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ABSTRAK

PERBEDAAN DAYA HAMBAT EKSTRAK ETIL ASETAT KULIT BUAH
PISANG MULI (Musa acuminata Colla) TERHADAP PERTUMBUHAN
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli

Oleh

Reyhana Putri Zulfikar

Bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli merupakan bakteri yang sering
ditemukan menjadi penyebab infeksi. Upaya penanganan infeksi akibat bakteri
umumnya menggunakan antibiotik, namun penggunaan antibiotik dapat
menimbulkan efek samping. Salah satu alternatif untuk mengatasi masalah ini yaitu
dengan memanfaatkan bahan alam yang memiliki sedikit efek samping. Kulit buah
pisang muli (Musa acuminata Colla) diketahui mengandung senyawa metabolit
sekunder seperti flavonoid, tanin, saponin dan alkaloid yang berpotensi sebagai
antibakteri. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perbedaan daya hambat ekstrak
etil asetat kulit pisang muli terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli. Penelitian ini merupakan eksperimental laboratorik dengan
metode difusi cakram (Kirby-Bauer) menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)
faktorial dengan tujuh perlakuan, meliputi kontrol positif, kontrol negatif serta
ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli dengan konsentrasi 20 %, 40 %, 60 %, 80
% dan 100 % masing-masing dengan empat kali pengulangan. Data zona hambat
dianalisis menggunakan uji Independent t-test, Two Way ANOVA dan dilanjutkan
dengan Post Hoc Tukey. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
daya hambat ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli terhadap pertumbuhan
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli, dimana ekstrak lebih efektif
menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus dibandingkan Escherichia coli.
Faktor perlakuan (tingkat konsentrasi) berpengaruh signifikan (p = 0.00) terhadap
daya hambat. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin besar daya hambat yang
terbentuk.

Kata Kunci: Kulit Buah Pisang Muli (Musa acuminata Colla), Etil Asetat,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Daya Hambat.



ABSTRACT

Differences in The Inhibitory Activity of Ethyl Acetate Extract of Muli
Banana Peel (Musa acuminata Colla) Against The Growth of Staphylococcus
aureus and Echerichia coli

By
Reyhana Putri Zulfikar

Staphylococcus aureus and Escherichia coli are bacteria commonly found as causes
of infections. The treatment of bacterial infections generally involves the use
antibiotics. However, antibiotics may cause side effects. One alternative solution
to this problem is the use of natural materials, which tend to have fewer side effects.
The peel of the Muli banana (Musa acuminata Colla) is known to contain secondary
metabolites such as flavonoids, tanins, saponins, and alkaloids, which have
potential antibacterial activity. This research aimed to determine differences the
inhibitory activity of the ethyl acetate extract of Muli banana peel against the
growth of Staphylococcus aureus and Escherichia coli. This research was an
experimental laboratory study using the disc diffusion method (Kirby-Bauer) with
a factorial completely randomized design (CRD) consisting of seven treatments,
including a positive control, a negative control, and ethyl acetate extracts of Muli
banana peel at concentrations of 20 %, 40 %, 60 %, 80 %, and 100 %, each with
four replications. The inhibition zone data were analyzed using Independent t-test,
Two-Way ANOVA followed by Tukey’s Post Hoc test. The result showed that there
was a difference in the inhibitory activity of the ethyl acetate extract of muli banana
peel against the growth of Staphylococcus aureus and Escherichia coli, in which
the extract was more effective in inhibiting the growth of Staphylococcus aureus
than Escherichia coli. The treatment factor (concentration level) had significant
effect (p = 0.00) on the inhibitory. The higher the extract concentration, the greater
the inhibition zone produced.

Keywords: Muli Banana Peel (Musa acuminata Colla), Ethyl Acetate,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Inhibitory
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1.1

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Infeksi bakteri merupakan masalah kesehatan serius yang sering terjadi di
masyarakat di berbagai belahan dunia termasuk Indonesia. Infeksi bakteri
terus meningkat beberapa dekade terakhir dan menyebabkan jutaan
kematian setiap tahunnya. Menurut Srikacha dan Ratanikom (2020) infeksi
bakteri menyebabkan sekitar 30 % kematian pada anak anak maupun
dewasa. Bakteri dapat masuk kedalam tubuh dan menjadi patogen sehingga
dapat menyebabkan infeksi, hal ini sangat berbahaya karena jika dibiarkan
dapat mengganggu fungsi organ-organ vital bahkan kematian. Bakteri yang
sering ditemukan menjadi penyebab infeksi adalah Staphylococcus aureus
dan Escherichia coli. Pada tahun 2006 prevalensi infeksi Staphylococcus
aureus di Asia mencapai 70 % dan 23,5 % di Indonesia, sedangkan

Escherichia coli mencapai angka 84 % (Apriliana dkk., 2018).

Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif yang termasuk flora
normal pada manusia. Menurut World Health Organization (WHO) tahun
2012, Staphylococcus aureus dapat ditemukan pada kulit, selaput lendir
manusia dan berbagai tempat yang bersifat patogen opportunistik, berkoloni
pada kulit dan permukaan mukosa manusia. Staphylococcus aureus dapat
menyebabkan berbagai infeksi seperti infeksi saluran kemih (ISK),
pneumonia, meningitis, gangguan pernapasan, dermatitis, dan infeksi
nosokomial. Selain itu, Staphylococcus aureus juga sering ditemukan
menjadi penyebab keracunan makanan dan sindrom syok (Kusuma, 2009).
Escherichia coli merupakan bakteri Gram positif yang sering menyebabkan

diare, infeksi saluran kemih, meningitis pada bayi baru lahir dan infeksi luka



(Carrol dkk., 2016). Menurut World Health Organization (WHO) tahun
2013 penyakit diare yang disebabkan oleh Escherichia coli menyentuh
angka kematian sebanyak 760.000 pada anak setiap tahun serta terdapat 1,7
miliar kasus diare tiap tahunnya. Selain itu, E. coli digunakan sebagai
indikator adanya kontaminasi feses dan kondisi sanitasi yang tidak baik

terhadap air, makanan, dan minuman (Apriliana dkk., 2018).

Upaya penanganan infeksi akibat bakteri ini sudah banyak dilakukan yaitu
dengan pemberian antibiotik. Namun penggunaan antibiotik yang tidak
tepat, baik karena penggunaan yang berlebihan maupun penggunaan yang
tidak sesuai dengan dosis atau jenis antibiotik yang dibutuhkan dapat
menimbulkan efek samping yaitu resistensi antibiotik. Resistensi dapat
terjadi ketika bakteri mengembangkan kemampuannya untuk bertahan hidup
terhadap antibiotik tertentu. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Muttagien dan Soleha (2014) Staphylococcus aureus memiliki tingkat
resistensi yang meningkat terhadap penisilin setiap tahunnya. Resistensi
antibiotik sangat berbahaya karena dapat membatasi pilihan pengobatan
yang tersedia bagi pasien, memperburuk kondisi pasien dan meningkatkan

risiko kematian.

