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ABSTRACT

COMPARATIVE TEST OF JACKFRUIT LEAF EXTRACT (Artrocarpus
heterophyllus Lam) ON THE GROWTH OF Propionibacterium acnes
BACTERIA USING THE SUPERCRITICAL FLUID EXTRACTION (SFE)
METHOD

By

GEMI SABRINA PURBA

Background: Propionibacterium acnes is a bacterium responsible for acne (acne
vulgaris). Traditional medicine, which often uses natural ingredients, tends to have
fewer side effects compared to synthetic chemical drugs. Jackfruit leaves
(Artocarpus heterophyllus Lam.) have demonstrated antibacterial activity due to the
presence of secondary metabolites capable of inhibiting bacterial growth. This
study aimed to compare the antibacterial activity of extracts from mature & fallen
jackfruit leaves against Propionibacterium acnes using the Supercritical Fluid
Extraction (SFE) method. SFE is a modern extraction method that is more
environmentally friendly compared to conventional methods

Methods: This research is an experimental study to determine the comparative
effects of extracts from jackfruit leaves, specifically mature and fallen leaves at
concentrations of 40%, 60%, 80%, and 100%. The extraction was performed using
the SFE method with CO: as the solvent, & antibacterial activity was assessed by
measuring the inhibition zone against Propionibacterium acnes.

Results: The results of the study indicated that the extracts of mature and fallen
jackfruit leaves exhibited no antibacterial activity, as evidenced by a consistent
inhibition zone diameter of 0 mm across all tested concentrations (40%, 60%, 80%,
and 100%).

Conclusion: Jackfruit leaf extracts obtained using the Supercritical Fluid
Extraction method showed no potential as antibacterial agents against the growth
of Propionibacterium acnes.

Keywords: Antibacterial, Artocarpus heterophyllus Lam., Propionibacterium
acne, Supercritical Fluid Extraction



ABSTRAK

UJI PERBANDINGAN EKSTRAK DAUN NANGKA (4rtrocarpus
heterophyllus Lam) TERHADAP PERTUMBUHAN BAKTERI
Propionibacterium acnes DENGAN METODE Supercritical Fluid Extraction
(SFE)

Oleh

GEMI SABRINA PURBA

Latar Belakang: Propionibacterium acnes merupakan bakteri yang berperan
dalam menyebabkan jerawat (acne vulgaris). Pengobatan tradisional yang
memanfaatkan bahan alami umumnya memiliki efek samping lebih rendah
dibandingkan obat berbahan kimia sintetis. Daun nangka (4rtocarpus heterophyllus
Lam.) diketahui memiliki potensi sebagai antibakteri alami karena mengandung
metabolit sekunder yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Penelitian ini
bertujuan membandingkan aktivitas antibakteri ekstrak daun nangka tua dan gugur
terhadap Propionibacterium acnes dengan menggunakan metode Supercritical
Fluid Extraction (SFE). SFE merupakan metode ekstraksi modern yang lebih ramah
lingkungan dibandingkan metode konvensional.

Metode: Penelitian ini merupakan studi eksperimental yang bertujuan untuk
mengetahui perbandingan efek ekstrak daun nangka, khususnya daun tua dan gugur,
pada konsentrasi 40%, 60%, 80%, dan 100%. Proses ekstraksi dilakukan
menggunakan metode Supercritical Fluid Extraction (SFE) dengan pelarut CO-,
dan aktivitas antibakteri dievaluasi melalui pengukuran diameter zona hambat
terhadap Propionibacterium acnes.

Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun nangka tua dan gugur
tidak menunjukkan aktivitas antibakteri, yang dibuktikan dengan diameter zona
hambat yang konsisten sebesar 0 mm pada konsentrasi yang diuji (40%, 60%, 80%,
dan 100%).

Kesimpulan: Ekstrak daun nangka yang diperoleh melalui metode Supercritical
Fluid Extraction tidak menunjukkan potensi sebagai agen antibakteri terhadap
pertumbuhan bakteri Propionibacterium acnes.

Kata Kunci: Antibakteri, Artocarpus heterophyllus Lam., Propionibacterium
acne, Supercritical Fluid Extraction
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jerawat (Acne vulgaris) adalah kondisi peradangan pada kulit di sekitar kelenjar
minyak yang ditandai oleh munculnya bintik-bintik seperti komedo, pustule (lesi
kulit berisi nanah), papul (lesi kecil), dan nodul (lesi besar). Kondisi ini
umumnya terjadi saat remaja dan dewasa muda (Afriyanti, 2015). Walaupun
jerawat tidak membahayakan jiwa, kondisi ini bisa menimbulkan permasalahan
serius dalam hal aspek sosial dan kesejahteraan psikologis bagi penderita
(Indrayati dan Diana, 2020). Salah satu mikroba yang berperan dalam
pembentukan acne vulgaris adalah Propionibacterium acnes. Organisme ini
memproduksi enzim yang mampu merusak jaringan kulit dan mengakibatkan
proses inflamasi (Hikmah dan Hasanah, 2023). Selain itu, Propionibacterium
acnes menghasilkan enzim lipase yang berperan dalam pemecahan lemak kulit,
menyebabkan inflamasi yang berakhir pada pembentukan lesi acne (Madelina

dan Sulistyaningsih, 2018).

Pengobatan jarawat pada fasilitas kesehatan seperti klinik kulit biasanya
melibatkan penggunaan antibiotik, dimana antibiotik memiliki efek membunuh
bakteri dengan cara menghambat peradangan, seperti eritromisin, klindamisin,
tetrasiklin, dan doksisiklin. Selain itu, beberapa obat seperti benzoil peroksida,
asam azelat, dan retinoid juga sering digunakan, meskipun mereka dapat
memiliki efek samping seperti iritasi (Qomar et al., 2018). Munculnya masalah
akibat penggunaan antibiotik mendorong pencarian alternatif dalam pengobatan
jerawat, yakni melalui penggunaan bahan-bahan alami. Harapannya adalah

dapat mengurangi dampak negatif yang sering terjadi sebagai efek samping



dalam penggunaan antibiotik. Biasanya, penggunaan obat tradisional cenderung
memiliki tingkat efek samping lebih rendah dibanding dengan penggunaan obat

kimia sintesis (Wardania et al., 2020)

Indonesia terkenal sebagai negara yang melimpah dengan beragam sumber daya
alam dan memiliki lebih dari 400 kelompok etnis dan sub-etnis yang beragam
yang tersebar di seluruh wilayahnya. Di daerah-daerah seperti Jawa, Sunda,
Manado, Kalimantan, dan beberapa tempat lainnya, tumbuhan telah lama
dimanfaatkan sebagai obat tradisional, menjadi bagian dari warisan budaya yang
diturunkan dari satu generasi ke generasi berikutnya. Indonesia memiliki sekitar
7.000 jenis tumbuhan dari total sekitar 30.000 jenis yang diyakini memiliki
potensi sebagai bahan obat (Adiyasa dan Meiyanti, 2021). Sebagian besar
masyarakat Indonesia sering memanfaatkan tanaman sebagai pengobatan
tradisional dan mengatasi infeksi bakteri, salah satunya yaitu nangka
(Artrocarpus heterophyllus Lam) (Darmawati et al., 2015). Daun nangka
memiliki manfaat dalam mengatasi demam, bisul, luka bisul, penyakit kulit,
serta berfungsi sebagai antidiare, analgesik, dan imunomodulator. Tanaman ini
digunakan secara tradisional karena memiliki sifat antibakteri, antiinflamasi,

antidiabetes, antioksidan, antijamur, dan imunomodulator (Majid et al., 2019).

Dalam pengobatan tradisional, daun nangka telah lama dimanfaatkan untuk
gangguan pencernaan dan obat batuk. Untuk meredakan batuk, masyarakat
secara empiris menggunakan daun nangka (Artocarpus heterophyllus Lam) yaitu
dengan merebus 10 lembar daun nangka yang masih segar dan muda dengan 1
liter air. Setelah direbus, kemudian saring airnya ke dalam sebuah mangkok,
ditutup dan dibiarkan hingga dingin. Dapat di minum 3 kali sehari 30 menit
sebelum makan (Mambang dan Rezi, 2018). Menurut penelitian yang dilakukan
(Rizki et al., 2021) Daun tanaman nangka sering kali dimanfaatkan oleh
penduduk Desa Pengaron di Kabupaten Banjar sebagai pengobatan tradisional
untuk berbagai kondisi, termasuk antimalaria, mengurangi nyeri perut,
antidiabetes, dan sebagai bagian dari penanganan kanker. Daun nangka juga

dimanfaatkan sebagai obat jerawat dengan cara daun nangka dihancurkan dan



ditempelkan ke permukaan wajah, dibiarkan beberapa saat lalu dibilas. Cara
tersebut sering dilakukan oleh masyarakat Pekon Pulau Tabuan, Kabupaten

Tanggamus, Lampung (Oktoba ef al., 2024)

Pohon nangka (Artrocarpus heterophyllus Lam.) merupakan tanaman tropis asli
India yang umumnya tumbuh di Asia, Afrika, dan sebagian wilayah Amerika
Selatan. Buah nangka yang terkenal ini merupakan salah satu buah terbesar
yang dapat dimakan di seluruh dunia dan kaya akan berbagai nutrisi seperti
mineral, karbohidrat, senyawa volatil, protein, dan vitamin (Gupta et al., 2023).
Selain itu, berbagai bagian dari pohon nangka memiliki manfaat beragam.
Daging pada buah nangka yang masih muda dapat diolah menjadi sayuran yang
kaya akan kandungan karbohidrat dan albuminoid. Biji pada nangka dapat
dimanfaatkan sebagai tonik dan obat batuk. Daun pada nangka juga dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan seperti pelancar produksi ASI,

pengobatan borok, dan perawatan luka (Nasution et al., 2014).

