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ABSTRACT 

COMPARISON OF ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF SILVER 

NANOPARTICLE (AgNPs) FORMULATION FROM CACAO LEAF 

(Theobroma cacao L.) AND GREEN TEA (Camellia sinensis) EXTRACTS 

AGAINST Staphylococcus aureus aureus 

 

By: 

 

RISMA KRISTINA ULI PASARIBU 

 

Background : Silver nanoparticles (AgNPs) demonstrate potent antibacterial 

potential, and biosynthesis using plant extracts is gaining focus due to its 

environmentally friendly nature. 

Objective : This study aims to compare the antibacterial activity of silver 

nanoparticle (AgNPs) extract formulations from cacao (Theobroma cacao L.) and 

green tea (Camellia sinensis) leaves against Staphylococcus aureus bacteria. 

Methods : The profile of secondary metabolite compounds can be observed through 

phytochemical screening. Furthermore, to visualize the silver nanoparticle profile, 

SEM was used, followed by measuring the highest generated wavelength absorption 

using UV-Vis spectrophotometry, and antibacterial testing was conducted using the 

disc diffusion method against Staphylococcus aureus bacteria. 

Results : The biosynthesis of cacao leaf AgNPs (Theobroma cacao L.), green tea leaf 

AgNPs (Camellia sinensis), and combination AgNPs resulted in inhibition zones of 

8.00 mm; 13.33 mm; and 10.17 mm, respectively, against Staphylococcus aureus 

bacteria.



 

 

Conclusion: The largest inhibition zone diameter was produced by green tea leaf 

AgNPs (Camellia sinensis) against Staphylococcus aureus bacteria. 

 

Keywords: antibacterial, cacao leaf, green tea leaf, silver nanoparticles (AgNPs) 



 

 

 

ABSTRAK  

PERBANDINGAN AKTIVITAS ANTIBAKTERI FORMULASI EKSTRAK 

NANOPARTIKEL PERAK (AgNPs) DAUN KAKAO (Theobroma cacao L.) 

DAN TEH HIJAU (Camellia sinensis) TERHADAP Staphylococcus aureus  

 

Oleh :  

 

RISMA KRISTINA ULI PASARIBU  

 

Latar belakang : Nanopartikel perak (AgNPs) menunjukkan potensi antibakteri 

yang kuat, dan biosintesis menggunakan ekstrak tumbuhan menjadi fokus karena 

sifatnya yang ramah lingkungan.  

Tujuan : Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan aktivitas antibakteri 

formulasi ekstrak nanopartikel perak (AgNPs) dari daun kakao (Theobroma cacao L.) 

dan teh hijau (Camellia sinensis) terhadap bakteri Staphylococcus aureus. 

Metode : Profil senyawa metabolit sekunder dapat dilihat melalui skrining fitokimia, 

kemudian untuk melihat gambaran profil nanopartikel perak dapat menggunakan 

SEM yang kemudian diukur Panjang resapan gelombang tertinggi yang dihasilkan 

menggunakan spetrofotometri UV-Vis dan dilakukan uji antibakteri dengan metode 

difusi cakram terhadap bakteri Staphylococcus aureus. 

Hasil : Biosintesis AgNPs daun kakao (Theobroma cacao L.), AgNPs daun teh 

(Camellia sinensis), dan AgNPs kombinasi menghasilkan zona hambat 8,00 mm; 

13,33 mm; 10,17 mm pada bakteri Staphylococcus aureus. 



 

 

Simpulan : Diameter zona hambat terbesar dihasilkan oleh AgNPs daun teh 

(Camellia sinensis) pada bakteri Staphylococcus aureus. 

 

Kata kunci : antibakteri, daun kakoa, daun teh, nanopartikel perak (AgNPs)
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  BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

Infeksi telah menjadi masalah kesehatan global yang serius, berkontribusi pada 

lebih dari 70% kematian di seluruh dunia (WHO, 2015). Salah satu penyebab 

utama infeksi adalah Staphylococcus aureus. Staphylococcus aureus dapat 

menyebabkan penyakit mulai dari kulit hingga infeksi yang mengancam jiwa, 

dengan tingkat kematian yang cukup tinggi (Cheung et al., 2021). Antibiotik 

merupakan terapi utama pada penyakit infeksi, namun penyalahgunaannya telah 

memicu resistensi antibiotik, seperti MRSA. Resistensi antimikroba telah 

menjadi krisis global, dengan tingkat kematian yang bervariasi di berbagai 

wilayah (Murray et al., 2022). Di Indonesia, masalah resistensi antibiotik 

semakin meningkat dalam beberapa tahun terakhir (Saidin Marsudi et al., 2021). 

Penggunaan antibiotik alami dianggap sebagai salah satu solusi potensial untuk 

mengatasi masalah ini. 

 

Indonesia memiliki kekayaan tumbuhan yang sangat tinggi, dengan sekitar 

25.000-30.000 jenis tanaman. Ini setara dengan 80% keanekaragaman hayati 

dunia dan 90% di Asia. Banyak dari tanaman ini, sekitar 700.000 spesies, telah 

digunakan sebagai obat tradisional (Dewanto, 2021). Para ilmuwan terkini 

sedang mencoba menggabungkan tanaman obat dengan teknologi nanoteknologi, 

seperti menggunakan partikel perak yang sangat kecil, untuk membuat obat yang 
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lebih efektif. Cara ini diharapkan dapat mengatasi masalah pada obat tradisional, 

misalnya obatnya sulit diserap tubuh atau mudah rusak (Qiu et al., 2023). 

 

Daun teh (Camellia sinensis) telah lama dikenal sebagai sumber minuman dan 

obat-obatan herbal, kaya akan senyawa katekin polifenol yang memiliki aktivitas 

antibakteri (Marlina et al., 2022). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

ekstrak daun teh 20 % menghasilkan zona hambat 7,6 mm dan 80% 

menghasilkan zona hambat 12,1 mm terhadap Staphylococcus aureus (Syari & 

Aprilla, 2022). Di sisi lain, daun kakao (Theobroma cacao), yang seringkali 

dianggap sebagai limbah perkebunan, mengandung berbagai senyawa bioaktif 

seperti flavonoid dan polifenol yang juga memiliki potensi sebagai antibakteri. 

Ekstrak daun kakao telah terbukti efektif melawan Staphylococcus epidermidis 

(Buldani et al., 2017). Untuk meningkatkan efisiensi antimikroba, penelitian 

lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi kombinasi ekstrak daun kakao 

dengan nanopartikel perak sebagai alternatif antibakteri alami. 

 

Nanopartikel perak telah dikenal luas sebagai agen antimikroba yang potensial 

dalam berbagai produk kesehatan (Ariyanta, 2014). Nanopartikel telah 

merevolusi sistem pengiriman obat berkat ukurannya yang sangat kecil. 

Keunggulan utamanya meliputi peningkatan bioavailabilitas obat dengan 

meningkatkan kelarutan dan melindungi obat dari degradasi. Selain itu, 

nanopartikel memungkinkan penargetan obat secara lebih spesifik ke sel atau 

jaringan yang dituju, serta pengendalian pelepasan obat secara lebih presisi. 

Dengan memodifikasi permukaan nanopartikel, memungkinkan mengontrol 

kapan dan di mana obat dilepaskan. Stabilitas obat juga meningkat berkat 

perlindungan yang diberikan oleh nanopartikel. Akibatnya, dosis obat dapat 

dikurangi, sehingga mengurangi risiko efek samping (Layek et al., 2019). Semua 

keunggulan ini menjadikan nanopartikel sebagai salah satu teknologi paling 

menjanjikan dalam bidang farmasi. Berdasarkan temuan-temuan ini, penelitian 

ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas kombinasi nanopartikel perak 
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dengan ekstrak daun teh dan daun kakao sebagai agen antibakteri yang lebih 

kuat. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimana kandungan senyawa fitokimia dari infusa daun teh hijau (Camellia 

sinensis) daun kakao (Theobroma cacao L.) serta kombinasi kedua infusa? 

2. Bagaimana aktivitas antibakteri biosintesis nanopartikel perak dari infusa 

daun teh hijau (Camellia sinensis) daun kakao (Theobroma cacao L.) tunggal 

maupun kombinasi? 

3. Bagaimana gambaran profil nanopartikel perak dari bentuk tunggal formulasi 

AgNP terhadap infusa daun teh hijau (Camellia sinensis) daun kakao 

(Theobroma cacao L.) maupun bentuk kombinasi? 

 

1.3 Tujuan Khusus  

1. Mengetahui kandungan senyawa fitokimia infusa daun teh (Camellia sinensis) 

dan daun kakao (Theobroma cacao L.) tunggal maupun kombinasi  

2. Mengetahui aktivitas antibakteri biosintesis nanopartikel perak dari infusa 

daun kakao (Theobroma cacao L.), daun Teh hijau tunggal maupun kombinasi 

terhadap bakteri Staphylococcus aureus 

3. Mengetahui gambaran profil nanopartikel perak dari bentuk tunggal formulasi 

AgNP terhadap infusa daun teh hijau (Camellia sinensis) daun kakao 

(Theobroma cacao L.) tunggal maupun kombinasi  

 

1.4 Manfaat Penelitian  

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan dan bahan 

referensi penelitian lain untuk dapat mengembangkan uji aktivitas 

antibakteri biosintesis nanopartikel daun teh hijau (Camellia sinensis) dan 
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daun kakao (Theobroma cacao L.) tunggal maupun kombinasi terhadap 

bakteri Staphylococcus aureus. 

 

1.4.2 Manfaat Bagi Peneliti  

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan 

tentang efek yang dapat ditimbulkan dari penambahan biosintesis 

nanopartikel perak (AgNP) terhadap Staphylococcus aureus 

 

1.4.3 Manfaat Bagi Institusi Terkait  

Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi penelitian lebih lanjut di 

fakultas kedokteran universitas lampung 

 

1.4.4 Manfaat Bagi Masyarakat  

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan 

pengetahuan kepada masyarakat bahwa teh (Camellia sinensis) dan daun 

kakao (Theobroma cacao L.) dapat digunakan sebagai pengobatan 

alternatif dari penyakit infeksi yang disebabkan oleh mikroba. 

 

1.4.5 Batasan Penelitian  

Batasan penelitian ini dibuat untuk menghindari pelebaran fokus penelitian 

sehingga lebih terarah dan tujuan dari penelitian ini dapat tercapai. Adapun 

batasan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Metode pengujian antibakteri yang digunakan dalam penelitian ini 

hanya fokus menggunakan metode difusi cakram  

2. Bakteri yang digunakan pada penelitian ini berfokus pada bakteri 

Staphylococcus aureus  

3. Uji evaluasi nanopartikel yang dilakukan hanya untuk melihat bentuk 

nanopartikel yang dihasilkan   



 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penyakit Infeksi  

Penyakit infeksi merupakan gangguan kesehatan yang disebabkan oleh 

masuknya mikroorganisme ke dalam tubuh, termasuk bakteri, virus, jamur, atau 

parasit. Di dalam dan di sekitar tubuh kita, banyak mikroorganisme yang 

biasanya hidup dan berkembang. Sebagian besar dari mereka tidak 

membahayakan dan bahkan berperan penting dalam menjaga keseimbangan 

kesehatan kita. Namun, dalam situasi tertentu, mikroorganisme ini dapat berubah 

menjadi patogen yang menyebabkan penyakit infeksi. Gejala infeksi bervariasi, 

dari yang terlihat jelas secara klinis hingga yang tidak menimbulkan gejala sama 

sekali, dikenal sebagai kondisi asimtomatik atau carrier, di mana individu 

membawa mikroorganisme seperti parasit, bakteri, atau virus tanpa menunjukkan 

gejala yang jelas.  

 

Manifestasi infeksi ini dapat muncul dengan gejala yang khas atau bisa juga 

muncul dalam bentuk yang tidak lazim atau atipikal. Dalam kasus infeksi dengan 

gejala khas, pasien akan menunjukkan tanda-tanda spesifik yang terkait dengan 

penyakit tersebut. Manifestasi klinis dari penyakit infeksi dapat dikategorikan 

berdasarkan tingkat keparahan gejala yang muncul, yaitu ringan, sedang, atau 

berat. Selain itu, berdasarkan durasi penyakit, infeksi dapat diklasifikasikan 

sebagai akut, yang berarti berkembang dan berlangsung dalam waktu singkat, 

atau kronis, yang berlangsung dalam jangka waktu yang lebih lama. Pemahaman 

mengenai variasi ini penting untuk diagnosis dan penanganan yang tepat (Rudy 
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Joegijantoro, 2019). Proses infeksi terjadi ketika mikroorganisme patogen 

berhasil menembus pertahanan tubuh inang dan menginvasi jaringan tubuh. 

Setelah berhasil menginfeksi, patogen akan bereplikasi secara eksponensial dan 

menghasilkan toksin yang merugikan. Respon imun inang terhadap invasi 

patogen ini akan memicu berbagai mekanisme pertahanan tubuh, namun jika 

tidak terkendali, respon imun yang berlebihan dapat menyebabkan kerusakan 

jaringan yang lebih parah. Berbagai jenis mikroorganisme, termasuk virus, 

bakteri, jamur, dan parasit, memiliki kemampuan untuk menyebabkan infeksi 

pada manusia. Masing-masing patogen memiliki karakteristik unik dalam hal 

mekanisme infeksi, spektrum penyakit yang ditimbulkan, serta interaksi dengan 

sistem imun inang (Soedarto, 2015).  