Salah satu alternatif untuk mengatasi masalah ini yaitu dengan
memanfaatkan bahan alam sebagai pengganti obat antibakteri yang
memiliki sedikit efek samping dan harga yang lebih ekonomis. Tumbuhan
merupakan bahan alam yang memiliki khasiat dan berpotensi sebagai
antibakteri. Diketahui kurang lebih 80 % obat-obatan yang digunakan oleh
masyarakat Indonesia berasal dari tumbuhan (Supardi dan Sukanto, 1999).
Tanaman pisang merupakan salah satu jenis tanaman yang diketahui
memiliki potensi sebagai antibakteri. Tanaman pisang memiliki kandungan
senyawa aktif (metabolit sekunder) seperti saponin, tanin, alkaloid,
flavonoid dan fenol yang berperan sebagai senyawa antimikroba (Saraswati,
2015). Tanaman pisang banyak dijumpai di beberapa wilayah Indonesia

termasuk provinsi Lampung. Salah satu jenis pisang yang cukup terkenal di



provinsi Lampung yaitu pisang muli (Musa acuminata Colla) (Ulmillah

dkk., 2023).

Pisang muli (Musa acuminata Colla) banyak dimanfaatkan oleh masyarakat
khususnya di bidang kesehatan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
bagian-bagian pisang muli seperti jantung pisang dan batang pisang
memiliki kandungan-kandungan bioaktif yang yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri patogen seperti Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli. Namun, bagian kulit buah pisang muli belum
dimaksimalkan pemanfaatannya dan sering dianggap sebagai limbah karena
tidak memiliki nilai. Padahal, kulit buah pisang muli mengandung
senyawa-senyawa aktif seperti alkaloid, tanin, flavonoid, saponin, steroid
dan triternoid yang memiliki aktivitas sebagai antimikroba (Ulmillah dkk.,

2023).

Berdasarkan hasil penelitian Lulu Wilda Nurani (2018) menyatakan bahwa
esktrak etil asetat kulih buah pisang muli (Musa acuminata Colla) memiliki
daya hambat terhadap MRS A (Methicilin-Resistant Staphylococcus aureus)
pada konsentrasi 6,25 % terdapat zona hambat dengan diameter 11,07 mm,
sedangkan pada konsentrasi 100 % terdapat zona hambat sebesar 23,96 mm.
Sementara itu, hasil penelitian Dewi Sartika dkk (2019) menyatakan bahwa
ekstrak kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla) memiliki daya
hambat terhadap pertumbuhan Escherichia coli sebesar 6,45 mm + 0.66

dengan kategori aktivitas daya hambat sedang.

Ekstraksi menggunakan pelarut etil asetat diketahui mampu mengisolasi
senyawa-senyawa aktif. Pelarut etil asetat merupakan pelarut yang bersifat
semi-polar dengan tingkat kepolaran 4,4 (Anova dan Yeni, 2020) dan
berpotensi meningkatkan aktivitas antibakteri. Akan tetapi, belum banyak
penelitian yang secara spesifik membedakan daya hambat ekstrak etil asetat
kulit buah pisang muli terhadap pertumbuhan bakteri Gram Positif seperti

Staphylococcus aureus dan bakteri Gram negatif Escherichia coli.



Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini penting untuk dilakukan

guna memaksimalkan potensi kulit buah pisang muli sebagai agen

antibakteri dan mengetahui efektivitas ekstrak etil asetat kulit buah pisang

muli terhadap pertumbuhan bakteri yang memiliki dinding sel berbeda

dengan mengetahui perbedaan daya hambatnya terhadap pertumbuhan

Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Untuk mengidentifikasi golongan metabolit sekunder yang terkandung
dalam ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla)
yang berpotensi sebagai antibakteri.

Untuk mengetahui perbedaaan daya hambat ekstrak etil asetat kulit buah
pisang muli (Musa acuminata Colla) terhadap pertumbuhan

Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

. Untuk mengetahui pengaruh jenis bakteri dan perlakuan (tingkat

konsentrasi) serta interaksi keduanya dalam perbedaan daya hambat

ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla).

1.3 Manfaat Penelitian

1.

Bagi Peneliti

Penelitian ini bermanfaat bagi peneliti untuk menambah wawasan dan
pengalaman dalam melakukan uji aktivitas antibakteri dari ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla) terhadap
Staphylococcus aureus dan E. coli.

Bagi Institusi Pendidikan

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan

informasi bagi ilmu pengetahuan.



3. Bagi Masyarakat
Penelitian ini dapat menambah wawasan tentang manfaat kulit pisang

muli sebagai antibakteri.

1.4 Kerangka Pikir

Infeksi yang disebabkan oleh bakteri terus meningkat di berbagai belahan
dunia termasuk Indonesia. Dua bakteri patogen yang sering ditemukan
menyebabkan infeksi adalah Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.
Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram Positif yang dapat
menyebabkan berbagai penyakit seperti infeksi saluran kemih, pneumonia,
meningitis serta infeksi nosokomial. Sedangkan Escherichia coli adalah
bakteri Gram negatif yang sering menyebabkan diare, infeksi luka bahkan
meningitis. Upaya penanganan infeksi akibat bakteri ini sudah banyak
dilakukan dengan pemberian antibiotik, namun penggunaan antibiotik yang

tidak tepat dapat menimbulkan adanya resistensi antibiotik.

Resistensi antibiotik sangat berbahaya karena dapat membatasi pilihan
pengobatan dan memperburuk keadaan serta meningkatkan risiko kematian
sehingga diperlukan alternatif bahan antibakteri yang memiliki sedikit efek
samping yaitu dengan memanfaatkan bahan alam sebagai pengganti obat
antibakteri yang memiliki sedikit efek samping. Bagian kulit buah pisang
diketahui memiliki senyawa-senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid,
tanin, saponin dan alkaloid yang berpotensi sebagai antibakteri. Akan
tetapi, kulit buah pisang muli sering dianggap sebagai limbah sehingga
pemanfaatannya belum dimaksimalkan. Beberapa penelitian sebelumnya
telah menunjukkan bahwa ekstrak kulit pisang muli dapat menghambat
pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Etil asetat
merupakan salah satu pelarut yang diketahui efektif dalam mengekstraksi
senyawa aktif dari tumbuhan karena sifatnya yang semi polar dan

kemampuannya dalam mengisolasi berbagai senyawa bioaktif.
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Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan etil asetat sebagai pelarut
dalam proses ekstraksi kulit buah pisang muli. Selanjutnya ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli diuji sebagai antibakteri pada pertumbuhan
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli menggunakan metode difusi
cakram (Kirby-Baurer). Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) faktorial dengan 7 perlakuan yaitu kontrol positif, kontrol
negatif, ekstrak etil asetat kulit buah pisang dengan konsentrasi 20 %, 40 %,
60 %, 80 % dan 100 % dengan masing-masing 4 pengulangan.

Data dikumpulkan secara deskriptif dengan cara menghitung zona hambat
yang terbentuk pada masing-masing perlakuan. Data dianalisis
menggunakan uji independent t-test, Two-Way ANOVA dan dilanjutkan
dengan uji Tukey Penelitian ini diharapkan dapat memaksimalkan potensi

kulit buah pisang muli sebagai agen antibakteri.

Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini yaitu:

1. Terdapat perbedaan yang signifikan dalam daya hambat ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla) terhadap
pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

2. Terdapat pengaruh jenis bakteri dan perlakuan (tingkat konsentrasi) serta
interaksi keduanya.dalam perbedaan daya hambat ekstrak etil asetat kulit

buah pisang muli (Musa acuminata Colla).



II. TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Staphylococcus aureus

1.1.1

1.1.2

Klasifikasi Staphylococcus aureus

Menurut Whitman dkk., (2012) Staphylococcus aureus
diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Filum : Bacillota

Kelas  : Bacilli

Ordo : Bacillales

Family : Staphylococcaceae
Genus  : Staphylococcus

Spesies : Staphylococcus aureus

Karakteristik dan Morfologi Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan bakteri berbentuk sferis yang
bergerombol seperti buah anggur. Bakteri ini termasuk bakteri Gram
positif, fakultatif anaerob dan tumbuh pada suhu optimum 37 ° C,
tetapi membentuk pigmen paling baik pada suhu kamar (20-25 ° C).
Pada pembenihan padat koloni yang tumbuh bewarma abu-abu
sampai kuning keemasan, berbentuk bundar, halus, menonjol, dan
berkilau (Jawetz dkk., 2013). Staphylococcus aureus termasuk jenis
bakteri yang paling kuat daya tahannya, hal ini berdasarkan bakteri
yang tidak membentuk spora. Dalam suhu lemari es maupun suhu

kamar, bakteri ini tetap hidup sampai berbulan-bulan. Sedangkan



dalam keadaan kering seperti pada benang, kertas, dan kain bakteri

ini tetap hidup selama 6-14 minggu (Dewi, 2013).

Koloni Bakteri
S. aureus

Gambar 1. Bentuk Mikroskopis Staphylococcus aureus (Todar, 2008)

Staphylococcus aureus termasuk bakteri koagulase positif dan
memfermentasi mannitol, hal ini yang membedakan Staphylococcus
aureus dengan spesies Staphylococcus lainnya (Widhiastuti, 2019).
Koloni Staphylococcus aureus pada lempeng agar berbentuk bulat,
diameter 1-2 mm, cembung, buram, mengkilat, dan konsistensinya
lunak. Sedangkan pada lempeng darah, koloni yang tumbuh
berukuran lebih besar dan pada varietas tertentu koloninya di

kelilingi oleh zona hemolisis (Karimela dkk., 2017).

Staphylococcus mengandung polisakarida antigenik, protein dan
substansi penting lainnya di dalam struktur dinding sel. Dinding sel
ini disusun oleh peptidoglikan, asam teikoat dan protein A.
Peptidoglikan merupakan polimer polisakarida yang tersusun dari
subunit-subunit eksoskelet pada dinding sel. Asam teikoat
merupakan polimer gliserol atau ribitol fosfat yang memiliki
hubungan dengan peptidoglikan dan dapat bersifat antigenik.

Protein A merupakan komponen dinding sel pada banyak strain
Staphylococcus dan menjadi reagen penting dalam imunobiologi dan

teknologi laboratorium diagnostik (Brooks dkk., 2010).



1.1.3

1.1.4

Patogenitas Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan flora normal yang dapat
ditemukan pada kulit, saluran pernapasan, dan saluran pencernaan
pada manusia. Staphylococcus aureus dapat berkembang biak dan
menyebar di jaringan dengan menghasilkan berbagai substansi
ekstraselular seperti katalase, hyaluronidase, stafilokinase,
proteinase, lipase, B laktamase, eksotoksin, leukosidin, toksin
eksfoliatif, toksin sindrom syok toksik, dan enterotoksin (Brooks
dkk., 2010). Selain itu, Staphylococcus aureus merupakan patogen
yang bersifat invasif, menyebabkan hemolisis, membentuk

koagulase, dan mampu memfermentasikan manitol.

Staphylococcus aureus dapat menyebabkan berbagai infeksi seperti
pneumonia, meningitis, empyema, mastitis, infeksi kulit,
osteomyelitis, endokarditis, dan sepsis. Bakteri ini dapat
menyebabkan berbagai infeksi kulit pada kondisi hangat atau lembab
atau saat kulit terbuka akibat penyakit ekstrim, luka pembedahan,
atau akibat intravena. Bakteri Staphylococcus aureus dapat
menyebar dan menyebabkan bakteremia sehingga menyebabkan
endokarditis, osteomyelitis, hematogenous akut, meningitis, dan

infeksi paru-pari (Dayanara dkk., 2019).

Resistensi Staphylococcus aureus

Sensitivitas Staphylococcus terhadap antibiotik berbeda-beda. Pada
tahun 1950-an strain Staphylococcus aureus resisten terhadap
antibiotik golongan B -laktam yaitu benzil penisilin. Staphylococcus
aureus memproduksi B-laktamase sehingga menyebabkan inaktivasi
B -laktam. Plasmid mengendalikan produksi B-laktamase dimana
plasmid ditransmisikan melalui transduksi dan juga melalui

konjugasi (Stapleton dan Taylor, 2007).
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Strain methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
diketahui telah menyebar di seluruh dunia dan Asia menjadi daerah
dengan prevalensi paling tinggi (Lee dkk., 2018). Di Indonesia
tepatnya di Jawa dan Bali prevalensi MRS A mencapai 3,1%
(Santosaningsih dkk., 2018). Menurut penelitian yang dilakukan
Bierowiec dkk., (2016) menyebutkan bahwa prevalensi strain
Staphylococcus aureus pada kucing peliharaan yang resisten
terhadap penisilin 58,33 %, oksasilin 8,33 %, gentamisin 4,17 %,

eritromisin 4,17 % dan tetrasiklin mencapai 4,17 %.

Menurut penelitian Widianingrum dkk., (2016) tentang resistensi
antibiotik pada Staphylococcus aureus asal sapi perah di Jawa
Tengah dan Riau hasilnya yaitu sebanyak 80 % isolat resisten
ampisilin, 30 % isolat resisten gentamisin, 50 % isolat resiten 16
oksasilin, 40 % isolat resisten tetrasiklin dan 40% isolat resisten

eritomisin.

1.2 Escherichia coli

1.2.1 Klasifikasi Escherichia coli

Menurut Whitman dkk., (2012) Escherichia coli diklasifikasikan

sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Filum : Pseudomonadota
Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Enterobacterales

Family : Enterobacteriaceae
Genus  : Escherichia

Spesies : Escherichia coli
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1.2.2 Karakteristik dan Morfologi Escherichia coli

Escherichia coli termasuk bakteri Gram negatif yang memiliki
batang pendek dengan ukuran 2 pum, memiliki diameter 0,7 pm,,
memiliki lebar 0,4-0,7 um dan bersifat anaerob fakultatif. Koloni
Escherichia coli berbentuk bundar, cembung, dan halus dengan tepi

yang nyata (Carrol dkk., 2016).
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Gambar 2. Escherichia coli (Todar, 2008)

Bakteri ini mampu bertahan hidup dalam medium sederhana yang
menghasilkan gas dan asam dari glukosa serta memfermentasi
laktosa. Escherichia coli dapat bergerak secara motil, tidak motil,
peritrikus dan bersifat aerobik dan anaerobik fakultatif
(Wahyuningsih, 2019). Suhu optimum pertumbuhan E. coli yaitu
37 ° C sedangkan pH optimum pertumbuhannya sekitar 7,0-7,5.
Tingkat sensitif E. coli terhadap panas cukup tinggi dan dapat
diinaktifkan pada suhu pasterurisasi. Namun, E. coli dapat tumbuh

pada suhu 15-45 ° C (Suprihatin dan Suparno, 2013).

1.2.3 Patogenitas Escherichia coli

Bakteri Escherichia coli merupakan salah satu bakteri patogen

penyebab diare. E. coli merupakan spesies utama bakteri Gram

negatif flora normal pada saluran pencernaan manusia dan hewan.



1.2.4
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E. coli dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti diare, muntaber
dan masalah pencernaan lainnya (Titiek, 2007). Escherichia coli
dapat bersifat patogen apabila jumlahnya meningkat secara
signifikan di saluran pencernaan atau ketika berada di luar usus.
Bakteri ini diklasifikasikan berdasarkan karakteristik virulensinya,
yang masing-masing golongan memiliki cara berbeda dalam
menimbulkan penyakit. Gejala klinis infeksi E. coli tergantung pada
lokasi infeksi dan sering kali tidak dapat dibedakan hanya
berdasarkan tanda-tanda klinisnya. Namun, beberapa strain E. coli
memiliki faktor virulensi khusus yang memungkinkannya untuk
bertahan dan menyesuaikan diri dengan lingkungan baru secara

efektif (Carrol dkk., 2016).