Ekstraksi adalah proses pemisahan berdasarkan prinsip “like dissolves like”
(senyawa sejenis akan larut dalam senyawa sejenis). Zat yang polar akan lebih
mudah larut dalam pelarut polar, begitu pula sebaliknya. Ekstraksi cairan
superkritis (SFE) adalah teknik pemisahan yang memanfaatkan fluida
superkritis sebagai pelarut. Dibandingkan dengan metode konvensional, SFE
lebih unggul karena waktu ekstraksi yang singkat, penggunaan pelarut yang
aman, dan kemampuan menghasilkan produk dengan kemurnian tinggi. Di
antara berbagai fluida superkritis, karbon dioksida (CO:) paling sering
digunakan dalam ekstraksi karena memiliki difusivitas tinggi, daya larut yang
baik, dan kemudahan dalam mengontrol kondisi proses. Kelebihan dari
teknologi SC-CO:x terletak pada sifatnya yang berupa gas dalam kondisi tekanan
ruang dan suhu kamar, membuat pemulihan produk (atau analit) relatif
sederhana. Karakteristik ini yang menyederhanakan proses pemulihan produk
setelah ekstraksi, yaitu dengan menurunkan tekanan, zat terlarut akan

mengendap dan dapat dipisahkan dari CO:. Prosedur ini tidak hanya efisien dari



segi waktu, namun juga meminimalisir potensi terkontaminasinya hasil

ekstraksi (Rinawati et al., 2020).

Menurut studi sebelumnya, aktivitas antimikroba dari Curcuma aeruginosa
(Temu ireng) menunjukkan bahwa ekstrak yang dihasilkan dengan metode SFE
dengan pelarut CO> memberikan aktivitas penghambat bakteri yang kuat pada
Propionibacterium acnes dengan rata-rata diameter zona hambat 11 mm (Pyo
dan Oo, 2007). Sementara itu, penelitian oleh Vagestini et al., (2023)
membuktikan keunggulan ekstrak etanol daun ketapang (Terminalia catappa
L.) berwarna merah dalam menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus
dibandingkan ekstrak dari daun cokelat, dibuktikan dengan diameter zona
inhibisi 13,67 mm berbanding 9,17 mm. Skrining fitokimia mengidentifikasi
kandungan saponin, flavonoid, alkaloid, tannin, dan steroid pada kedua jenis
ekstrak. Perbedaan signifikan terletak pada kandungan terpenoid yang hanya
terdeteksi pada daun merah, mencerminkan mekanisme pertahanan yang
berbeda antara tanaman tua (merah) dan matang (cokelat). Oleh dari itu,
mengingat belum adanya penelitian serupa pada daun nangka diperlukan
penelitian komparatif mengenai potensi antimikroba ekstrak daun nangka gugur

dan tua (Artrocarpus heterophyllus Lam.) terhadap Propionibacterium acnes.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang akan diteliti yaitu :

1. Bagaimana perbandingan diameter zona hambat ekstrak daun nangka
gugur dan tua (Artrocarpus heterophyllus Lam) terhadap pertumbuhan
bakteri Propionibacterium acnes dengan menggunakan metode SFE?

2. Bagaimana profil pengamatan mikroskopis dan makroskopis dari daun
nangka (Artrocarpus heterophyllus Lam.)?

3. Bagaimana perbandingan metabolit sekunder pada daun nangka gugur dan
daun nangka tua (Artrocarpus heterophyllus Lam.) menggunakan metode

SFE?



1.3 Tujuan Penelitian

4.2.1 Tujuan Umum

Mengetahui perbandingan aktivitas antibakteri ekstrak dari daun nangka
gugur dan daun nangka tua terhadap bakteri Propionibacterium acnes

menggunakan metode SFE.

4.2.2 Tujuan Khusus

1. Untuk mengetahui perbandingan diameter zona hambat antara ekstrak
dari daun nangka gugur dan daun nangka tua (Artrocarpus
heterophyllus Lam.) terhadap pertumbuhan bakteri Propionibacterium
acnes dengan metode SFE.

2. Untuk mengetahui profil pengamatan mikroskopis dan makroskopis
daun nangka (Artrocarpus heterophyllus Lam.).

3. Untuk mengetahui perbandingan metabolit sekunder pada ekstrak
daun nangka gugur dan daun nangka tua (Artrocarpus heterophyllus

Lam.) dengan metode SFE.

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Bagi Para Peneliti

1.4.1

Meningkatkan pemahaman para peneliti mengenai perbandingan aktivitas
antibakteri ekstrak daun nangka tua dan daun nangka gugur (Artrocarpus
heterophyllus Lam.) dengan sebagai alternatif pengobatan herbal untuk

menghambat pertumbuhan Propionibacterium acnes.

Bagi Instansi Terkait

Memperkuat eksplorasi dalam bidang Agromedicine untuk mendukung
pencapaian visi Fakultas Kedokteran Universitas Lampung sebagai salah
satu dari sepuluh Fakultas Kedokteran terbaik di Indonesia pada tahun
2025 dengan fokus khusus pada Agromedicine.



1.4.2 Bagi Masyarakat

Menyampaikan pengetahuan kepada Masyarakat tentang kegunaan dan
manfaat daun nangka (Artrocarpus heterophyllus Lam.), dengan tujuan
meningkatkan pemahaman dan minat masyarakat dalam memanfaatkan

daun nangka sebagai tumbuhan.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Nangka
2.1.1 Definisi Nangka

Nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.) adalah spesies tanaman
penghasil buah yang banyak dijumpai di kawasan beriklim tropis,
khususnya kepulauan Indonesia (Anggriana, 2017). Spesies ini tergolong
dalam keluarga Moraceae dan berkerabat dekat dengan beberapa
tumbuhan lain seperti cempedak (A.integer (Thunb.) Merr), keluwih
(A.altilis (Park) Fosberg), kerteuw (4. pomiformis T.Et B.), teurep atau
bendo (4. elastica Reinw), peusar (A.rigidus Bl.), dan Tampang atau tiwu
landak (4. glaucus Bl.), dan sukun (4. insica). Di antara genus Artocarpus
yang disebutkan diatas, tiga spesies yang paling intensif dibudidayakan
adalah nangka, keluwih dan cempedak (Arifin, 2015).

Nangka (Artocarpus heterophyllus Lam) merupakan jenis pohon yang
tergolong dalam keluarga murbei (Moraceae) dan berasal dari wilayah
Selatan dan Asia Tenggara. Pohon ini biasanya tumbuh di daerah dataran
rendah di berbagai negara, termasuk India, Bangladesh, Burma, Ceylon,
Cina Selatan, Malaya, dan Hindia Timur. Nangka dianggap sebagai buah
yang sangat besar dan bernilai tinggi, juga mempunyai rasa yang lezat. Di
samping itu, nangka juga kaya akan vitamin A dan nutrisi mineral yang
penting (Akter dan Rahman, 2017). Buah nangka, pohonnya, dan
rantingnya memiliki banyak manfaat. Buah ini kaya akan berbagai nutrisi
dan dapat dikonsumsi saat matang atau digunakan sebagai sayuran ketika

masih muda. Bulir buah nangka yang bisa dimakan biasanya dikonsumsi



segar atau diolah menjadi produk kaleng; sekitar 10-15% dari berat total
buah dianggap sebagai berat bijinya. Di Asia, masyarakat menggunakan
tanaman ini dalam pengobatan dan sebagai agen antibakteri, antidiabetes,

antioksidan, antiperadangan, dan agen anticacing (Khan et al., 2021).

2.1.2 Morfologi dan Taksonomi Nangka

Pohon nangka adalah pohon berukuran menengah yang sering mencapai
tinggi antara 8 hingga 25 meter. Pertumbuhannya pada tahun-tahun awal
berlangsung dengan cepat, mencapai sekitar 1,5 meter per tahun, namun
melambat menjadi sekitar 0,5 meter per tahun ketika mencapai tahap
kedewasaan (Ranasinghe dan Marapana, 2019). Batangnya berbentuk
bulat silindris dan umumnya sedang. Diameter batang mencapai 80 - 200
cm. Tekstur kulit batang kasar dengan warna hijau gelap dengan ketebalan
sekitar 1,25 cm. Permukaan batang kasar, mengandung getah putih, kayu
pada bagian dalam berwarna kekuningan (Setiyanto et al., 2021; Indra,

2019).