 

2.1.1 Agen Infeksi  

1. Bakteri  

 

 

Gambar 1. Staphylococcus aureus (Hayati et al., 2019) 

Bakteri adalah organisme mikroskopis bersel satu yang dapat diamati 

dengan menggunakan mikroskop dan mampu bertahan hidup di 

berbagai lingkungan yang berbeda. Berdasarkan tipe selnya, bakteri 

tergolong ke dalam kelompok organisme prokariota. Prokariota adalah 

organisme yang terdiri dari satu sel dan memiliki struktur internal yang 

relatif sederhana. Pada bakteri, materi genetik berupa DNA berbentuk 
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seperti benang dan dapat bergerak bebas di dalam sel. Sebaliknya, 

pada organisme eukariotik, DNA disimpan dalam struktur yang 

disebut nukleus, yang dikelilingi oleh membran seluler. (Joegijantoro, 

2019). 

 

2. Virus  

 

Gambar 2. Virus (Krupovic et al., 2019) 

Virus adalah partikel infeksius mikroskopis yang hanya dapat 

bereplikasi di dalam sel organisme hidup. Tidak seperti organisme 

hidup, virus tidak memiliki struktur seluler dan tidak dapat melakukan 

fungsi biologis secara mandiri. Virus terdiri dari bahan genetik berupa 

DNA atau RNA yang dilindungi oleh lapisan protein yang disebut 

kapsid. Beberapa virus juga memiliki selubung lipid tambahan. Untuk 

bereplikasi, virus harus menginfeksi sel inang dan menggunakan 

mekanisme seluler inang untuk memproduksi komponen virus baru. 

Partikel virus yang baru dibentuk kemudian dapat menginfeksi sel-sel 

inang lain, menyebarkan infeksi lebih lanjut (Flint et al., 2015) 
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2.1.2 Proses Infeksi  

Proses infeksi terjadi ketika mikroorganisme patogen berinteraksi dengan 

makroorganisme, dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan sosial yang 

spesifik. Interaksi ini mencakup berbagai faktor yang memungkinkan 

patogen untuk menembus, bertahan, dan berkembang biak di dalam tubuh 

inangnya, sering kali menyebabkan penyakit atau gangguan kesehatan 

tertentu. Lingkungan sekitar, termasuk faktor-faktor seperti suhu, 

kelembaban, serta kondisi sosial seperti kepadatan populasi dan kebersihan, 

memainkan peran penting dalam menentukan bagaimana dan seberapa 

cepat infeksi dapat terjadi (joegijantoro, 2019) . Proses infeksi virus 

diawali dengan tahap adsorpsi pada sel inang yang sesuai. Virus umumnya 

menginfeksi sel-sel epitel yang melapisi permukaan tubuh, seperti kulit, 

saluran pernapasan, pencernaan, urogenital, atau konjungtiva. Selain itu, 

penetrasi virus juga dapat terjadi melalui rute parenteral, yakni melalui 

suntikan, gigitan serangga, atau luka terbuka. Meskipun titik masuk virus 

seringkali menimbulkan lesi lokal, infeksi tidak selalu manifestasi dalam 

bentuk penyakit klinis yang nyata, seperti yang dijelaskan oleh (Fenner et 

al 2014).  

 

Mekanisme transmisi mikroba patogen ke penjamu yang rentan 

(suspectable host) dapat terjadi melalui dua cara yaitu: Transmisisecara 

langsung oleh mikroba patogen ke pintu masuk yang sesuai asal penjamu. 

Sebagai contoh adalah sentuhan, gigitan, ciuman, atau adanya droplet 

nuclei ketika bersin, batuk, berbicara atau waktu transfusi darah dengan 

darah yang terkontaminasi mikroba pathogen. Transmisi tidak langsung 

oleh mikroba patogen yang memerlukan media mediator baik berupa 

barang atau bahan, air, udara, makanan atau minuman maupun vektor 

(serangga) (Fadrian, 2023).  
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2.1.3 Pengobatan Penyakit Infeksi  

Pengobatan infeksi dapat dilakukan dengan menggunakan agen antibakteri 

atau antibiotik, antijamur, antivirus, serta antiprotozoal. Antibiotik adalah 

golongan senyawa, baik alami maupun sintetik yang mempunyai efek 

menekan ataupun menghentikan suatu proses biokimia pada 

mikroorganisme, khusunya dalam proses infeksi bakteri. Peningkatan 

terjadinya resistensi antibiotik atau antimikrobial resistance (AMR) 

menjadi salah satu hal yang mengancam kesehatan di seluruh dunia dan 

memiliki dampak yang lebih besar pada Negara yang memiliki penghasilan 

level rendah dan menengah/ low and middle income countries (LMIC).  

 

Penggunaan antibiotik secara rasional dan global masih menjadi masalah 

besar di bidang kesehatan. Penggunaan antibiotik secara rasional dikenal 

dengan penatagunaan antibiotik bertujuan untuk meningkatkan outcome 

pasien secara terkoordinasi melalui perbaikan kualitas penggunaan 

antibiotik yang meliputi penegakan diagnosis, pemilihan jenis antibiotik, 

dosis, interval, rute, dan lama pemberian antibiotik. Faktor yang berperan 

dalam resistensi antibiotik yaitu mutasi DNA bakteri, factor lingkungan, 

dan epidemiologis (Fadrian, 2023). Penggunaan antibiotik sintetis untuk 

mengobati infeksi memiliki beberapa keterbatasan, seperti kelarutan yang 

rendah dan potensi efek toksik. Selain itu, pemakaian yang tidak sesuai 

atau berlebihan dapat mengakibatkan perubahan ekologi serta munculnya 

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

 

2.2 Antibakteri  

Zat antibakteri merupakan senyawa yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri 

dengan cara mengganggu proses metabolisme mikroorganisme yang berbahaya 

(Pranidya et al., 2021). Salah satu antibiotik yang biasanya digunakan ialah ampisilin, 

Ampisilin adalah antibiotik dari golongan penisilin yang masih banyak digunakan 
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hingga saat ini sebagai pilihan utama dalam pengobatan berbagai infeksi. Hal ini 

disebabkan oleh spektrum aktivitas antimikroba yang luas, dengan efektivitas 

terhadap bakteri seperti Haemophilus influenzae, Neisseria gonorrhoeae penyebab 

meningitis, Salmonella typhi, dan Escherichia coli. Ampisilin umum digunakan untuk 

menangani infeksi pada saluran pernapasan, saluran kemih, gonore, serta meningitis 

(California et al., 2018). Antibiotik biasanya bekerja melalui lima mekanisme utama, 

yaitu menghambat pembentukan dinding sel, merusak membran sel, menghambat 

sintesis protein, mengganggu sintesis asam nukleat, dan menghambat jalur metabolik 

atau enzim bakteri. 

 

1. Menghambat sintesis dinding sel  

Dinding sel bakteri adalah makromolekul elastis yang berperan penting 

dalam mempertahankan bentuk sel bakteri dan melindunginya dari 

kerusakan akibat tekanan osmotik intraseluler yang tinggi. Komponen 

utama dinding sel bakteri adalah peptidoglikan, yang terdiri dari rantai 

panjang N-acetylglucosamine (GlcNAc) dan N-acetylmuramic acid 

(MurNAc) yang dihubungkan oleh peptida pendek (empat asam 

amino) dengan bantuan enzim transpeptidase dan karboksipeptidase, 

yang juga dikenal sebagai protein pengikat penisilin (PBP). 

 

2. Merusak Fungsi Membran  

Sel bakteri dilindungi oleh membran plasma dan dinding sel. Fungsi 

utama dinding sel adalah melindungi sel dari tekanan internal. Dinding 

sel ini tersusun dari peptidoglikan yang terletak di luar membran 

sitoplasma dan berperan sebagai penghalang permeabilitas, kecuali 

untuk molekul-molekul kecil. 
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3. Menghambat sintesis protein  

Sintesis protein merupakan proses biologis yang kompleks dan penting 

di mana setiap sel memproduksi protein tertentu. Proses ini melibatkan 

dua tahap utama, yaitu transkripsi dan translasi, yang kemudian dibagi 

menjadi empat fase: inisiasi, elongasi, terminasi, dan daur ulang. 

Antibiotik yang menghambat sintesis protein bekerja dengan 

memanfaatkan perbedaan struktur antara ribosom bakteri dan ribosom 

eukariotik. Dengan demikian, antibiotik ini dapat secara selektif 

menghambat pertumbuhan bakteri, biasanya dengan menargetkan 

subunit 30S dan 50S pada ribosom bakteri 70S. 

 

4. Menghambat sintesis asam nukleat  

Sintesis DNA pada bakteri memerlukan serangkaian enzim penting 

yang dikenal sebagai topoisomerase. Enzim ini terbagi menjadi tipe 

IA, termasuk Topo I dan Topo III, serta tipe IIA, yang mencakup DNA 

Gyrase dan Topo IV. Kekurangan enzim-enzim tersebut dapat 

mengakibatkan pembentukan DNA yang tidak normal. 

 

5. Mengganggu jalur metabolik atau enzim bakteri  

Sel eukariotik memperoleh folat melalui sistem transport aktif, 

sedangkan mikroorganisme membutuhkan folat untuk jalur sintesis de 

novo. Oleh karena itu, jalur biosintesis folat menjadi sasaran efektif 

dalam pengembangan antibiotik. Sulfonamida berfungsi dengan 

menghambat para-aminobenzoic acid (PABA), yang berperan dalam 

sintesis folat pada bakteri (Fadrian, 2023). 

 

2.3 Daun Teh (Camellia sinensis) 

Sejak zaman dahulu, tumbuhan telah menjadi sumber obat alami. Dengan 

kemajuan ilmu pengetahuan, senyawa aktif dari tumbuhan telah berhasil diisolasi 
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untuk berbagai keperluan medis. Namun, kesadaran akan efek samping obat-

obatan sintetis mendorong kembali minat masyarakat pada pengobatan 

tradisional menggunakan tumbuhan, seperti teh hijau, yang dikenal memiliki 

khasiat antibakteri dan antioksidan (kartika dewi, 2018). 

 

Gambar 3. Tanaman Daun Teh Hijau (Maghiza, 2019) 

Asal-usul tanaman teh (Camellia sinensis) dapat ditelusuri hingga ke daratan 

Cina. Daun teh tumbuh subur pada ketinggian antara 200 hingga 2.300 meter 

diatas permukaan laut, tanaman ini telah lama dikenal akan khasiatnya yang 

beragam. Kandungan senyawa bioaktif dalam daun teh memberikan beragam 

manfaat kesehatan, mulai dari pencegahan kanker dan penyakit jantung hingga 

peningkatan sistem imun. Selain itu, daun teh juga kaya akan senyawa bioaktif 

lainnya, termasuk kafein, tanin, vitamin, dan mineral, yang bervariasi 

tergantung pada varietas dan kondisi pertumbuhan (Noriko, 2023).  

 

2.3.1 Taksonomi Daun Teh Hijau (Camellia sinensis) 

Berdasarkan skema taksonomi, tanaman daun teh dikenal dengan 

secara umum dengan nama ilmiah yaitu Camellia sinensis. Taksonomi 

tanaman    teh menurut (Khurshid et al., 2016) dapat dilihat pada Tabel 

1.      

Tabel 1. Taksonomi Daun Teh 

Kategori Keterangan 

Kingdom Plantae   
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Divisi    Spermatophyta 

Class    Dicotyledoneae 

Ordo    Guttiferales 

Sub divisi   Angiospermae 

family Tehaceae 

Genus  

Species  

Camellia  

Camellia sinensis 

Sumber : Khurshid et al., 2016 

 

2.3.2 Morfologi Daun Teh Hijau (Camellia Sinensis) 

 

Gambar 4. Daun Teh (Dokumentasi pribadi) 

Tanaman teh (Camellia sinensis) memiliki ciri khas pada bentuk daunnya 

yang menyerupai mata tombak dengan ujung meruncing dan pola urat daun 

seperti sirip ikan. Saat masih muda, bagian bawah daun seringkali tertutup 

lapisan bulu halus, yang kemudian menghilang seiring bertambahnya usia 

daun, membuatnya menjadi licin di kedua sisinya seperti dapat dilihat pada 

gambar 4. Setiap daun tumbuh sendiri-sendiri secara bergantian di 

sepanjang cabang. Warna daun pun berubah dari hijau cerah pada daun 

muda menjadi hijau tua pada daun yang lebih matang (Ghaliyah et al., 

2024).  
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2.3.3 Kandungan Daun Teh Hijau (Camellia sinensis) 

1. Flavonoid (Katekin) 

Teh hijau mengandung berbagai senyawa aktif yang berkontribusi 

pada khasiatnya, terutama senyawa flavonoid. flavonoid adalah 

senyawa alami yang memiliki struktur kimia tertentu dan banyak 

ditemukan pada tumbuhan. Salah satu jenis flavonoid yang paling 

dominan dalam teh hijau adalah katekin. Katekin memiliki struktur 

dasar yang disebut α-fenil-benzopyran dan terdiri dari beberapa 

jenis, seperti EGCG, ECG, EGC, dan EC. Di antara jenis-jenis 

katekin tersebut, EGCG merupakan senyawa yang paling banyak 

ditemukan dalam daun teh hijau, berkisar antara 18% hingga 36% 

dari berat kering daun teh (Priani et al., 2024).  

