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ABSTRAK

UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI DAN ANTIJAMUR EKSTRAK ETANOL 96%
BILJI PINANG (Areca catechu) TERHADAP Klebsiella pneumonia, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa dan Malassezia furfur

Oleh

Oktiva Risma Wardhani

Latar belakang : Resistensi antibiotik menjadi masalah kesehatan global yang terus
meningkat, selain itu salah satu masalah yang sering dijumpai di masyarakat adalah
permasalahan kulit, yang umumnya disebabkan oleh pertumbuhan jamur sehingga
diperlukan alternatif pengobatan berbahan dasar alam. Biji pinang (Areca catechu)
memiliki senyawa metabolit sekunder yang dapat berfungsi sebagai antibakteri dan jamur.
Tujuan : Untuk mengetahui aktivitas antibakteri dan antijamur dari ekstrak etanol 96% biji
pinang dan ekstrak biji pinang terdelipidasi terhadap Klebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa dan Malassezia furfur

Metode : Penelitian eksperimental laboratorium dengan ekstraksi menggunakan metode
maserasi, delipidasi dengan metode ekstraksi cair-cair, serta pengujian aktivitas antibakteri
dan antijamur dengan menggunakan metode difusi cakram

Hasil : Hasil penelitian menunjukkan ekstrak etanol 96% biji pinang dan ekstrak biji
pinang terdelipidasi dapat menghambat bakteri Staphylococcus aureus dan Pseudomonas
aeruginosa pada konsentrasi efektif 40%. Namun tidak dapat menghambat bakteri
Klebsiella pneumonia dan jamur Malassezia furfur.

Simpulan : Terdapat aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol 96% biji pinang dan ekstrak
biji pinang terdelipidasi terhadap Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa
namun tidak pada Klebsiella pneumonia, dan antijamur terhadap Malassezia furfur

Kata kunci : Areca catechu, Antibakteri, Antijamur



ABSTRACT

ANTIBACTERIAL AND ANTIFUNGAL ACTIVITIES TEST OF 96% ETHANOL
EXTRACT OF ARECA NUT (A4reca catechu) AGAINST Klebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa AND Malassezia furfur

By

Oktiva Risma Wardhani

Background: Antibiotic resistance is a global health problem that continues to increase,
besides that one of the problems often encountered in the community is skin problems,
which are generally caused by fungal growth so that alternative natural-based treatments
are needed. Areca nut (4reca catechu) seeds have secondary metabolite compounds that
can function as antibacterial and fungi.

Objective : To determine the antibacterial and antifungal activity of 96% ethanol extract
of areca nut and extract of delipidated areca nut against Klebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and Malassezia furfur

Methods : Laboratory experimental research with extraction using maceration method,
delipidation with liquid-liquid extraction method, and testing antibacterial and antifungal
activity using disc diffusion method

Results : The results showed that 96% ethanol extract of areca nut and delipidated areca
nut extract can inhibit Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa at an effective
concentration of 40%. However it cannot inhibit Klebsiella pneumonia bacteria and
Malassezia furfur fungi.

Conclusion: There is antibacterial activity of 96% ethanol extract of areca nut and
delipidated areca nut extract against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa
but not Klebsiella pneumonia, and antifungal against Malassezia furfur.

Keyword : Areca catechu, Antibacterial, Antifungal
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyebaran bakteri yang resisten terhadap antibiotik merupakan ancaman
substansial yang secara langsung menyebabkan 1,27 juta kematian diseluruh
dunia pada tahun 2019 dan sebanyak 4,95 juta kematian disebabkan oleh infeksi
bakteri yang resisten terhadap obat, menjadikan resistensi obat sebagai penyebab
kematian manusia ketiga (Zhang ef al., 2023). Saat ini peningkatan bakteri yang
resisten terhadap berbagai obat merupakan masalah kesehatan dalam masyarakat
yang memiliki urgensi dalam pencarian strategi baru untuk mengatasi fenomena
tersebut. Infeksi bakteri Multidrug-Resistant (MDR) merupakan salah satu
penyebab morbiditas dan mortalitas di dunia (Garcia et al., 2022). World Health
Organization (WHO) memprediksi bahwa pada tahun 2050 akan terjadi sekitar
10 juta kematian akibat peningkatan resistensi antimikroba jika tidak ada

tindakan yang efektif untuk mengatasinya.

Multidrug-Resistant (MDR) adalah kondisi di mana bakteri tidak sensitif atau
tahan terhadap minimal satu antibiotik dengan tiga atau lebih golongan antibiotik
yang berbeda. Singkatnya, MDR berarti bakteri sudah kebal terhadap setidaknya
tiga jenis antibiotik (Ayuningrum et al., 2020). Bakteri MDR yang paling
terkenal yaitu ESKAPE. Istilah ini diciptakan untuk menyoroti kemampuan
patogen “Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, dan Enterobacter species”
dalam melarikan diri dari efek obat antibiotik sehingga menjadi kontributor
utama krisis resistensi antibiotik global. Bakteri ini terkenal karena mekanisme
intrinsiknya dengan pembentukan biofilm yang memungkinkan untuk

menghindari efek antibiotik yang mengakibatkan penyebab utama dibalik



infeksi nosokomial di seluruh dunia yang menyebabkan peningkatan morbiditas,

mortalitas dan biaya perawatan kesehatan (Matlou et al., 2025).

Adanya resistensi ini dikarenakan pemakaian yang terputus-putus, tidak tepat
atau tidak teratur dan pengunaan antibiotik yang berlebihan (Jadimurthy ef al.,
2022). Pada tahun 2024 Bacterial Priority Pathogens List (BPPL) World Health
Organization (WHO) mengklasifikasikan 15 famili patogen resisten antibiotik
yang memprioritaskan penelitian dan tindakan kesehatan masyarakat terhadap
antibiotik baru berdasarkan keparahan ancaman yang ditimbulkan oleh berbagai
patogen yang dikelompokkan dalam kategori prioritas kritis, tinggi dan sedang.
Adapun bakteri yang termasuk dalam kategori prioritas kritis yaitu Klebsiella
pneumonia dan bakteri yang termasuk dalam kategori prioritas tinggi yaitu

Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa.

Selain bakteri, jamur Malassezia furfur juga menjadi perhatian karena
merupakan penyebab permasalahan rambut dan kulit kepala yang dijumpai
setengah dari populasi dunia (Grimshaw et al., 2019). Hal ini membuat tingkat
kepercayaan diri seseorang berkurang bahkan dapat mengganggu aktivitas
karena rasa gatal yang ditimbulkan (Utami, 2020). Permasahan tersebut terjadi
karena faktor lingkungan yang lembab dan panas. Indonesia memiliki iklim
tropis dengan suhu dan kelembapan udara yang tinggi, sehingga produksi sebum
oleh kelenjar minyak meningkat dan menciptakan kondisi yang sangat

mendukung pertumbuhan jamur (Permadi & Mugiyanto, 2018).

Di Indonesia, tanaman pinang menjadi salah satu Komoditas Binaan
Berdasarkan Keputusan Menteri Pertanian Nomor 591.1/KPTS/HK.140/
M/9/2020. Berdasarkan data yang terdapat pada Direktorat Jenderal Perkebunan
Indonesia pada tahun 2022 luas areal perkebunan pinang adalah 151.055 hektar
dan menghasilkan produksi pinang sebesar 66.513 ton namun sayangnya 95,88%
hasil dari komoditi tersebut di ekspor ke berbagai negara. Biji pinang (4Areca
catechu) memiliki banyak khasiat yang dapat digunakan sebagai antiinflamasi,
antioksidan, antibakteri, anthelmintik dan antijamur (Tang & Liu, 2022). Hal

tersebut tidak lepas dari kandungan senyawa yang terdapat pada biji pinang.



Penelitian skrining fitokimia yang dilakukan oleh Humaryanto et al (2023)
menunjukkan bahwa adanya senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid,
alkaloid, tanin, steroid, fenol dan terpenoid pada ekstrak etanol 50% biji pinang.
Pada penelitian Salahudin dan Cahyanto (2020) diketahui senyawa metabolit
sekunder yang terkandung dalam ekstrak etanol biji pinang yaitu tanin dan

flavonoid sebesar 8,53% dan 3,70%.

Efek penghambatan terhadap bakteri tentu terkait dengan senyawa metabolit
sekunder dalam ekstrak etanol biji pinang. Namun beberapa senyawa tersebut
dapat terhambat akibat adanya lipid sehingga perlu dilakukan delipidasi ekstrak
yang merupakan proses penghilangan senyawa yang tidak memiliki efek
farmokologi seperti senyawa pengotor contohnya klorofil, lipid, protein, resin,
lilin dan senyawa nonpolar lain. Adanya senyawa pengotor tersebut dapat
mengurangi kestabilan dan kadar senyawa aktif dalam ekstrak (Armadany et al.,
2022). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Diallo et a/ (2022)
bahwa keberadaan lipid dalam biji Datura metel dapat mengikat polifenol dan
flavonoid, yang berujung pada penurunan hasil ekstraksi dengan mengurangi
kadar senyawa tersebut. Dalam hal ini ekstrak terdelipidasi menunjukkan total

fenolik dan flavonoid lebih tinggi sehingga memiliki manfaat yang lebih baik.

Senyawa metabolit sekunder yang dapat berfungsi sebagai antibakteri yaitu
alkaloid yang dapat mengganggu komponen penyusun peptidogilkan sehingga
dinding sel bakteri tidak terbentuk secara utuh dan menyebabkan kematian sel
(Anjelina, 2020). Saponin dapat merusak permeabilitas membran sel bakteri
(Cankaya & Somuncuoglu, 2021). Tanin bekerja dengan cara penghambatan
enzim bakteri sehingga pertumbuhan dapat terganggu dan dapat membentuk
ikatan kuat dengan ion besi yang dibutuhkan bakteri untuk pertumbuhan karena
kekurangan zat besi akan mengganggu sintesis DNA pada bakteri (Hossain et al,
2023). Flavonoid dapat mengurangi adhesi dan pembentukan bioflm, porin pada
membran sel dan permeabilitas membrane sehingga mengganggu pertumbuhan

bakteri (Shamsudin et al., 2022).



Senyawa metabolit sekunder yang dapat berfungsi sebagai antijamur antara lain
alkaloid yang mengganggu sintesis dinding sel jamur sehingga akan
menyebabkan lisis. Saponin mampu mengurangi tegangan permukaan membran
sterol pada dinding sel jamur, sehingga meningkatkan permeabilitas sel tersebut.
Tanin dapat menghambat sintesis kitin dan merusak membran sel jamur
(Pusmarani, 2023). Alkaloid juga mencegah terjadinya replikasi DNA sehingga
pertumbuhan jamur terhambat (Agustyansyah et al., 2022). Selain itu tanin dapat
menyebabkan penurunan volume sel dengan cara mempengaruhi perubahan
permeabilitas membran sel dan flavonoid menyebabkan kerusakan pada

membran sel (Khafidhoh et al., 2015 dikutip dalam Auliah, et al., 2020).

Berdasarkan uraian yang telah disebutkan, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui potensi ekstrak biji pinang (Areca catechu) terdelipidasi dan tidak
terdelipidasi dalam menghambat pertumbuhan bakteri Klebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa yang merupakan 3 dari 6
bakteri ESKAPE “Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, dan

Enterobacter species” dan menghambat pertumbuhan jamur Malassezia furfur.
1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol biji pinang (Areca
catechu) terdelipidasi dan tidak terdelipidasi terhadap Klebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa?

2. Bagaimanakah aktivitas antijamur dari ekstrak etanol biji pinang (Areca
catechu) terdelipidasi dan tidak terdelipidasi terhadap Malassezia furfur?

3. Berapa konsentrasi ekstrak etanol biji pinang (4reca catechu) terdelipidasi
dan tidak terdelipidasi yang menunjukkan efektivitas tertinggi pada
konsentrasi 5%, 10%, 20%, dan 40% terhadap aktivitas antibakteri
Klebsiella  pneumonia, Staphylococcus aureus dan Pseudomonas
aeruginosa?

4. Berapa konsentrasi ekstrak etanol biji pinang (Areca catechu) terdelipidasi

dan tidak terdelipidasi yang menunjukkan efektivitas tertinggi pada



konsentrasi 5%, 10%, 20%, dan 40% terhadap aktivitas antijamur terhadap

Malassezia furfur?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Mengetahui aktivitas antibakteri dan antijamur ekstrak etanol biji pinang

(Areca catechu) terdelipidasi dan tidak terdelipidasi terhadap Klebsiella

pneumonia, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa dan

Malassezia furfur.