Akar yang dimiliki oleh nangka adalah akar tunggang. Percabangan berada
di dekat pangkal. Ranting, tunas, serta daun baru umumnya tidak
ditumbuhi rambut pendek tetapi kadang-kadang ditumbuhi rambut
pendek. Bentuk daun tunggal berbentuk bulat telur sungsang. Daunnya
memiliki tulang menyirip dengan ujung meruncing, bagian pangkal lebih
kecil seperti segitiga, serta tepi yang rata, dan berdaging tebal. Lebar daun
4 - 5 cm serta panjangnya 5 - 15 cm. Tangkai daun berwarna hijau dan
panjangnya + 2 cm. Pada bagian atas dari daun mengkilap lilin, sedangkan
bagian bawah kasap. (Hidayat dan Napitupulu, 2015; Setiyanto et al.,
2021; Indra, 2019).

Bunga nangka berwarna kuning, berbentuk bulir, dan tumbuh di ketiak
daun. Bunga jantan serta betina dipisahkan dengan tangkai bercincin.
Bunga jantan terletak pada ranting muda di antara daun atau superior
terhadap bunga betina. Bunga jantan memiliki bentuk tabung atau elips

dengan dimensi 3-8 cm x 1-3 cm. Benang sari biasanya sepanjang 1 - 2



mm. Bunga betina berbentuk tabung dan tumbuh di ketiak cabang dan
anak cabang bawah. Buah nangka besar berdimensi 30-100 cm x 25-50
cm, bisa bulat atau melonjong. Kulit buahnya memiliki duri yang pendek
dan lunak, berwarna hijau hingga kuning kemerahan. Biji berbentuk
lonjong pipih tersembunyi dalam pulp yang berlendir dan bergetah.
Daging buah bertekstur lunak dengan warna kuning kemerahan, berasa
manis dan beraroma khas (Hidayat dan Napitupulu, 2015; Setiyanto et al.,
2021; Sunarjono, 2016).

Taksonomi tanaman nangka Menurut Ludang (2017) sebagai berikut :

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobointa
Super Divisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Sub Kelas : Dilleniidae

Ordo : Urticales

Famili : Moraceae

Genus : Artocarpus

Spesies : Artocarpus heterophyllus Lam.

SRR B NPV

Gambar 1. Tanaman Nangka (Guine dan Florenca, 2019)



10

2.1.3 Manfaat Nangka

Semua bagian buah dan pohonnya digunakan sebagai makanan manusia,
pakan hewan, dan sumber kayu untuk perabotan. Daging buah nangka
diolah menjadi jus, biskuit, saus, selai, jeli, permen, pasta, kulit, bar,
nektar, sirup, dan acar. Warna dan rasa sangat penting untuk daging buah
nangka. Buah nangka yang masih muda dan bijinya digunakan sebagai
bahan masakan di komunitas petani. Daunnya digunakan sebagai pakan
hewan dan mengandung sejumlah besar nutrisi. Bahan kayu digunakan
sebagai perabotan rumah tangga, dan ada kemungkinan untuk
memanfaatkan limbah buah nangka dan produk sampingan berupa daun
dan kayu untuk produksi biogas, briket, dan bioarang yang diterapkan di
lapangan petani. Daging buah nangka digunakan dalam industri roti, yang
meningkatkan kualitas makanan. Produk roti seperti biskuit, kue, roti, kue,
dan muffin telah diformulasikan dengan penambahan berbagai tingkat

tepung biji nangka (Khan et al., 2021).

Menurut Indra, (2019) manfaat dari tanaman nangka yaitu :

1. Membantu dalam pencegahan anemia serta meningkatkan peredaran
darah.

Membantu metabolisme tiroid.

Mengurangi kemungkinan penyakit jantung.

Menyembuhkan borok dan gangguan pencernaan.

Sebagai sumber energi.

Salah satu buah yang memiliki kandungan tinggi vitamin A dan C.
Menjaga kesehatan mata dan kulit.

Meningkatkan kekuatan tulang dan menjaga tubuh dari masalah tulang.

0 ® N kW N

Memiliki sifat antikanker dan antipenuaan.
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2.1.4 Kandungan Pada Nangka Sebagai Antibakteri

Daun nangka memiliki kandungan beragam senyawa yaitu flavonoid,
tanin, dan saponin, sementara pada buah dan akar teridentifikasi saponin.
Penelitian sebelumnya (Majid et al., 2019) mengkonfirmasi kandungan
saponin, flavonoid dan tanin pada daun. Senyawa-senyawa ini memiliki
aktivitas bakterisidal melalui mekanisme penetrasi, denaturasi protein
seluler, serta merusak membrane sel. Penelitian lain yang dilakukan oleh
(Kusumawati, 2017) membuktikan bahwa ekstrak etanol dari daun nangka
dengan konsentrasi 40% mampu menghambat pertumbuhan bakteri

Escherichia coli dengan konsentrasi hambat minimum.

2.2 Propionibacterium acnes
2.2.1 Definisi Propionibacterium acnes

Bakteri Propionibacterium acnes merupakan bakteri gram positif
anaerobik yang paling dominan pada lesi jerawat. Bakteri ini berkontribusi
dalam patogenesis jerawat melalui degradasi trigliserida sebum menjadi
asam lemak bebas yang berperan sebagai mediator inflamasi (Muttiin dan
Lubis, 2021). Propionibacterium acnes adalah flora normal yang dapat
ditemukan pada kulit manusia, serta di mulut, usus besar, konjunktiva, dan
saluran telinga luar. Mikroorganisme ini dominan pada area sebasea kulit
meski juga melimpah pada permukaan kulit yang kering, dengan populasi

terbesar ditemukan pada folikel pilosebaseus (Mollerup et al., 2016).

2.2.2 Taksonomi Propionibacterium acnes

Menurut Carrol et al., (2017) taksonomi Propionibacterium acnes adalah

sebagai berikut :

Divisi : Actinobacteria

Kelas : Actinobacteridae
Ordo : Actinomycetales
Family : Propionibacteriaceae
Genus : Propionibacterium

Spesies : Propionibacterium acne



12

Gambar 2. Propionibacterium acnes

2.2.3 Patogenesis

Secara taksonomi, Propionibacterium acnes tergolong dalam grup
Corynebacterium berdasarkan karakteristik morfologis dan strukturalnya,
namun tidak memiliki sifat toksigenik. Organisme ini memiliki laju
pertumbuhan yang relatif lambat dan terklasifikasi sebagai bakteri gram
positif anaerob dengan toleransi terhadap keberadaan oksigen. Mikroba
ini menunjukkan pertumbuhan optimal pada rentang temperatur 30-37°C.
Sebagai bagian dari mikrobiota alami kulit, Propionibacterium acnes
berperan dalam perkembangan lesi jerawat melalui produksi enzim lipase
yang mendegradasi lipid kulit menjadi asam lemak bebas Interaksi antara
asam lemak ini dengan sistem imunitas memicu respons inflamasi yang

berkontribusi pada pembentukan jerawat (Anuzar et al., 2017).

Dalam patogenesis jerawat, Propionibacterium acnes menginduksi
kerusakan pada lapisan stratum corneum dan stratum germinal melalui
sekresi bahan kimia yang menghancurkan dinding pori. Proses ini memicu
terjadinya inflamasi. Asam lemak dan minyak kulit akan tersumbat dan
mengeras. Jika jerawat disentuh maka inflamasi akan meluas sehingga
padatan asam lemak dan minyak kulit yang mengeras akan membesar
(Rusdiaman, 2018). Karakteristik bakteri Propionibacterium acnes adalah
berbentuk batang ireguler yang tervisualisasi melalui pewarnaan gram

positif. Mikroorganisme ini memiliki kapabilitas pertumbuhan dalam
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kondisi aerobik dan tidak memproduksi endospora. Variasi morfologisnya
mencakup struktur filamen bercabang atau kombinasi batang/filamen
dengan bentuk kokoid. Kebutuhan oksigen Propionibacterium acnes
bervariasi dari aerob atau anaerob fakultatif hingga mikroerofilik atau
anaerob. Beberapa bersifat patogen untuk hewan dan tanaman (Rusli,

2019).

2.3 Jerawat
2.3.1 Pengertian Jerawat

Jerawat merupakan fenomena umum yang terjadi pada kulit, terutama di
area seperti wajah, punggung, leher dan dada. Jerawat timbul ketika
kelenjar minyak kulit berproduksi secara berlebihan, lalu membuat
sumbatan pada pori-pori kulit akibat penumpukan minyak berlebih.
Ketika minyak hasil produksi berlebih bercampur dengan keringat, debu,
dan kotoran lain, hal ini bisa menghasilkan komedo, yang merupakan
timbunan lemak dengan bintik hitam. Adanya infeksi bakteri pada
komedo dapat memicu respons inflamasi yang dikenal sebagai jerawat
(Handayani, 2016). Selain gejala hipersebum dan bintik-bintik, dapat
disertai sensasi panas dan sensitif saat disentuh. Jerawat dapat muncul di
berbagai area pada tubuh, yang paling umum adalah di wajah (Kusbianto
etal., 2017).