 

Teh hijau memiliki kemampuan yang sangat baik dalam 

menghambat pembentukan radikal bebas yang dapat merusak sel 

dan menyebabkan berbagai penyakit. Efek antioksidan teh hijau ini 

terutama disebabkan oleh kandungan katekinnya. Struktur kimia 

katekin, khususnya jumlah gugus hidroksil yang terdapat di 

dalamnya, sangat berpengaruh terhadap kekuatan antioksidannya. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa konsumsi teh hijau secara 

teratur dapat membantu mencegah berbagai jenis kanker, termasuk 

kanker paru-paru dan kerongkongan (Murish et al., 2020). 

 

Gambar 5. Struktur Kimia Katekin (Murish et al., 2020). 
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2. Tanin 

Tanin adalah senyawa polifenolik yang dapat mengikat protein pada 

dinding sel bakteri, sehingga berperan sebagai antibakteri dan 

memberikan rasa astringen pada teh. Namun kandungan tanin bisa 

bervariasi dan terkadang tidak terdeteksi pada beberapa jenis teh 

herbal  

 

Gambar 6. Struktur Molekul Tanin (Rahmawati et al.,2022) 

3. Saponin  

Saponin adalah senyawa alami yang terdapat dalam berbagai 

tanaman, termasuk daun teh (Camellia sinensis). Senyawa ini 

memiliki sifat deterjen alami dan mampu membentuk busa saat 

bereaksi dengan air. Dalam daun teh, saponin berperan sebagai 

antioksidan dan antimikroba yang melindungi tanaman dari 

serangan mikroba serta membantu menangkal radikal bebas dalam 

tubuh manusia. Selain itu, saponin memiliki potensi untuk 

menurunkan kadar kolesterol, meningkatkan sistem kekebalan 

tubuh, dan menunjukkan efek antikanker dalam beberapa penelitian. 

Karena sifat antibakterinya, ekstrak daun teh yang mengandung 

saponin juga sering dimanfaatkan dalam produk kesehatan, seperti 

sabun transparan yang efektif melawan Staphylococcus aureus 

(Yudha et al., 2022).  
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Gambar 7. Struktur Molekul Saponin (Yudha et al., 2024) 

4. Terpenoid  

Terpenoid merupakan kelompok senyawa yang menunjukkan 

beragam aktivitas biologis penting, termasuk sebagai antivirus, 

antibakteri, antiinflamasi, penghambat sintesis kolesterol, dan 

antikanker. Bersama dengan alkaloid, flavonoid, steroid, tanin, dan 

saponin, terpenoid hadir dalam daun teh sebagai komponen kimia 

aktif yang berperan dalam memberikan manfaat kesehatan teh, 

terutama sebagai antioksidan dan antiinflamasi. Selain itu, terpenoid 

juga memengaruhi aroma dan rasa khas teh, terutama yang 

terbentuk selama proses fermentasi. Tingkat kandungan terpenoid 

dalam daun teh bervariasi antar jenis genotipe teh. Beberapa 

genotipe tertentu, seperti Tbs 1, Hibrid, dan Kiara 8, diketahui 

mengandung triterpenoid. Lebih lanjut, terpenoid dalam daun teh 

juga berpotensi dalam pencegahan kanker dan berperan sebagai 

antioksidan yang melindungi tubuh dari kerusakan akibat proses 

oksidasi (Gunawan, 2022). 

 

Gambar 8. Struktur Molekul Terpenoid (Gunawan, 2022) 
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5. Alkaloid  

Profil alkaloid dalam tanaman teh didominasi oleh senyawa-

senyawa purin, dengan kafein sebagai komponen utama (2-5% berat 

kering). Kehadiran teofilin dan teobromin dalam jumlah yang lebih 

kecil melengkapi profil alkaloid. Secara kolektif, alkaloid-alkaloid 

ini bertanggung jawab atas efek stimulan yang menjadi ciri khas 

minuman the (Zhao et al., 2022). 

 

 

Gambar 9. Struktur Kafein (Harry, 2007) 

2.3.4 Manfaat Daun Teh Hijau (Camellia sinensis) 

1. Antibakteri  

Polifenol dalam teh hijau, terutama epigallocatechin gallate (EGCG), 

berfungsi sebagai antioksidan yang ampuh dalam melawan radikal 

bebas, sehingga melindungi biomolekul seperti lipid, protein, dan 

DNA dari kerusakan akibat oksidasi. Sejumlah penelitian telah 

mengungkapkan potensi teh hijau dalam mencegah berbagai jenis 

kanker, seperti kanker prostat, payudara, lambung, dan paru-paru. 

Selain sebagai antioksidan, EGCG juga memiliki aktivitas 

antihipertensi, antikarsinogenik, dan fotoprotektif (Fitri et al., 2023). 

 

Katekin yang terdapat dalam daun teh hijau terdiri dari picatechin 

(EC), picatechin-3-gallate (ECG), epigallocatechin (EGC), dan 
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epigallocatechin-3-gallate (EGCG). Beragam senyawa katekin ini 

memberikan efek antibiotik dengan mekanisme kerja yang langsung 

merusak membran sel bakteri, menghambat sintesis asam lemak, serta 

mengganggu aktivitas enzim bakteri (Zeniusa, P & Ramadhian, M. R., 

2017). Kandungan katekin pada ekstrak etanol teh hijau dengan pelarut 

etanol 70% memiliki aktivitas antibakteri, yang ditunjukkan oleh 

adanya zona bening dalam uji cakram difusi pada cawan petri yang 

mengandung bakteri Staphylococcus epidermidis. Uji antibakteri 

terhadap Streptococcus mutans juga menunjukkan hasil positif, dengan 

zona bening yang terbentuk pada konsentrasi 100% (Fitri et al., 2023) . 

 

Banyak penelitian yang mendukung efek menguntungkan teh hijau 

terhadap kesehatan oral. Studi in vitro menunjukkan bahwa ekstrak teh 

hijau dan epigallocatechin gallate (EGCG) memiliki aktivitas 

antibakteri yang signifikan terhadap Porphyromonas gingivalis, salah 

satu patogen utama penyakit periodontal. Mekanisme aksi ini 

melibatkan penghambatan adhesi bakteri dan modulasi ekspresi gen. 

Temuan ini mengindikasikan potensi teh hijau sebagai agen terapeutik 

alami untuk periodontitis. Selain itu, peningkatan lipofilisitas ekstrak 

teh hijau dapat meningkatkan efek penghambatannya terhadap patogen 

oral (Zhao et al., 2022). 

 

2. Antioksidan dan antikanker  

Polifenol, khususnya epigallocatechin gallate (EGCG), dalam teh 

hijau berperan sebagai antioksidan yang efektif dalam menangkal 

radikal bebas, sehingga melindungi biomolekul seperti lipid, protein, 

dan DNA dari kerusakan oksidatif. Berbagai studi telah menunjukkan 

potensi teh hijau dalam pencegahan berbagai jenis kanker, termasuk 

kanker prostat, payudara, perut, dan paru-paru. Selain sifat 

antioksidannya, EGCG juga memiliki aktivitas antihipertensi, 
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antikarsinogenik, dan fotoprotektif. Teh mengandung flavonoid, 

khususnya flavanol yang berperan sebagai antioksidan. Katekin 

merupakan kelompok flavonol utama dalam teh hijau, dengan 

epigallocatechin sebagai komponen dominan. Kandungan 

epigallocatechin sering digunakan sebagai indikator kualitas teh hijau 

karena jumlahnya yang melimpah dan aktivitas antioksidannya yang 

tinggi (Wibowo, 2022). Ekstrak teh hijau dan komponen utamanya, 

termasuk polifenol, theanine, dan kafein, memiliki kemampuan untuk 

menghambat peroksidasi lipid LDL yang dikatalisis tembaga. Studi ini 

juga menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan ekstrak teh hijau 

bersifat dosis-dependen, dengan polifenol menunjukkan aktivitas 

tertinggi. Mekanisme aksi yang mungkin melibatkan kelasi ion logam 

tembaga (Zhao et al., 2022). 

 

2.4 Daun Kakao (Theobroma cacao L.) 

Tanaman kakao, secara ilmiah dikenal sebagai Theobroma cacao L., termasuk 

dalam famili Sterculiaceae. Asal-usul tanaman ini dapat ditelusuri hingga 

Amerika Selatan, namun kini telah dibudidayakan secara luas di berbagai 

wilayah tropis (Bulandari, 2016). Secara keseluruhan, perkebunan kakao tersebar 

di hampir seluruh provinsi di Indonesia, kecuali DKI Jakarta. Sepuluh provinsi 

penghasil kakao terbesar adalah Sulawesi Tengah (19,05%), Sulawesi Tenggara 

(17,69%), Sulawesi Selatan (15,81%), Sulawesi Barat (11,38%), Sumatera Utara 

(8,13%), Sumatra Barat (5,85%), Maluku dan Papua (4,07%), Kalimantan Timur 

(3,4%), Lampung (3,12%), serta Nanggroe Aceh Darussalam (2,52%). Dari 

tahun 1998 hingga 2011, luas lahan perkebunan kakao meningkat sekitar 9% 

setiap tahunnya. Dari total luas 1,746 juta hektar, 94% dikelola oleh masyarakat, 

3,1% oleh pemerintah, dan 2,9% oleh perusahaan swasta besar (Matutala et al., 

2022). 
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Gambar 10. Tanaman Kakao (Tumpal et al., 2021) 

2.4.1 Taksonomi Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.) 

Berdasarkan skema taksonomi, tanaman daun kakao dikenal dengan secara 

umum dengan nama ilmiah yaitu Theobroma cacao L. Taksonomi tanaman    

kakao menurut (Matatula et al., 2022).  

Tabel 2. Taksonomi Daun Kakao 

Kategori Keterangan 

Kingdom Plantae   

Divisi    Magnoliophyta 

Class    Magnoliopsida 

Ordo    Malvales  

Sub divisi   Malvaceae (Sterculiaceae) 

family Tehaceae 

Genus  

Species  

Theobrama  

Theobrama Cacao L. 

Sumber: Matatula et al., 2022 
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2.4.2 Morfologi Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.) 

 

Gambar 11. Daun Kakao (Teknisi budidaya,2011) 

Morfologi daun kakao dipengaruhi oleh jenis tunas. Tunas tegak 

(ortotrop) memiliki tangkai daun lebih panjang (7,5-10 cm), sedangkan 

tunas mendatar (plagiotrop) memiliki tangkai lebih pendek (sekitar 2,5 

cm). Daun muda (flush) berwarna merah dan halus seperti sutra, 

kemudian berubah hijau dan lebih kasar seiring pertumbuhan. Tangkai 

daunnya berbentuk silinder dengan dua sendi yang memungkinkannya 

bergerak mengikuti cahaya. Helaian daun berbentuk oblong dengan 

ujung dan pangkal runcing, pola tulang menyirip, tekstur tipis namun 

kuat seperti perkamen, dan tepi rata. Warna daun dewasa biasanya hijau 

tua, dengan panjang rata-rata 30 cm dan lebar 10 cm. Daun di bawah 

naungan cenderung lebih besar dan hijau lebih pekat dibandingkan daun 

yang terkena sinar matahari langsung (Matutala et al.,2022). 

 

Kakao termasuk tanaman dengan sistem perakaran dangkal. Sebagian 

besar akar lateralnya tumbuh mendatar pada kedalaman tanah 0 hingga 

30 cm. Sistem akar ini memiliki jangkauan yang luas, bahkan melebihi 

proyeksi tajuk tanaman. Ujung-ujung akar lateral bercabang dan 

membentuk jaringan yang rumit. Akar tunggang kakao tumbuh cepat 

pada tahap awal perkembangan. Dalam satu minggu, panjangnya 

mencapai 1 cm, kemudian bertambah menjadi 16-18 cm dalam satu 
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bulan, dan mencapai 25 cm pada usia tiga bulan. Setelah periode 

pertumbuhan cepat ini, laju pertumbuhannya melambat. Untuk 

mencapai panjang 50 cm, akar tunggang membutuhkan waktu sekitar 

dua tahun. Kedalaman penetrasi akar tunggang sangat dipengaruhi oleh 

kondisi tanah, terutama ketersediaan air dan strukturnya. Pada tanah 

dalam dengan drainase baik, akar tunggang kakao dewasa bisa mencapai 

kedalaman 1 hingga 1,5 meter (Matutala et al.,2022). 