Kemampuan ini memungkinkan bakteri tersebut menyebabkan
berbagai jenis penyakit. Faktor-faktor virulensi tersebut umumnya
dikodekan oleh elemen genetik yang dapat berpindah antar strain,
sehingga menghasilkan kombinasi virulensi baru. Hanya kombinasi
faktor virulensi yang paling efektif yang mampu bertahan dan
berkembang menjadi “pathotypes” E. coli, yaitu kelompok E. coli
penyebab penyakit pada individu sehat, seperti diare, infeksi saluran

kemih, sepsis, dan meningitis (Carrol dkk., 2016).

Resistensi Escherichia coli

Salah satu mekanisme utama resistensi terhadap antibiotik 3 - laktam
yaitu dengan memproduksi Extended Spectrum [-laktamase (ESBL)
oleh beberapa strain bakteri E. coli termasuk sefalosporin generasi
ketiga dan monobaktam. ESBL dapat menghidrolisis dan dapat
menyebabkan resistensi terhadap banyak antibiotik lini pertama yang
umum digunakan, meskipun tidak efektif terhadap karbapenem dan
sefamisin. Aktivitas ESBL ini dapat dihambat oleh asam klavulanat,

tetapi resistensi terhadap antibiotik lain seperti aminoglikosida,
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trimetoprimsulfametoksasol, dan kuinolon tetap menjadi masalah

besar (Safitri dkk., 2024).

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Agustin dkk.,
(2022) menunjukkan bahwa uji resistensi terhadap Escherichia coli
yang diisolasi dari swab kloaka ayam layer, di peternakan ayam
petelur di desa Sesaot Kabupaten Lombok Barat menunjukkan
bahwa antibiotik dikategorikan sensitif Tetracycline (0.0 %),
Penicillin G (0.0 %), dan Oxytetracycline (0.0 %). Antibiotik
dikategorikan intermediet terdiri dari Tetracycline (33.3 %),
Penicillin G (0.0 %), dan Oxytetracycline (0.0 %). Kemudian
antibiotik dikategorikan resisten terdiri dari Tetracycline (66.6 %),
Penicillin G (100 %), dan Oxytetracycline (100 %).

1.3 Tanaman Pisang Muli (Musa acuminata Colla)

1.3.1 Kilasifikasi Pisang Muli (Musa acuminata Colla)

Menurut Cronquist (1981) secara taksonomi, pisang muli
diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi  : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Ordo : Zingiberales

Famili  : Musaceae

Genus  : Musa L.

Species : Musa acuminata

1.3.2 Karakteristik Tanaman Pisang Muli (Musa acuminata Colla)

Pisang muli memiliki ukuran yang kecil dengan panjang 9 cm dan

diameter 10,5 cm. Tandannya terdiri dari 6-8 sisir dan setiap sisir
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terdiri dari 18-20 buah. Warna kulit buah yaitu kuning penuh, rasa

buahnya manis dan beraroma harum (Suyanti dan Supriyadi 2007).

1.3.3 Morfologi Tanaman Pisang Muli (Musa acuminata Colla)

a. Akar
Pohon pisang muli memilki sistem perakaran rimpang dan
tidak disertai akar tunggang. Akar ini tumbuh dari bagian umbi
batang dan sebagian besar tersebar di bawah permukaan tanah.
Akar-akar ini menjalar ke bawah hingga mencapai kedalaman
antara 75-150 cm, sementara akar yang tumbuh dari sisi umbi
batang menyebar secara horizontal. Dalam proses
pertumbuhannya, akar yang menyamping dapat memanjang
hingga sejauh 4-5 m.

b. Batang
Batang sejati pada tanaman pisang berada di dalam tanah dan
berbentuk umbi batang. Di atas umbi batang terdapat titik
tumbuh yang akan menghasilkan daun dan kemudian
berkembang menjadi bunga pisang atau jantung pisang.
Bagian tanaman yang tampak menjulang ke atas dan sering
dianggap sebagai batang sebenarnya adalah batang semu.
Tinggi batang semu ini dapat mencapai 3,5-7,5 m tergantung
varietas pisangnya.

c. Daun
Daun pisang tersebar dan memiliki helaian daun yang panjang
dan berbentuk lanset. Permukaan bawah daun dilapisi oleh
lapisan lilin. Daun pisang sangat mudah robek karena struktur
daunnya.

d. Bunga
Bunga pisang bersifat uniseksual (berkelamin satu) namun
terdapat dalam satu individu (berumah satu) dan tumbuh dalam

bentuk tandan. Bunga-bunganya tersusun padat secara spiral.
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Daun pelindung bunga bewarna merah tua, dilapisi lilin, mudah
gugur, dan panjangnya antara 1 cm hingga 25 cm.

e. Buah
Setelah bunga muncul, sisir buah pertama akan terbentuk,
kemudian berkembang kearah atas membentuk sisir kedua,

ketiga dan seterusnya secara bertahap.

1.3.4 Kandungan Kulit Buah Pisang Muli (Musa acuminata Colla)

Kulit pisang mengandung berbagai metabolit sekunder yang
berfungsi untuk melindungi tanaman tersebut dari patogen, stress
abiotik dan sebagai komunikasi tanaman dengan organisme lainnya.
Sifat toksik yang dimiliki metabolit sekunder berfungsi sebagai
pertahanan terhadap patogen (Mazid dkk., 2011). Menurut hasil
penelitian Ulmillah dkk., (2023) hasil uji fitokimia ekstrak ethanol
tepung kulit pisang muli positif mengandung senyawa-senyawa aktif
seperti alkaloid, tanin, flavonoid, saponin, steroid dan triternoid.
Sementara, hasil penelitian Aristina dkk., (2024) menunjukkan hasil
ekstraksi kulit pisang muli menggunakan pelarut aseton positif
mengandung senyawa saponin, terpenoid, tanin, flavonoid dan

fenolik.

Alkaloid merupakan senyawa sekunder memiliki atom nitrogen
terbanyak dan banyak ditemukan di jaringan tumbuhan (Gusmiarni
dkk., 2021). Alkaloid mempunyai struktur kimia berupa sistem
lingkar heterosiklis dengan nitrogen sebagai hetero atomnya.
Alkaloid terdiri dari beberapa unsur yaitu karbon, hidrogen, nitrogen,
dan oksigen. Namun, terdapat beberapa alkaloid yang tidak
mengandung oksigen. Keberadaan nitrogen dalam lingkar pada
struktur kimia alkaloid menyebabkan alkaloid bersifat alkali
(Sumardjo, 2009). Alkaloid memiliki kemampuan sebagai

antibakteri dengan menganggu komponen pembentukan dinding sel
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bakteri sehingga dapat menyebabkan kematian pada sel bakteri
(Nurhasanah dan Endang, 2020).

Tanin merupakan senyawa aktif yang memiliki manfaat sebagai
antidiare, antibakteri dan antioksidan. Senyawa tanin terdiri dari dua
jenis yaitu tanin terkondensasi dan tanin terhidrolisis (Makatamba
dkk., 2020). Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri yaitiu
melalui sellisis. Hal ini dapat terjadi karena tanin memiliki target
pada polipeptida dinding sel bakteri sehingga pembentukan dinding
sel tidak sempurna dan sel bakteri tersebut akan mati. Selain itu,
tanin memiliki kemampuan untuk menginaktitkan enzim bakteri
serta mengganggu jalannya protein pada lapisan dalam sel (Ngajow

dkk., 2013).