1.3.2 Tujuan Khusus

1.

Mengetahui aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol biji pinang
(Areca catechu) terdelipidasi maupun tidak terdelipidasi terhadap
Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus dan Pseudomonas
aeruginosa

Mengetahui aktivitas antijamur dari ekstrak etanol biji pinang (Areca
catechu) terdelipidasi maupun tidak terdelipidasi terhadap
Malassezia furfur

Mengetahui berapa konsentrasi yang menunjukkan efektivitas
tertinggi ekstrak etanol biji pinang (4reca catechu) terdelipidasi dan
tidak terdelipidasi yang dapat memberikan aktivitas antibakteri
terhadap Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus dan
Pseudomonas aeruginosa

Mengetahui berapa konsentrasi yang menunjukkan efektivitas
tertinggi ekstrak etanol biji pinang (4reca catechu) terdelipidasi dan
tidak terdelipidasi yang dapat memberikan aktivitas antijamur

terhadap Malassezia furfur



1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Manfaat Teoritis

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi literatur terkait
pemanfaatan Biji Pinang (Areca catechu) yang memiliki aktivitas

antibakteri dan antijamur..

1.4.2 Manfaat Praktis

1. Bagi Penulis
Penelitian ini bertujuan untuk memperluas pemahaman ilmiah dan
mencerminkan disiplin ilmu dari berbagai pengetahuan yang telah
dikuasai oleh peneliti, serta sebagai salah satu persyaratan untuk
memperoleh gelar Sarjana Farmasi di Fakultas Kedokteran
Universitas Lampung.

2. Bagi Masyarakat
Dapat memberikan informasi kepada masyarakat mengenai aktivitas
antibakteri  Klebsiella  pneumonia,  Staphylococcus  aureus,
Pseudomonas aeruginosa dan antijamur Malassezia furfur dari
ekstrak biji pinang (4reca catechu)

3. Bagi Pendidikan
Penelitian ini dapat berfungsi sebagai sumber informasi ilmiah
tambahan dan sebagai referensi di perpustakaan untuk memperkaya
pengetahuan dan wawasan para pembaca. Selain itu, diharapkan
penelitian ini juga dapat menjadi acuan bagi peneliti di masa yang

akan datang

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1.

Ekstrak yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ekstrak etanol 96%
yang berasal dari tanaman biji pinang (Areca catechu).
Penelitian ini hanya akan menguji aktivitas antibakteri terhadap bakteri

Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus dan Pseudomonas



aeruginosa. Jenis bakteri lain tidak akan dipertimbangkan dalam
penelitian ini.
Penelitian ini hanya akan menguji aktivitas antijamur terhadap jamur
Malassezia furfur. Jenis jamur lain tidak akan dipertimbangkan dalam
penelitian ini.
. Uji aktivitas antibakteri dan antijamur dilakukan menggunakan metode

difusi cakram. Metode lain tidak akan digunakan dalam penelitian ini.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biji Pinang (Areca catechu)

2.1.1 Pengertian Biji Pinang

Biji pinang merupakan salah satu hasil komoditi perkebunan yang tersebar
luas di berbagai daerah di Indonesia. Dalam catatan Sejarah domestik
tanaman ini ditemukan pada 1.300 M di india yang banyak dimanfaatkan
sebagai obat kunyah di kawasan Afrika hingga Asia-Pasifik. Dan
digunakan juga dalam pengobatan ayurveda dan kedokteran hewan di
india dan china (Wu ef al., 2021). Buah pinang dapat dipanen dengan dua
metode berbeda tergantung pada jenis produk pinang yang ingin dihasilkan.
Panen buah matang penuh ditandai dengan warna kulit berwarna kuning
kehijauan atau orange yang didapatkan pada usia tanaman 6-7 tahun.
Sedangkan panen buah muda tidak membutuhkan waktu yang lama namun
disesuaikan dengan kebiasaan konsumsi buah pinang seperti halnya
masyarakat di Papua yang masih melakukan tradisi menginang, mereka
memanen buah muda yang berumur 3-4 bulan karena kernel (endosperma)
yang masih lembut sehingga dapat dikunyah bersamaan dengan sirih kapur
dan gambir (Suheiti ef al., 2023) yang dapat bermanfaat sebagai stimulant,
memperkuat gigi dan gusi serta mengurangi nafsu makan (Asrianto ef al.,

2022)

Dalam masyarakat Indonesia biasanya biji pinang digunakan sebagai
bahan makanan atau minuman dan juga sebagai lulur tradisional serta obat
diare (Cahyanto, 2018). Dapat menurunkan kadar kolesterol, antifungi,
analgesik daan antialergi. Selain itu biji pinang memiliki aktivitas
antibakteri yang telah diujikan ke bakteri Staphylococcus aureus dan P.

acnes, aktivitas antiinflamasi, antioksidan, antidepresan, oral mucosal



fibrosis, hepatotoxicity, antidiabetes dan reproductive toxicity (Tang & Liu,
2022). Pada penelitian yang dilakukan Humaryanto et a/ (2023) diketahui
adanya senyawa tanin, flavonoid, alkaloid, steroid, dan terpenoid yang
terkandung di dalam ekstrak biji pinang. Hal ini juga ditemukan pada
penelitian yang dilakukan oleh Musdja et a/ (2020) bahwa hasil skrining
fitokimia dari ekstrak biji pinang yaitu terdapat senyawa alkaloid,
flavonoid, tanin, quinone, steroid, triterpenoid dan saponin yang dapat
dimanfaatkan sebagai antibakteri, antidiare, anthelmintik, antimalaria,

antihipertensi, diuretik dan karminatif.
2.1.2 Morfologi

Berikut merupakan morfologi dari tanaman pinang

1. Tinggi tanaman: Ketinggian dari tanaman pinang bisa mencapai 15-
25 meter dengan diameter 23-46 cm (Grover, 2021)

2. Akar: Berakar serabut dan berwarna kuning (Hamidah, ef al., 2022).

3. Batang: Tumbuh tegak Iurus dengan percabangan monopodial,
berbentuk bulat, dan berwarna abu-abu. Pada batang terdapat ruas
daun (nodus) yang terlihat jelas dengan jarak antar ruas sekitar 15-20
cm (Hamidah, et al., 2022).

4. Daun: Daun majemuk menyirip yang tersusun rapat di ujung batang
(roset batang) dengan posisi saling berhadapan. Bentuk daun utama
menyerupai lanset dengan jumlah 7-10 helai, sementara anak daun
berbentuk pita dan berjumlah antara 30 hingga 50 helai. Daunnya
berwarna hijau, permukaannya licin dan mengkilap, dengan tepi yang
rata, namun pangkal dan ujung daun memiliki bentuk yang meruncing
(Hamidah, et al., 2022).

5. Bunga: Bunga majemuk dan memiliki tangkai yang pendek dan
bercabang rangkap. Tata letak bunganya yaitu terminalis dan
berwarna putih saat berada dalam seludang dan berwarna kuning pada
saat mekar (Hamidah, et al., 2022).

6. Buah: Buah sejati tunggal yang berdaging dengan jumlah 40-50 dalam

satu tandan, berbentuk bulat telur memanjang, berwarna hijau ketika
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muda dan berwarna kuning kejinggaan ketika sudah tua. Ciri khas
pada buah yaitu memiliki serabut (Hamidah, et al., 2022).

7. Biji: Biji utuh memiliki bentuk kerucut pendek dengan bagian pangkal
yang agak datar dan terdapat lekukan dangkal. Tepi biji beralur dengan
serat-serat tebal, dan pada pangkalnya sering menempel sisa kulit
buah yang warnanya lebih terang dibandingkan permukaan dalam biji.
Warna biji bervariasi dari putih kekuningan hingga coklat kehitaman,
tidak berbau, dan rasanya awalnya kelat kemudian berubah menjadi

agak pahit. (Kemenkes, 2017).
2.1.3 Klasifikasi Ilmiah

Klasifikasi taksonomi dari tanaman pinang menurut Grover (2021) yaitu

sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Order : Arecales
Family : Arecaceae
Genus : Areca

Species : Areca catechu

Common name

Gambar 1. Tanaman Pinang (Grover, 2021)

: Chikani supari
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2.1.4 Senyawa Metabolit Sekunder

Senyawa metabolit sekunder pada tanaman berfungsi sebagai pertahanan
dari lingkungan atau serangan hama. Pada tanaman, senyawa ini tidak
berperan langsung dalam proses pertumbuhan dan perkembangan, tetapi
tetap diperlukan untuk menjaga kelangsungan hidup. Contohnya yaitu
untuk melindungi diri dari hewan herbivora dengan pembentukan senyawa
toksik sehingga dapat beracun, lalu memproduksi antosianin untuk
melindungi dari papasan sinar UV serta sebagai zat yang berfungsi sebagai
penarik atau pemikat (atraktan) untuk menarik kehadiran serangga atau
herbivora lain untuk membantu penyebaran biji. Pada suatu tanaman
terdapat lebih dari satu macam metabolit sekunder sehingga dapat
memiliki beragam khasiat untuk digunakan (Permatasari & Wardhani.,

2021).

Salah satu manfaat senyawa metabolit sekunder yaitu sebagai antibakteri
(Putri et al., 2022). Senyawa metabolit sekunder terbagi menjadi tiga
kelompok utama, yaitu terpenoid, senyawa fenolik, dan senyawa yang
mengandung nitrogen (Emelda, 2019)

1. Terpenoid

Gambar 2. Struktur terpenoid (Nabillah & Chatri, 2024)

Mekanisme terpenoid sebagai antibakteri adalah dengan cara
melisiskan dinding sel bakteri. Terpenoid bereaksi dengan porin, yaitu
protein transmembran pada membran luar dinding sel bakteri,
membentuk ikatan polimer kuat sehingga menghancurkan porin.
Kerusakan pada porin, titik masuk dan keluarnya senyawa, akan

mengurangi permeabilitas dinding sel bakteri, yang akan
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menyebabkan bakteri sel kekurangan nutrisi sehingga pertumbuhan

bakteri terhambat atau mati (Apridamayanti et al., 2022).

Terpenoid yang memiliki sifat fungistatik dapat menghambat aktivitas
enzim tertentu, yang menyebabkan gangguan pada metabolisme sel
jamur. Akibatnya, proses pertumbuhan hifa jamur terhambat, dan
fragmentasi hifa juga terganggu, sehingga sel jamur tidak dapat
berkembang biak dalam jangka waktu tertentu (Nabillah & Chatri,
2024).

Flavonoid

Senyawa ini berfungsi memberikan warna, rasa, dan aroma pada biji,
bunga, serta buah. Flavonoid mudah mengalami oksidasi pada suhu
tinggi dan tidak tahan terhadap panas (Ningsih et al., 2023). Struktur

flavonoid dapat diamati pada Gambar 3.

H,C

CH
c— 2
H;

Gambar 3. Struktur Flavonoid (Noer ef al, 2018)

Sebagai agen antibakteri, flavonoid memberikan efek bakteriolitik
dengan cara menghambat sintesis protein, DNA, dan RNA serta
menyebabkan kerusakan pada sel bakteri. Aktivitas antibakteri
flavonoid disebabkan oleh kemampuannya berinteraksi dengan
membran sel, yang mempengaruhi fungsi dan bioaktivitas membran
tersebut. Penelitian menunjukkan bahwa flavonoid dapat menurunkan
fluiditas membran sel bakteri, yang berkontribusi langsung pada
kerusakan membran sitoplasma atau secara tidak langsung melalui
proses autolisis atau pelemahan dinding sel, sehingga akhirnya

menyebabkan lisis osmotik (Anjelina, 2020).

Sebagai agen antijamur, senyawa flavonoid mengandung gugus
hidroksil yang berfungsi dengan cara berikatan dengan fosfolipid pada

membran sel jamur. Hal ini menyebabkan kerusakan pada sel jamur,
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sehingga dapat menghambat pertumbuhan sel dan meningkatkan
permeabilitas membran, yang pada akhirnya membuat sel jamur
mengalami denaturasi (Nabillah & Chatri, 2024). Flavonoid berfungsi
sebagai antijamur dengan menghambat pertumbuhan konidia dari
jamur patogen, karena sifat lipofiliknya yang dapat merusak membran
mikroba. Mekanisme kerja flavonoid melibatkan penghambatan
permeabilitas membran sel jamur, serta mendenaturasi protein sel dan
mengerutkan dinding sel, yang akhirnya menyebabkan lisis pada
dinding sel jamur (Ningsih ef al., 2023).