 

Secara alami, kakao dapat tumbuh hingga 8-10 meter, tetapi dalam 

budidaya, tingginya biasanya dibatasi hingga 5 meter untuk 

memudahkan perawatan dan panen. Kakao memiliki dua jenis tunas: 

tunas ortotrop yang tumbuh vertikal dan tunas plagiotrop yang tumbuh 

horizontal. Setelah mencapai tinggi 0,9-1,5 meter, pertumbuhan batang 

utama berhenti dan membentuk jorket, tempat tumbuhnya cabang 

plagiotrop. Jorket menandai perubahan pertumbuhan dari vertikal ke 

horizontal. Tunas ortotrop juga bisa tumbuh kembali, terutama setelah 

pemangkasan berat, dan membentuk jorket sebelum menghasilkan 

cabang plagiotrop baru (Matutala et al., 2022). 

 

Bunga kakao tumbuh berkelompok pada bantalan bunga di batang atau 

cabang, fenomena yang disebut kauliflori. Bantalan bunga ini membesar 

seiring waktu. Warna bunga bervariasi, mulai dari putih, ungu, hingga 

kemerahan, tergantung kultivar. Bunga kakao memiliki tangkai panjang 

(1-1,5 cm) dan mahkota yang terbagi dua, dengan pangkal berbentuk 

seperti kuku dan ujung tipis berwarna putih. Penyerbukan kakao bersifat 

silang, dibantu oleh serangga seperti lalat kecil, semut bersayap, dan 

lebah, biasanya di malam hari. Bunga kakao memiliki masa reseptif 

singkat, hanya beberapa hari, dan pembungaannya dipengaruhi oleh 

faktor internal dan lingkungan. Di daerah dengan curah hujan merata 
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dan suhu stabil, kakao dapat berbunga sepanjang tahun (Matutala et al., 

2022). 

 

Warna buah kakao terbagi menjadi dua kelompok: buah muda berwarna 

hijau atau putih kekuningan yang berubah menjadi kuning saat matang, 

dan buah merah yang berubah menjadi jingga. Kulit buah kakao 

memiliki 10 alur, dengan varietas criollo dan trinitario berkulit tebal dan 

kasar, sedangkan forastero memiliki kulit tipis dan halus. Buah kakao 

matang dalam waktu enam bulan, dengan biji tersusun dalam lima baris, 

berjumlah 20-50 butir per buah. Biji memiliki kotiledon berwarna putih 

pada criollo dan ungu pada forastero, terbenam dalam daging buah putih 

yang asam manis. Buah muda, disebut cherelle, sering gugur sebelum 

matang. Buah matang disebut pod, dan proses pematangan berlangsung 

5-6 bulan. Setelah dipanen, biji difermentasi dan dikeringkan. 

Pertumbuhan buah kakao terjadi dalam dua fase: fase lambat hingga 75 

hari dan fase cepat hingga ukuran maksimal pada 143-170 hari 

(Matutala et al.,2022). 

  

2.4.3 Kandungan Tanaman Kakao  

Tanaman kakao mengandung metabolit sekunder yang dimanfaat sebagai 

obat-obatan salah satunya ialah sebagai antibakteri. Tiga komponen utama 

metabolit sekunder yang memiliki aktivitas antibakteri signifikan adalah 

alkaloid, flavonoid, dan polifenol (Lestari et al., 2021).  

 

1. Senyawa Alkaloid 

Alkaloid merupakan senyawa organik yang umum terdapat di alam. 

Senyawa ini bekerja dengan cara menghambat pembentukan dinding 

sel jamur, sehingga jamur tersebut mati (Nadia et al., 2019).  

Biosintesis alkaloid melibatkan asam amino seperti lisin, tirosin, dan 
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triptofan sebagai prekursor utama. Namun, kerangka karbon beberapa 

alkaloid juga berasal dari jalur metabolisme terpenoid. Nikotin dan 

turunannya, misalnya, disintesis dari ornitin, intermediet dalam 

biosintesis arginin. Asam nikotinat (niacin), prekursor vitamin B3, 

berperan sebagai prekursor cincin piridin pada banyak alkaloid. Cincin 

pirolidin dalam nikotin berasal dari ornitin. Selain itu, asam nikotinat 

merupakan komponen penting dalam koenzim NAD+ dan NADP+ 

yang berfungsi sebagai pembawa elektron dalam metabolisme. Contoh 

alkaloid yang terkenal adalah kokain, nikotin, dan kafein yang 

memiliki efek stimulan dan sedative (Masturi, 2019).   

 

Cocain 

   

Nikotin 

 

Kafein 

 

Morfin 

  

Gambar 12. Senyawa Alkaloid (Maturi,2019) 

 

2. Senyawa Flavonoid  

Flavonoid sebagai metabolit sekunder tumbuhan memiliki struktur 

dasar C6-C3-C6 yang terdiri dari dua cincin benzena yang terhubung 

oleh rantai tiga karbon. Variasi pada cincin tengah heterosiklik inilah 

yang membedakan berbagai jenis flavonoid. Flavonoid berperan 

sebagai antioksidan dengan mendonasikan atom hidrogen atau 
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mengkelat ion logam. Kemampuan antioksidan ini menjadikan 

flavonoid sebagai senyawa bioaktif yang penting dalam berbagai jenis 

makanan, termasuk sereal, sayuran, dan buah-buahan.  

 

 

Gambar 13. Senyawa Flavonoid (Ullah et al., 2020) 

Flavonoid merupakan kelompok senyawa yang sangat beragam, 

diklasifikasikan berdasarkan perbedaan struktur kimia, terutama pada 

tingkat kejenuhan dan oksidasi cincin karbonnya. Beberapa contoh 

kelas flavonoid adalah antosianidin, flavonol, dan isoflavon. Senyawa-

senyawa ini tersebar luas di alam dan banyak ditemukan pada buah-

buahan, sayuran, dan biji-bijian. (Ullah et al., 2020). 

 

3. Tanin  

Daun kakao mengandung tanin, sekelompok senyawa polifenol 

kompleks yang dikenal karena kemampuannya mengikat protein dan 

menghasilkan rasa sepat. Analisis fitokimia telah mengonfirmasi 

keberadaan tanin dalam daun kakao, yang memiliki sifat antioksidan 

kuat dan berpotensi melindungi sel dari kerusakan radikal bebas. 

Selain itu, tanin dalam daun kakao juga menunjukkan aktivitas 

antimikroba terhadap berbagai jenis mikroorganisme dan berpotensi 

memiliki efek anti-inflamasi. Kandungan tanin dalam daun kakao 
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dapat bervariasi tergantung pada jenis tanaman dan kondisi 

pertumbuhan (Safritri et al., 2023) . 

 

Gambar 14. Struktur Molekul Tanin (Rahmawati et al., 2022) 

4. Saponin 

Saponin yang terdapat dalam daun kakao (Theobroma cacao) 

merupakan senyawa metabolit sekunder berjenis glikosida. Struktur 

saponin terdiri dari bagian gula yang terikat pada aglikon, yang berupa 

rantai triterpenoid atau steroid. Ikatan glikosida ini menyebabkan 

saponin bersifat polar. Secara kimia, saponin memiliki rumus molekul 

C30H46O5 dan dikenal dengan kemampuannya menghasilkan busa 

ketika bercampur dan dikocok dengan air, sebuah karakteristik khas 

dari senyawa ini (Septriyanti et al., 2020). 

 

 

Gambar 15. Struktur Molekul Saponin (Yudha et al., 2024) 

 

 



27 

 

 

 

2.4.4 Manfaat Tanaman Kakao 

1. Antibakteri dan Antijamur  

Daun kakao mengandung berbagai senyawa bioaktif, termasuk 

kafein, flavonoid, dan alkaloid. Kafein memiliki aktivitas 

fungisidal dengan cara menghambat sintesis dinding sel jamur. 

Flavonoid berperan dalam menghambat proliferasi sel jamur, 

sedangkan alkaloid mengganggu pembentukan peptidoglikan 

pada dinding sel jamur (Nadya et al., 2019). Kandungan 

flavonoid dan saponin pada tanaman kakao dapat digunakan 

sebagai antibakteri, flavonoid memiliki aktivitas antibakteri 

dengan cara merusak integritas membran sitoplasma bakteri. 

Kerusakan membran ini menyebabkan kebocoran metabolit 

penting dan aktivasi enzim yang tidak diinginkan, sehingga 

mengganggu metabolisme sel dan menyebabkan kematian sel. 

Saponin bekerja dengan cara menurunkan tegangan permukaan 

dinding sel bakteri, menyebabkan ketidakstabilan dan lisis sel. 

Tanin memiliki efek sitotoksik dengan cara merusak dinding 

sel bakteri, menghambat pertumbuhan dan menyebabkan 

kematian sel (Mandhaki et al., 2021). 

 

2. Antioksidan  

Daun kakao merupakan sumber alami antioksidan yang baik. 

Kandungan polifenol dalam daun kakao, terutama flavonoid, 

dapat membantu melindungi tubuh dari kerusakan akibat 

radikal bebas. Penelitian menunjukkan bahwa kandungan 

polifenol ini meningkat seiring bertambahnya umur daun 

(Hasanah, 2016). Daun kakao merupakan sumber senyawa 

fenolat yang kaya, yang memiliki aktivitas antioksidan. 

Penelitian menunjukkan bahwa daun kakao mengandung 
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berbagai senyawa bioaktif. Kandungan senyawa dipengaruhi 

oleh faktor seperti umur daun dan umur tanaman. Selain itu, 

profil senyawa polifenol dalam daun kakao memiliki 

kemiripan dengan daun teh, meskipun dengan proporsi yang 

berbeda (Teknik pertanian, 2014). 

 

2.5 Staphylococcus aureus  

2.5.1 Definisi  

Bakteri yang dikenal dengan nama staphylococcus aureus merupakan 

bakteri Gram positif berbentuk bulat dengan diameter 0,7-1,2 µm, 

berkelompok secara acak seperti anggur, tidak membentuk spora, 

fakultatif anaerob, dan tidak bergerak. Suhu optimal pertumbuhannya 

adalah 37ºC, namun pada suhu kamar (20ºC - 25ºC) bakteri ini 

membentuk pigmen. Pigmen yang dihasilkan bervariasi dari abu-abu 

hingga kuning keemasan, dengan koloni yang bundar, halus, menonjol, 

dan berkilau. Lebih dari 90% isolat klinis menunjukkan Staphylococcus 

aureus memiliki kapsul polisakarida atau lapisan tipis yang berperan 

dalam virulensinya (Rianti et al., 2022). Infeksi Staphylococcus aureus 

merupakan salah satu penyebab meningkatnya jumlah penyakit dan 

kematian (Rahman et al., 2018). 

 

2.5.2 Taksonomi  

Taksonomi bakteri Staphylococcus aureus menurut soedarto 2015 

adalah sebagai berikut:  

Tabel 3. Taksonomi Staphylococcus aureus 

Kategori Keterangan 

Domain  Bacteria  

Kingdom   Eubacteria  
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Phylum   Firmicutes  

Class   Bacilli  

Ordo  Bacillales  

family Staphylococcaceae 

Genus  

Species  

Staphylococcus  

Staphylococcus aureus  

Sumber: Soedarto, 2015. 

 

2.5.3 Morfologi  

Staphylococcus adalah bakteri gram positif berbentuk bulat dengan 

ukuran diameter sekitar 0,8 - 1,0 mikron. Bakteri ini tidak memiliki 

kemampuan bergerak dan tidak membentuk spora. Secara mikroskopis, 

koloni Staphylococcus terlihat seperti kumpulan buah anggur. Bakteri 

ini menunjukkan hasil positif pada uji enzim katalase.  Staphylococcus 

aureus membentuk koloni besar berwarna kekuningan di media yang 

sesuai dan biasanya bersifat hemolitik pada agar darah. Bakteri ini 

merupakan anaerob fakultatif, yang artinya dapat tumbuh baik melalui 

respirasi aerob maupun fermentasi asam laktat. Staphylococcus aureus 

dapat bertahan pada rentang suhu 15-45 ℃. Genus Staphylococcus 

terdiri dari sedikitnya 45 spesies. Empat spesies yang paling sering 

ditemukan dengan kepentingan klinis adalah Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus lugdunensis, dan 

Staphylococcus saprophyticus. Staphylococcus aureus bersifat 

koagulase positif, yang membedakannya dari spesies lain. Bakteri ini 

adalah patogen utama bagi manusia, dan hampir setiap orang akan 

mengalami infeksi Staphylococcus aureus setidaknya sekali seumur 

hidup. Infeksinya bisa bervariasi dari yang ringan, seperti keracunan 

makanan atau infeksi kulit, hingga infeksi berat yang mengancam 

nyawa (Jawetz et al., 2017).  
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Koloni Staphylococcus aureus berwarna kuning karena adanya pigmen 

staphyloxanthin, yang berfungsi sebagai faktor virulensi. Pada media 

Mannitol Salt Agar (MSA), fermentasi manitol oleh Staphylococcus 

aureus menghasilkan produk asam yang menurunkan pH medium. Hal 

ini menyebabkan perubahan warna indikator pH, yaitu fenol merah, 

menjadi kuning. Ketika Staphylococcus aureus dibiakkan di medium 

Columbia agar dengan 5% darah domba defibrinasi pada suhu 37 ℃ dan 

disinari, terbentuk zona hemolisis beta yang lebar di sekitar koloni 

(Soedarto, 2015). 