Flavonoid merupakan senyawa aktif yang mempunyai kemampuan
sebagi antibakteri. Flavonoid dapat memberikan efek bakteriolitik,
menghambat sintesis protein, sintesis DNA, RNA dan membentuk
senyawa kompleks dengan protein ekstraseluler dan terlarut sehingga
dapat merusak membran sel bakteri yang diikuti dengan keluarnya
senyawa intarseluler ( Nababan dkk., 2020). Kerusakan membran
sel bakteri dapat mengakibatkan bocornya metabolit penting dan
menginaktifkan sistem enzim bakteri. Kerusakan ini dapat
mengakibatkan nukleotida dan asam amino keluar sehingga bahan-

bahan aktif dicegah masuk kedalam sel (Sujana dkk., 2024).

Saponin merupakan metabolit sekunder yang memiliki karakteristik
yaitu kemampuannya membentuk busa dan mengandung aglikon
polisiklik yang berikatan dengan satu atau lebih gula (Majinda,
2012). Saponin bekerja dengan meningkatkan permeabilitas
membran sel sehingga sel akan mengalami hemolisis. Jika saponin
berinteraksi dengan sel bakteri, bakteri tersebut akan pecah atau lisis

(Poeloengan dan Praptiwi, 2012). Saponin dibagi menjadi steroid
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dan triterpenoid. Steroid tersusun atas inti streroid (C-27) dengan
molekul karbohidrat, dan dapat terhidrolisis menghasilkan saraponin
yang digunakan sebagai antijamur dan dapat berkonjugasi dengan

asam glukoronida (Liem dkk., 2013).

Triterpenoid (C-30) tersusun dari inti triterpenoid dengan molekul
karbohidrat dan dapat dihidrolisis menghasilkan sapogenin.
Sapogenin bersifat mudah dikristalkan melalui reaksi asetilasi
sehingga dapat dimurnikan (Liem dkk., 2013). Saponin steroid
secara farmakologi berperan dalam mengobati penyakit reumatik,
anemia, diabetes, syphilis, impotensi, dan antifungi. Saponin
triterpenoid memiliki kemampuan sebagai antibakteri, antijamur,

antiinflamasi, dan ekspetoran (Darma dan Marpaung, 2020).

Terpenoid merupakan metabolit sekunder yang mempunyai
kemampuan sebagai antibakteri. Terpenoid bekerja dengan
melibatkan kerusakan membrane oleh senyawa lipofilik. Terpenoid
dapat bereaksi dengan porin (protein transmembran) pada membran
luar dinding sel bakteri, membentuk ikatan polimer yang kuat dan
merusak porin, mengurangi permeabilitas dinding sel bakteri
sehingga sel bakteri kekurangan nutrisi, pertumbuhan bakteri

terhambat atau mati (Retnowati, 2011).

Fenolik merupakan senyawa yang memiliki gugus hidroksil yang
menempel pada cincin aromatik (Vermerris dan Nicholson, 2006).
Fenol mempunyai aktivitas antibakteri berspektrum luas terhadap
bakteri Gram positif dan Gram negatif. Dalam konsentrasi tinggi,
fenol dapat menembus dan mengganggu dinding sel bakteri dan
mempresipitasi protein dalam sel bakteri. Sedangkan dalam
konsentrasi yang lebih rendah, fenol mampu menginaktifkan sistem

enzim penting dalam sel bakteri (Oliver dkk, 2001).
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1.4 Pelarut Etil Asetat

Etil asetat adalah senyawa organik dengan rumus CH3COOCH2CH3.
Senyawa ini merupakan ester dari etanol dan asam asetat. Senyawa ini
berwujud cairan tak berwarna, memiliki aroma khas. Senyawa ini sering
disingkat EtOAc, dengan Et mewakili gugus etil dan OAc mewakili asetat.
Etil asetat diproduksi dalam skala besar sebagai pelarut. Etil asetat adalah
pelarut polar menengah yang volatil (mudah menguap), tidak beracun, dan
tidak higroskopis. Etil asetat merupakan penerima ikatan hidrogen yang
lemah, dan bukan suatu donor ikatan hidrogen karena tidak adanya proton
yang bersifat asam yaitu hidrogen yang terikat pada atom elektron negatif

seperti flor, oksigen, dan nitrogen.

Etil asetat dapat melarutkan air hingga 3 % dan larut dalam air hingga
kelarutan 8 % pada suhu kamar. Kelarutannya meningkat pada suhu yang
lebih tinggi. Namun, senyawa ini tidak stabil dalam air yang mengandung
basa atau asam (Carey, 1993). Etil asetat adalah cairan jernih, tak bewarna,
berbau khas yang biasa digunakan sebagai penambah cita rasa.
Dibandingkan dengan etanol, etil asetat memiliki koefisien distribusi yang
lebih tinggi dibanding etanol termasuk kelarutannya dalam gasoline. Selain
dari penggunaannya sebagai pelarut, etil asetat dapat berfungsi sebagai
bahan aditif untuk meningkatkan bilangan oktan pada bensin serta dapat

berguna sebagai bahan baku kimia serba guna (Hart, 1983).

Etil asetat disintesis melalui reaksi esterifikasi Fischer dari asam asetat dan
etanol, biasanya disertai katalis asam seperti asam sulfat. Katalis asam
sulfat dapat menghambat hidrolisis karena berlangsungnya reaksi kebalikan

hidrolisis yaitu esterifikasi Fischer (Clark, 2007).
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1.5 Metode Ekstraksi Kulit Buah Pisang Muli (Musa acuminata Colla)

Ekstraksi merupakan proses pemisahan bahan aktif dari tumbuhan atau
hewan menggunakan pelarut tertentu. Terdapat tiga metode kovensional
yang dapat digunakan untuk mendapatkan bahan aktif dari tumbuhan yaitu
ekstraksi soxhlet, maserasi, dan hidrodistilasi (Azmir dkk., 2013). Maserasi
adalah metode perendaman bahan dengan pelarut yang sesuai dengan
senyawa aktif yang akan diambil dengan pemanasan rendah atau tanpa
adanya pemanasan. Faktor-faktor yang mempengaruhi ekstraksi antara lain
waktu, suhu, jenis pelarut, perbandingan bahan dan pelarut serta ukuran

partikel (Chairunnisa dkk, 2019).

Metode maserasi memiliki kelebihan yaitu terjaminnya zat aktif yang
diekstrak tidak akan rusak (Pratiwi, 2010). Pada proses perendaman bahan
akan terjadi pemecahan dinding sel dan membran sel yang diakibatkan oleh
perbedaan tekanan antara luar sel dengan bagian dalam sel sehingga
metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan pecah dan terlarut pada
pelarut organik yang digunakan (Novitasari dan Putri, 2016). Selain itu,
faktor lain yang perlu diperhatikan yaitu waktu maserasi. Semakin lama
waktu maserasi yang diberikan maka semakin lama kontak antara pelarut
dengan bahan yang akan memperbanyak jumlah sel yang pecah dan bahan

aktif yang terlarut (Wahyuni dan Widjarnako, 2015).