Tanin

Tanin adalah senyawa polifenol yang memiliki sifat lipofilik sehingga
dapat dengan mudah terikat dengan dinding sel bakteri sehingga
mengakibatkan kerusakan pada dinding sel. Selain itu senyawa ini
dapat mengkhelat ion besi yang dapat menyebabkan terhambatnya
pertumbuhan bakteri karena kekurangan zat besi yang merupakan
komponen penting dalam pertumbuhannya. Gugus yang terlibat
dalam khelasi ion besi dan tannin adalah o-dihidroksifenil dalam
molekul tanin. Tanin juga dapat menghalangi pembentukan dinding
sel bakteri, baik dengan cara menonaktifkan enzim-enzim yang
berperan dalam sintesis dinding sel maupun dengan mengikat secara
langsung pada dinding sel tersebut. Asam tanat yang terdapat pada
tanin dapat secara langsung mengikat lapisan peptidoglikan dan

menghancurkan integritas dinding sel bakteri (Farha ef al., 2020).

Mekanisme kerja tanin sebagai antijamur terjadi dengan menghambat
biosintesis ergosterol, yaitu sterol utama yang menyusun membran sel
jamur. Sterol berperan sebagai komponen struktural sekaligus
regulator pada membran sel eukariotik. Selain itu, sterol juga
merupakan produk akhir dari proses biosintesis sterol di dalam sel

jamur (Nabillah & Chatri, 2024).
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Gambar 4. Struktur Tanin (Noer et al, 2018)

4. Alkaloid
Alkaloid merupakan senyawa organik yang memiliki unsur nitrogen
sebagai bagian dari struktur molekulnya. Senyawa ini banyak
ditemukan di alam, terutama berasal dari tumbuhan. Struktur alkaloid

dapat diamati pada Gambar 5.

HO
OH

Gambar 5. Struktur Alkaloid (Luringunusa et al., 2023)

Sebagai agen antibakteri, Alkaloid dapat merusak komponen
penyusun peptidoglikan pada sel bakteri, sehingga lapisan dinding sel
tidak terbentuk dengan sempurna dan akhirnya menyebabkan
kematian sel. Selain itu, alkaloid juga berperan sebagai akselerator
DNA sekaligus menghambat aktivitas enzim topoisomerase pada sel

bakteri (Anjelina, 2020).

Sebagai agen antijamur, alkaloid berfungsi dengan cara menghambat
biosintesis asam nukleat pada jamur, sehingga pertumbuhan jamur
terhambat (Khasfah et al., 2023). Senyawa alkaloid mengandung
komponen kimia seperti antrakuinon, glikosida, dan resin yang dapat
menembus dinding sel jamur. Hal ini menyebabkan gangguan pada
proses metabolisme di dalam sel jamur sehingga dapat mengakibatkan

kematian pada sel jamur (Maisarah et al., 2023).
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5. Saponin
Saponin adalah senyawa fitokimia yang memiliki kemampuan untuk
membentuk busa. Keberadaan saponin dapat dikenali melalui rasa
pahit dan pembentukan busa yang stabil dalam larutan (Nasrul &

Chatri, 2024). Struktur saponin dapat diamati pada Gambar 6.

HO 0

OH_0._0

HO'L‘I'OH

OH

Gambar 6. Struktur Saponin (Noer et al, 2018)

Mekanisme kerja saponin sebagai antibakteri melibatkan
penghancuran dinding sel bakteri yang mengakibatkan kebocoran
enzim Alkaline Phosphate (AKP). Saat konsentrasi saponin
meningkat, protein dalam sel menjadi larut, sehingga senyawa dapat
berdifusi melalui membran luar dan dinding sel. Proses ini
menyebabkan isi sitoplasma keluar dari sel, yang akhirnya

mengakibatkan kematian sel bakteri (Anjelina, 2020).

Mekanisme kerja saponin sebagai antijamur terjadi dengan
menurunkan tegangan permukaan sterol pada membran dinding sel
jamur, sehingga meningkatkan permeabilitasnya. Kondisi ini
menyebabkan cairan intraseluler yang lebih pekat keluar dari dinding
sel. Akibatnya, enzim, nutrisi, dan protein penting dalam sel jamur
hilang, yang akhirnya menyebabkan kematian jamur (Khasfah et al.,
2023).

6. Steroid
Mekanisme steroid untuk menghambat bakteri terdiri dari merusak
membran plasma sel mikroba, menyebabkan sitoplasma bocor keluar
dari sel, menyebabkan kematian sel. Molekul steroid memiliki gugus
nonpolar (hidrofobik) dan polar (hidrofilik) sehingga memiliki

surfaktan yang dapat melarutkan komponen fosfolipid membran
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plasma. Mekanisme kerja saponin sebagai antibakteri adalah dengan
menurunkan tegangan permukaan sehingga senyawa intraseluler akan
keluar. senyawa ini berdifusi melalui membran luar dan dinding sel
yang ditargetkan, kemudian berikatan dengan membran sitoplasma
dan mengganggu kestabilannya. Hal ini menyebabkan sitoplasma
bocor keluar dari sel yang mengakibatkan kematian sel (Singkoh et

al., 2021).

Senyawa steroid berfungsi sebagai antijamur dengan cara
menghambat pertumbuhan jamur, baik melalui pengaruhnya pada
membran sitoplasma maupun dengan mengganggu pertumbuhan dan
perkembangan spora jamur (Ulfah et a/, 2024). Senyawa ini mampu
berinteraksi dengan membran fosfolipid, karena kemampuannya
menembus senyawa lipofilik, menyebabkan penurunan integritas

membran sel sehingga jamur mengalami lisis (Suryani et al., 2019).

H3C¥ f"CH’

CH; / g

| - —CH,
CHy H;C/

e

Struktur Dasar Steroid

Gambar 7. Struktur Steroid (Putri et al, 2023)

2.2 Antibakteri

Antibakteri merupakan suatu senyawa atau obat yang digunakan untuk
pengobatan infeksi bakteri (Triana et al., 2016) melalui gangguan metabolisme
bakteri yang merugikan. Antibakteri dapat bersifat bakterisidal, yaitu
membunuh bakteri, atau bakteriostatik, yaitu menghambat pertumbuhan
bakteri (Khasanah & Nastiti., 2021). Adanya senyawa metabolit sekunder yang
terdapat dalam suatu tanaman seperti flavonoid, alkaloid, tanin, saponin dan
terpenoid dapat bermanfaat sebagai antibakteri dengan mekanisme aksi yang

berbeda beda dalam menghambat pertumbuhan bakteri (Komala et al., 2019).
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Gambar 8. Fitokimia Sebagai Antimikroba—mekanisme aksi dan efektivitasnya

melawan mikroba (Alsheikh et al., 2020).

Pada Gambar 8. dapat diketahui bahwa senyawa fitokimia dapat menghambat
atau menonaktifkan pompa efluks, yaitu sistem yang digunakan bakteri untuk
membuang antibiotik dari dalam selnya, sehingga antibiotik tetap efektif di
dalam bakteri. Selain itu dapat mencegah bakteri memperbaiki atau
mempertahankan integritas membran selnya dalam arti lain terjadi kerusakan
membran sel bakteri, menghambat komunikasi antar bakteri (quorum sensing),
serta mencegah kerusakan DNA yang dapat mengganggu kelangsungan hidup
bakteri. Senyawa ini juga berperan dalam mencegah bakteri mengubah struktur
obat (drug alteration) dan menonaktifkan enzim yang berfungsi untuk
memodifikasi atau merusak antibiotik, dapat menghambat pembentukan
biofilm, yaitu lapisan pelindung yang membuat bakteri lebih tahan terhadap
antibiotik, serta mencegah bakteri menggunakan jalur alternatif (zarget bypass)
untuk menghindari efek obat. Dengan berbagai mekanisme tersebut, senyawa
fitokimia sangat efektif dalam membantu mengatasi infeksi bakteri dan

mencegah terjadinya resistensi antibiotik (Alsheikh et al., 2020).

1. Penghambatan sintesis dinding sel
Senyawa fenolik dapat menyebabkan lisis (pecahnya) dinding sel bakteri.
Flavon, flavonoid, dan flavonol bekerja dengan cara berikatan atau
membentuk kompleks dengan dinding sel bakteri, serta dengan protein-
protein yang ada di luar sel (ekstraseluler) dan protein yang larut dalam sel
bakteri. Tanin memiliki sifat yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri

dengan cara menargetkan dinding sel bakteri. Senyawa ini bekerja dengan
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mengganggu pembentukan dan fungsi dinding polipeptida pada bakteri
sehingga dinding sel menjadi kurang sempurna dan menyebabkan sel
bakteri mengalami lisis atau pecah. Selain itu, jika tanin cukup lipofilik
(larut dalam lemak), senyawa ini juga dapat merusak lapisan membran sel
bakteri. Mekanisme antibakteri tanin juga meliputi penghambatan enzim-
enzim penting seperti reverse transcriptase dan DNA topoisomerase, yang
mengakibatkan bakteri tidak dapat berkembang biak atau membentuk sel
baru. Di sisi lain, alkaloid menunjukkan aktivitas antimikroba dengan cara
menyisip (intercalate) ke dalam dinding sel dan DNA bakteri. Penyisipan
ini mengganggu struktur dan fungsi dinding sel serta materi genetik bakteri,
sehingga menghambat pertumbuhan dan menyebabkan kematian bakteri
(Alsheikh et al., 2020).

. Penghambatan fungsi fisiologis bakteri

Senyawa-senyawa yang berasal dari tumbuhan dapat mengganggu fungsi
fisiologis bakteri dengan cara merusak struktur dan fungsi membran selnya.
Ketika senyawa ini ditambahkan ke lingkungan bakteri, membran sel
bakteri menjadi lebih mudah ditembus, sehingga ion dan zat penting di
dalam sel bisa keluar. Selain itu, senyawa tersebut juga dapat mengikat ion
logam penting dan mengganggu kerja enzim ATPase yang terletak di
membran, yang akhirnya menurunkan produksi energi (ATP) di dalam sel
bakteri. Contohnya, senyawa seperti thymol, carvacrol, katekin, dan
eugenol dapat merusak membran sel bakteri sehingga isi sel bocor keluar
dan energi sel (ATP) habis. Cinnamaldehyde juga dapat menurunkan kadar
ATP dengan menghambat metabolisme yang bergantung pada ATPase,
sekaligus menghambat pengambilan dan pemanfaatan glukosa oleh bakteri.
Selain itu, fea tree oil yang mengandung berbagai terpen dan alkohol, juga
mampu merusak permeabilitas membran, menyebabkan kerusakan
membran, dan menghambat pertumbuhan sel, sehingga efektif membunuh
bakteri yang resisten seperti Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan

Candida albicans (Alsheikh et al., 2020).
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3. Modulasi Kerentanan Antibiotik
Mekanisme kontrol senyawa tanaman untuk bakteri sedang dipelajari
karena partisipasi mereka dalam mengurangi efek strategi yang digunakan
oleh bakteri untuk memerangi efek antibiotik termasuk degradasi enzimatik
dan perubahan situs target serta pompa eflux (EP) (Alsheikh et al., 2020).

4. Penghambatan Biofilm
Senyawa alami dari tumbuhan (plant-derived substances/PDSs) efektif
menghambat pembentukan biofilm oleh bakteri patogen penting seperti
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, dan Klebsiella pneumoniae. PDSs bahkan pada
konsentrasi rendah dapat mengubah ekspresi gen yang penting untuk
pembentukan biofilm, sehingga menghambat proses tersebut tanpa harus
membunuh bakteri secara langsung. Contohnya, trans-cinnamaldehyde
dapat menghambat pembentukan biofilm dengan mengganggu sistem
komunikasi antar bakteri (quorum sensing) dan regulasi gen tertentu. Selain
itu, senyawa lain seperti terpen (carvacrol, geraniol, thymol), minyak atsiri,
flavonoid, dan ekstrak tumbuhan tertentu juga terbukti efektif mencegah
pembentukan dan pertumbuhan biofilm pada berbagai bakteri dan jamur.
Dengan mengganggu proses komunikasi dan ekspresi gen, PDSs membantu
menurunkan daya infeksi dan resistensi bakteri terhadap pengobatan
(Alsheikh et al., 2020).