 

Gambar 16. Bakteri Staphylococcus aureus (Chandra et al., 2018) 

Stafilokokus menghasilkan enzim katalase, yang membedakannya dari 

streptokokus. Bakteri ini memfermentasi berbagai karbohidrat dengan 

lambat, menghasilkan asam laktat tanpa menghasilkan gas. Aktivitas 

proteolitiknya bervariasi antara satu galur dengan yang lainnya. 

Stafilokokus patogen menghasilkan berbagai zat ekstraseluler. Selain itu, 

stafilokokus relatif tahan terhadap kondisi pengeringan dan pemanasan, 

bahkan dapat bertahan pada suhu 50℃ selama 30 menit (Jawetz et al., 

2017). 

 

2.5.4 Patogenesis  

Bakteri Staphylococcus aureus menyebabkan penyakit pada manusia 

melalui invasi jaringan atau karena toksin yang dihasilkannya. Infeksi 

biasanya dimulai dari lokasi kolonisasi patogen di tubuh, kemudian 
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ditularkan melalui tangan ke area yang memungkinkan bakteri masuk, 

seperti luka di kulit, lokasi insisi pembedahan, tempat masuk kateter 

vaskuler, atau area dengan pertahanan yang lemah, seperti lokasi eksim. 

Pada infeksi kulit, Staphylococcus aureus dapat membentuk abses atau 

bisul, dari mana bakteri ini menyebar melalui aliran darah (hematogen). 

Dengan bantuan enzim proteolitiknya, Staphylococcus aureus dapat 

menyebabkan pneumonia, infeksi tulang dan sendi, serta endokarditis. 

Pada individu dengan sistem imun yang terganggu, seperti penderita 

kanker yang mengalami neutropenia, terapi intravena bisa memicu 

komplikasi serius seperti sepsis fatal akibat bakteremia Staphylococcus 

aureus. Pada pasien dengan fibrosis kistik, kolonisasi Staphylococcus 

aureus yang terus-menerus dapat menyebabkan resistensi terhadap 

antibiotik (Soedarto, 2015). 

 

2.6 Metode Ekstraksi  

2.6.1 Pengertian Ekstraksi  

Ekstraksi adalah metode pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan 

kelarutan dalam dua cairan yang tidak saling bercampur, biasanya air 

dan pelarut organik. Beberapa metode dapat digunakan dalam ekstraksi, 

salah satu yang paling umum adalah maserasi. Maserasi merupakan 

metode ekstraksi yang dilakukan dengan merendam serbuk tanaman 

dalam pelarut yang sesuai di dalam wadah tertutup pada suhu kamar. 

Namun, metode ini memiliki beberapa kelemahan, seperti memakan 

waktu yang lama, memerlukan banyak pelarut, dan risiko kehilangan 

beberapa senyawa. Selain itu, beberapa senyawa mungkin sulit 

diekstraksi pada suhu kamar. Meskipun demikian, maserasi memiliki 

keunggulan dalam menghindari kerusakan senyawa termolabil dalam 

tanaman (Tetti, 2014). 
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2.6.2 Pelarut Ekstraksi  

Kandungan senyawa dalam tanaman dapat diekstraksi menggunakan 

pelarut yang tepat selama proses ekstraksi. Pemilihan pelarut yang 

sesuai menjadi faktor penting dalam menentukan keberhasilan ekstraksi 

(Harborne, 1987). Proses ini didasarkan pada kepolaran senyawa dan 

pelarut. Senyawa polar hanya akan larut dalam pelarut polar seperti 

etanol, metanol, butanol, dan air. Sebaliknya, senyawa non-polar hanya 

larut dalam pelarut non-polar seperti eter, kloroform, dan n-heksana 

(Tetti, 2014). 

 

Pelarut non polar (n-heksana, aseton) dapat mengekstrak likopen, 

triterpenoid dan sebagian kecil karotenoid, sedangkan senyawa xanthin 

dan senyawa polar lainnya akan terekstrak ke dalam pelarut polar 

(metanol, etanol, dan air) (Arifulloh, 2013). Sedangkan pelarut semi 

polar mampu menarik senyawa termasuk likopen, b-karoten, vitamin C, 

padatan terlarut dan total fenol. Pelarut yang digunakan harus dapat 

melarutkan zat yang diinginkannya, mempunyai titik didih yang rendah, 

murah, tidak toksik dan mudah terbakar (Ma'sum et al., 2014). 

 

2.6.3 Metode Ekstraksi  

Klasifikasi metode ekstraksi didasarkan pada beberapa faktor, antara 

lain suhu, jenis pelarut, dan tujuan ekstraksi. Salah satu jenis ekstraksi 

yang umum adalah ekstraksi panas. Ekstraksi panas dapat dibagi 

menjadi dua kategori utama berdasarkan jenis pelarut yang digunakan, 

yaitu ekstraksi menggunakan air dan ekstraksi menggunakan pelarut 

organik seperti metanol atau etanol (Najib, 2018). 

 

1. Maserasi  
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Maserasi merupakan metode ekstraksi sederhana yang paling sering 

digunakan, baik dalam skala laboratorium maupun industri. Proses 

ini melibatkan perendaman sampel dalam pelarut yang sesuai pada 

suhu kamar. Meskipun metode ini efektif untuk senyawa termolabil, 

namun memiliki beberapa keterbatasan, seperti waktu ekstraksi 

yang lama, penggunaan pelarut yang relatif besar, dan efisiensi 

ekstraksi yang terbatas, terutama untuk senyawa yang sulit larut 

pada suhu kamar (Mukharini, 2014). 

 

 

2. Sokletasi 

Sokletasi adalah metode ekstraksi padat-cair yang berulang. Sampel 

ditempatkan dalam wadah berpori (selongsong) yang kemudian 

digantung di atas labu berisi pelarut. Pelarut dipanaskan hingga 

mendidih dan uapnya naik melalui pipa samping menuju kondensor. 

Kondensat kemudian menetes ke dalam selongsong sampel, 

mengekstrak komponen yang diinginkan. Ekstrak yang terbentuk 

akan mengalir kembali ke labu melalui pipa siphon, dan siklus ini 

berulang terus-menerus. Setelah beberapa siklus, pelarut yang 

mengandung ekstrak diuapkan untuk memperoleh senyawa murni 

(Mz Putri, 2017). 

 

3. Perkolasi  

Perkolasi adalah metode ekstraksi yang memanfaatkan aliran 

kontinu pelarut melalui sampel padat. Prinsip kerjanya adalah 

dengan mengalirkan pelarut secara perlahan melalui serbuk sampel 

yang telah disiapkan dalam kolom ekstraksi. Pelarut yang mengalir 

akan melarutkan senyawa target dan membawanya keluar dari 
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kolom. metode perkolasi lebih efektif dalam mengekstrak metabolit 

sekunder dibandingkan dengan metode maserasi (Silviani,2020).  

 

4. Infusa  

Infusa adalah sediaan cair yang diperoleh melalui metode ekstraksi 

dengan teknik penyaringan senyawa-senyawa dari tanaman 

berkhasiat, dilakukan dengan pemanasan pada suhu 95°C selama 15 

menit menggunakan pelarut berupa air matang atau aquadest. 

Teknik ini cocok digunakan pada simplisia tanaman seperti daun 

dan kulit kayu yang memiliki tekstur keras dan zat yang tahan 

terhadap pemanasan selama proses ekstraksi (Wahyu et al., 2023). 

Metode infusa memiliki keunggulan dalam hal kesederhanaan 

peralatan dan biaya operasional yang rendah. Namun, 

kelemahannya adalah kemungkinan terjadinya pengendapan 

kembali senyawa terlarut ketika suhu larutan menurun akibat 

penurunan kelarutan (Dewi et al., 2021). 

2.7 Spektrofotometer UV-Vis 

 

 

Gambar 17. Spektrofotometer UV-Vis (Sulistyanti et al., 2023) 

Spektrofotometer adalah alat untuk mengukur berapa banyak substansi kimia. 

Alat ini bekerja dengan cara mengukur banyaknya serapan dari cahaya yang 

dilewatkan sampel pada lauran. Cahaya yang dilewatkan disebut juga beam, 

cahaya ini dilewatkan dengan panjang gelombang (Lamda) tertentu. 
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Spektrofotometer terdiri dari dua alat yaitu spectrometer dan fotometer. 

Spektrofotometer menghasilkan sinar dengan panjang gelombang terntentu dan 

fotometer alat untuk mengukur intensitas cahaya yang diabsorbsi (Mubarok 

2021). Prinsip kerja spektrofotometer UV-Vis didasarkan pada absorpsi cahaya 

pada panjang gelombang tertentu dari sampel yang dianalisis (Sulistyanti et al., 

2023).  

 

2.7.1 Alur Kerja Spektrofotometer  

Spektrofotometer bekerja dengan cara mengirimkan cahaya dari lampu 

melalui lensa ke monokromator, yang berfungsi mengubah cahaya 

polikromatis menjadi cahaya monokromatis. Cahaya monokromatis ini 

kemudian melewati sampel. Sebagian cahaya akan diserap oleh 

komponen dalam sampel, sementara sisanya diteruskan dan dideteksi oleh 

detektor. Intensitas cahaya yang dideteksi digunakan untuk menghitung 

jumlah cahaya yang diserap oleh sampel. Nilai serapan cahaya ini 

memiliki korelasi kuantitatif dengan konsentrasi zat yang terdapat dalam 

sampel, sehingga memungkinkan penentuan konsentrasi zat secara akurat 

(Mubarok, 2021). 

2.7.2 Komponen Alat  

Bagian-bagian dari spektrofotometer : 

1. Sumber cahaya  

Sumber cahaya yang sering digunakan ialah lampu wolfram yang 

mempunyai keunggulan energy radiasi tidak bervariasi pada berbagai 

panjang gelombang. Pada spektrofotometer UV-Visible biasanya 

menggunakan lampu deuterium dan lampu halogen tungsten 

(Mubarok, 2021) .  
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2. Monokromator  

Monokromator adalah alat yang berfungsi menguraikan cahaya 

polikromatos menjadi beberapa panjang gelombang yang berbeda-

beda (Monokromatik). Biasanya penguraian cahaya ini menggunakan 

sebuah prisma untuk mendifraksi cahaya (Mubaarok, 2021).  

 

3. Kuvet  

Kuvet terbuat dari kaca kuarsa yang menyerap cahaya. Kuvet yang 

terbuat dari bahan kuarsa mempunyai kualitas yang lebih baik 

daripada kuvet yang terbuat dari gelas. Kuvet merupakn alat yang 

digunakan  untui mengukur konsentrasi reagen yang dibaca pada 

spektrofotometer (Mubarok, 2021).  

 

4. Detektor 

Detektor berfungsi mengubah cahaya menjadi sinyal listrik yang 

besarnya sebading dengan intensitas cahaya. Peranan detektor 

memberikan respon terhadap cahaya pada berbagai panjang 

gelombang dan detektor akan mengubah cahaya menjadi sinyal listrik 

yang selanjutnya akan ditampilkan dalam bentuk angka digital 

(Mubarok, 2021).  
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2.8 Scanning Electron Microscope (SEM) 

 

 

Gambar 18. Scanning Electron Microscope (Fachrully at al., 2021) 

Scanning electron microscope merupakan suatu alat metode mikroskopi elektron 

yang memungkinkan observasi permukaan sampel dengan resolusi tinggi. Alat 

ini bekerja dengan cara memfokuskan berkas elektron ke permukaan objek. 

Interaksi antara berkas elektron dan permukaan sampel menghasilkan hamburan 

balik elektron. Elektron-elektron yang terpancar dari permukaan ini kemudian 

ditangkap oleh detektor untuk menghasilkan gambar topografi sampel (Fachrully 

et al., 2021). 

 

2.8.1 Komponen Alat Scanning Electron Microscope  

Instrumen SEM terdiri dari beberapa perangkat secara garis besar, 

perangkat –perangkat tersebut dapat dikategorikan dalam tiga komponen, 

yaitu komponen pemindai, komponen penyajian gambar dan data (image 

display) dan komponen pendukung. 
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1. Komponen pemindai  

Komponen pemindai bertanggung jawab menghasilkan input sinyal 

elektron yang berasal dari interaksi berkas elektron dengan atom-

atom sampel. Interaksi ini menghasilkan dua jenis elektron, yaitu 

secondary electron dan backscattered electron. Komponen ini 

tersusun atas electron gun (penghasil elektron), serangkaian lensa 

magnetik (pemfokus dan pengarah berkas), tempat spesimen, 

scanning coils (pengontrol pemindaian), dan detektor, yang 

semuanya terangkai di dalam kolom SEM. Kolom SEM yang 

berbentuk tabung, merupakan area tempat pembentukan berkas 

elektron (electron beam) hingga menjadi elektron pemindai (electron 

probe). Berkas inilah yang kemudian diarahkan ke sampel, 

menghasilkan sinyal elektron setelah terjadi interaksi. Di dalam 

kolom ini, electron gun menghasilkan elektron yang selanjutnya 

dipercepat oleh anoda, dikendalikan oleh lensa magnetik, difokuskan 

oleh scanning coils, dan akhirnya menumbuk sampel. Interaksi antara 

elektron dan atom sampel menghasilkan foton dan berbagai spektrum 

elektron yang kemudian dideteksi (Masta, 2020). 