1.6 Uji Aktivitas Antibakteri

Metode utama pada uji aktivitas antimikroba adalah metode difusi dan dilusi
(Brooks dkk., 2010). Metode difusi terdiri dari beberapa cara diantaranya
yaitu cakram, metode gradien antimokroba (Etest) dan metode sumuran.
Sedangkan merode dilusi terdiri dari dilusi broth dan dilusi agar (Balouiri

dkk., 2016).
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a. Difusi cakram (Kirby-Bauer)
Difusi cakram didasarkan pada penentuan zona hambat yang ditandai
dengan zona jernih disekitar cakram. Besarnya zona hambat sebanding
dengan daya hambat antibakteri pada cakram. Diameter zona hambat
berbanding terbalik dengan konsentrasi hambat minimal, sehingga
semakin besar zona hambat maka semakin rendah konsentrasi yang
dibutuhkan untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Namun, hal ini
tergantung pada konsentrasi dan kemampuan berdifusi antibakteri yang
terdapat dalam cakram (OIE, 2012).

b. Metode Gradien
Prinsip metode ini adalah pembentukan konsentrasi antibakteri dalam
medium agar sebagai alat untuk menentukan kerentanan bakteri. Alat
ini menggunakan strip plastik tipis pada uji yang pada bagian bawahnya
terdapat antibakteri kering dengan gradien konsentrasi. Hasil uji dapat
dibaca setelah inkubasi selama 24 jam dengan melihat bagian strip yang
berpotongan dengan zona hambat antibakteri (Jorgensen dan Ferraro,
2009).

c. Difusi sumuran
Metode ini dilakukan dengan membuat lubang secara aseptik pada
media agar dengan diameter kurang lebih 5 mm. Sebanyak 20-100 pl
agen antibakteri atau larutan ekstrak kemudian dimasukkan kedalam
sumuran sehingga dapat menyebar secara difusi. Hasil uji ditentukan
dengan mengukur diameter zona jernih disekitar sumuran. Media yang
digunakan adalah agar Muller Hinton setebal 3-4 mm yang telah
ditambahkan inokulum bakteri. Metode ini telah digunakan secara luas
untuk mengevaluasi aktivitas antibakteri tumbuhan atau ekstrak mikroba
(Yadav dkk., 2015).

d. Dilusi Broth
Metode dilusi merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
mengukur kadar hambat minimal (KHM). KHM merupakan salah satu
pengukuran aktivitas antibakteri secara kuantitatif. KHM ditentukan

dari konsentrasi terendah yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri



pada media broth. Metode dilusi broth terdiri dari makrodilusi dan
mikrodilusi (Jorgensen dan Ferraro, 2009).

Dilusi Agar

Metode ini melibatkan pencampuran bahan antimikroba dengan
konsentrasi yang diinginkan dengan media agar. Biasanya digunakan
dilusi bertingkat dua kali lipat pada konsentrasi bahan antibakteri yang
kemudian diikuti dengan aplikasi pada permukaan agar yang telah
ditambahkan inokulum bakteri. Kelebihan metode ini adalah

kemampuannya untuk menguji beberapa bakteri dalam satu waktu dan

potensinya untuk mengidentifikasi kadar hambat minimal (OIE, 2012).
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3.1

3.2

III. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober-November 2025 di
Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung sebagai tempat pembuatan ekstrak
kulit pisang muli (Musa acuminata Colla) dan Laboratorium Mikrobiologi
UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Lampung sebagai
tempat pengujian daya hambat antibakteri ekstrak etil asetat kulit pisang
muli (Musa acuminata Colla) terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus

aureus dan Escherichia coli.

Alat dan Bahan

3.2.1 Alat-alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu tabung reaksi, rak
tabung reaksi, Erlenmeyer, beker glass, gelas ukur, pipet ukur, cawan
petri, ose, lidi kapas steril, alat pengaduk, kertas saring Whatman No.
1, autoclave, waterbath, vacuum rotary evaporator, jangka sorong,

disk paper, mikropipet dan inkubator

3.2.2 Bahan-bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu ekstrak etil

asetat kulit buah pisang muli dengan konsentrasi 20 %, 40 %, 60 %,
80 % dan 100 %, bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia
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coli, media Nutrient Agar, media Muller Hinton Agar (MHA), NaCl
fisiologis 0,9 % , aquades steril, kloramfenikol, dan Alkohol 70 %.

3.3 Desain dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian jenis eksperimental laboratorik
menggunakan metode difusi agar (Kirby-Bauer), yaitu dengan
menggunakan kertas disk yang sudah terlebih dahulu direndam ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli lalu diletakkan ke dalam media kultur, dengan
metode rancangan acak lengkap (RAL) faktorial dengan konsentrasi 20 %,
40 %, 60 %, 80 % dan 100 % serta kontrol positif yaitu kloramfenikol dan

kontrol negatif yaitu aquades steril.

Untuk menentukan besar sampel pada penelitian ini digunakan rumus
Federer (Sastroamoro dan Sofyan, 2014).
(n—1)k-1)>15
(mn—-1)7-1)>15
(n—-1)6>15
(bn—6)> 15
n>3,5
Keterangan:
n = banyaknya sampel (pengulangan)

k = banyaknya perlakuan

Berdasarkan rumus diatas maka besar sampel yang digunakan adalah 3,5
Untuk menghindari terjadinya kesalahan, maka banyaknya pengulangan
dibulatkan ke atas menjadi 4. Besar sampel yang digunakan sebagai acuan
dilakukannya pengulangan pada penelitian ini adalah 4 kali pengulangan.
Kelompok perlakuan bakteri Staphylococcus aureus dapat dilihat pada
Tabel 1 dan kelompok perlakuan bakteri Escherichia coli dapat dilihat pada
Tabel 2.
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Tabel 1. Kelompok Perlakuan Bakteri Staphylococcus aureus

Kelompok Perlakuan

K(+) Kelompok Staphylococcus aureus yang diberikan

kloramfenikol sebagai kontrol (+)

K(-) Kelompok Staphylococcus aureus yang diberikan aquades
steril sebagai kontrol (-)

P1 Kelompok Staphylococcus aureus yang diberikan ekstrak
etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla)

dengan konsentrasi 20 %.

P2 Kelompok Staphylococcus aureus yang diberikan ekstrak
etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla)

dengan konsentrasi 40 %.

P3 Kelompok Staphylococcus aureus yang diberikan ekstrak
etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla)

dengan konsentrasi 60 %.

P4 Kelompok Staphylococcus aureus yang diberikan ekstrak
etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla)

dengan konsentrasi 80 %.

P5 Kelompok Staphylococcus aureus yang diberikan ekstrak
etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata Colla)

dengan konsentrasi 100 %.




Tabel 2. Kelompok Perlakuan Bakteri Escherichia coli
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Kelompok

Perlakuan

K (+)

Kelompok Escherichia coli yang diberikan kloramfenikol

sebagai kontrol (+)

K ()

Kelompok Escherichia coli yang diberikan aquades steril

sebagai kontrol (-)

P1

Kelompok Escherichia coli yang diberikan ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli

Musa acuminata Colla) dengan konsentrasi 20 %.
(: Y deng

P2

Kelompok Escherichia coli yang diberikan ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli

(Musa acuminata Colla) dengan konsentrasi 40 %.

P3

Kelompok Escherichia coli yang diberikan ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli

(Musa acuminata Colla) dengan konsentrasi 60 %.

P4

Kelompok Escherichia coli yang diberikan ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli

(Musa acuminata Colla) dengan konsentrasi 80 %.

P5

Kelompok Escherichia coli yang diberikan ekstrak etil
asetat kulit buah pisang muli

(Musa acuminata Colla) dengan konsentrasi 100 %.