5. Melemahkan virulensi bakteri
Senyawa-senyawa yang berasal dari tumbuhan dapat mengurangi
kemampuan bakteri untuk menjadi virulen atau berbahaya dengan cara
menekan produksi faktor virulensi seperti polisakarida kapsul. Kapsul ini
penting bagi bakteri seperti Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus
aureus, Klebsiella pneumoniae, dan Bacillus anthracis karena melindungi
bakteri dari proses fagositosis oleh sistem kekebalan tubuh, sehingga bakteri
dapat tumbubh lebih baik di dalam inang. Selain itu, kapsul juga membantu
bakteri membentuk biofilm dan menempel pada permukaan, yang
memperkuat kemampuan infeksi. Senyawa tumbuhan dapat menurunkan

produksi kapsul dan faktor virulensi lainnya, sehingga mengurangi
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kemampuan bakteri untuk menempel, membentuk biofilm, dan menyerang
inang. Beberapa senyawa turunan asam salisilat juga terbukti mengatur
produksi kapsul dengan mengubah ekspresi gen yang mengendalikan
sintesis kapsul pada bakteri seperti Staphylococcus aureus. Karena quorum
sensing, adhesi, dan kapsul sangat penting dalam interaksi bakteri dengan
inang dan perkembangan penyakit, senyawa tumbuhan ini menjadi target
potensial untuk terapi baru dalam menghadapi resistensi antibiotik yang

semakin meningkat (Alsheikh et al., 2020).
2.3 Antijamur

Antijamur memiliki dua pengertian, yaitu fungisidal dan fungistatik.
Fungisidal merujuk pada senyawa yang mampu membunuh jamur, sedangkan
fungistatik berfungsi untuk menghambat pertumbuhan jamur tanpa
membunuhnya. Tujuan utama pengobatan infeksi jamur adalah untuk
membunuh organisme patogen dan memulihkan flora normal kulit dengan cara
memperbaiki membran mukosa, yang merupakan tempat berkembangnya
koloni jamur (Herkamela & Yenny 2022). Antijamur merupakan suatu senyawa
atau obat yang digunakan untuk pengobatan infeksi jamur (Triana et al., 2016).
Adanya senyawa metabolit sekunder yang terdapat dalam suatu tanaman
seperti flavonoid, alkaloid, tanin, saponin dan terpenoid dapat dijadikan
sebagai antijamur dengan memiliki mekanisme yang berbeda beda dalam

menghambat pertumbuhan atau aktivitas jamur (Komala et al., 2019).

Berdasarkan mekanisme kerjanya, antijamur dibagi menjadi:

1. Antijamur yang bekerja pada sterol membran sel jamur
Obat antijamur memiliki dua mekanisme kerja, yaitu secara langsung dan
tidak langsung. Mekanisme langsung pada golongan polien bekerja dengan
menghambat sintesis ergosterol. Obat ini bekerja dengan mengikat langsung
ergosterol dan saluran ion pada membran sel jamur, sehingga menyebabkan
kebocoran ion kalium yang akhirnya berujung pada kematian sel jamur. Di
sisi lain, Mekanisme kerja tidak langsung dari golongan azol adalah dengan
menghambat enzim 14a-demethylase, yang merupakan bagian dari

sitokrom P450 mikrosomal pada membran sel jamur. Enzim ini berperan
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penting dalam proses konversi lanosterol menjadi ergosterol. Akibat
penghambatan ini, terjadi gangguan pada permeabilitas membran serta
fungsi enzim pada membran jamur, sehingga menghambat pertumbuhan
dan kelangsungan hidup jamur. Contoh senyawa yang menghambat
biosintesis ergosterol dalam sel jamur adalah ketokonazol, flukonazol, dan
itrakonazol.
2. Antijamur yang mengganggu sintesis asam nukleat
Mekanisme kerja obat antijamur yang mengganggu sintesis asam nukleat
dilakukan dengan cara menghentikan secara prematur pembentukan rantai
RNA dan menghambat proses sintesis DNA. Contoh obat antijamur yang
memiliki mekanisme ini adalah 5-fluorouracil (5-FC). Senyawa ini masuk
ke dalam inti sel jamur melalui transporter sitosin, dan di dalam sel, 5-FC
diubah menjadi 5-fluorouridin trifosfat. Metabolit ini menyebabkan
terminasi dini pada rantai RNA. Selain itu, 5-FC juga dapat diubah menjadi
5-fluorodeoksuridin monofosfat, yang menghambat enzim timidilat sintase,
sehingga mengganggu sintesis DNA.
3. Antijamur yang bekerja pada dinding sel jamur

Dinding sel jamur memiliki ciri khas karena tersusun dari manoprotein, kitin,
dan glukan, yang berperan dalam menjaga kekakuan dan bentuk sel, serta
mendukung metabolisme dan pertukaran ion pada membran sel. Glukan
berfungsi sebagai elemen penyangga struktural. Obat antijamur golongan
ekinokandin bekerja dengan cara menghambat sintesis 1,3-glukan secara
non-kompetitif. Akibat kegagalan pembentukan glukan, integritas struktural
dan bentuk sel jamur terganggu, yang akhirnya menyebabkan lisis sel

(Herkamela & Yenny 2022).
2.4 Uji Aktivitas Antibakteri dan Antijamur
2.4.1 Metode Difusi

Metode difusi merupakan metode yang umum digunakan dalam analisis
aktivitas antimikroba. Tujuan dari metode ini untuk mengetahui
sensitivitas (Nurul et al., 2023). Prinsip metode ini ialah terdifusinya

senyawa aktif ke dalam media padat yang telah diinokulasi. Dalam
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metode ini terdapat 3 cara yang dapat dilakukan yaitu metode sumuran,

cakram dan silinder (Nurhayati et al., 2020).

1.

Metode sumuran dibuat dengan cara membuat lubang sumuran pada
media padat (agar) yang telah diinokulasi kemudian diteteskan dengan
sampel uji. Selanjutnya di inkubasi dan diamati zona hambat yang
terbentuk di sekeliling lubang. Kelebihan dari metode ini adalah lebih
mudah mengukur luas zona hambat karena aktivitas mikroba yang
sampai ke bawah tidak hanya di permukaan atas media agar, namun
dalam pembuatannya metode ini mempunyai kesulitan karena
berpotensi menimbulkan sisa agar atau agar menjadi retak/pecah yang
dapat membuat hasil menjadi bias karena penyerapan suatu zat akan
mempengaruhi diameter zona yang terbentuk (Nurhayati ef al., 2020).
Metode difusi cakram dibuat dengan cara kertas cakram sebagai
media dijenuhkan terlebih dahulu ke dalam sampel uji kemudian
diletakkan pada permukaan atas media agar yang sudah diinokulasi
yang selanjutnya diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu 35°C.
Setelah itu diamati zona hambat di sekitar kertas cakram (Nurhayati
et al., 2020). Metode ini memberikan hasil kualitatif dengan
mengklasifikasikan bakteri sebagai sensitif, sedang atau resisten.
Dibandingkan dengan metode lain, metode ini lebih sederhana dan
murah serta dapat menguji sejumlah besar mikroorganisme dan agen
antimikroba secara bersamaan dan hasil yang ditemukan
memungkinkan interpretasi yang sederhana dan mudah (Unver &
Erenler, 2020)

Metode silinder dilakukan dengan cara meletakkan beberapa silinder
yang telah dibuat dari gelas atau besi di atas media agar yang telah
diinokulasi. Pada tiap silinder dipastikan posisinya ialah berdiri di atas
media yang akan diisi dengan sampel uji lalu diinkubasi. Selanjutnya
dilakukan pengamatan zona hambat di sekeliling silinder (Putri et al.,

2023).
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2.4.2 Metode Dilusi

Metode dilusi merupakan metode yang digunakan dalam aktivitas

antimikroba berdasarkan pengamatan pada konsentrasi terendah yang

menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada media cair atau padat

yang dicairkan setelah dicampur dengan zat antimikroba (Rollando 2019

dikutip dalam Najiya et al., 2022). Tujuan secara umum dari metode ini

ialah untuk menentukan Konsentrasi Hambat Minimum dan Konsentrasi

Bunuh Minimum (Nurul et al., 2023). Terdapat 2 metode dalam

pengerjaan metode dilusi yaitu:

1. Dilusi cair merupakan metode yang dilakukan dengan adanya
beberapa konsentrasi pengenceran yang pada masing masing
konsentrasi akan ditambahkan sampel uji. Namun pada uji ini
memiliki resiko yang tinggi akibat kesalahan pendistribusian sampel
yang dapat mengakibatkan hasil yang kurang akurat serta sulit
mendeteksi adanya kontaminasi oleh mikroorganisme lain (Nurul et
al., 2023)

2. Dilusi padat merupakan metode yang menggunakan media agar
sebagai tempat inokulasi bakteri/bakteri. Uji ini memiliki kelemahan
yaitu sulitnya meng-kontrol suhu pada 45-50°C media agar dan
mikroba uji yang berkemungkinan tidak memberikan hambatan secara
maksimal jika tidak dalam berada rentang suhu tersebut, metode ini
juga sangat melelahkan dan membutuhkan biaya serta teknis yang

besar (Nurul ef al., 2023).

2.4.3 Klasifikasi Zona Hambat
Diameter zona hambat yang digunakan untuk mengkategorikan kekuatan
aktivitas antimikroba adalah sebagai berikut: Sangat kuat (>20 mm), kuat
(10-20 mm), sedang (5-<10 mm), dan lemah (<5 mm) (Davis & Stout
1971 dalam Ifora et al, 2023)
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2.5 Klebsiella pneumonia

2.5.1 Pengertian Klebsiella pneumonia

Klebsiella pneumoniae adalah bakteri Gram-negatif berbentuk batang
yang bertanggung jawab atas sekitar sepertiga dari seluruh infeksi bakteri
Gram-negatif. Bakteri ini sering menjadi penyebab utama infeksi
nosokomial, terutama pada individu dengan sistem kekebalan tubuh yang
lemah, sehingga menimbulkan masalah signifikan dalam pengobatan dan
pengendalian infeksi, khususnya di unit perawatan intensif dan di antara
pasien yang menggunakan alat invasif. K. pneumoniae bertanggung jawab
atas perkembangan endokarditis, pneumonia, septikemia, infeksi saluran
kemih, dan sistitis, serta kondisi serius lainnya seperti pneumonia
nekrotikans, endoftalmitis endogen, dan abses hati piogenik. Infeksi yang
disebabkan oleh bakteri ini mengakibatkan peningkatan angka kematian,
perpanjangan masa rawat inap di rumah sakit, dan biaya pengobatan yang
sangat mahal. K. pneumoniae yang resisten terhadap karbapenem
memperoleh B-laktamase, yang membuat mereka resisten terhadap
antibiotik umum seperti karbapenem. Bakteri ini juga melawan
antibiotik B-laktam dengan mengubah protein pengikat penisilin (PBP),
mengurangi afinitas PBP terhadap obat. Resistensi terhadap
fluoroquinolon disebabkan oleh mutasi titik pada daerah tertentu dari
topoisomerase IV dan DNA girase. Selain itu, porin yang digunakan
molekul antibiotik juga dapat diubah atau dikurangi jumlahnya,
menurunkan permeabilitas membran. Bakteri ini juga dapat menjadi
resisten terhadap antibiotik golongan quinolon (seperti ciprofloxacin)
melalui mekanisme yang melibatkan pompa efluks (Ghosh ef al., 2025).
Pompa efluks adalah protein yang terdapat pada membran sel bakteri yang
berfungsi memompa keluar berbagai zat, termasuk antibiotik, dari dalam

sel bakteri (Syachriani et al., 2022)
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Gambar 9. Klebsiella pneumoniae (He et al., 2022)

Pada peremajaan bakteri menggunakan media MHA (Mueller Hinton
Agar) terlihat pada Gambar 8. Pertumbuhan koloni K. pneumoniae
terlihat tumbuh sangat rapat dan menyebar hampir di seluruh permukaan
media, membentuk lapisan yang licin, berlendir (mukoid), dan tampak
mengkilap. Permukaan koloni terlihat halus tanpa batas tepi yang jelas
antara koloni satu dengan lainnya, yang merupakan ciri khas K.
pneumoniae akibat produksi kapsul polisakarida yang tebal (Widyawati
et al., 2024). Pada pemeriksaan mikroskopis menunjukkan morfologi
bakteri gram negatif basil yaitu tunggal atau permutasi rantai pendek (He

etal., 2022).
2.5.2 Klasifikasi Klebsiella pneumonia

Klasifikasi Klebsiella pneumoniae berdasarkan data ITIS (/ntegrated

Taxonomic Information System) sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Subkingdom : Negibacteria