 

2. Komponen penyajian gambar dan data 

Komponen penyaji gambar dan data dalam SEM bertugas mengolah 

sinyal input dari detektor menjadi citra visual dan data kuantitatif. 

Perangkat keras yang terlibat meliputi amplifier (penguat sinyal), 

processor (pengolah data), dan layar (penampil). Umumnya, terdapat 

dua layar: satu untuk pengaturan instrumen dan satu lagi untuk 

menampilkan gambar dan data hasil analisis. Pengaturan instrumen 

dilakukan melalui konsol kontrol dengan tombol-tombol putar untuk 

mengoptimalkan kualitas gambar (Masta, 2020). 
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3. Komponen pendukung  

SEM merupakan instrumen pemindai objek yang beroperasi dalam 

kondisi vakum, memerlukan beberapa komponen pendukung esensial 

seperti power supply, sistem vakum, dan sistem pendingin. Sistem 

pendingin krusial untuk mengatasi peningkatan suhu akibat tegangan 

tinggi selama pengoperasian. Untuk kinerja yang optimal SEM harus 

ditempatkan pada lantai yang stabil (non-vibrasi) dan dalam 

lingkungan yang terlindung dari interferensi medan magnet dan 

listrik (Masta, 2020). 

 

2.9 Uji aktivitas antibakteri  

Zat antimikrobial adalah zat yang dapat mengganggu pertumbuhan dan 

metabolisme melalui mekanisme penghambatan pertumbuhan mikroorganisme. 

Zat antibakteri adalah zat yang dapat mengganggu proses pertumbuhan dan 

metabolisme melalui mekanisme penghambatan pertumbuhan bakteri (Pelczar & 

Chan, 1986). Uji aktivitas antibakteri bertujuan untuk mengetahui batas kepekaan 

suatu senyawa antibakteri terhadap suatu bakteri tertentu. Metode yang sering 

digunakan untuk uji aktivitas antibakteri ada dua yaitu metode pengenceran dan 

metode difusi (Burhan et al., 2022; Rollando, 2019). 

 

2.9.1 Jenis jenis uji antibakteri 

2.9.1.1 Metode Difusi Agar  

Metode lempeng agar atau difusi agar adalah cara untuk menguji 

seberapa efektif antibiotik dalam melawan bakteri. Dengan 

meletakkan antibiotik pada media agar yang telah ditumbuhi 

bakteri, kita bisa melihat zona bening di sekitar antibiotik yang 

menunjukkan area di mana pertumbuhan bakteri terhambat. 

Semakin besar zona bening, semakin kuat antibiotik tersebut. 

Metode ini sangat berguna untuk menentukan jenis antibiotik 
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yang paling tepat untuk mengobati infeksi bakteri. Metode difusi 

cakram melibatkan penempelan cakram yang telah dibubuhi 

senyawa uji pada media agar yang telah diinokulasi bakteri. 

Zona hambat yang terbentuk di sekitar cakram menunjukkan 

efek bakterisidal atau bakteriostatik dari senyawa uji. Kelebihan 

metode ini adalah kesederhanaan, fleksibilitas, dan 

kemampuannya untuk menguji berbagai jenis senyawa 

antimikroba, baik yang larut maupun tidak larut (Burhan et al., 

2022; Rollando, 2019). 

 

1. Difusi Cakram  

 

Gambar 19. Difusi Cakram (Intan et al.,2021). 

Metode difusi cakram merupakan pengukuran daerah zona 

bening yang terbentuk di sekitar kertas cakram yang 

digunakan untuk mengetahui aktivitas antimikroba. Zat yang 

akan diuji aktivitas antibakterinya dilarutkan dalam pelarut 

yang sesuai misalnya DMSO ataupun etanol. Kemudian 

diteteskan pada kertas cakram. Cakram yang telah 

terimpregnasi zat uji kemudian ditempatkan pada permukaan 

media agar yang telah diinokulasi dengan bakteri uji. Selama 

inkubasi, zat uji akan berdifusi dari cakram ke dalam media 
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agar. Jika zat uji memiliki aktivitas antibakteri, maka akan 

terbentuk zona hambat pertumbuhan bakteri di sekitar 

cakram. Zona hambat ini berupa lingkaran bening yang 

menunjukkan bahwa bakteri tidak dapat tumbuh di daerah 

tersebut karena terhambat oleh zat uji (Intan et al.,2021).  

 

2. Difusi Sumuran  

 

Gambar 20. Difusi Sumuran (Novia, 2023). 

Uji difusi sumuran adalah salah satu metode yang umum 

digunakan untuk menguji aktivitas antibakteri suatu senyawa. 

Prinsip kerjanya didasarkan pada difusi molekul senyawa 

antibakteri melalui media agar padat menuju koloni bakteri. 

Langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan uji difusi 

sumuran Preparasi Media Agar, Pembuatan Sumuran, 

Penambahan Sampel, Difusi Senyawa, Inhibisi Pertumbuhan 

Bakteri, Pengukuran Zona Hambat.  

 

Metode difusi sumuran adalah suatu teknik untuk menguji 

aktivitas antimikroba suatu zat. Caranya dengan membuat 

lubang kecil pada media pertumbuhan bakteri (agar), 

kemudian menambahkan sampel zat yang akan diuji ke dalam 



42 

 

 

 

lubang tersebut. Jika zat tersebut memiliki aktivitas 

antimikroba, maka akan terbentuk zona bening di sekitar 

lubang, yang menunjukkan bahwa bakteri tidak dapat tumbuh 

di daerah tersebut (Novia,2023).  

 

3. Metode Parit  

 

Gambar 21. Metode Parit (Rolland, 2019). 

Metode difusi parit merupakan suatu metode uji aktivitas 

antimikroba dengan membuat parit pada media agar. Senyawa 

uji dalam bentuk sediaan semisolid seperti krim atau salep 

ditempatkan pada parit tersebut. Zona hambat yang terbentuk 

mengindikasikan adanya aktivitas antimikroba dari senyawa uji 

(Rolland, 2019).  

 

2.10 Nanoteknologi  

Nanoteknologi adalah teknik atau metode yang digunakan untuk mengontrol 

bentuk dan struktur material pada skala atom, dengan tujuan menghasilkan 

material baru yang memiliki sifat lebih unggul dibandingkan material 

sebelumnya. Dalam sepuluh tahun terakhir, nanoteknologi mengalami 

perkembangan yang sangat pesat. Hal ini terlihat dari peningkatan jumlah produk 

nanoteknologi di pasaran, yang mencapai 1.814 jenis produk hingga tahun 2014. 

Salah satu material nano yang paling banyak digunakan adalah nanopartikel 

perak, yang terdapat dalam hampir seperlima produk nanoteknologi yang beredar 
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di pasaran (Vance, 2015). Teknologi nanoteknologi memungkinkan manipulasi 

material pada skala atomik, seperti tembaga, seng, perak, emas, dan magnesium. 

Potensi aplikasi dari teknologi ini sangat luas, mulai dari industri pangan, 

elektronik, hingga bidang medis (Rajoka et al., 2020). Nanoteknologi 

memungkinkan kita membuat sistem pengiriman obat yang lebih canggih. 

Dengan menggunakan partikel yang sangat kecil, obat dapat diantar langsung ke 

lokasi infeksi, sehingga mengurangi kerusakan obat dalam tubuh dan 

meningkatkan efektivitas pengobatan. Pendekatan ini juga menjanjikan dalam 

mengatasi masalah resistensi antibiotik yang semakin serius (Hetta et al., 2023). 

Nanoteknologi mempelajari cara membuat dan memanfaatkan bahan-bahan yang 

sangat kecil, yaitu sekitar 1 sampai 100 nanometer. Ukurannya sangat kecil 

sehingga tidak bisa dilihat dengan mata telanjang. Bahan-bahan sekecil ini 

disebut nanomaterial (Jumini, 2017) 

 

2.10.1 Nanopartikel 

Nanopartikel adalah partikel berukuran sangat kecil, berkisar antara 1 

hingga 100 nanometer. Meskipun demikian, ukuran optimal 

nanopartikel untuk berbagai aplikasi seringkali berada di rentang 200-

400 nanometer. Dalam konteks farmasi, nanopartikel dapat didefinisikan 

sebagai senyawa obat yang direkayasa hingga mencapai ukuran 

nanometer (nanokristal) atau sebagai obat yang dikemas dalam suatu 

sistem pembawa berukuran nano (nanocarrier). Ukurannya yang sangat 

kecil memungkinkan nanopartikel menembus lapisan pelindung bakteri 

(biofilm) dan dinding sel bakteri. Luas permukaan nanopartikel yang 

besar memungkinkan mereka mengikat lebih banyak obat dan 

melepaskannya secara perlahan di lokasi infeksi. Selain itu, nanopartikel 

juga dapat meningkatkan efektivitas obat dan mengurangi efek samping 

(Hetta et al., 2023). Nanopartikel umumnya dibagi menjadi tiga 

kategori, yaitu berbasis organik, anorganik, dan karbon. Nanopartikel 

organik biasanya disebut sebagai polimer. Partikel ini tidak beracun, 
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dapat terurai secara hayati, dan beberapa jenis seperti liposom dan misel 

memiliki inti berongga yang dikenal sebagai kapsul nano. Partikel ini 

sensitif terhadap panas dan radiasi elektromagnetik seperti cahaya dan 

panas (Ibrahim et al., 2019). Nanopartikel organik sering digunakan 

dalam bidang biomedis, terutama sebagai sistem penghantaran obat 

karena efisiensinya dan kemampuannya untuk disuntikkan pada area 

tubuh tertentu, yang dikenal sebagai pengiriman obat yang ditargetkan 

(Sephia et al., 2023). 

 

Nanopartikel anorganik adalah partikel yang tidak mengandung karbon. 

Logam dan nanopartikel berbasis logam oksida umumnya termasuk 

dalam kategori ini. Hampir semua logam dapat disintesis menjadi 

nanopartikel mereka (Salavati et al., 2018). 

 

Nanopartikel berbasis karbon terutama terdiri dari nanotube karbon 

(CNT) dan fullerene. CNT dapat diibaratkan sebagai lembaran grafit 

yang digulung menjadi tabung. Struktur ini memberikan CNT kekuatan 

yang luar biasa, jauh melebihi baja. Fullerene, di sisi lain, memiliki 

struktur bola yang unik, terdiri dari atom karbon yang tersusun dalam 

bentuk heksagon dan pentagon. Kedua jenis nanopartikel ini memiliki 

sifat elektronik dan mekanik yang unik, membuatnya sangat menarik 

untuk berbagai aplikasi (Ridha et al.,2023). 

 

2.10.2 Nanopartikel Perak  

Perak telah lama digunakan sebagai agen antimikroba, baik dalam 

bentuk murni maupun dalam kombinasi dengan bahan lain. Penggunaan 

perak dalam produk seperti krim luka, kemasan makanan, dan peralatan 

rumah tangga menunjukkan potensi besarnya dalam menghambat 

pertumbuhan bakteri. Dengan perkembangan nanoteknologi, minat 

terhadap nanopartikel perak sebagai agen antimikroba semakin 
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meningkat, mengingat bukti yang kuat mengenai aktivitas antibakteri 

perak (Bruna et al., 2017). 

 

Nanopartikel perak (AgNP) adalah material berukuran nano yang 

seluruh dimensinya berada dalam rentang 1-100 nanometer. 

Dibandingkan dengan perak dalam bentuk massal, AgNP memiliki luas 

permukaan yang jauh lebih besar. Hal ini menyebabkan AgNP memiliki 

sifat fisik dan kimia yang unik, seperti sifat listrik, optik, dan katalitik 

yang unggul. Potensi aplikasi AgNP sangat luas, mulai dari bidang 

medis (misalnya untuk pengiriman obat dan pencitraan) hingga industri. 

Namun, yang paling menonjol adalah kemampuan AgNP sebagai agen 

antimikroba yang efektif, bahkan terhadap bakteri yang resisten 

terhadap antibiotik (Bruna et al., 2017). 

 

Sintesis nanopartikel perak dapat dilakukan melalui dua pendekatan 

utama. Pendekatan top-down melibatkan pemecahan material perak 

yang lebih besar menjadi partikel yang sangat kecil. Beberapa metode 

yang umum digunakan adalah menggiling dengan bola (ball milling), 

menggunakan laser, atau menggunakan pancaran partikel (sputtering). 

Sementara itu, pendekatan bottom-up melibatkan pembentukan 

nanopartikel perak dari atom-atom perak. Metode ini biasanya 

melibatkan reaksi kimia atau penggunaan organisme hidup (biologi) 

untuk mengontrol pertumbuhan nanopartikel (Bruna et al., 2017). 
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Gambar 22. Pendeketan Sintesis Nanopartikel Perak (Bruna et al., 

2017). 