3.4 Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan variabel bebas dan variabel terikat yaitu:

3.4.1 Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah esktrak etil asetat kulit
buah pisang muli dengan konsentrasi 20 %, 40 %, 60 %, 80 % dan
100 %.

3.4.2 Variabel Terikat
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Variabel terikat dalam penelitian ini adalah perbedaan zona hambat

(mm) pada pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan

Escherichia coli yang dipengaruhi oleh ekstrak etil asetat kulit buah

pisang muli (Musa acuminata Colla)

3.5 Definisi Operasional

Untuk memudahkan pelaksanaan penelitian dan agar penelitian tidak

menjadi terlalu luas maka dibuat definisi operasional sebagai berikut.

Tabel 3. Definisi Operasional

Variabel Definisi Alat Ukur Cara Ukur Hasil Ukur Skala
Variabel Dependen
Ekstrak Etil Asetat ~ Ekstrak kulit Mikropipet Menggunakan N2=80 % Rasio
Kulit Buah Pisang pisang muli persamaan; VI=8mL
Muli (Musa yang NI xVI=N2xV2
acuminata Colla) diperoleh Keterangan N2=60 %
dengan N1 =Konsentrasi ~ V1=6 mL
metode awal
maserasi V1 = Volume N2=40 %
awal V1=4 mL
N2 = Konsentrasi
akhir N2=20 %
V2 =Volume akhir VI1=2mL
Variabel
Independen
Perbedaan zona Pertumbuhan Jangka Dengan Zona Rasio
hambat (mm) Pada  mikroba yang Sorong menggunakan hambat
Pertumbuhan terbentuk Digital metode kirby (mm)
Bakteri setelah bauer
Staphylococcus diberikan
aureus dan variabel

Escherichia coli

dependen dan

kontrol
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3.6 Prosedur Penelitian

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Sterilisasi Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dibersihkan dan
dikeringkan terlebih dahulu kemudian dibungkus dengan kertas
pembungkus. Selanjutnya sterilisasi menggunakan autoclave pada

suhu 121 ° C dan tekanan 1 atm selama 15-20 menit.

Identifikasi Sampel Pisang Muli (Musa acuminata Colla) di
Laboratorium Botani

Identifikasi sampel pisang muli (Musa acuminata Colla) dilakukan
di Laboratorium Botani. Sampel yang telah didapatkan dibersihkan
dari kontaminan lalu diamati secara morfologi dan dicatat ciri-ciri
khusus seperti ukuran pisang, bentuk dan warna pisang. Hasil
pengamatan dibandingkan dengan literatur untuk memastikan

identifikasi yang akurat.

Pembuatan Ekstrak Etil Asetat Kulit Buah Pisang (Musa
acuminata Colla)

Langkah awal pembuatan ekstrak kulit buah pisang muli adalah
dengan mencuci bersih sampel kulit pisang muli, kemudian
dikeringkan selama beberapa hari. Sampel yang sudah kering
selanjutnya dihaluskan menggunakan blender hingga menjadi
simplisia, kemudian disimpan dalam tempat penyimpanan kedap
udara. Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi atau
perendaman selama 3x24 jam (Suryani dan Wulandari, 2023).
Beaker glass disiapkan dan 400 gr simplisia kulit buah pisang muli
dicampurkan dengan 4000 ml etil asetat untuk dimaserasi, hasil
maserasi disaring menggunakan kertas saring. Selanjutnya dilakukan

proses remaserasi selama 1x24 jam. Hasil ekstrak yang didapatkan
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selanjutnya dipekatkan dengan alat vacuum rotary evaporator

sampai didapatkan ekstrak kental kulit pisang muli.

Uji Fitokimia Ekstrak Etil Asetat Kulit Buah Pisang Muli (Musa
acuminata Colla)

Uji fitokimia ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli (Musa
acuminata Colla) dilakukan terhadap senyawa flavonoid, alkaloid,
terpenoid, saponin, tanin, dan fenol menggunakan metode uji

fitokimia yang diadaptasi dari Harbone (1996), yaitu sebagai berikut:

a. Uji Flavonoid
Ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata
Colla) Sebanyak 1 ml dan 5 ml serbuk magnesium HCL pekat
dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Uji hasil positif ditandai
dengan terbentuknya warna hitam kemerahan, kuning atau
jingga.

b. Uji Alkaloid
Ekstrak etil asetat kuli buah pisang muli (Musa acuminata
Colla) sebanyak 1 ml dan 5 tetes HCL dimasukkan kedalam 3
tabung reaksi berbeda, dengan masing-masing tabung reaksi
ditambahkan pereaksi Mayer, pereaksi Dragendorf dan pereaksi
Wagner. Uji hasil positif ditandai dengan terbentuknya endapan
putih pada pereaksi Mayer, endapan jingga pada pereaksi
Dragendorf dan endapan cokelat pada pereaksi Wagner.

c. Uji Terpenoid/Steroid
Ekstrak etil asetat kuli buah pisang muli (Musa acuminata
Colla) sebanyak 1 ml dimasukkan kedalam tabung reaksi dan
ditambahkan 2 ml kloroform diikuti dengan 1 ml H2SO4 pekat.
Hasil uji positif ditunjukkan oleh perubahan warna menjadi

merah keunguan yang mengindikasikan keberadaan terpenoid.
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d. Uji Saponin
Ekstrak etil asetat kuli buah pisang muli (Musa acuminata
Colla) sebanyak 1 ml dimasukkan kedalam tabung reaksi
kemudian ditambahkan 10 ml akuades dan dikocok dengan kuat
selama 30 detik. Uji hasil positif ditantai dengan terbentuknya
busa stabil di dalam tabung reaksi.

e. UjiTanin
Ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli (Musa acuminata
Colla) sebanyak 1 ml dimasukkan kedalam tabung reaksi dan
ditambahkan 10 ml aquades, kemudian didihkan. Setelah itu,
ditambahkan dengan beberapa tetes FeCls. Uji hasil positif
ditandai dengan terbentuknya warna hijau kehitaman.

f.  Uji Fenol
Ekstrak etil asetat kuli buah pisang muli (Musa acuminata
Colla) sebanyak 1 ml dimasukkan kedalam tabung reaksi dan
ditambahkan 2 ml FeCls. Uji hasil positif ditandai dengan

terbentuknya warna hijau kehitaman.

3.6.5 Uji FTIR (Fourier-transform Infrared Spectroscopy)

FTIR (Fourier-transform Infrared Spectroscopy) adalah metode
analisis yang digunakan untuk karakterisasi bahan polimer dan
gugus fungsi menggunakan spektroskopi inframerah. Metode ini
melibatkan pemancaran cahaya inframerah ke suatu sampel. Tujuan
dari analisis gugus fungsi FTIR yaitu untuk memahami proses yang
terjadi selama pencampuran fisik atau kimia dari sampel yang diuji.
Hasil analisis yang diperoleh berupa difraktogram yang
menggambarkan antara bilangan gelombang dan intensitas. (Thermo,

2011).

Ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli diambil 2 ml dan
dimasukkan ke dalam wadah. Ekstrak etil asetat kulit buah pisang



3.6.6

3.6.7

30

muli dicampurkan dengan serbuk KBr dan digerus dimortar hingga
halus dan tercampur. Identifikasi spektrofotometer FTIR pada

rentang bilangan gelombang 4000-500 cm™1.