Phylum : Proteobacteria

Class : Gammaproteobacteria
Order : Enterobacteriales
Family : Enterobacteriaceae
Genus : Klebsiella

Species : Klebsiella pneumoniae
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2.6 Staphylococcus aureus
2.6.1 Pengertian Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus adalah bakteri berbentuk bulat (kokus) dan Gram-
positif yang umum ditemukan sebagai bagian dari mikrobiota kulit
manusia. Pada orang sehat, bakteri ini biasanya tidak berbahaya dan
hanya menyebabkan masalah jika masuk ke area tubuh yang tidak
seharusnya, seperti luka atau memar. Infeksi oleh S. aureus sering terjadi
pada kulit, namun bakteri ini juga dapat menyebabkan infeksi serius pada
organ dalam, terutama jika menyerang individu dengan daya tahan tubuh
lemah atau melalui alat medis seperti kateter dan implan, karena
kemampuannya membentuk biofilm yang membuat pengobatan dengan
antibiotik menjadi lebih sulit. Sekitar 25% strain S. aureus menghasilkan
toksin TSST-1 yang dapat menyebabkan sindrom syok toksik, kondisi
serius yang mengancam jiwa. Salah satu varian yang paling diwaspadai
adalah Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), yaitu strain
yang telah mengembangkan resistensi terhadap antibiotik golongan -
laktam, seperti metisilin, mereka memberikan resistensi terhadap
antibiotik B-laktam dengan ekspresi mecA yang mengkode protein
afinitas pengikatan penisilin rendah (PBP 2a). MRSA sering menjadi
penyebab infeksi di rumah sakit, terutama pada kasus endokarditis
infektif dan infeksi alat prostetik, serta dapat menyebabkan infeksi kulit
dan jaringan lunak di masyarakat. Selain itu, penggunaan antibiotik
vancomycin yang berlebihan juga telah menyebabkan munculnya strain
S. aureus yang resisten parsial terhadap vancomycin, sehingga

pengobatan infeksi menjadi semakin menantang (Bhatia et al., 2021)

Gambar 10. Staphylococcus aureus (Sasebohe et al., 2023)
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Pada peremajaan bakteri menggunakan media NA (Nutrient Agar)
terlihat pada Gambar 9. Pertumbuhan koloni tersebut memiliki ukuran
kecil sampai sedang dan berbentuk bulat. Warnanya kuning keemasan
dengan tepi yang rata. Permukaannya halus dan bagian tengahnya
tampak sedikit menonjol atau cembung. Teksturnya lunak saat disentuh,
dan koloni ini terlihat agak keruh serta tampak berkabut atau seperti
kabut tipis (Martsiningsih et al., 2023). Pada pemeriksaan mikroskopis
menunjukkan morfologi bakteri Staphylococcus aureus berbentuk

coccus dan berwarna ungu (Sasebohe et al., 2023)

2.6.2 Klasifikasi Staphylococcus aureus

Klasifikasi Staphylococcus aureus berdasarkan data ITIS (Integrated

Taxonomic Information System) sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Subkingdom : Posibacteria

Phylum : Firmicutes

Class : Bacilli

Order : Bacillales

Family : Staphylococcaceae
Genus : Staphylococcus
Species : Staphylococcus aureus

2.7 Pseudomonas aeruginosa
2.7.1 Pengertian Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri Gram-negatif dari kelompok
gamma-proteobacteria yang memiliki membran luar dengan
permeabilitas rendah dan berbagai sistem transportasi yang membuatnya
secara alami tahan terhadap banyak jenis antibiotik. Bakteri ini dapat
mengembangkan resistensi melalui beberapa mekanisme, seperti
perubahan pada saluran porin yang mengurangi masuknya antibiotik,
pompa eflluks yang mengeluarkan antibiotik dari dalam sel, modifikasi
target antibiotik, serta produksi enzim -laktamase yang menghancurkan

antibiotik golongan B-laktam. Pasien dengan fibrosis kistik sangat rentan
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terhadap infeksi P. aeruginosa karena bakteri ini mampu membentuk
biofilm dan sel persister di paru-paru, sehingga infeksi menjadi sulit
diatasi. Selain itu, mutasi titik pada enzim DNA girase atau
topoisomerase IV membuat P. aeruginosa resisten terhadap antibiotik
golongan fluorokuinolon. Secara keseluruhan, kombinasi mekanisme ini
menjadikan P. acruginosa sebagai patogen yang sangat sulit diobati dan
termasuk dalam daftar bakteri prioritas WHO karena resistensinya yang
tinggi terhadap berbagai antibiotik, termasuk karbapenem (Bhatia et al.,
2021).

Gambar 11. Pseudomonas aeruginosa (Purwaningsih & Wulandari, 2021)

Pada peremajaan bakteri menggunakan media Pseudomonas selective
agar (PSA) terlihat pada Gambar 9. Pertumbuhan koloni menunjukkan
koloni bulat, halus dan berwarna hijau. Warna hijau dihasilkan oleh
bakteri Pseudomonas aeruginosa karena mempunyai pigmen pyocianin.
Pada pemeriksaan mikroskopis menunjukkan morfologi bakteri
berwarna merah susunan sel tersebar dan sel berbentuk batang

(Purwaningsih & Wulandari, 2021)

2.7.2 Klasifikasi Pseudomonas aeruginosa

Klasifikasi Pseudomonas aeruginosa berdasarkan data ITIS (Integrated

Taxonomic Information System) sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Subkingdom : Negibacteria

Phylum : Proteobacteria

Class : Gammaproteobacteria

Order : Pseudomonadales
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Family : Pseudomonadaceae

Genus : Pseudomonas

Species : Pseudomonas aeruginosa
2.8 Malassezia furfur

2.8.1 Pengertian Malassezia furfur

Malassezia merupakan jamur lipofilik yang dapat menyebabkan kelainan
kulit apabila dalam jumlah yang abnormal seperti pityriasis versicolor
(PV), Malassezia folliculitis (MF), Seborrheic dermatitis/dandruff
(D/SD), atopic dermatitis (AD) dan psoriasis. Jamur ini tidak dapat
memproduksi asam lemak sendiri dan membutuhkan lipid dari
lingkungan (peningkatan panas dan kelembaban) untuk pertumbuhannya.
Pada pencegahan dan pengobatannya diketahui bahwa adanya kegagalan
pengobatan (resistensi) dengan menggunakan terbinafine pada pasien

pityriasis versicolor (PV) (Theelen et al., 2017).

Gambar 12. Malassezia furfur (Pratama et al., 2020)

Pada peremajaan jamur menggunakan media SDA terlihat pada Gambar
8. Pertumbuhan koloni berbentuk bulat, cembung, tepian utuh dan
berwarna krem. Morfologi sel jamur uji menunjukkan jamur berbentuk
oval hingga silinder yang membentuk seperti bottleneck (Yanthi et al.,
2021)

2.8.2 Klasifikasi Malassezia furfur

Klasifikasi Malassezia furfur yang pertama kali dideskripsikan oleh
Baillon (1889) yang dikutip dalam Gaitanis et a/ (2012) yaitu sebagai
berikut:
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Kingdom  : Fungi

Filum : Basidiomycota
Class : Exobasidiomycetes
Order : Malasseziales
Family : Malasseziaceae
Genus : Malassezia
Species : Malassezia furfur

2.9 Ekstraksi

2.9.1 Pengertian Ekstraksi

Ekstraksi merupakan proses pengambilan senyawa kimia menggunakan
pelarut, yang didasarkan pada prinsip perpindahan senyawa atau
komponen zat dari satu lapisan ke lapisan lain, kemudian senyawa
tersebut berdifusi ke dalam pelarut. Hasil dari proses ini dinamakan
ekstrak yang merupakan sediaan kental yang didapatkan melalui proses
penguapan pelarut sehingga didapatkan massa (ekstrak) yang tersisa dan
memenuhi standar baku yang telah ditetapkan (Meigaria et al., 2016
dikutip dalam Saputra et al., 2020).

2.9.2 Maserasi

Maserasi merupakan salah satu metode ekstraksi yang sederhana,
simplisia direndam menggunakan pelarut selama waktu tertentu dengan
adanya intervensi pengadukan pada suhu ruangan. Proses ini dapat
menyebabkan kerusakan pada dinding sel tumbuhan atau simplisia yang
direndam, akibat adanya perbedaan tekanan antara bagian dalam dan luar
sel. Akibatnya, metabolit sekunder yang terdapat di dalam sitoplasma
akan larut ke dalam pelarut. Pelarut yang digunakan dalam metode ini
menyesuaikan dengan sifat kelarutan yang dimiliki oleh senyawa yang
akan diekstraksi. Sedapat mungkin pelarut yang digunakan memiliki titik
didih rendah agar mudah diuapkan tanpa perlu menggunakan suhu tinggi
yang dapat menyebabkan kerusakan senyawa metabolit sekunder yang
bersifat termolabil. Dan pelarut yang digunakan harus bersifat inert agar

tidak terjadi reaksi dengan komponen lain yang ada dalam simplisia yang
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diekstraksi. Keuntungan yang dimiliki dari metode ini ialah
menggunakan peralatan yang sederhana, Teknik pengerjaannya mudah
untuk dilakukan, dapat digunakan untuk senyawa yang tidak tahan panas.
Kelemahan dari metode ini ialah waktu yang dibutuhkan cukup lama,
boros pelarut, kemungkinan ada beberapa senyawa yang hilang pada saat
proses ekstraksi dan proses penyarian tidak sempurna karena zat aktif

hanya terekstrak sebagian (Ghozaly et al., 2023).

2.9.3 Delipidasi Ekstrak

Delipidasi ekstrak adalah proses yang bertujuan untuk menghilangkan
senyawa-senyawa yang tidak memiliki efek farmakologis atau yang
dapat dianggap sebagai kontaminan dalam sampel, seperti klorofil,
lemak, protein, resin, lilin, dan senyawa nonpolar lainnya. Keberadaan
zat-zat tersebut cenderung merugikan kestabilan ekstrak dan mengurangi
konsentrasi senyawa aktif di dalamnya, sehingga perlu dihilangkan
(Armadany et al., 2022). Pada penelitian yang dilakukan Gundogdu et al
(2015) ekstrak metanol terdelipidasi menggunakan n-hexane
menghasilkan total fenolik dan aktivitas antioksidan yang kuat. Hal ini
juga didapatkan pada penelitian Benzidane ef al (2020) bahwa ekstrak
metanol terdelipidasi memiliki kandungan polifenol yang tinggi.
Diketahui bahwa sampel delipidasi memiliki kandungan polifenol yang
tinggi dibandingkan ekstrak biasa (Assetou et al., 2024). Hal ini
diperkuat oleh penelitian Kwetche et al (2021) bahwa ekstrak
terdelipidasi memiliki aktivitas antibakteri dengan MBC (Minimal
Bactericidal Concentration) tertinggi yaitu 50mg/mL, 50mg/mL dan
100mg/mL yang diujikan pada 3 bakteri yaitu 4. actinomycetemcomitan,
F nucleatum, dan P intermedia dibandingkan dengan ekstrak tidak

terdelipidasi dengan nilai MBC 12.5 mg/mL.

2.9.4 Standarisasi Ekstrak

Standarisasi merupakan proses kontrol yang perlu dilakukan agar dapat
menghasilkan produk secara konsisten. Hal ini terkait dengan mutu yang

artinya memenuhi syarat standar. Tujuan dari standarisasi yaitu untuk
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menjaga keseragaman bahan baku agar senyawa aktifnya konstan
sehingga dapat memiliki efek farmakologi sehingga tujuan terapi

tercapai (Wardhani & Setianto, 2023)

Tujuan dilakukannya penetapan senyawa kimia larut air dan etanol yaitu
untuk mengetahui banyaknya senyawa aktif yang terlarut dalam air
bersifat (polar) dan etanol (non polar). Syarat senyawa kimia larut air
adalah > 12% dan senyawa kimia larut etanol adalah > 6,7% yang dimana
hasil penjumlahan dari kedua uji tersebut tidak boleh > 100% (Maryam
et al., 2020). Adapun kadar dalam persen senyawa yang larut air dan

etanol dapat dihitung sebagai berikut:

Berat sari (g)

Kadar sari larut air/etanol =
Berat ekstrak (g)

x 100%

(Marpaung & Septiyani, 2020).