2.3.2 Etiologi Jerawat

Acne vulgaris merupakan sebuah penyakit atau kondisi yang memiliki
kemampuan untuk sembuh secara alami (self-/limited disease) dan dapat
terjadi pada individu dari berbagai kelompok usia. Beberapa penyebab
terjadinya jerawat mencakup peningkatan produksi sebum, penumpukan
keratin pada folikel rambut, koloni bakteri Propionibacterium acnes,
serta peradangan. Terdapat juga faktor-faktor lain yang diyakini berperan
dalam memicu timbulnya jerawat, seperti faktor-faktor intrinsik seperti

faktor genetik, keturunan, hormonal, serta faktor-faktor ekstrinsik seperti
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stres, pola makan, kondisi iklim dam suhu, kelembaban, penggunaan

kosmetik, dan penggunaan obat-obatan (Sibero et al., 2019). Menurut

Afriyanti, 2015, pertumbuhan jerawat dipengaruhi oleh beberapa faktor

yaitu :

Hormon

Sebanyak 60-70% wanita mengalami jerawat lebih banyak sekitar
satu minggu sebelum menstruasi karena hormon progesteron.
Meskipun progesteron dalam jumlah normal tidak memengaruhi
kelenjar minyak, produksi minyak tetap stabil selama siklus
menstruasi, namun terkadang progesteron bisa menyebabkan jerawat

sebelum menstruasi.

Makanan

Beberapa makanan dapat memperburuk jerawat, seperti makanan
yang mengandung lemak tinggi (seperti makanan yang di goreng,
kacang-kacangan, susu dan keju), makanan yang berkarbohidrat
tinggi (makanan manis dan cokelat) karena makanan berlemak tinggi
dapat meningkatkan produksi minyak pada kulit, makanan pedas, dan

makanan tinggi garam, serta alkohol.

Kosmetik

Kosmetik dapat menyebabkan jerawat, terutama produk seperti bedak
tabur, bedak padat, pelembab, sunscreen, dan krim malam, jika
memiliki kandungan bahan yang menyebabkan penyumbatan pori-
pori. Bahan-bahan seperti petrolatum, minyak esensial, dan lanolin,
serta sejumlah bahan kimia seperti lauril alcohol, asam oleat, butil
stearat, dan beberapa bahan pewarna, umumnya ditemukan dalam
produk perawatan wajah. Salah satu jenis bedak yang seringkali

memicu jerawat adalah bedak padat (compact powder).
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e Kondisi kulit
Ada empat jenis kulit wajah yang berbeda, yaitu:

- Kulit normal, terlihat sehat, segar, sehat, pori-pori halus, bebas jerawat
dan tidak berpigmen, tanpa komedo, tidak ada noda, dan memiliki
elastisitas yang baik.

- Kulit berminyak, terlihat berkilau, tebal, kasar, berpigmen, dan pori-
porinya besar. Jenis kulit berminyak seringkali berhubungan dengan
jerawat karena minyak, debu, polusi udara, dan sel kulit mati dapat
menyumbat kelenjar minyak, memicu timbulnya jerawat.

- Kulit kering, memiliki pori-pori yang tidak terlihat, terasa kencang,
mungkin mengalami keriput, dan berpigmen.

- Kulit Kombinasi, biasanya pada bagian dahi, hidung, dan dagu
cenderung berminyak, sementara pipi bisa menjadi normal atau

kering, atau sebaliknya.

2.3.3 Patofisiologi Jerawat

Jerawat timbul karena interaksi antara empat faktor yang saling terkait,
yaitu penumpukan sel kulit mati di folikel, kolonisasi bakteri,
peningkatan produksi minyak (sebum), dan peradangan. Jerawat
merupakan hasil peradangan kulit yang dipicu bakteri penghuni pori-pori
kulit yang tersumbat oleh minyak. Produksi minyak berlebih dari kelenjar
sebasea (kelenjar minyak) menyebabkan aliran minyak mengalir menuju
ke dalam pori-pori. Kelenjar sebasea terdiri oleh sel sebocyte, sel
sebocyte dalam kelenjar minyak bertanggung jawab atas sintesis dan

penyimpanan minyak (Madelina dan Sulistiyaningsih, 2018).

2.4 Ekstraksi

Proses separasi berdasarkan perbedaan dalam kelarutan di antara dua fase cairan
yang tidak bercampur, seperti air dengan pelarut organik dikenal sebagai
ekstraksi. Teknik maserasi merupakan salah satu ekstraksi yang sering
diaplikasikan (Badaring et al., 2020). Efektivitas ekstraksi dipengaruhi oleh

beberapa parameter meliputi jenis solven, metodologi ekstraksi, dan durasi
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proses. Beberapa teknik ekstraksi yang dikenal mencakup maserasi, perkolasi,

distilasi uap, sokletasi, dan sonikasi (Lestari et al., 2020). Secara umum, terdapat

dua jenis ekstraksi, yakni ekstraksi padat-cair (leaching) dan ekstraksi cair-cair.

A. Ekstraksi Padat-Cair

Solid-liquid extraction atau leaching merupakan proses separasi zat terlarut

dari materi padat tidak larut, yang disebut sebagai inert. Dalam prosesnya,

pelarut berinteraksi dengan padatan inert, melapisi permukaannya. Pelarut

kemudian bergerk dari permukaan bahan inert ke dalam pori-porinya.

Kecepatan perpindahan pelarut terhambat oleh resistensi dinding sel padatan.

Solut yang terkandung dalam bahan padat kemudian larut ke dalam pelarut.

Setelah itu, campuran solut-solven tersebut berpindah dari permukaan inert

dan bergabung dengan pelarut yang tersisa (Aji et al., 2018).

Ekstraksi padat-cair dapat dibagi berdasarkan metode yang digunakan

menjadi maserasi, perkolasi, dan sokletasi.

1)

2)

Maserasi

Maserasi 1alah teknik ekstraksi padat-cair yang paling simpel. Proses ini
melibatkan perendaman sampel menggunakan suhu ruangan dengan
pelarut yang kompatibel untuk ekstraksi analit sampel. Umumnya, proses
perendaman berlangsung selama 3-5 hari sambil diaduk secara berkala
untuk mengoptimalkan pelarutan zat analit. Ekstraksi dilakukan secara
berulang untuk memastikan ekstraksi analit yang komprehensif. Tanda
berhasilnya ekstraksi adalah ketika pelarut yang digunakan berwarna
bening. Meskipun metode ini sederhana dan sesuai untuk analit yang
tahan atau sensitif terhadap panas, kekurangannya adalah penggunaan

pelarut yang cukup besar (Leba, 2017).

Perkolasi
Perkolasi adalah teknik ekstraksi padat-cair yang melibatkan aliran
perlahan pelarut ke dalam sampel melalui suatu perangkat perlokator.

Dalam metode ini, pelarut terus ditambahkan, sehingga ekstraksi selalu
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menggunakan pelarut yang baru. Pelarut ditambahkan dengan cara
meneteskan dari wadah terpisah yang disesuaikan dengan laju aliran
keluar, atau pelarut ditambahkan secara berkala dalam jumlah besar

(Leba, 2017).

3) Sokletasi
Sokletasi merupakan teknik ekstraksi yang memanfaatkan perangkat
soklet, dimana sampel dan pelarut ditempatkan secara terpisah.
Prinsipnya melibatkan ekstraksi berkelanjutan dengan penggunaan
jumlah pelarut yang sedikit. Setelah selesai, pelarut dapat dihilangkan
melalui proses penguapan untuk mendapatkan ekstrak. Pelarut yang

umumnya dipakai yaitu pelarut yang mudah menguap (Leba, 2017).

B. Ekstraksi Cair-Cair
Ekstraksi cair-cair adalah metode di mana larutan yang biasanya berbasis air,
bersentuhan dengan pelarut kedua (umumnya berupa pelarut organik), yang
sebenarnya tidak larut dengan larutan asal. Hasilnya, satu atau beberapa zat

terlarut dari larutan awal berdifusi ke dalam pelarut kedua (Prihatiningsih et

al., 2016).