AgNP telah terbukti sangat ampuh dalam melawan bakteri, baik jenis 

Gram-positif maupun Gram-negatif. Meskipun demikian, mekanisme 

pasti di balik kemampuan mematikan bakteri ini masih belum 

sepenuhnya terungkap. Berdasarkan hasil penelitian, para ilmuwan 

berpendapat bahwa sifat fisik AgNP, seperti ukuran dan luas 

permukaannya, memungkinkan AgNP untuk menembus dinding sel 

bakteri dan berinteraksi langsung dengan komponen di dalam sel, 

sehingga menyebabkan kerusakan dan kematian sel bakteri (Bruna et 

al., 2017).  

 

Saat ini, ada tiga mekanisme utama yang menjelaskan bagaimana AgNP 

dapat membunuh bakteri. Pertama, AgNP dapat merusak membran sel 

bakteri, sehingga isi sel bocor dan bakteri mati. Kedua, AgNP dapat 

masuk ke dalam sel bakteri dan berinteraksi dengan komponen penting 

seperti DNA dan protein, sehingga mengganggu fungsi sel. Ketiga, 

AgNP dapat melepaskan ion perak yang bersifat racun dan dapat 

merusak berbagai komponen sel bakteri (Bruna et al., 2017).  
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Gambar 23. Mekanisme Resistensi antibiotik dan Mekanisme Antibakteri 

Nanopartikel Perak (Bruna et al., 2017) 

Pada gambar 23 mekanisme resistensi antibiotik dimulai dari (1) 

Terjadinya hambatan permeasi, dimana bakteri mencegah masuknya 

antibiotik ke dalam sel; (2) terjadinya pompa refluks, yaitu bakteri 

secara aktif memompa antibiotik keluar dari sel; (3) Inaktivasi 

antibiotik, yakni bakteri menghasilkan enzim yang merusak atau 

mengubah antibiotik sehingga tidak efektif; (4) muculnya perubahan 

struktural perubahan pada target antibiotik dimana hal ini menyebabkan 

antibiotik tidak dapat mengenalinya lagi (Resistensi). Pada gambar 23 

juga menjelaskan mekanisme antibakteri nanopartikel perak (AgNPs) 

dimulai dari (A) AgNPs mengganggu pompa refluks, sehingga bakteri 

kesulitan mengeluarkan zat-zat berbahaya (Antibiotik); (B) AgNPs 

merusak protein yang ada di membran sel bakteri dan mengganggu 

transpor elektron yang mempengaruhi produksi energi bakteri; (C) 

AgNPs menumpuk di membran sel bakteri, dan mengubah 

permeabilitasnya; (D) AgNPs secara fisik merusak membran sel bakteri 

yang menyebabkan kebocoran isi sel dan kematian bakteri; (E) AgNPs 

berinteraksi langsung dengan DNA bakteri yang menyebabkan keruskan 

dan menghambat fungsi genetiknya. Literatur mendukung bahwa aksi 

antibakteri AgNPs terhadap mikroorganisme patogen bagi manusia 
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sebanding atau lebih unggul daripada aktivitas yang dilakukan oleh 

antibiotik yang umum digunakan untuk memerangi mikroorganisme 

tersebut (Bruna et al., 2017). 

 

2.10.3 Aplikasi Nanopartikel Dalam Bidang Medis  

Nanoteknologi melibatkan pembuatan bahan, perangkat, dan sistem 

fungsional melalui pengendalian materi pada skala nanometer serta 

memanfaatkan fenomena fisik, kimia, biologi, mekanik, dan listrik baru 

yang muncul pada skala tersebut. Di bidang kosmetik dan farmasi, 

nanoteknologi berperan penting dalam penyaluran bahan aktif ke kulit, 

baik melalui patch atau aplikasi pelepasan berwaktu. Nanopartikel 

sering dianggap sebagai teknologi masa depan. Penerapan 

nanoteknologi dalam pengobatan menyatukan dua bidang besar dengan 

potensi sosial dan ekonomi yang besar, khususnya dalam pengobatan 

kanker dan kardiovaskular. Nanoteknologi membantu dalam penemuan 

biomarker, diagnostik molekuler, dan pengiriman obat yang lebih tepat. 

Dengan rekayasa atom dan molekul, nanoteknologi bertujuan untuk 

mengembangkan material baru pada skala sel individu atau organel, 

memungkinkan pengobatan yang dipersonalisasi (Oberdorster, 2022). 

 

 

Gambar 24. Nanoteknologi Dalam Bidang Kedokteran (Oberdorster, 2022). 
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Namun, seiring meningkatnya penggunaan nanoteknologi, penting 

untuk memahami risiko terkait paparan nanopartikel, yang dapat 

memasuki tubuh melalui kulit, paru-paru, atau usus, dan mengakibatkan 

reaksi biologis yang merugikan. Nanoteknologi juga diterapkan dalam 

teknologi proteomik dan genomik berbasis biomarker, dengan 

nanopartikel yang digunakan untuk diagnosis yang lebih sensitif. Selain 

itu, nanopartikel sedang diuji untuk pencitraan molekuler yang lebih 

presisi, seperti dalam diagnosis tumor melalui MRI, ultrasonografi, dan 

teknik pencitraan lainnya. Platform nanoteknologi seperti fullerene, 

nanotube, liposom, dan nanopartikel yang dikendalikan radio sedang 

dikembangkan untuk berbagai aplikasi medis, termasuk terapi obat 

terarah dan regenerasi jaringan (Oberdorster, 2022). 
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2.11 Kerangka Teori  

 

Gambar 25. Kerangka Teori 
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2.12 Kerangka konsep  

Adapun kerangka konsep dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

 

 

Gambar 26. Kerangka Konsep 

2.13 Hipotesis  

1. Hipotesis Nol (H0) 

Tidak ada perbedaan signifikan antara aktivitas antibakteri nanopartikel 

perak Infusa daun kakao (Theobroma cacao L.), daun teh hijau (Camellia 

sinensis) serta kombinasi Infusa terhadap bakteri Staphylococcus aureus. 
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2. Hipotesis Alternatif  

Terdapat perbedaan signifikan antara aktivitas antibakteri nanopartikel 

perak Infusa daun kakao (Theobroma cacao L.), daun teh hijau (Camellia 

sinensis) serta kombinasi Infusa terhadap terhadap Staphylococcus aureus. 

  



 

 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN  

 

3.1 Desain Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan metode eksperimental laboratorium dengan 

melakukan sintesis nanopartikel perak Infusa daun kakao (Theobroma cacao L.) 

dan daun teh hijau (Camellia sinensis) sebagai reduktor.  

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  

3.2.1 Tempat Penelitian  

Penelitian ini akan dilakukan di : 

1. Laboratorium Botani Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung untuk mendeterminasi daun teh (Camellia 

sinensis) dan daun kakao (Theobroma cacao L.). 

2. Laboratorium Analisis Kimia untuk mengekstrak daun teh (Camellia 

sinensis) dan daun kakao (Theobroma cacao L.). Selain itu untuk 

menguji senyawa fitokimia, dan preparasi sampel nanopartikel perak 

Infusa daun teh (Camellia sinensis) dan daun kakao (Theobroma cacao 

L.). 

3. Unit Pelaksana Teknis Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi 

Teknologi (UPT LTSIT) Universitas Lampung untuk karakterisasi 

nanopartikel perak dan uji daya hambat antibakteri dari Infusa daun teh 

(Camellia sinensis) dan daun kakao (Theobroma cacao L.)  

 

3.2.2 Waktu Penelitian  

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2024 - Februari 2025. 
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3.3 Alat, Bahan Uji, dan Mikroba Penelitian  

3.3.1 Alat Penelitian  

Pada penelitian ini peralatan yang digunakan adalah Oven (Memmert), 

Timbangan Analitik (Acis AD-300i), Blender (Philips), 

Spektrofotometer UV-VIS (Shimazu) Scanning electron microskope 

(SEM) (ZEIZZ), Panci, Penangas/Autoklaf (Biosan), Sentrifugasi (Fisher 

Scientific), Kertas Saring, Kertas Label, Rak dan Tabung Reaksi, Batang 

Pengaduk, Pisau, Erlenmeyer, Beaker Glass, Jarum Ose, Bunsen, Kapas 

Steril, Inkubator (Memmert), Jangka Sorong, Masker, Handscoon, 

Aluminium Foil, Cawan Petri. 

 

3.3.2 Bahan Uji  

Daun teh (Camellia sinensis) berasal dari perkebunan teh kota Pagar 

Alam provinsi Sumatera Selatan, daun kakao (Theobroma cacao L.) 

berasal dari perkebunan coklat kec. Way Tenong provinsi Lampung, 

Aquades, Perak Nitrat (AgNO3), Asam askorbat, Staphylococcus aureus 

(ATCC 25923), Ampisilin 500 mg, dan Media Mueller Hinton Agar 

(MHA). 

 

3.4 Variabel Penelitian  

3.4.1 Variabel Bebas  

Variabel bebas utama dalam penelitian ini adalah formulasi nanopartikel 

dari Infusa daun kakao (Theobroma cacao L.) daun teh hijau (Camellia 

sinensis) tunggal maupun kombinasi. 
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3.4.2 Variabel Terikat  

Variabel terikat pada penelitian ini adalah efek penghambatan 

antibakteri, Panjang gelombang tertinggi, dan bentuk profil  

nanopartikel Infusa daun kakao (Theobroma cacao L.) dan daun teh 

hijau (Camellia sinensis) tunggal maupun kombinasi terhadap bakteri 

Staphylococcus aureus. 

 

3.4.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol pada penelitian ini adalah ampisilin 500 mg 1% b/v 

sebagai kontrol positif pengukuran daya hambat antibakteri, karena 

Staphylococcus aureus menunjukkan sensitivitas terhadap antibiotik 

kloramfenikol dengan diameter zona hambat 37,65 mm (mengko et al., 

2022).  

.  
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3.5 Definisi Operasional  

Tabel 4. Definisi Operasional 

Variabel Definisi Alat Ukur Hasil Ukur Skala 

Variabel Bebas 

Formulasi 

nanopartikel 

Infusa daun teh 

dan daun kakao 

tunggal maupun 

kombinasi  

Formulasi 

nanopartikel 

Infusa daun 

teh hijau 

(Camellia 

sinensis), daun 

kakao 

(Theobroma 

cacao L.) dan 

kombinasi 

infusa . 

Menggunakan 

scanning electron 

mikroskop (SEM) 

Bentuk 

formulasi 

nanopartikel 

perak infusa  

daun kakao, 

bentuk 

nanopartikel 

daun teh, dan 

bantuk 

nanopartikel 

perak kombinasi 

infusa .   

Nominal 

Variabel 

Terikat 

Aktivitas 

antibakteri 

nanopartikel 

Infusa daun teh 

dan daun kakao 

tunggal maupun 

kombinasi 

terhadap 

staphylococcus 

aureus  

 

Panjang 

gelombang 

Kemampuan 

nanopartikel 

Infusa daun 

kakao 

(Theobroma 

cacao L.) dan 

daun teh hijau 

(Camellia 

sinensis) dalam 

menghambat 

Staphylococcus 

aureus  

 

Mengukur 

panjang 

Menggunakan metode 

difusi cakram untuk 

mengukur daya 

hambat terhadap 

bakteri staphylococcus 

aureus  

 

 

 

 

 

 

 

Spektrofotometer UV-

VIS  

Diameter zona 

hambat (mm)  

• lemah: < 5mm 

• sedang: 6-10 mm 

• kuat: 11-20 mm 

• sangat kuat: >21 

mm  

(Camelia  

 et al., 2021).  

 

 

 

 

Pembentukan 

partikel-nano 

Ordinal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rasio 
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nanopartikel 

Infusa daun teh 

dan daun kakao 

tunggal maupun 

kombinasi  

 

 

 

 

Bentuk 

nanopartikel 

estrak daun teh 

dan kakao 

maupun 

kombinasi  

 

 

 

 

 

Variabel 

Kontrol 

(+) 

Ampicillin 500 

mg 1% b/v 

 

(-) 

Aquadest  

gelombang 

nanopartikel 

daun kakao, 

nanopartikel 

daun teh dan 

nanopartikel 

kombinasi 

infusa   

 

Mengetahui 

Bentuk 

nanopartikel 

infusa  daun teh 

dan kakao 

maupun 

kombinasi  

 

 

 

 

Antibiotik 

sebagai kontrol 

positif  

 

 

 

Aquades 

sebagai kontrol 

negatif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menggunakan 

scanning electron 

mikroskop (SEM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jangka sorong  

perak dikonfirmasi 

dengan adanya 

serapan maksimum 

pada panjang 

gelombang 395-

515 nm (Masakke 

et al., 2015). 

 

 

Nanopartikel perak 

dapat berbentuk 

• Bola 

• Batang 

atau 

Tabung 

• Serat 

• Acak 

(Masakke et al., 

2015)   

 

Zona hambat 

pertumbuhan 

bakteri dalam mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rasio  
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3.6 Prosedur Penelitian  

3.6.1 Determinasi Tanaman  

Proses identifikasi atau determinasi tanaman akan dilaksanakan di 

Laboratorium Botani Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung. Proses ini untuk mengidentifikasi dan 

mengklasifikasi jenis tanaman yang digunakan dalam penelitian ini. 