Parameter susut pengeringan digunakan untuk menentukan batas
maksimal kehilangan senyawa selama proses pengeringan, dengan
kriteria susut pengeringan yang baik adalah < 10% karena parameter ini
menandakan kandungan air yang menguap (Maryam et al., 2020).

Adapun perhitungan untuk susut pengeringan yaitu sebagai berikut:

. Bobot ekstrak kering (g)
0 t pengeringan = x 1009
7o Susu pengering Bobot ekstrak basah (g) /o

(Marpaung & Septiyani, 2020).

Parameter kadar air digunakan untuk menetapkan residu air setelah
proses pengeringan ataupun pengentalan. Hal ini sangat penting bagi
suatu ekstrak karena jika terdapat jumlah air yang tinggi maka akan
berpotensi tumbuhnya bakteri dan bakteri yang bisa merusak senyawa
dalam ekstrak (Wardhani & Setianto, 2023). Kadar air yang baik yaitu
tidak boleh > 10% (Kemenkes, 2017). Adapun perhitungan untuk kadar

air yaitu sebagai berikut:

-b
Kadar air = aT x 100%

Keterangan:

a = Cawan + sampel sebelum dipanaskan
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b = Cawan + sampel setelah dipanaskan
¢ = Berat Sampel

(Insani et al, 2022).

Parameter kadar abu total digunakan untuk mengukur jumlah zat yang
tidak mudah menguap. Semakin rendah kadar abu, maka tingkat
kemurniannya semakin tinggi. Perbedaan kadar abu dipengaruhi oleh
kandungan mineral yang berasal dari proses awal hingga terbentuknya
ekstrak (Maryam et al., 2020). Syarat kadar abu yang baik ekstrak biji
pinang yaitu tidak lebih dari 1,4% (Kemenkes, 2017).

Bobot abu

Kadar abu total dan tidak larut asam = ——— x 100%
Bobot ekstrak

(Marpaung & Septiyani, 2020).

Parameter kadar abu tak larut asam dilakukan untuk mengetahui adanya
kontaminasi mineral ataupun logam pada suatu ekstrak. Syarat dari kadar
abu tak larut asam ekstrak biji pinang yaitu tidak lebih dari 1,2%
(Kemenkes, 2017).



2.10 Kerangka Penelitian

2.10.1 Kerangka Teori

Ekstrak etanol biji pinang (Areca cathecu)
|

Terdelipidasi Tidak Terdelipidasi
| : T
v v
Standarisasi Ekstrak Metabolit Sekunder
v | v v
Spesifik Non Spesifik 1.Flavogoid 4.Tanig
2.Saponin 5.Steroid
Y v 3.Alkaloid  6.Terpenoid
o Identitas ekstrak e Susut pengeringan
o Uji organoleptik e Kadar air
e Uji senyawa kimia e Kadar abu total
larut air e Kadar abu tak
¢ Uji senyawa kimia larut asam

larut etanol

v

Mekanisme kerja antijamur

v

1. Sterol
2. Dinding sel

3. Sintesis asam nukleat

v

Mekanisme kerja antibakteri

v

1.

Kerusakan membran sel (Cell
membrane disruption)
Inaktivasi pompa efluks
(Inactivation of efflux pump)

3. Menghambat quorum sensing
¢ (Inhibition quorum sensing)
Uji aktivitas antibakteri & antijamur 4. Kerusakan DNA (DNA
damage)
¢ \ { 5. Inaktivasi modifikasi enzim
—— c= (Inactivation of modifying
Difusi ; Dilusi enzymes)
¢ T l o 6. Mencegah perubahan obat
rTrTm 1 (Inhibition drug alteration)
o Silinder ! oCair ! 7. Mencegah pembentukan
o Cakram : o Padat : biofilm (Inhibition biofilm
o Sumuran L ; formation)

Mencegah jalur alternatif
(Inhibition target bypass)

Klasifikasi Zona Hambat Bakteri & Jamur
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Keterangan:
: Diteliti
________ QO : Tidak Diteliti

Gambar 13. Kerangka Teori

2.10.2 Kerangka Konsep

Variabel bebas Variabel terikat
Konsentrasi ekstrak Diameter zona hambat
etanol biji pinang (Areca terhadap pertumbuhan bakteri
cathecu) terdelipidasi Klebsiella pneumonia,
dan tidak terdelipidasi Staphylococcus aureus,
5%, 10%, 20% dan 40% Pseudomonas aeruginosa dan
jamur Malassezia furfur

Gambar 14. Kerangka Konsep

2.11 Hipotesis

2.11.1 Hipotesis Null (Ho)

Tidak terdapat perbedaan rata-rata diameter zona hambat pertumbuhan
bakteri Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa dan jamur Malassezia furfur dari pemberian ekstrak etanol
biji pinang (Areca catechu) terdelipidasi dan tidak terdelipidasi dengan

masing masing konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40%

2.11.2 Hipotesis Alternatif (Ha)

Terdapat perbedaan rata-rata diameter zona hambat pertumbuhan bakteri
Klebsiella  pneumonia,  Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa dan jamur Malassezia furfur dari pemberian ekstrak etanol
biji pinang (4Areca catechu) terdelipidasi dan tidak terdelipidasi dengan

masing masing konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40%.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan merupakan penelitian eksperimen
laboratorium dengan pemanfaatan ekstrak terdelipidasi (penghilangan
lipid/pengotor dari ekstrak) dan tidak terdelipidasi biji pinang (Areca catechu)
sebagai zat antibakteri Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas aeruginosa dan antijamur Malassezia furfur.
3.2 Tempat Dan Waktu Penelitian

3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Botani Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam untuk mendeterminasi jenis
tanaman, Laboratorium Farmasetika untuk melakukan maserasi,
Laboratorium Kimia Farmasi Analis Fakultas Kedokteran untuk
melakukan uji fitokimia, Laboratorium Mikrobiologi FK Universitas
Lampung untuk melakukan standarisasi ekstrak, Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung untuk melakukan uji
aktivitas antibakteri Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa dan antijamur Malassezia furfur pada ekstrak

etanol biji pinang (Areca catechu) terdelipidasi dan tidak terdelipidasi.
3.2.2 Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan pada penelitian ini yaitu pada bulan Januari 2025

hingga Mei 2025.



3.3 Identifikasi Variabel

3.3.1 Variabel Bebas
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Variabel bebas yang dijadikan fokus dalam penelitian ini adalah ekstrak

etanol biji pinang (Areca catechu) terdelipidasi dan tidak terdelipidasi

dengan konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40% untuk uji aktivitas

antibakteri dan antijamur.

3.3.2 Variabel Terikat

Variabel terikat yang dijadikan fokus dalam penelitian ini adalah aktivitas

antibakteri Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa dan antijamur Malassezia furfur yang dinilai berdasarkan

diameter zona hambat (mm).

3.3.3 Variabel Kontrol

Variabel kontrol yang dijadikan fokus dalam penelitian ini adalah:

1. Kontrol negatif yang digunakan pada uji aktivitas antibakteri ekstrak

dan tidak

etanol biji pinang (Areca catechu) terdelipidasi

terdelipidasi yaitu aquades.

2. Kontrol positif yang digunakan pada uji aktivitas antibakteri ekstrak
dan tidak

etanol biji pinang (Areca catechu) terdelipidasi

terdelipidasi yaitu ciprofloxacin tablet 500 mg yang dibuat menjadi

konsentrasi 0,5% b/v dan pada uji aktivitas antijamur yaitu

ketoconazole tablet 200 mg yang dibuat menjadi konsentrasi 2% b/v.

3.4 Definisi Operasional

Tabel 1. Definisi Operasional

Variabel Definisi Cara Ukur Hasil Ukur Skala
Variabel bebas:  Sediaan kering, Menggunakan Ekstrak etanol Rasio
Ekstrak etanol  kental atau cair ~ persamaan M1.V1 biji pinang

biji pinang yang dibuat =M2.V2 terdelipidasi dan

(Areca dengan (Taskirawati et al.,  tidak

catechu) biji menyari 2024) terdelipidasi

pinang simplisia nabati dengan

terdelipidasi dengan cara konsentrasi 5%,

dan tidak yang cocok 10%, 20%, 40%
terdelipidasi diluar pengaruh untuk uji

dengan cahaya aktivitas

konsentrasi matahari
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5%, 10%, 20%  langsung antibakteri dan
dan 40% (Kemenkes, antijamur
2017)
Variabel Zona hambat Mengukur zona <S5mm= Rasio
terikat: merupakan hambat atau Lemah
Diameter zona  suatu area wilayah jernih yang 5-10 mm =
hambat daerah bening ~ membentuk di Sedang
pertumbuhan yang tidak sekitar paper disc 10-20 mm =
bakteri ditumbuhi oleh  menggunakan Kuat
Klebsiella mikroba uji jangka sorong >20mm =
pneumonia, (Kurniawati, Sangat Kuat
Staphylococcus Mashartini & (Firman & Iksan
aureus, Fauzia, 2016) 2024)
Pseudomonas
aeruginosa dan
jamur
Malassezia
Sfurfur
Variabel Pelarut yang Mengukur zona <5Smm= Rasio
kontrol digunakan hambat atau Lemah
K (-) Aquades  sebagai wilayah jernih yang 5-10 mm =
pengencer membentuk di Sedang
ekstrak sekitar paper disc 10-20 mm =
menggunakan Kuat
jangka sorong >20 mm =
Sangat Kuat
(Firman & Iksan
2024)
Variabel Suatu zat yang ~ Mengukur zona <5Smm= Rasio
kontrol diketahui hambat atau Lemah
KH) memberikan wilayah jernih yang 5-10 mm =
Ciprofloxacin  respons atau membentuk di Sedang
0,5% b/v dan hasil yang sekitar paper disc 10-20 mm =
Ketoconazole  positif menggunakan Kuat
2% b/v jangka sorong >20 mm =
Sangat Kuat
(Ifora et al 2023)

3.5 Sampel Penelitian

Penelitian ini menggunakan sampel ekstrak biji pinang (Areca catechu)

terdelipidasi dan tidak terdelipidasi dengan konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40%

untuk uji aktivitas antibakteri dan antijamur. Kontrol positif yang digunakan

adalah ciprofloxacin tablet dan ketoconazole tablet. Kontrol negatif yang

digunakan yaitu aquades. Pengulangan perlakuan pada uji dilakukan sebanyak

3x pada masing-masing konsentrasi, kontrol (+) dan kontrol (-) sehingga total

sampel yang digunakan adalah 3 pengulangan x 10 sampel = 30 sampel untuk

1 bakteri uji sehingga 90 sampel pada semua bakteri uji dan 30 sampel pada

jamur uji.
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3.6 Prosedur Penelitian

3.6.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi handscoon, masker,
gelas beker (Pyrex), rak dan tabung reaksi (Pyrex), incubator (Heraeus),
corong (Pyrex), cawan petri (Normax), jarum ose, erlenmeyer (Pyrex),
jangka sorong, lampu bunsen, autoklaf (Hirayama Hiclave HV-85), vortex
(Maxi mix II thermolyne), biology safety cabinet (Esco), penggaris dan
yellow tip, batang pengaduk, timbangan analitik (Acis), hotplate (Biosan),
pisau, kertas saring, toples, aluminium foil, blender (miyako), labu ukur
(Pyrex), pipet volume (Pyrex), pipet tetes, water bath (IKA), cawan
porselen, rotary evaporator (IKA), vakum (value), ayakan mesh no. 60,
kapas, mikropipet (pipetman), gelas ukur (Pyrex), borer sterile, pinset,
oven (memmert), desikator (Iwaki), kertas cakram (Macherey nagel),

mikroskop (Optika Italy).
3.6.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu biji pinang yang
didapatkan dari wilayah Desa Karang Dalam, Kecamatan Pulau Pinang,
Kabupaten Lahat, Sumatera Selatan. Kemudian dijadikan simplisia dan
serbuk sebanyak 1,5 kg. Tanaman ini di determinasi di Laboratorium
Botani FMIPA Universitas Lampung. Pelarut yang digunakan yaitu
etanol 96% dan n-heksan. Isolat bakteri uji berupa Klebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa dan jamur Malassezia
Sfurfur yang dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Universitas
Lampung. Sabaraoud Dextrose Agar (SDA), Nutrient Agar (NA),
Alkohol 70%, larutan standar 0,5 Mc Farland, antibiotik ciprofloxacin,
antijamur ketoconazole, reagen mayer, FeCl3, magnesium, HCL, reagen

dragendorff, reagen Liebermann-Burchard, Aquades.
3.6.3 Determinasi Tanaman

Determinasi biji pinang (Areca catechu) dilakukan di Laboratorium

Botani FMIPA Universitas Lampung.
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3.6.4 Pembuatan Ekstrak

Biji pinang dicuci bersih dengan air mengalir lalu dirajang dan
dikeringkan pada oven suhu 50°C. Selanjutnya dihaluskan dengan cara
diblender yang kemudian diayak menggunakan ayakan mesh no. 60.
Serbuk simplisia biji pinang ditimbang sebanyak 1,5 kg lalu dimasukkan
ke dalam toples kaca dan ditambahkan dengan pelarut etanol 96%
sebanyak 15 liter selama 3 hari kemudian dilakukan pengadukan dan
diganti pelarut setiap 24 jam (Adjeng et al., 2022). Selanjutnya dilakukan
penyaringan dan filtrat yang diperoleh dipekatkan dengan rotary
evaporator suhu 45°C dan 40 rpm hingga didapatkan ekstrak pekat.
Rendemen yang diperoleh ditimbang kemudian dilakukan perhitungan

persentase dengan menggunakan rumus berikut:

Berat ekstrak (g)
e o X 1009
endaemen A) Berat bubuk Slmpl]s]a (g) A)

Rendemen ekstrak biji pinang (Areca catechu) yang baik berdasarkan
Farmakope Herbal Indonesia yaitu tidak kurang dari 16,5%
(Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2017).