2.5 Metode Supercritical Fluid Extraction

Istilah "supercritical" merujuk pada suatu zat dalam bentuk fluida tunggal yang
tidak mengalami kondensasi ketika suhu dan tekanannya melebihi titik
kritisnya (Tc dan Pc). Setelah titik ini, terdapat daerah superkritis di mana zat
menunjukkan beberapa sifat fisikokimia khas gas atau cair, seperti kerapatan
tinggi, difusivitas menengah, dan viskositas serta tegangan permukaan rendah.
Fluida pada kondisi suhu dan tekanan di atas titik kritisnya disebut sebagai
fluida superkritis, yang merupakan fluida padat dengan sifat menarik di antara
gas dan cair. Kerapatan fluida ini mirip dengan cairan, sedangkan viskositas
dan difusivitasnya mirip dengan gas. Oleh karena itu, fluida superkritis dapat
berperan sebagai pelarut seperti cairan, namun dengan kinetika transfer massa

yang ditingkatkan (Ahmad et al., 2019).
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Prinsip pengekstrakan fluida superkritis (SFE) dengan karbon dioksida
superkritis (SC-CO») yaitu penggunaan tekanan dan karbon dioksida (CO3)
untuk membunuh mikroorganisme tanpa merusak kandungan nutrisi dan rasa
makanan atau obat. Metode ini adalah pilihan yang menjanjikan untuk menjaga
senyawa bioaktif dalam makanan dan obat dari pasteurisasi, terutama jika
senyawa-senyawa tersebut rentan terhadap kerusakan akibat pemanasan
konvensional. Pengekstrakan fluida superkritis (SFE) dianggap sebagai metode
terbaik untuk mengambil senyawa bioaktif dari bahan alami. Kelebihannya
meliputi proses ekstraksi yang lebih cepat, penggunaan pelarut organik yang
lebih hemat, cocok untuk bahan-bahan yang rentan terhadap panas, dan
menghasilkan ekstrak yang lebih bersih dan ramah lingkungan (Vigano et al.,
2015).

b
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Gambar 3. Skema Ekstraksi Fluida Superkritis
(Armani dan Susanti, 2020)

Proses ekstraksi menggunakan fluida superkritis saat ini dianggap sebagai
alternatif yang layak untuk metode ekstraksi konvensional. Pelarut dalam
keadaan superkritis menunjukkan sifat fisikokimia yang berada di antara cair
dan gas, sehingga meningkatkan daya ekstraksi pelarut (Sanchez-Camargo et
al., 2019). Nilai kerapatan tinggi yang dikombinasikan dengan daya larut
pelarut yang bergantung pada tekanan memberikan kelarutan dan selektivitas
tinggi pada fluida superkritis. Sifat-sifat tambahan seperti viskositas rendah,

difusivitas yang cukup, dan ketiadaan tegangan permukaan membuat fluida
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superkritis dapat dengan lancar menembus ke dalam sel dan partikel sampel.
Hal ini mempermudah proses pengambilan bahan dari dalam sampel serta
menonaktifkan sel-sel vegetatif. Dengan kata lain, fluida superkritis ini dapat
dengan efisien mengekstrak dan menonaktifkan sel tanpa memberikan

pengaruh buruk pada sampelnya (Da Silva et al., 2016).

Di antara berbagai fluida superkritis yang digunakan untuk ekstraksi, karbon
dioksida superkritis (SC-CO») adalah yang paling banyak digunakan karena
bersifat tidak mudah terbakar, tidak toksik, tidak korosif, dan mudah diolah,
memungkinkan operasi superkritis pada tekanan rendah dan suhu dekat dengan
suhu ruangan. Karbon dioksida telah dijelaskan sebagai zat yang memastikan
perubahan minimal pada senyawa bioaktif dan mempertahankan sifat
penyembuhan atau fungsionalnya. Penggunaan CO- dalam kondisi superkritis
(SC-CO:3) sebagai alternatif solven organik menawarkan berbagai keunggulan
karena tidak memiliki risiko ledakan, tidak beracun, ekonomis, dan mampu
melarutkan zat-zat lipofilik, serta dapat dengan mudah dihapus dari hasil
produk akhir. Keuntungan lainnya adalah CO> berwujud gas dalam suhu dan
tekanan ruangan, sehingga memudahkan pemulihan senyawa dan memberikan
ekstrak bebas pelarut. Selain itu, molekul ini ramah lingkungan dan diakui
sebagai “Generally Recognized As Safe” (GRAS) oleh FDA (U.S Food & Drug
Administration) dan ESFA (European Food Safety Authority) (Silva dan
Meireles, 2014).

Tabel 1. Jenis — Jenis Pelarut Dalam Ekstraksi Fluida Superkritis
(Uwineza dan Waskiewicz, 2020)

Pelarut  Berat Molekul (g/mol)  Suhu Kritis (K)  ckanan Kritis  Densitas Kritis

(Mpa) (g/em’)

CO, 44.01 304.1 7.38 0.469
Air 18.02 647.3 22.12 0.348
Metana 16.05 190.4 4.60 0.162
Etana 30.07 305.3 4.87 0.203
Propana 44.09 369.8 4.25 0.217
Etilena 28.05 282.4 5.04 0.215
Propilena 42.08 364.9 4.60 0.232
Metanol 32.04 512.6 8.09 0.272
Etanol 46.07 513.9 6.14 0.276

Aseton 58.08 508.1 4.70 0.278
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2.6 Antibakteri
2.6.1 Definisi Antibakteri

Senyawa antibakteri adalah zat yang dihasilkan mikroorganisme dengan
kemampuan bakterisidal atau bakteriostatik pada konsentrasi spesifik.
Antibakteri tergolong dalam kategori antimikroba yang memiliki
kemampuan untuk menghentikan pertumbuhan bakteri. Terdapat dua
kategori aktivitas, yakni bakteriostatik yang menginhibisi pertumbuhan
tanpa membunuh patogen, dan bakterisidal yang mengeliminasi patogen
secara luas (Hau dan Rohyati, 2017). Mekanisme inhibisi meliputi
kerusakan pada dinding sel, modifikasi permeabilitas sel, perubahan pada
struktur protein dan asam nukleat, inhibisi aktivitas enzim, serta
mengganggu proses pembentukan asam nukleat dan protein di dalam

bakteri (Menon dan Satria, 2017).

Antibiotik merupakan senyawa yang dihasilkan oleh beragam
mikroorganisme, termasuk bakteri, jamur, dan aktinomisetes. Antibiotik
alami diperoleh dari mikroorganisme, sementara antibiotik sintetis dibuat
di laboratorium. Antibiotik semi-sintetis adalah hasil modifikasi senyawa

alami oleh mikroorganisme di laboratorium (Utami et al., 2023).

2.6.2 Metode Pengujian Antibakteri

Evaluasi aktivitas antibakterial dapat dilakukan melalui metode dilusi dan
difusi. Difusi adalah teknik yang umum diimplementasikan untuk
mengevaluasi aktivitas antibakteri (Nurhayati ef al., 2020). Metode dilusi
memfasilitasi evaluasi kualitatif maupun kuantitatif, sementara difusi
berfokus pada evaluasi kuantitatif. Pengujian aktivitas antibakteri melalui
difusi dapat menggunakan dua metode, yakni well diffusion (difusi

agar/sumuran) dan kirby bauer (cakram/kertas saring) (Novita, 2017).

A. Metode Difusi
Metode difusi merupakan cara untuk menguji kemampuan antibakteri

dengan melihat sejauh mana zat antimikroba menyebar dalam media
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padat. Umumnya, teknik difusi ini digunakan untuk zat antimikroba

yang dapat dilarutkan atau tidak dapat dilarutkan. Berdasarkan

penyajiannya, terdapat tiga varian metode difusi, yaitu menggunakan

sumuran, silinder/cakram, dan parit (Rollando, 2019).

1.

Disk Diffusion (Kirby-Bauer test)

Uji Disk Diffusion (Kirby-Bauer) adalah uji yang dilakukan dengan
menempatkan cakram berisi senyawa antimikroba di atas media
yang sudah ditanami dengan mikroba uji. Saat proses inkubasi
berlangsung, senyawa antimikroba meresap ke dalam media agar.
Penyerapan ini tidak secepat pengambilan senyawa antimikroba dari
cakram. Karena itu, konsentrasi terbesar dari senyawa antimikroba
yang berada di sekitar cakram dan secara bertahap menurun seiring
bertambahnya jarak dari cakram. Difusi cakram merupakan
metodologi standar dalam evaluasi sensitivitas mikroorganisme
terhadap agen antimikroba. Prosedur ini melibatkan aplikasi kertas
cakram berdiameter 6 mm yang mengandung zat antimikroba pada
konsentrasi tertentu di permukaan media agar yang sudah
diinokulasi dengan mikroorganisme. Setelah inkubasi, zat
antimikroba akan meresap ke dalam agar, membentuk zona tanpa
pertumbuhan mikroorganisme yang terlihat sebagai area transparan
di sekitar cakram. Ukuran zona ini kemudian diukur dan
digolongkan sebagai rentang, sedang, atau resisten sesuai dengan

tingkat penghambatan pertumbuhan mikroba.

Metode Difusi Sumuran (Well Diffusion Method)

Metode difusi sumuran merupakan teknik yang digunakan untuk
menilai keefektifan zat antimikroba. Mirip dengan difusi cakram,
mikroorganisme diinokulasi ke permukaan media agar dengan cara
disebarkan. Sumuran dengan 6 - 8 mm dibuat dengan alat bernama
cork borer secara aseptik pada media yang sudah diinokulasi

mikroorganisme. Zat antimikroba sebanyak 20 hingga 100 mL
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dimasukkan ke dalam sumuran, lalu diinkubasi. Zat antimikroba
akan merambat dalam media agar dan mencegah pertumbuhan
mikroorganisme uji. Hasilnya diamati dengan memeriksa zona tanpa

pertumbuhan yang terbentuk di sekitar sumuran (Idroes et al., 2019).

