian homogenkan dan amati perubahan warna yang terjadi.
Indikator positif dari uji fenol adalah terbentuknya warna hijau,
merah, ungu, biru dan biru kehitaman (Erwin, Nuryadi and Usman,

2020).

5. Uji Saponin

Uji saponin dilakukan dengan cara mencampurkan 2 ml ekstrak
kulit batang bakau ditambahkan 5 ml aquades selanjutnya dikocok
hingga terbentuk busa stabil. Ditambahkan 1 tetes HCl 2N lalu
amati. Indikator positif dari uji saponin adalah terbentuknya busa
yang tetap stabil kurang lebih 15 menit (Akasia, Nurweda Putra
and Giri Putra, 2021).

6. Uji Triterpenoid dan Uji Steroid

Dengan menggunakan pelarut metanol, ekstrak pekat metanol
dilarutkan. Kemudian, secara perlahan melalui dinding tabung,
ekstrak tersebut ditambahkan dengan asam asetat glasial
(CH3;COOH) dan H2SO4;) dan diamati. Jika hasil tes
menunjukkan bahwa triterpenoid atau steroid positif, hasilnya akan

berwarna ungu atau jingga (Nuryadi, Erwin and Usman, 2019).

3.7.4 Inokulasi Bakteri pada Media Nutrient Agar

Proses inokulasi dilakukan dengan metode streak plate, bakteri uji
diambil dengan ose yang telah dipijarkan pada api Bunsen atau lidi
kapas steril, lalu dilakukan goresan pada permukaan media padat
nutrient agar dalam cawan petri dengan pola goresan kuadran. Setelah

itu tabung reaksi ditutup dengan plastik wrap untuk mengurangi
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kontaminasi dari luar. Selanjutnya diinkubasi dalam inkubator pada

suhu 37°C selama 24 jam dalam posisi terbalik (Koyongian et al., 2020).

Pembuatan Standar Kekeruhan Larutan

Standar kekeruhan dengan 0,5 unit Mc Farland dibuat melalui
mencampurkan larutan HoSO4 1% sebanyak 9,95 mL dengan larutan
BaCl, 1% sebanyak 0,5 mL dalam Erlenmeyer. Larutan kemudian
dikocok sampai terbentuk larutan yang keruh. Kekeruhan ini dipakai
sebagai standar kekeruhan larutan bakteri uji (Sangkoy, Simbala and

Rumondor, 2023).

Pembuatan Suspensi Bakteri

Suspense bakteri dibuat dengan mengambil bakteri uji yang telah
diinokulasi dengan jarum ose yang telah dipijarkan ke dalam tabung
berisi 3 mL larutan NaCl 0,9%, campuran ini dikocok hingga homogen.
Setelah itu, kekeruhan suspensi bakteri disesuaikan dengan standar

kekeruhan Mc. Farland (Sangkoy, Simbala and Rumondor, 2023).

Pembuatan Media Uji

Untuk membuat media Mueller Hinton Agar (MHA), media sebanyak
3,8 gram ditimbang dan kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer
250 mililiter yang telah dibersihkan dan dilarutkan dengan akuades 100
mililiter. Setelah mendidih, tutup permukaan erlenmeyer dengan kain
kasa yang berisi kapas. Setelah itu, autoklaf digunakan untuk
membersihkan media selama 15 menit pada suhu 121°C. Setelah itu,
media dikeluarkan dari autoklaf dan diamkan hingga hangat. Setelah itu,
media ditambahkan ke masing-masing cawan petri sebanyak 60
mililiter dan didiamkan hingga membeku. Setelah media membeku,

cawan petri dapat digunakan untuk pengujian. (Sidoretno, 2022)
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Uji Aktivitas Antibakteri

Metode yang digunakan yaitu metode difusi sumuran tujuannya untuk
konsentrasi hambat minimum yang dibutuhkan oleh ekstrak etanol 96%
dan N heksana kulit batang bakau lindur. Masing-masing suspensi
bakteri uji sebanyak 107/mL diinokulasikan pada media 12 ml Mueller
Hinton Agar dengan metode pour plate, dihomogenkan dan tunggu
sampai padat. Setelah kering, dilakukan pembuatan sumuran dengan
melubangi media menggunakan ujung pipet yang steril (Savira and
Trimulyono, 2021). Ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit bakau
lindur (Bruguiera gymnorrhiza) dengan berbagai konsentrasi, kontrol
negatif, dan kontrol positif diteteskan pada sumuran yang berbeda
sebanyak 40 pl. Selanjutnya, diinkubasi selama 1x24 jam pada suhu
37°C (Nurhayati, Yahdiyani and Hidayatulloh, 2020).