3.6.5 Standarisasi Ekstrak

1. Uji parameter spesifik

a) Identitas ekstrak
Dengan mencantumkan nama ekstrak, nama ilmiah tumbuhan,
bagian tumbuhan yang dipakai, serta nama tumbuhan dalam bahasa
Indonesia (Depkes RI, 2000).

b) Uji organoleptik
Dengan mengamati bentuk, tekstur, warna dan bau menggunakan
pancaindera (Depkes RI, 2000; Tessema et al., 2024).

¢) Senyawa kimia larut air
Sebanyak 5 gram ekstrak dimaserasi dengan 100 mL air kloroform
LP menggunakan labu tersumbat, kemudian dikocok selama 6 jam
pertama dan dibiarkan selama 18 jam berikutnya. Setelah itu,

campuran disaring dan 20 mL filtrat diuapkan hingga kering dalam
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krus yang telah ditimbang sebelumnya. Residu yang diperoleh
kemudian dipanaskan pada suhu 105°C hingga mencapai berat
yang konstan. Kadar senyawa yang larut dalam air dihitung dalam
persen berdasarkan berat ekstrak awal (Depkes RI, 2000). Nilai
yang baik pada uji ini yaitu > 12% (Maryam et al., 2020).
d) Senyawa kimia larut etanol
Sebanyak 5 gram ekstrak dimaserasi dengan 100 mL etanol (95%)
menggunakan labu tersumbat kemudian sambil dikocok selama 6
jam pertama dan dibiarkan selama 18 jam berikutnya. Setelah itu,
campuran disaring dan 20 mL filtrat diuapkan hingga kering dalam
krus yang telah ditimbang sebelumnya. Residu yang diperoleh
kemudian dipanaskan pada suhu 105°C hingga mencapai berat
yang konstan. Kadar senyawa yang larut dalam etanol dihitung
dalam persen berdasarkan berat ekstrak awal (Depkes RI, 2000).
Nilai yang baik pada uji ini yaitu > 6,7% (Maryam et al., 2020)
2. Uji Parameter Non Spesifik
a) Susut pengeringan

Sebanyak 1-2 gram ekstrak ditimbang dan dimasukkan ke dalam
botol timbang dangkal bertutup (krus) yang sebelumnya telah
dipanaskan pada suhu 105°C selama 30 menit dan sudah ditara.
Kemudian, botol tersebut dimasukkan ke dalam ruang pengering
pada suhu 105°C hingga mencapai berat yang konstan dengan
tutup botol dibuka. Sebelum setiap proses pengeringan, botol
dibiarkan tertutup dan didinginkan dalam desikator hingga
mencapai suhu kamar. Apabila ekstrak sulit mengering dan
mencair saat pemanasan, maka ditambahkan 1 gram silika
pengering yang telah dikeringkan dan disimpan dalam desikator
pada suhu kamar. Silika tersebut dicampur dan diratakan dengan
ekstrak saat masih panas, lalu dikeringkan kembali pada suhu
penetapan hingga beratnya konstan. Syarat susut pengeringan yang
baik adalah < 10 % (Maryam et al., 2020). Adapun perhitungan

persentase susut pengeringan yaitu sebagai berikut:
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Bobot ekstrak kering (g)
Bobot ekstrak basah (g)

% Susut pengeringan = x 100%

(Marpaung & Septiyani, 2020).
b) Kadar air

Metode gravimetri: Sebanyak 1 gram ekstrak ditimbang dan
dimasukkan ke dalam wadah yang sudah ditimbang sebelumnya,
kemudian dikeringkan pada suhu 105°C selama 5 jam sebelum
ditimbang kembali. Proses pengeringan dilanjutkan dengan
penimbangan setiap 1 jam hingga selisih berat antara dua
penimbangan berturut-turut kurang dari 0,25% (Depkes RI, 2000).
Syarat kadar air yang baik adalah tidak boleh > 10 % (Kemenkes,
2017). Adapun perhitungan kadar air yaitu sebagai berikut:

-b
Kadar air = aT x 100%

Keterangan:
a = Bobot sampel sebelum dipanaskan
b = Bobot sampel setelah dipanaskan
(Marpaung & Septiyani, 2020).

¢) Kadar abu total
Sebanyak 2-3 gram ekstrak yang telah dihancurkan dan ditimbang
(W1) dimasukkan ke dalam krus porselen yang sebelumnya telah
dipanaskan dan ditimbang. Krus tersebut kemudian dipanaskan
secara bertahap mulai dari suhu 250°C hingga mencapai sekitar
600°C sampai seluruh arang terbakar habis. Setelah itu, krus
didinginkan dalam desikator dan ditimbang kembali hingga
beratnya stabil (W2) (Depkes RI, 2000). Syarat kadar abu total
ekstrak biji pinang yang baik yaitu tidak boleh > 1,4 % (Kemenkes,

2017).

Bobot abu

Kadar abu total = ——x 100%
Bobot ekstrak

(Marpaung & Septiyani, 2020).
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d) Kadar abu tidak larut asam

Abu hasil dari penetapan kadar abu direbus dengan 25 mL asam
klorida encer P selama 5 menit. Bagian yang tidak larut dalam
asam kemudian dipisahkan, disaring menggunakan kertas saring
yang bebas abu, dan residunya dibilas dengan air panas. Abu yang
tersaring di pijarkan hingga bobot tetap (dengan suhu 25°C yang
dinaikkan secara bertahap hingga = 600°C). (Depkes RI, 2000).
Syarat kadar abu tak larut asam ekstrak biji pinang yang baik yaitu

tidak boleh > 1,2 % (Kemenkes, 2017).

Bobot abu

Kadar abu tidak larut asam = —  x 100%
Bobot ekstrak

(Marpaung & Septiyani, 2020).

3.6.6 Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia merupakan metode yang digunakan untuk

mengidentifikasi golongan senyawa yang terkandung dalam ekstrak

dengan memanfaatkan reagen khusus sebagai pereaksi. Proses ini

melibatkan pengujian kualitatif melalui perubahan warna atau

pembentukan endapan yang menunjukkan keberadaan metabolit

sekunder tertentu dalam sampel. Dengan cara ini, dapat diketahui jenis-

jenis senyawa aktif yang ada dalam ekstrak tersebut (Harborne, 1996

dikutip dalam Armadany et a/, 2022).

1.

Uji flavonoid

Sebanyak 1 gram ekstrak ditimbang lalu dimasukkan ke dalam
tabung reaksi, kemudian ditambahkan serbuk magnesium
secukupnya dan 10 tetes asam klorida. Kehadiran flavonoid
ditunjukkan oleh munculnya warna jingga atau merah pada larutan
tersebut.

Uji alkaloid

Sebanyak 1 gram ekstrak ditimbang dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi, kemudian dilarutkan dengan air. Selanjutnya,
ditambahkan 1-2 tetes pereaksi Mayer, Wagner, dan Dragendorff

secara bergantian, lalu campuran dikocok. Kehadiran alkaloid
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ditandai dengan terbentuknya endapan berwarna putih, coklat, atau
jingga.

3. Uji steroid/terpenoid
Sebanyak 1 gram ekstrak ditimbang lalu dimasukkan ke dalam
tabung reaksi, kemudian ditambahkan pereaksi Liebermann-
Burchard yang terdiri dari 2 ml kloroform dan 3 ml asam sulfat pekat.
Keberadaan steroid ditunjukkan oleh munculnya warna hijau
kebiruan, sedangkan terpenoid ditandai dengan perubahan warna
menjadi merah kecoklatan

4. Uji saponin
Sebanyak 1 gram ekstrak ditimbang dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi, kemudian ditambahkan 5 tetes air panas. Campuran
tersebut dikocok kuat selama 1 menit, lalu dibiarkan dan diamati
pembentukan busa. Keberadaan saponin ditandai dengan
terbentuknya busa yang stabil selama 10 menit dengan ketinggian
sekitar 3 cm

5. Uji tanin
Sebanyak 1 gram ekstrak ditimbang lalu dimasukkan ke dalam
tabung reaksi, kemudian ditambahkan 3 tetes larutan besi (III)
klorida. Kehadiran tanin ditunjukkan oleh munculnya warna hijau

kehitaman.
3.6.7 Delipidasi Ekstrak

Ekstrak etanol terdelipidasi dibuat dengan metode ekstraksi cair-cair
menggunakan n-heksan dan etanol 96% perbandingan 1:1 (Akib ef al.,
2021). Ekstrak etanol biji pinang dimasukkan ke dalam corong pisah dan
dilarutkan dalam 250 mL etanol lalu ditambahkan 250 mL n-heksan dan
digocok hingga tercampur. Selanjutnya didiamkan selama 15 menit
hingga terbentuk 2 lapisan. Lapisan atas merupakan lapisan n-heksan,
lapisan bawah adalah lapisan etanol yang disebut ekstrak terdelipidasi.
Ekstrak terdelipidasi diuapkan pelarutnya hingga diperoleh ekstrak
terdelipidasi kental (Armadany ef al., 2022). Hasil delipidasi akan

menunjukkan larutan jernih pada pengulangan ketiga dan adanya
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perbedaan warna pada ekstrak (Widodo, 2024). Selain itu adanya

perbedaan hasil skrining fitokimia yang didapat dari ekstrak kasar dan

ekstrak yang sudah terdelipidasi (Ciptaningrum, 2024; Akib et al., 2021;

Novema & Ramadhani, 2022). Selanjutnya pada penelitian Benzidane et

al (2020) keberhasilan delipidasi ekstrak ditandai dengan adanya

peningkatan kandungan polifenol sebesar 2,1 mg GAE/g yang diujikan

menggunakan alat HPLC (High Performance Liquid Chromatography).

3.6.8 Pengenceran Ekstrak

Ekstrak murni yang sudah dibuat diencerkan dengan pelarut aquades

menjadi beberapa konsentrasi yang ingin diuji yaitu 5%, 10%, 20% dan

40% v/v. Persamaan yang digunakan yaitu sebagai berikut:

MI1.V1 =M2.V2

Keterangan: M1 = Konsentrasi larutan induk

M2 = Konsentrasi larutan yang diinginkan
V1 = Volume larutan induk

V2 = Volume larutan yang diinginkan

(Taskirawati et al., 2024)

3.6.9 Uji Aktivitas Antibakteri dan Antijamur

1.

Sterilisasi Alat

Alat yang terbuat dari bahan kaca seperti cawan petri, tabung reaksi,
gelas ukur, gelas beker, erlenmeyer yang akan digunakan disterilkan
terlebih dahulu dengan cara dimasukkan ke dalam autoklaf selama 15
menit pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm (Kurniawaty, 2023).
Untuk alat lain yang tidak tahan panas disterilkan menggunakan
alkohol 70% (Oki et al., 2024).