B. Metode Dilusi
Metode dilusi merupakan teknik untuk menguji efektivitas antibakteri
dengan menghambat pertumbuhan mikroorganisme di dalam cairan
atau media padat setelah penambahan zat antimikroba. Pengamatan
dilakukan pada tingkat kejernihan cairan pada dilusi cair atau pada
konsentrasi terendah pada dilusi padat yang mampu menghentikan
pertumbuhan mikroorganisme. Umumnya, metode dilusi digunakan
untuk zat antimikroba yang dapat larut dengan efisien. Terdapat dua
varian, yaitu dilusi padat untuk determinasi Konsentrasi Bakterisidal
Minimum (KBM) dan dilusi cair untuk Konsentrasi Hambat Minimum
(KHM). Metode dilusi cair melibatkan penipisan bertahap agen
antimikroba pada media cair yang telah diinokulasi dengan mikroba uji.
Perbedaan utama antara metode dilusi cair dan padat terletak pada
wujud media yang digunakan. Pada metode dilusi padat, mikroba uji
diinokulasi ke dalam media padat yang telah dicampur dengan agen
antimikroba. Penggunaan metode dilusi memungkinkan pengujian agen
antimikroba terhadap beberapa mikroba uji secara bersamaan (Fitriana

etal. 2019).

Uji sensitivitas metode dilusi digunakan untuk mengukur efektivitas
antibiotik secara kuantitatif. Antibiotik dilarutkan dalam kaldu cair dan
kemudian diinokulasikan dengan bakteri uji. Setelah inkubasi, erendah
yang menunjukkan efek inhibitor didefinisikan sebagai MIC (Minimum
Inhibitory  Concentration) atau KHM. Parameter ini dapat
dibandingkan dengan konsentrasi antibiotik dalam serum atau cairan

tubuh lainnya untuk mengevaluasi respons klinis (Apriani et al., 2023).
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2.7 Kerangka Teori

Berdasarkan tinjauan pustaka diatas, kerangka teori pada penelitian ini yaitu

sebagai berikut :

Daun Nangka (Artocarpus
heterophyllus Lam)

Ekstraksi dengan SFE

,, l

[ Ekstrak Daun Nangka Gugur ] [ Ekstrak Daun Nangka Tua ]

|

\4

Kandungan Metabolit
Sekunder

[ Flavonoid, Alkaloid, Saponin, Steroid, Tanin ]

Menghambat Pertumbuhan Bakteri
Propionibacterium acnes

Gambar 4. Kerangka Teori

2.8 Kerangka Konsep
Variabel Independen Variabel Dependen

Ekstrak Daun Nangka Zona Hambat
Propionibacterium acnes

Tua

Gambar 5. Kerangka Konsep
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2.9 Hipotesis

Ho : Ekstrak dari daun nangka tua (4Artocarpus heterophyllus Lam) memiliki
aktivitas penghambat bakteri Propionibacterium acnes lebih baik dibandingkan
daun nangka gugur.

Hi : Ekstrak dari daun nangka gugur (4rtocarpus heterophyllus Lam) memiliki
aktivitas penghambat bakteri Propionibacterium acnes lebih baik dibandingkan

daun nangka tua.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini adalah suatu penelitian eksperimental dengan perbandingan
pengaruh ekstrak dari daun nangka tua dan daun nangka gugur (Artocarpus
heterophyllus Lam) dengan melihat zona hambat bakteri Propionibacterium

acnes.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di :
1) Laboratorium FMIPA Universitas Lampung.
2) Laboratorium Sekolah Farmasi Institut Teknologi Bandung.
3) Laboratorium Kimia Farmasi Analisis Fakultas Kedokteran Universitas
Lampung.
4) Laboratorium Kesehatan Daerah Bandar Lampung.
5) Laboratorium Mikrobiologi dan Parasitologi Fakultas Kedokteran

Universitas Lampung.

3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April — November 2024.
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3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat
Alat yang digunakan pada penelitian yaitu blender (Cosmos), tabung
erlenmeyer (Pyrex), gelas beaker (Pyrex), timbangan analitik (Ohaus),
pipet tetes (Pyrex), ose, pipet mikro (DLAB), rak dan tabung reaksi
(Pyrex), kapas steril, jangka sorong (Mitutoyo), silet, pompa, tangki
ekstraksi, katup depresurisasi, dan pemisah, pompa suntik dengan nilai

tekanan setidaknya 400 atm.

3.3.2 Bahan

Daun nangka tua dan gugur (Artocarpus heterophyllus Lam.), HCI
(SMART-LAB), serbuk Mg (Merck), KI (Merck), HgCl» (Merck), FeCl3
(Supelco), CO2, Etanol 96% (SMART-LAB), Kloroform (Supelco),
Aquades, Mueller Hinton Agar, Nutrien Agar, Aquades, dan

Propionibacterium acnes.

3.4 Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat dua variabel yang digunakan yaitu variabel terikat

dan variabel bebas.

3.4.1 Variabel Terikat

Dalam penelitian ini, variabel yang terikat yaitu ukuran diameter zona

hambat Propionibacterium acnes.

3.4.2 Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu ekstrak CO> superkritis daun
nangka tua dan daun nangka gugur (Artocarpus heterophyllus Lam.)
dengan konsentrasi 40%, 60%, 80%, dan 100%.
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3.5 Definisi Operasional

Tabel 2. Definisi Operasional

No Variabel Definisi Cara Ukur Hasil Ukur Skala
Ekstrak daun Zat yang diperoleh dengan Dengan Ekstrak  daun Numerik
nangka gugur mengekstraksi  senyawa rumus : nangka tua dan
dan tua aktif yang terdapat dalam NI1.V1 = daun gugur pada
(Artocarpus daun  nangka, dengan N2.V2 konsentrasi
heterophyllus  etanol 96% (Mambang dan 40%, 60%, 80%,

Lam) Rezi, 2018). dan 100%.

Daya hambat Zona hambat merujuk pada Dengan Zona  hambat Numerik
pertumbuhan  area transparan di sekitar jangka pertumbuhan
Propionibacte sumuran  pada  media sorong bakteri (mm)

rium acnes. pertumbuhan bakteri uji

yang tidak mengalami
pertumbuhan bakteri (Putri
etal., 2016).

3.6 Sampel Penelitian

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini i1alah daun nangka yang tua dan
daun nangka yang sudah gugur yang didapatkan dari daerah Universitas
Lampung, Bandar Lampung. Daun nangka tua yang digunakan merupakan daun
yang diambil 3-4 tangkai dari pucuk, karena pada bagian tersebut mengandung
senyawa metabolit yang maksimal (Abadi et al., 2021). Daun gugur yang
digunakan yaitu daun berwarna coklat dan telah gugur, namun belum
sepenuhnya mengering. Penelitian ini melibatkan pengujian ekstrak daun
nangka pada berbagai tingkat konsentrasi sebagai perlakuan yang diuji, yaitu
pada daun nangka tua dan gugur dengan konsentrasi 40%, 60%, 80%, dan 100%.
Pada pengujian kontrol positif dilakukan dengan pemberian antibiotik
klindamisin, kebutuhan klindamisin pada setiap disk/sumuran sebanyak 2 pg/ml
(CLSI, 2020). Kapsul berisi 300 mg klindamisin dilarutkan dengan aquades
kemudian diencerkan hingga didapat konsentrasi 2 pg. 300 mg klindamisin
dimasukkan kedalam labu ukur, lalu ditambahkan 10 ml aquades sehingga
didapatkan konsentrasi 30 mg/ml. Diambil 4 ml (120 mg/4 ml) dari konsentrasi

tersebut lalu ditambahkan 2 ml aquades sehingga didapatkan konsentrasi 20
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mg/ml. Diambil 1 ml dari konsentrasi tersebut dan ditambah 9 ml aquades
sehingga didapatkan konsentrasi 0.02 mg/ml atau 2 pg/ml. Untuk pengujian
kontrol negatif dilakukan dengan pemberian Aquades.

3.7 Kelompok Perlakuan

Adapun alur penelitian yang akan dilakukan sebagai berikut :

Tabel 3. Kelompok Perlakuan Daun Nangka Tua

Kelompok Perlakuan

K(#) Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan klindamisin
2 pg/ml sebagai kontrol positif

K(-) Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan Aquades
sebagai kontrol negatif

40% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun
nangka tua dengan konsentrasi 40%

60% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun
nangka tua dengan konsentrasi 60%

80% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun
nangka tua dengan konsentrasi 80%

100% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun

nangka tua dengan konsentrasi 100%

Tabel 4. Kelompok Perlakuan Daun Nangka Gugur

Kelompok Perlakuan

K(+) Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan klindamisin
2 png/ml sebagai kontrol positif

K(-) Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan Aquades
sebagai kontrol negatif

40% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun
nangka gugur dengan konsentrasi 40%

60% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun
nangka gugur dengan konsentrasi 60%

80% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun
nangka gugur dengan konsentrasi 80%

100% Kelompok Propionibacterium acnes yang diberikan ekstrak daun

nangka gugur dengan konsentrasi 100%
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3.8 Prosedur Penelitian
3.8.1 Determinasi Tanaman dan Pembuatan Ekstrak

1. Determinasi Tanaman
Daun nangka dideterminasi di Laboratorium Botani Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas

Lampung.