Pengamatan dan Pengukuran Zona Hambat

Setelah proses inkubasi selesai, daerah penghambatan senyawa
antibakteri dari ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang lindur
(Bruguiera gymnorrhiza) diidentifikasi melalui pengukuran diameter
zona hambat, yang ditandai oleh area tidak berwarna di sekitar sumur
uji. Untuk mengukur diameter zona hambat yaitu dengan cara
menghitung diameter zona hambatan yang terbentuk diukur
menggunakan jangka sorong, lalu angka tersebut dikurangi dari
diameter sumur uji. Dengan demikian, nilai diameter zona hambatan
dapat dihitung. Kekuatan daya hambat dikelompokkan berdasarkan
diameternya seperti pada tabel 5 (Emelda, Safitri and Fatmawati, 2021).
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Tabel 5.Kategori Zona Hambat (Emelda, Safitri and Fatmawati, 2021)

Diameter (mm) Kategori Zona Hambat
<5 Lemah
6-10 Sedang
11-20 Kuat
>21 Sangat kuat

3.8 Analisis Data

3.9

Analisis data dilakukan dengan menggunakan Analisis bivariat dilakukan
untuk menganalisis hubungan antara variabel independen dan dependen.
Penelitian ini dilakukan untuk melihat apakah ada perbedaan konsentrasi
ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) mempengaruhi kemampuan bakteri dalam menghambat
pertumbuhan Streptococcus pyogenes. Analisis ini dilakukan dengan uji
normalitas dan uji hipotesis. Uji normalitas data menggunakan uji Shapiro-wilk
karena besar sampel yang digunakan kurang dari lima puluh dengan nilai p
value > 0,05 maka distribusi normal. Apabila berdistribusi normal maka
dilakukan uji statistik One-Way ANOVA dengan uji Post Hoc LSD untuk
menentukan signifikansi data untuk setiap kelompok. Uji alternatif yang
digunakan jika data tidak memenuhi kriteria homogenitas dan normalitas
adalah uji Kruskal-Wallis dengan uji Post Hoc Mann-Whitney untuk
membandingkan perbedaan antar kelompok. Hipotesis dinilai bermakna jika p

value < 0,05 (Rizki et al., 2021).

Etika Penelitian

Etika dalam penelitian uji antibakteri sangat penting untuk memastikan bahwa
penelitian tersebut dilakukan dengan jujur, kehati-hatian, dan menghormati
hak-hak semua pihak yang terlibat. Sebelum pelaksanaan penelitian, telah

dilakukan persetujuan etik dari Komisi Etik Fakultas Kedokteran Universitas
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Lampung sebagai institusi tempat dilakukannya penelitian dengan No:

4680/UN26.18/PP.05.02.00/2024.



BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1.

Ekstrak Etanol 96% kulit batang bakau lindur Bruguiera gymnorrhiza
dapat menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus pyogenes. Daya
hambat pertumbuhan dapat ditemukan pada konsentrasi 25% kategori
lemah dan 50%,70%,90% dan 100% kategori sedang.

Ekstrak N heksana kulit batang bakau lindur Bruguiera gymnorrhiza dapat
menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus pyogenes. Daya hambat
pertumbuhan dapat di termukan pada konsentrasi 90% dan 100% dengan
kategori lemah.

Pada konsentrasi yang sama, ekstrak etanol 96%kulit batang bakau lindur
memiliki rata-rata diameter zona hambat yang lebih besar dibandingkan

dengan ekstrak N heksana kulit batang bakau lindur

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti menyarankan:

1.

Peneliti selanjutnya dapat melakukan uji fitokimia kuantitatif sehingga
peneliti dapat mengidentifikasi senyawa bioaktif pada ekstrak etanol 96%
dan N heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera gymnorrhiza).
Peneliti selanjutnya dapat melakukan metode difusi sebagai metode
pengujian aktivitas antibakteri sehingga dapat mengetahui konsentrasi
bunuh minimal (KBM) dan konsentrasi hambat minimal (KHM) dari
ekstrak etanol 96% dan N heksana kulit batang bakau lindur (Bruguiera
gymnorrhiza).

Peneliti selanjutnya dapat menggunakan pelarut etanol 96% untuk ekstraksi

kulit batang bakau lindur sehingga senyawa bioaktif yang didapatkan lebih
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banyak dan konsentrasi ekstrak yang diguanakan dimulai pada konsentrasi
25%.

. Peneliti selanjutnya perlu metode ektraksi yang efektif untuk menggunakan
pelarut N heksana sehingga kandungan senyawa bioaktif yang idapatkan

lebih banyak atau setara dengan ekstrak etanol 96%.
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