Identifikasi bakteri

Identifikasi bakteri dengan pengamatan mikroskopis dilakukan
menggunakan pengecatan gram. Adapun cara kerja yang dilakukan
adalah kaca preparat difiksasi terlebih dahulu dengan cara

melewatkanya pada api beberapa kali, selanjutnya 1 ose bakteri
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diambil dan disuspensikan dengan aquades steril dan dilakukan fiksasi.
Setelah itu ditetesi kristal violet selama 1 menit kemudian dibilas
dengan air mengalir, ditiriskan. Selanjutnya ditetesi iodin dan
didiamkan selama 1 menit, bilas dengan air mengalir, tiriskan. Lalu
ditetesi dengan alkohol-aseton diamkan 15-30 detik kemudian dibilas
dengan air mengalir, ditiriskan. Langkah terakhir yaitu ditetesi dengan
safranin dan didiamkan selama 45 detik selanjutnya dibilas dengan air
mengalir dan ditiriskan. Preparat dapat diamati pada mikroskop
dengan perbesaran 40-100x (Antarini ef al., 2021)

3. Identifikasi Jamur
Identifikasi Malassezia furfur dilakukan dengan cara mengamati
pertumbuhan jamur secara makroskopis dan dilakukan pewarnaan
menggunakan larutan 1-2 tetes LPCB (Lactophenol cotton blue) di
atas permukaan gelas objek kemudian ditambahkan 1 ose spesimen
ditutup dengan deck glass kemudian diamati dengan mikroskop pada
perbesaran 40x (Marlite et al., 2024).

4. Pembuatan Larutan Mc. Farland
Larutan Standar Mc Farland 0.5 dibuat dengan cara yaitu BaCl, 1%
sebanyak 0,5 mL dan H2SO4 1% sebanyak 9,5 mL dicampur dengan
cara dikocok hingga homogen sampai terbentuk larutan yang keruh.
Standarisasi larutan Mc Farland dilakukan dengan metode
spektrofotometri menggunakan panjang gelombang 625 nm dan nilai
absorbansi larutan standar Mc Farland 0.5 harus berada pada rentang
nilai 0,08 — 0,1 (Tomi et al., 2022)

5. Pembuatan Suspensi Bakteri dan Jamur
Pembuatan suspensi bakteri dan jamur dilakukan dengan cara
mengambil 1 ose koloni bakteri/jamur yang sudah diremajakan
sebanyak 1 kali goresan kemudian disuspensikan ke dalam 10 mL
NaCl 0,9% di dalam tabung reaksi. Tabung reaksi kemudian di vortex
dan disesuaikan dengan standar Mc Farland 0.5 (Sangkoy et al., 2023).

6. Pengujian Aktivitas Antibakteri
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Media Nutrient Agar (NA) dibuat dengan cara menimbang sebanyak
28 gram dan dilarutkan dalam aquades 1000 mL lalu disterilkan
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit dengan
tekanan 2 atm (Tivani & Sari, 2021). Media dituang ke dalam cawan
petri berukuran 9 cm sebanyak masing masing 25 mL lalu didiamkan
hingga memadat (Yusuf et al., 2020). Setelah itu digoreskan pada
permukaan medium dengan suspensi bakteri uji yang diambil dengan
cotton swab. Selanjutnya kertas cakram berukuran 6 mm yang sudah
direndam selama 24 jam pada konsentrasi ekstrak etanol biji pinang
terdelipidasi dan tidak terdelipidasi 5%, 10%, 20% dan 40%,
ciprofloxacin sebagai kontrol positif, aquades sebagai kontrol negatif
diletakkan diatas permukaan agar. Setelah itu diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam dan zona hambat yang terbentuk diukur dengan
jangka sorong (Niguisse ef al., 2021).

. Pengujian Aktivitas Antijamur

Media Sabouraud Dextrose Agar (SDA) dibuat dengan cara
menimbang sebanyak 22,75 gram dan dilarutkan dalam aquades 350
mL lalu disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama
15 menit dengan tekanan 2 atm (Prayoga ef a/, 2023). Media dituang
ke dalam cawan petri berukuran 9 cm sebanyak masing masing 25 mL
lalu didiamkan hingga memadat (Yusuf et al., 2020). Setelah itu
digoreskan pada permukaan medium dengan suspensi jamur uji yang
diambil dengan cotton swab. Selanjutnya kertas cakram berukuran 6
mm yang sudah direndam selama 24 jam pada konsentrasi ekstrak
etanol biji pinang terdelipidasi dan tidak terdelipidasi 5%, 10%, 20%
dan 40%, ciprofloxacin sebagai kontrol positif, aquades sebagai
kontrol negatif diletakkan diatas permukaan agar (Pusmarani et al.,
2023). Setelah itu diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam dan
selanjutnya zona hambat yang terbentuk diukur dengan jangka sorong

(Melinda et al., 2019).
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Gambar 15. Skema Peletakan Kertas Cakram Pada Media Uji

Gambar 16. Cara Pengukuran Diameter Zona Hambat (Kaharap et al.,
2016)

Luas zona hambat dapat dihitung sebagai berikut:
(Dv-Dc) + (Dh-Dc)
2

Keterangan:
Dv : Diameter vertikal
Dh : Diameter horizontal

Dc : Diameter cakram

Setelah dilakukan perhitungan diameter zona hambat, selanjutnya
hasil yang diperoleh diklasifikasikan berdasarkan klasifikasi zona
hambat. Klasifikasi zona hambat (Zone of Inhibition/Z0l) dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Klasifikasi Zona Hambat

Diameter Zona Hambat Klasifikasi Zona hambat
<5mm Lemah
5-10 mm Sedang
10-20 mm Kuat
>20 mm Sangat kuat

Keterangan: Kategori klasifikasi zona hambat dalam penelitian aktivitas

antibakteri dan antifungi (Firman & ITksan, 2024)
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3.7 Pengolahan Dan Analisis Data

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan aplikasi Statistical Packages

For Social Science (SPSS). Analisis data dikelompokkan menjadi 2, yaitu:

1.

Analisis Univariat

Analisis univariat merupakan analisis dasar yang digunakan untuk

menjelaskan atau mendeskripsikan karakteristik variabel yang diteliti yang

dalam hal ini yaitu ekstrak etanol 96% biji pinang (Areca catechu) dan

ekstrak biji pinang terdelipidasi.

Analisis Bivariat

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah ada hubungan antara dua

variabel dalam penelitian dan bisa digunakan untuk mengetahui perbedaan

signifikan antara variabel. Dalam analisis ini prosedur yang dilakukan yaitu

sebagai berikut:

a) Menentukan Ho (Null Hypothesis) dan H, (Alternative hypothesis)

b) Menentukan tingkat kepercayaan, pada penelitian ini tingkat signifikan
alfa adalah 5%

¢) Menentukan statistik hitung, pada penentuan konsentrasi optimum
dilakukan uji normalitas data terlebih dahulu dengan menggunakan
saphiro-wilk (p value > 0,05) dan uji homogenitas. Jika data
terdistribusi normal dan homogen maka dilanjutkan dengan uji One-
Way Anova (p < 0,05 maka dilanjutkan uji Post Hoc Tukey HSD untuk
melihat setiap perbedaan) (Agbangba et al., 2024). Jika data tidak
terdistribusi normal maka digunakan uji non parametrik yaitu Kruskall
Wallis (p < 0,05). Selanjutnya untuk melihat seberapa jauh perbedaan
antar kelompok dan menentukan kelompok terbaik yang dapat
menghambat pertumbuhan bakteri/jamur digunakan uji Mann Whitney
(p <0,05)

d) Mengambil keputusan dengan membandingkan nilai statistik hitung
dengan tingkat signifikan (alfa). Jika nilai p value < o maka hasil

perhitungan statistik bermakna (signifikan) dan jika nilai p value > a



50

maka hasil perhitungan tidak bermakna (signifikan) (Andarini et al,

2021).

3.8 Etika Penelitian

Penelitian ini telah mengajukan persetujuan etik kepada Komite Etik Fakultas

Kedokteran Universitas Lampung.

3.9 Alur Penelitian

Persiapan Alat dan Bahan Uji
|

v v
Uji Identifikasi bakteri Klebsiella Ekstraksi biji pinang
pneumonia, Staphyloccocus v [ Y
, Pseud . : .
aureu.s seu 0mpnas Terdelipidasi Tidak Terdelipidasi
aeruginosae dan jamur | |
Malassezia furfur v i Y
v Standarisasi Ekstrak Skrining Fitokimia

Pembuatan Larutan Kontrol (+) :

Ciprofloxacin 0,5% b/v dan
Ketoconazole 2% b/v
Pembuatan Larutan Kontrol (-) :

v

Pengenceran Ekstrak Etanol Biji
Pinang Terdelipidasi dan Tidak

Aquades steril Terdelipidasi: 5%, 10%, 20% dan 40%

v

Pembuatan Standar Mc Farland,
Suspensi Bakteri dan jamur

v
Uji Aktivitas Antibakteri dan Antijamur
(Difusi Cakram)

A 4

Pengukuran Diameter Zona Hambat

v

Analisis Data

Gambar 17. Alur Penelitian
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Minggu
No Nama Kegiatan 1111111
1234567890123456
1  Perizinan etik penelitian
2 Persiapan alat dan bahan
3 Determinasi tanaman
4  Pembuatan Simplisia
6  Ekstraksi Sampel
Standarisasi ekstrak dan
skrining fitokimia ekstrak
7 e
etanol biji pinang (Areca
catechu)
2 Pengadaan sampel jamur

Malassezia furfur

Pengujian aktivitas antijamur
Malassezia furfur dari ekstrak
etanol biji pinang (Areca
catechu) terdelipidasi dan tidak
terdelipidasi

Pengujian aktivitas antibakteri
Klebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa dari
ekstrak etanol biji pinang
(Areca catechu) terdelipidasi
dan tidak terdelipidasi

Analisis Data

Laporan Hasil Penelitian
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai “Uji Aktivitas Antibakteri dan
Antijamur Ekstrak Etanol 96% Biji Pinang (Areca catechu) Terhadap
Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa dan
Malassezia furfur” dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Ekstrak etanol 96% biji pinang (Areca catechu) dan ekstrak etanol biji
pinang terdelipidasi memiliki aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus
aureus dan Pseudomonas aeruginosa, namun tidak terdapat aktivitas
antibakteri terhadap Klebsiella pneumonia.

2. Ekstrak etanol 96% biji pinang (Areca catechu) dan ekstrak etanol biji
pinang terdelipidasi tidak memiliki aktivitas antijamur terhadap Malassezia
Sfurfur

3. Konsentrasi ekstrak etanol 96% biji pinang (Areca catechu) dan ekstrak
etanol biji pinang terdelipidasi menunjukkan efektivitas tertinggi dalam
menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dengan diameter
zona hambat sebesar 9,16 mm dan pada bakteri Pseudomonas aeruginosa
menunjukkan diameter zona hambat sebesar 8,83 mm pada konsentrasi 40%.
Namun pada bakteri Klebsiella pneumonia, ekstrak etanol 96% biji pinang
(Areca catechu) dan ekstrak etanol biji pinang terdelipidasi pada berbagai
konsentrasi tidak menunjukkan aktivitas penghambatan yang bermakna.

4. Aktivitas antijamur dari ekstrak etanol 96% biji pinang (4reca catechu) dan
ekstrak etanol biji pinang terdelipidasi terhadap Malassezia furfur pada
konsentrasi 5%, 10%, 20% dan 40% belum cukup untuk memberikan

aktivitas antijjamur
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5.2 Saran

Suatu penelitian memiliki keterbatasan yang dapat menjadi peluang dan
dilanjutkan oleh pembaca. Penelitian ini dengan judul “Uji Aktivitas
Antibakteri dan Antijjamur Ekstrak Etanol 96% Biji Pinang (Areca catechu)
Terhadap Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa dan Malassezia furfur” menyarankan:

1. Dilakukan penelitian secara analisis kuantitatif untuk mengukur kadar
senyawa bioaktif yang terdeteksi secara kualitatif, sehingga diperoleh data
yang lebih lengkap dan akurat mengenai kandungan fitokimia ekstrak.

2. Penelitian dilanjutkan menggunakan konsentrasi lebih tinggi dari 40% pada
bakteri Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa dan jamur
Malassezia furfur

3. Dilakukan pengujian aktivitas antibakteri dan antijamur dengan metode lain
seperti difusi sumuran atau silinder

4. Penelitian lanjutan dilakukan dengan menguji konsentrasi bunuh minimal

(KBM) dan konsentrasi hambat minimal (KHM)
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