2. Pembuatan Ekstrak
Daun nangka yang dijadikan sampel penelitian dikategorikan menjadi
dua kelompok berdasarkan tingkat kematangannya, yaitu daun tua dan
daun gugur. Setelah itu daun dicuci dengan air mengalir, kemudian
dikeringkan dengan cara diangin-anginkan hingga kadar airnya
berkurang. Setelah melalui proses pengeringan, daun nangka yang telah
kering kemudian dipilih dan ditimbang. Sebanyak 500 g potongan daun
nangka yang telah disiapkan kemudian dimasukkan ke dalam reaktor
superkritikal. Proses ekstraksi dilakukan menggunakan karbon dioksida
(CO2) sebagai pelarut pada tekanan 300 bar dan suhu 40 derajat Celcius
selama 3 jam. Untuk mengoptimalkan proses ekstraksi, digunakan
metode statik-dinamik dengan laju alir CO: sebesar 21 mL/menit, di
mana kondisi statik dan dinamik dilakukan secara bergantian setiap 15
menit. Sampel daun disimpan ke dalam wadah sampel di dalam reaktor
superkritikal, kemudian rangkaiannya dipasang. Pompa CO> diaktifkan
untuk mengalirkan CO; ke dalam reaktor. Tekanan operasi diatur oleh
BPR hingga mencapai 300 bar. Setelah tekanan dalam reaktor mencapai
nilai yang telah ditentukan, pemanasan dilakukan hingga suhu di dalam
reaktor mencapai 40 derajat Celcius. Untuk memulai mode operasi
statik, aliran karbon dioksida (CO:) yang masuk ke dalam reaktor
dihentikan sepenuhnya. Dengan demikian, tidak ada lagi CO- tambahan
yang masuk ke dalam sistem selama periode statik. Kemudian setelah
15 menit, aliran CO; dibuka kembali memulai mode operasi dinamis
dimana CO> mengalir Kembali secara kontinu. Proses ekstraksi

dilakukan secara berulang bergantian setiap 15 menit. Setelah ekstraksi
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selesai, ekstrak yang terkumpul dalam botol sampel ditimbang untuk
menghitung jumlahnya, lalu disimpan untuk analisis lebih lanjut

(Armani dan Susanti, 2022).

3.8.2 Pemeriksaan Makroskopis dan Mikroskopis

Pengamatan makroskopis merupakan analisis visual terhadap morfologi
tanaman secara keseluruhan. Sementara itu, pengamatan mikroskopis
melibatkan analisis mikroskopis terhadap struktur mikro tanaman,
khususnya fragmen pengenal yang bersifat khas untuk setiap jenis tanaman
(Partiwisari et al., 2014). Pemeriksaan mikroskopis dilakukan untuk
mengidentifikasi karakteristik sel seperti bentuk sel, kepadatan dinding
sel, dan sebagainya. Selain untuk identifikasi visual, pengamatan
mikroskopis juga penting untuk mengidentifikasi karakteristik
mikroskopis yang khas dari tanaman, seperti jenis dan bentuk pati, serta
keberadaan kristal kalsium oksalat. Pengenalan morfologi dan
organoleptis tumbuhan dapat dilakukan sebagai bagian dari pemeriksaan
makroskopis. Pemeriksaan makroskopis dan mikroskopis dapat digunakan
untuk memastikan keaslian suatu bahan dengan cara mengidentifikasi

komponen spesifik yang terkandung di dalamnya (Novitasari et al., 2021).

3.8.3 Parameter Spesifik dan Non Spesifik
A. Parameter Spesifik

1. Uji organoleptik
Uji organoleptik dilakukan untuk mengevaluasi parameter spesifik,
dengan mengamati bentuk, aroma, warna, dan rasa melalui Indera

manusia (Depkes RI, 2017).

2. Kadar Sari Larut Air
Simplisia ditimbang sebanyak 5 g, kemudian direndam dalam 100
mL campuran air-kloroform dalam labu Erlenmeyer. Campuran

tersebut kemudian diaduk menggunakan stirrer selama 6 jam untuk
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memaksimalkan proses ekstraksi. Setelah proses ekstraksi selesai,
campuran disaring untuk memisahkan padatan dan cairan. Filtrat
yang diperoleh kemudian diuapkan pada suhu 105°C dalam
evaporator hingga diperoleh ekstrak kering. Bobot ekstrak kering
yang diperoleh kemudian dicatat dan digunakan untuk perhitungan
kadar senyawa target berdasarkan persamaan yang telah ditentukan

(Depkes RI, 2017).

(berat cawan+sampel—-berat cawan kosong) 100
P & x = x 100%
berat sampel (g) 20

Kadar sari (%) =

3. Kadar Sari Larut Etanol
Etanol 100 mL digunakan untuk merendam sampel selama 24 jam.
Setelah proses perendaman, campuran hasil rendaman disaring
untuk memisahkan bagian padat dari cairannya. Cairan hasil
saringan kemudian diuapkan pada suhu 105°C hingga diperoleh
ekstrak kering. Berat ekstrak kering yang diperoleh kemudian
ditimbang dan dihitung kadar senyawa target berdasarkan

persamaan yang telah ditentukan (Depkes RI, 2017).

(berat cawan +sampel—berat cawan kosong) 100
E & x == x 100 %

berat sampel 20

Kadar sari (%) =

B. Parameter Non Spesifik

1. Kadar Air
Untuk mengetahui kadar air dalam simplisia daun nangka tua dan
daun nangka gugur, dilakukan analisis menggunakan moisture
balance. Sampel seberat 2 g dikeringkan pada suhu 100°C selama 10
menit. Nilai persentase kadar air yang terukur pada alat kemudian

dicatat sebagai data penelitian (Dewi et al, 2023).

2. Susut Pengeringan
Sebanyak 2 g simplisia daun nangka tua dan daun nangka gugur
dimasukkan kedalam krus porselen yang sudah di panaskan selama

30 menit dan kemudian di tara. Setelah itu, ratakan serbuk di dalam
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krus dengan cara menggoyang-goyangkannya. Kemudian, buka
tutup krus porselen dan keringkan kembali di dalam oven bersuhu
105°C sampai beratnya tidak berubah lagi (konstan). Bobot simplisia
yang diperoleh kemudian dicatat dan digunakan untuk perhitungan
kadar senyawa target berdasarkan persamaan yang telah ditentukan

(Depkes RI, 2017).

. bobot sebelum oven—bobot setelah oven
Susut pengeringan (%) = ( ) x 100 %

berat simplisia

3. Kadar Abu
Sebanyak 2 g simplisia dimasukkan ke dalam cawan porselen dan
dimasukkan ke dalam tanur pada suhu 600°C. Sampel dipanaskan
selama 3 jam hingga semua bahan organik terbakar habis. Setelah
didinginkan dalam desikator, cawan beserta abunya ditimbang.
Selisih antara berat cawan berisi abu dengan berat cawan kosong
digunakan untuk menghitung persentase kadar abu (Depkes RI,

2017).

massa abu (g)

Kadar abu (%) = x 100

massa simplisia (g)

4. Kadar Abu Larut Asam
bu hasil pembakaran awal dipindahkan ke dalam labu Erlenmeyer.
Selanjutnya, 25 mL asam klorida encer ditambahkan ke dalam labu
tersebut. Campuran abu dan asam klorida kemudian dipanaskan
hingga mendidih selama kurang lebih 5 menit dengan tujuan
melarutkan komponen-komponen abu yang bersifat asam. Endapan
yang tidak larut dalam asam diisolasi melalui proses filtrasi
menggunakan kertas saring bebas abu. Setelah pencucian, endapan
dipindahkan ke cawan porselen dan dikalsinasi pada suhu 450°C
dalam tanur selama 15 menit hingga diperoleh bobot konstan. Bobot
abu yang diperoleh setelah pengabuan kedua digunakan untuk

menghitung kadar abu tidak larut dalam asam (Depkes RI, 2017).

Kadar abu tidak larut asam (%) = massaakhiv (8) 1 ()

massa awal (g)
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3.8.4 Penapisan Fitokimia

A.

Uji Flavonoid

Sampel uji sebanyak 0.5 g direaksikan dengan serbuk Mg 0,5 g dan
penambahan HCI pekat 5 ml secara bertahap. Keberadaan flavonoid
ditunjukkan dengan adanya perubahan warna larutan menjadi kuning

atau merah disertai busa (Harborne, 1987).

Uji Alkaloid

Sampel sebanyak 0,5 g ditambahkan kloroform (5 tetes) dan reagen
Mayer (Larutkan 1 g KI dalam 20 ml akuades, ditambahkan 0,271 g
HgCl> hingga larut). Keberadaan alkaloid dalam sampel dikonfirmasi
dengan terbentuknya endapan berwarna putih kecoklatan (Harborne,

1987).

Uji Saponin

Sampel seberat 0,5 g dikombinasikan dengan 5 ml akuades lalu dikocok
selama 30 detik. Pembentukan busa yang persisten setelah pengocokan
merupakan indikasi positif adanya saponin dalam sampel (Harborne,

1987).

Uji Tanin

Sampel seberat 0,5 g direaksikan dengan 3 tetes larutan FeClz 10%.
Reaksi antara sampel uji dengan larutan menghasilkan perubahan
berwarna hitam kebiruan, yang merupakan karakteristik senyawa tanin

(Harborne, 1987).