Daun kakao (Theobroma cacao L.) dan daun teh (Camellia sinensis) 

akan diamati sesuai dengan ciri-ciri morfologinya. 

 

3.6.2 Preparasi Sampel  

3.6.2.1 Pembuatan Infusa   

Daun teh hijau dan Kakao dicuci dengan air beberapa kali dan 

terakhir dibilas dengan aquades untuk menghilangkan kotoran. 

Daun dikeringkan dengan udara, dan kemudian dikeringkan 

dalam oven pada suhu 50 °C selama sekitar 24 jam. Daun kering 

kemudian dihaluskan dengan blender dan dihaluskan lebih lanjut 

dengan lumpang. 100 gram bubuk daun teh dan kakao masing-

masing dimasukkan ke dalam tangki air 500 ml. Campuran 

tersebut di infusa si menggunakan metode infusa pada suhu 70-

90 °C selama 10 menit, kemudian disentrifugasi pada 3000 rpm 

untuk mengumpulkan larutan. Larutan yang dihasilkan disaring 

melalui kertas Whatman No. 1, Kertas Whatman No. 1 memiliki 

ukuran pori yang optimal untuk menyaring partikel kasar seperti 

serat tanaman dan endapan, sehingga menghasilkan filtrat yang 

lebih jernih dan bebas dari kontaminan. Infusa daun teh hijau dan 

daun kakao dapat disimpan pada suhu 4 °C untuk digunakan 

selama sekitar 1 bulan. Penggunaan infusa dalam metode ini 

memperlambat pengentalan hasil infusa daun kakao.  
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3.6.2.2 Skrining Fitokimia  

1. Uji Alkaloid 

Sebanyak 2 mL larutan uji ditambahkan dengan 5 mL HCL 

2N, ditambahkan lagi pereaksi Mayer sebanyak 3 tetes. 

Terbentuknya endapan kuning menunjukkan adanya alkaloid 

(Indah et al., 2022).  

 

2. Uji Flavonoid  

Sebanyak 1 mL larutan uji dimasukkan kedalam tabung reaksi, 

tambahkan 0,1gram serbuk magnesium dan 10 tetes asam 

klorida 2 N. Jika terjadi warnah merah jingga sampai merah 

ungu menunjukan adanya flavonoid (Indah et al., 2022). 

 

3. Uji Saponin 

Satu mililiter larutan uji diinkubasi dalam tabung reaksi dengan 

pengocokan vertikal selama 10 detik. Pembentukan busa yang 

stabil dengan ketinggian 1-10 cm selama minimal 10 menit, 

serta persistensi busa setelah penambahan 1 tetes HCl 2N, 

mengindikasikan adanya sifat tertentu dalam larutan uji (Indah 

et al., 2022). 

 

4. Uji Tanin  

Penambahan FeCl3 1% pada larutan uji menyebabkan 

terbentuknya kompleks berwarna hijau keunguan, yang 

merupakan indikasi positif adanya senyawa tanin dalam 

sampel (Indah et al., 2022). 
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5. Uji Triterpenoid  

Sebanyak 2 mL larutan uji tambahkan 0,5 mL asam asetat 

anhidrat. Selanjutnya ditambahkan 2 mL asam sulfat pekat 

melalui dinding tabung. Terbentuknya cincin kecoklatan atau 

violet pada perbatasan larutan menunjukkan adanya 

triterpenoid, sedangkan bila muncul cincin biru kehijauan 

menunjukkan adanya steroid (Indah et al., 2022). 

 

3.6.2.3 Sintesis Nanopartikel Perak dari Infusa Daun Teh Hijau dan 

Daun Kakao  

15 ml larutan AgNO3 1,5M ditambahkan perlahan masing-

masing ke volume infusa daun teh dan daun kakao yang telah 

disiapkan, dalam kondisi pengadukan magnetik selama sekitar 2 

jam pada suhu bervariasi antara 30 °C dan 60 °C. Kedua, setelah 

reaksi berakhir, larutan yang dihasilkan akan berwarna kuning 

kecoklatan yang menandakan sudah terbentuknya nanopartikel. 

Larutan disentrifugasi tiga kali dan didispersikan kembali dalam 

air dengan volume yang sama untuk penelitian lebih lanjut.  

 

3.6.2.4  Evaluasi Formulasi Nanopartikel  

3.6.2.4.1 Pengukuran Spektrum UV-VIS  

Setelah itu dilakukan pemindaian pada larutan sampel 

nanopartikel perak infusa Daun kakao (Theobroma 

cacao L.) dan daun teh (Camellia sinensis) pada rentang 

panjang gelombang yang sama. Pembentukan partikel-

nano perak dikonfirmasi dengan adanya serapan 

maksimum pada panjang gelombang 395-515 nm 

(Masakke et al., 2015). 
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3.6.2.4.2  Karakteristik Partikel-Nano Perak  

Bentuk serta morfologi partikel-nano perak dianalisis 

dengan menggunakan instrumen scanning electron 

microscopy (SEM). Larutan sampel yang diperoleh 

disentrifugasi pada 8900 rpm selama 45 menit, endapan 

yang dihasilkan lalu dicuci dengan aquabides sebanyak 

10 mL lalu disentrifugasi kembali, proses ini dilakukan 

sebanyak 4-5 kali, endapan yang diperoleh kemudian 

dikeringkan di oven pada suhu 100° C. Serbuk yang 

diperoleh kemudian dianalisis dengan menggunakan 

SEM (Masakke et al., 2015). 

 

3.6.2.5 Pengujian Aktivitas antibakteri  

Pada penelitian ini semua peralatan harus disterilkan terlebih 

dahulu sebelum digunakan, alat yang akan disterilisasi 

dibungkus menggunakan aluminium foil. Lalu alat dipanaskan 

menggunakan alat autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit 

atau dapat menggunakan oven pada suhu 170°C kurang lebih 

selama 2 jam agar tidak terjadi kontaminasi dengan mikroba lain. 

Untuk peralatan seperti gelas, jarum ose, dan pinset dapat 

dilakukan sterilisasi dengan cara dipanaskan diatas lampu bunsen 

(Azizah et al., 2020). 

 

1. Sterilisasi Alat 

Pada penelitian ini semua peralatan harus disterilkan terlebih 

dahulu sebelum digunakan, alat yang akan disterilisasi 

dibungkus menggunakan aluminium foil. Lalu alat 

dipanaskan menggunakan alat autoclave pada suhu 121°C 

selama 15 menit atau dapat menggunakan oven pada suhu 
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170°C kurang lebih selama 2 jam agar tidak terjadi 

kontaminasi dengan mikroba lain. Untuk peralatan seperti 

gelas, jarum ose, dan pinset dapat dilakukan sterilisasi 

dengan cara dipanaskan diatas lampu bunsen (Azizah et al., 

2020). 

 

2. Pembuatan Suspensi Mikroba 

Pembuatan suspensi mikroba dilakukan dengan cara 

sebanyak 1 ose biakan mikroba dicampurkan larutan NaCl 

0,9% sampai larutan memiliki kekeruhan yang sesuai 

dengan standar 0,5 Macfarland (CLSI, 2021). 

 

3. Peremajaan Mikroba 

Peremajaan mikroba dilakukan dengan menyiapkan media 

terlebih dahulu. Kemudian panaskan ose hingga berwarna 

merah, lalu tunggu hingga tidak terlalu panas. Buka tabung 

reaksi yang berisi stok kultur mikroba dan gunakan lampu 

bunsen untuk memanaskan mulut tabung. Ambil biakan 

mikroba dari stok kultur menggunakan ose. Panaskan cawan 

petri yang berisi media Nutrient Agar (NA) menggunakan 

lampu bunsen. Lalu, goreskan mikroba dariose secara zig-

zag ke media Nutrient Agar. Sterilkan kembali mulut tabung 

reaksi dan cawan petri menggunakan lampu bunsen. 

(Rumaolat, 2020). 

 

4. Pengujian Aktivitas Antibakteri 

Pengujian ini dilakukan uji zona hambat untuk mengukur 

daya hambat antara nanopartikel perak infusa daun kakao 

dengan daun teh terhadap bakteri Staphylococcus aureus. 
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Uji ini menggunakan metode difusi cakram. Kelebihan 

penggunaan difusi cakram Zona bening yang terbentuk 

memberikan visualisasi langsung tentang aktivitas 

antibakteri, Kelebihan dari metode difusi cakram yaitu 

proses pengujian cepat, biaya relatif murah, mudah dan tidak 

memerlukan keahlian khusus. Caranya dengan meletakkan 

kertas cakram berukuran 6 mm yang berisi 10 μL formulasi 

uji diatas media agar yang telah diinokulasi bakteri uji 

dengan cotton swab. Kemudian media agar dimasukkan 

dalam inkubator untuk dilakukan inkubasi pada suhu 37°C 

selama 24 jam (Rumaolat, 2020). Zona hambat yang 

diperoleh kemudian diukur dengan jangka sorong (Luthfia et 

al., 2024) 

 

3.7 Analisis Data  

Sebelum menganalisis data terlebih dahulu dilakukan uji normalitas 

menggunakan uji Shapiro-Wilk.  Pada penelitian ini, analisis bivariat digunakan 

untuk mengetahui perbedaan aktivitas antibakteri nanopartikel perak infusa 

daun kakao (Theobroma cacao L.) dan daun teh hijau (Camellia sinensis) 

terhadap Staphylococcus aureus.  

1. Uji Antibakteri  

Uji statistik yang digunakan adalah uji One Way ANOVA (jika distribusi 

data normal) uji One Way Anova dilakukan untuk membandingkan lebih 

dari 2 kelompok uji dan apabila tidak terdistribusi normal maka 

menggunakan uji Kruskal-Wallis. Jika p value <0,05 maka dikatakan 

terdapat perbedaan signifikan dalam aktivitas antibakteri antara ketiga 

sampel, begitupun sebaliknya. 
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2. Analisis panjang gelombang dan karakterisasi bentuk nanopartikel yang 

dihasilkan  

Analisis data yang digunakan adalah analisis deksriptif untuk 

menggambarkan hasil panjang resapan gelombang dan karakterisasi bentuk 

nanopartikel yang dihasilkan  

 

3.8 Etika Penelitian  

Untuk menjamin integritas dan kepatuhan terhadap prinsip-prinsip etika dalam 

penelitian, penelitian ini telah mendapatkan persetujuan etik dari Komisi Etik 

Fakultas Kedokteran Universitas Lampung selaku institusi tempat penelitian 

dengan No. 3148 /UN26.18/PP.05.02/2025. Surat persetujuan etik dapat dilihat 

pada Lampiran 1. 
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3.9 Alur Penelitian  

 

Gambar 27. Alur Penelitian  



 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :  

1. Hasil pengujian metabolit sekunder pada infusa daun kakao (Thebroma 

cacao L.) pada skrining fitokimia positif mengandung saponin, tanin, 

alkaloid, dan flavonoid. Sedangkan pada infusa daun teh (Camellia 

sinensis) skrining fitokimia menunjukkan hasil yang positif saponin, 

terpenoid, tanin, dan flavonoid.  

2. Hasil aktivitas antibakteri pada AgNPs daun kakao (Theobroma cacao L.) 

menunjukkan daya hambat dengan rata-rata zona hambat 8 mm, pada 

AgNPs daun teh (Camellia sinensis) menunjukkan daya hambat dengan 

rata-rata zona hambat 13,33 mm, dan pada AgNPs kombinasi daun kakao 

(Theobroma cacao L.) dan daun teh (Camellia sinensis) menunjukkan 

daya hambat dengan rata-rata zona hambat 10,17 mm. Formula terbaik 

dihasilkan oleh AgNPs daun teh (Camellia sinensis) dengan rata-rata zona 

hambat 13,33 yang termasuk kategori kuat pada bakteri Staphylococcus 

aureus.  

3. Hasil Gambaran profil nanopartikel perak dari AgNPs daun kakao 

(Theobroma cacao L.) menunjukkan morfologi bulat cenderung 

polygonal, pada AgNPs daun teh (Camellia sinensis) menunjukkan 

morfologi tidak beraturan dan membentuk agregat, dan pada AgNPs 

kombinasi daun kakao (Theobroma cacao L.) dan daun teh (Camellia 

sinensis) menunjukkan morfologi tidak beraturan. 
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5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, penulis memberikan saran 

sebagai berikut :  

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai analisa kadar 

kuantitatif senyawa metabolit sekunder dari infusa daun teh dan daun 

kakao.  

2. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai ukuran nanopartikel yang 

dihasilkan dari biosintesis nanopartikel perak daun kakao, daun teh, 

dan kombinasi.  

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menguji biosintesis 

nanopartikel perak dengan metode delusi untuk mengetahui nilai 

konsentrasi bunuh minimum (KBM) dan nilai konsentrasi hambat 

minimum (KHM). 

4. Uji aktivitas antibakteri lebih lanjut perlu dilakukan untuk mengetahui 

efek biosintesis nanopartikel perak pada jenis bakteri lain.
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