Uji Steroid dan Terpenoid

Sampel seberat 0,5 g dicampurkan dengan 0,5 ml asam asetat glacial dan
0,5 ml H2SO4. Reaksi warna yang dihasilkan dari perlakuan asam
terhadap sampel menunjukkan adanya steroid (warna biru atau ungu)

atau terpenoid (warna merah atau kuning) (Harborne, 1987).
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3.8.5 Pembuatan Media Uji

A. Media Nutrien Agar
Proses pembuatan media dimulai dengan dilarutkan NA sebanyak 0,8 g
dalam 40 ml aquades pada erlenmeyer yang diproteksi menggunakan
kapas dan dibungkus alumunium foil. Setelah itu, labu berisi media
nutrisi tersebut disterilkan menggunakan alat autoklaf (121°C selama 15

menit) (Amiliah et al., 2021).

B. Media Mueller Hinton Agar
Sebanyak 38 g media MHA dilarutkan dalam 1 L aquades pada
Erlenmeyer. Larutan dipanaskan dengan hotplate magnetic stirrer
hingga mencapai titik didih. Setelah itu, larutan panas dituangkan ke
dalam tabung reaksi yang telah dibersihkan. Masing-masing tabung
reaksi kemudian ditutup rapat menggunakan aluminium foil untuk
mencegah kontaminasi. Sterilisasi dilakukan menggunakan autoklaf
(121°C selama 15 menit), ditkuti penyimpanan pada lemari pendingin

(Kindangen et al., 2018).

3.8.6 Uji Aktivitas Antibakteri

A. Sterilisasi Alat
Sebelum digunakan, pipet steril dan yellow tip disterilkan terlebih
dahulu menggunakan alat autoklaf. Proses sterilisasi ini melibatkan
pemanasan dengan uap air bertekanan tinggi pada suhu 121°C selama
15 menit untuk membunuh semua mikroorganisme yang mungkin
menempel pada alat-alat tersebut. ementara itu, alat-alat gelas seperti
tabung reaksi dan labu Erlenmeyer disterilkan dengan cara dipanaskan
dalam oven pada suhu 170°C selama 2 jam (Denyer et al., 2004). Alat-
alat seperti ose dan pinset yang terbuat dari logam disterilisasi dengan
cara dipanaskan langsung pada api bunsen. Semua media kultur yang
digunakan dalam penelitian ini juga disterilkan menggunakan autoklaf

selama 15 menit pada suhu 121°C (Kindangen et al., 2018).
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B. Peremajaan Bakteri
Proses peremajaan dimulai dengan menanamkan bakteri menggunakan
ose yang telah steril. Kemudian, ose tersebut digoreskan pada
permukaan media NA miring secara aseptis. Setelah proses inokulasi
selesai, tabung reaksi yang berisi media NA yang telah ditanami ditutup
rapat menggunakan kapas dan plastik wrap untuk mencegah
kontaminasi. Selanjutnya, tabung reaksi tersebut dipindahkan ke dalam
inkubator dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam (Kindangen et

al., 2018).

C. Pembuatan Suspensi Bakteri

Setelah proses inkubasi selesai, sejumlah koloni bakteri diambil
menggunakan ose steril dan dipindahkan ke dalam tabung berisi larutan
NaCl 0,9%. Campuran tersebut kemudian dihomogenkan dengan
pengadukan hingga diperoleh suspensi bakteri yang merata. Kekeruhan
suspensi bakteri yang dihasilkan dibandingkan dengan standar
kekeruhan McFarland 0,5 menggunakan alat ukur kekeruhan
(nephelometer). Jika kekeruhan suspensi bakteri lebih rendah dari
standar, maka ditambahkan beberapa koloni bakteri lagi. Sebaliknya,
jika kekeruhannya terlalu tinggi, dapat ditambahkan sedikit larutan
NaCl untuk mengencerkannya (Kindangen et al., 2018).

D. Uji Aktivitas Antibakteri
Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan melakukan 4 kali
replikasi. Media NA sebanyak 20 ml dialirkan ke dalam masing-masing
cawan petri ditkuti dengan penambahan 100 pul suspensi
Propionibacterium acnes ke dalamnya. Setelah itu, sumuran dibuat
dengan Cork Borer. Lalu tambahkan 100 pl larutan uji dengan berbagai
konsentrasi, 40%, 60%, dan 80% dan 100% ke dalam masing masing
sumuran. Pada cawan petri terpisah, dimasukkan 100 pl kontrol positif
(klindamisin), 100 pl kontrol negatif (aquades). Setelah itu inkubasi

selama 24 jam pada suhu 37°C. Diamati dan diukur diameter zona
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hambatnya menggunakan jangka sorong (Kumalasari et al., 2020).
Kontrol positif (klindamisin) dan negatif (aquades) diujikan pada cawan
terpisah untuk menghindari tumpang tindih zona hambat yang terbentuk

(Amaliah dan Lisdiana, 2022).

Tabel 5. Kategori Diameter Zona Hambat Bakteri
(Surjowardojo et al., 2015)

Diameter Kekuatan daya hambat

<5 mm Lemah
6-10 mm Sedang
11-20 mm Kuat

>21 mm Sangat kuat




3.8.7 Alur Penelitian

Tabel 6. Alur Penelitian
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Flowchart

Deskripsi

1. Parameter simplisia daun nangka :

. Bentuk | : Serbuk
1. Pembuatan simplisia _
Warna | : Coklat Kehijauan
daun gugur dan tua
Bau : Berbau Khas
l Rasa : Pahit
2. Parameter ekstrak daun nangka :
2. Pembuatan ekstrak daun Bentuk | : Kental
nangka gugur dan tua Warna | : Hitam kehijauan
Bau : Berbau khas
l Rasa : Pahit

3. Pengamatan
Makroskopis

3. Pengamatan makroskopis dilakukan untuk
mengidentifikasi warna daun, pertulangan daun,
bentuk daun, panjang dan lebar daun secara visual.

l

4. Pengamatan
Mikroskopis

l

4. Pengamatan mikroskopis dilakukan dengan
membuat irisan tipis melintang daun nangka dengan
alat mikrotom lalu diletakkan diatas object glass
kemudian ditetesi dengan air (1-2 tetes), kemudian
ditutup dengan deck glass dan diamati menggunakan
mikroskop dengan perbesaran 400x.

5. Uji Fitokimia

l

6. Pembuatan media dan
suspensi bakteri

l

5. Parameter uji fitokimia

Alkaloid Pereaksi Terdapat endapan
mayer warna kuning

Flavonoid | Magnesium | Perubahan warna

merah-jingga

Saponin Aquades Muncul busa stabil

Terpenoid | Lieberman- | Warna merah, biru

& Steroid | Burchard

Tanin Besi  (III) | Warna biru atau hijau
Klorida kehitaman

7. Uji daya hambat bakteri

l

6. Pembuatan media bakteri meliputi Nutrien agar
dan Mueller-Hinton agar. Pembuatan Nutrien Agar
digunakan untuk pertumbuhan dan isolasi bakteri,
sedangkan Mueller-Hinton agar digunakan dalam uji
kepekaan bakteri.

8. Pengukuran diameter
zona hambat

7. Uji daya hambat bakteri menggunakan metode well
diffusion untuk mengevaluasi aktivitas zat yang
memiliki sifat antibakteri atau zat antimikroba
terhadap pertumbuhan bakteri.

8. Diameter zona hambat diukur untuk mengevaluasi
sejauh mana zat uji mampu menghambat
pertumbuhan bakteri menggunakan jangka sorong.
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3.8.8 Etika Penelitian

Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan etik dari Komisi Etik
Fakultas Kedokteran Universitas Lampung dengan nomor surat

4669/UN26.18/PP.05.02.00/2024 yang terdapat pada lampiran 1.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai uji aktivitas antibakteri

ekstrak daun nangka (Artocarpus heterophyllus L.) tua dan gugur terhadap

bakteri Propionibacterium acnes menggunakan metode SFE, didapatkan

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Ekstrak daun nangka (Artocarpus heterophyllus L.) tua maupun gugur dengan
pelarut CO: superkritis tidak menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap

Propionibacterium acnes.

. Pengamatan makroskopis menunjukkan adanya perbedaan warna, tekstur,

dan ukuran antara daun nangka tua dan gugur. Daun nangka tua cenderung
lebih hijau, mengkilap, dan memiliki ukuran yang lebih kecil dibandingkan
dengan daun nangka gugur. Pada pengamatan mikroskopis mengungkapkan
adanya struktur seluler yang khas pada daun nangka, seperti jari-jari teras,
bulir pati, hablur kalsium oksalat, dan pembuluh kayu. Struktur-struktur ini
dapat berbeda dalam hal ukuran, jumlah, dan distribusi pada daun nangka tua
dan gugur.

Berdasarkan hasil skrining fitokimia, daun nangka tua dan gugur
menunjukkan profil metabolit sekunder yang sama. Saponin merupakan
metabolit dominan pada kedua jenis daun, namun keberadaan senyawa lain

seperti alkaloid, flavonoid, dan tanin tidak terdeteksi.
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5.2 Saran

1. Perlu dilakukan ekstraksi dengan metode SFE menggunakan pelarut
tambahan seperti etanol.
2. Ekstrak cair yang didapatkan perlu dilakukan pengujian dengan GC-MS

untuk mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder dalam ekstrak.
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