Pembuatan Konsentrasi Ekstrak Etil Asetat Kulit Buah Pisang
muli Musa acuminata Colla)

Ekstrak kulit buah pisang muli yang terbentuk (kadar konsentrasi
100 %) akan diencerkan menggunakan akuades steril dengan tingkat
konsentrasi 100 %, 80 %, 60 %, 40 % dan 20 % menggunakan

rumus berikut pengenceran (Taufiqurahman, 2008):

N1 XVi=N2XV2

Keterangan :

N1 = Konsentrasi awal (%)

V1 = Volume awal (mL)

N2 = Konsentrasi akhir (%)

V2 = Volume akhir (mL)

Konsentrasi dan volume ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli

(Musa acuminata Colla) yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 4. Volume Esktrak Etil Asetat pada Kulit Buah Pisang Muli
(Musa acuminata Colla) yang Dibutuhkan.

N1 (%) V2 (ml) N2 (%) Vi= V2.N2
N1 (%)
100 % 10 ml 80 % 8 ml
100 % 10 ml 60 % 6 ml
100 % 10 ml 40 % 4 ml
100 % 10 ml 20 % 2 ml
Bakteri Uji

Bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli diperoleh dari

UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Provinsi Lampung.
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Pembuatan Standar Kekeruhan Larutan McFarland

Larutan baku McFarland terdiri atas larutan BaCl2 1 % dan H2SO4

1 %. Larutan BaCl2 1 % sebanyak 0,05 ml dicampur dengan larutan
H2S04 1 % sebanyak 9,95 ml dan dikocok homogen. Nilai absorban
larutan baku McFarland 0,5 ekuivalen dengan suspensi sel bakteri
konsentrasi 1,5 x 108 CFU/ml. Larutan harus dikocok terlebih
dahulu hingga homogen setiap akan digunakan untuk

membandingkan suspensi bakteri (Taufiqurahman, 2008).

Teknik Pembuatan Suspensi Bakteri

Bakteri strain murni Staphylococcus aureus dan Escherichia coli
dibuat suspensi dengan menambahkan larutan NaCl 0,9 % di dalam
tabung yang berbeda, sampai didapatkan kekeruhan yang
disesuaikan dengan standar kekeruhan McFarland 0,5 untuk
mendapatkan bakteri sebanyak 108 (CFU)/mL. Cara untuk
membandingkannya adalah dengan cara memegang tabung secara
berdampingan, satu tabung standar dan satu tabung suspensi bakteri.
Kekeruhan dilihat dan dibandingkan dengan latar belakang kertas
putih yang diberi garis tebal dengan spidol berwarna. Jika kurang
keruh, suspensi ditambahakn koloni sedangkan jika lebih keruh

ditambahan NaCl 0,9 % (Taufiqurahman, 2008).

Teknik Pembuatan Media Muller Hinton Agar (MHA)

Timbang 16,5 gr Muller Hinton Agar (MHA) (38 gr/L) dengan
komposisi medium (Beef infusion 300 gr, Casamino acid 17,5 gt,
Starch 1,5 gr, dan agar) dilarutkan dalam 500 mL akuades lalu
dipanaskan hingga mendidih kemudian disterilkan dalam autoklaf

selama 20 menit dengan tekanan udara 1 atm suhu 121-C

(Taufiqurahman, 2008).
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3.6.11 Uji Daya Hambat Ekstrak Etil Asetat Kulit Buah Pisang Muli
(Musa acuminata Colla)

a. Pada lempeng Muller Hinton Agar (MHA), diusapkan biakan
bakteri Staphylococcus aureus dengan menggunakan lidi kapas
steril (media 1).

b. Pada lempeng Muller Hinton Agar (MHA), diuusapkan biakan
bakteri Escherichia coli dengan menggunakan lidi kapas steril
(media 2).

c. Diletakkan cakram yang telah direndam selama + 15 menit
dengan ekstrak etil asetat kulit buah pisang muli (Musa
acuminata Colla) dengan konsentrasi 20 %, 40 %, 60 %, 80 %
dan 100 % pada media 1 dan media 2 dengan jarak + 15 mm

d. Sebagai kontrol positif, digunakan kertas cakram antibiotik
kloramfenikol.

e. Sebagai kontrol negatif, digunakan kertas cakram yang direndam
dalam akuades steril selama + 15 menit.

f. Kedua media (media 1 dan media 2) diinkubasi pada suhu 37 C
selama 24 jam.

g. Diukur zona hambat yang terbentuk disekitar cakram
menggunakan jangka sorong.

h. Prosedur dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali

3.6.12 Perhitungan Diameter Zona Hambat

Pengukuran diameter zona hambat dilakukan di sekitar cakram kertas
pada masing-masing kelompok perlakuan dengan menggunakan rasio
perbandingan antara besar diameter terluar zona hambat dengan
diameter kertas cakram menggunakan jangka sorong. Pengukuran
dilakukan dengan menghitung diameter rata-rata zona hambat dengan
rumus hasil pengurangan diameter vertical (a) dan diameter kertas
cakram (c) dijumlahkan dengan hasil pengurangan diameter horizontal

(b) dan diameter kertas cakram (c) lalu dibagi 2 maka akan diperoleh



diameter zona hambat dengan satuan milimeter (mm). Ilustrasi

perhitungan zona hambat bakteri disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. TIlustrasi perhitungan zona hambat bakteri

(Tjiptoningsih, 2020)

Keterangan:

Zona hambat / zona terang

= Kertas cakram

a = Diameter vertikal

b = Diameter horizontal

mws = ¢ = Diameter kertas cakram
a—c)+(b—c
Keterangan:

a = Diameter vertikal
b = Diameter horizontal

¢ = Diameter kertas cakram

Hasil perhitungan zona hambat kemudian ke dalam kriteria
klasifikasi efektivitas zat antibakteri (Davis dan Stout, 1971)
sebagai berikut:

a. Diameter < 5 mm : Daya hambat lemah

b. Diameter 5-10 mm : Daya hambat sedang

c. Diameter 11-20 mm : Daya hambat kuat

d. Diameter > 20 mm : Daya hambat sangat kuat

33
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3.7 Analisis Data

Data yang diperoleh secara deskriptif melalui pencatatan hasil pengukuran
zona hambat yang terbentuk pada media Muller Hinton Agar (MHA) pada
masing-masing pertumbuhan bakteri Gram positif Staphylococcus aureus
dan bakteri Gram negatif Escherichia coli setelah diberikan perlakuan
terhadap ekstrak etil asetat kulit pisang muli pada konsentrasi 20 %, 40 %,
60 %, 80 % dan 100 %, kontrol yaitu aquades steril dan juga kontrol positif
(kloramfenikol).

Data dianalisis menggunakan aplikasi IBM SPSS Ver. 25 dilakukan uji
normalitas Ko/mogorov Smirnov dan uji homogenitas. Data yang
terdistribusi normal dan homogen (p > 0.05) dilanjutkan dengan uji
independent t-test untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang
signifikan secara statistik antara diameter zona hambat pada Staphylococcus
aureus dan Escherichia coli pada masing-masing perlakuan dan Two Way
ANOVA untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis bakteri
(Staphylococcus aureus dan Escherichia coli) dan perlakuan (tingkat
konsentrasi) serta interaksi keduanya dalam mempengaruhi daya hambat.
Selanjutnya, dilakukan uji Post Hoc Tukey untuk mengetahui perlakuan

mana yang berbeda signifikan.
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Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.

Ekstraksi Kulit Pisang Muli (Musa acuminata Colla)
Menggunakan Pelarut Etil Asetat

!

Uji Fitokimia dan Uji FTIR Ekstrak Etil Asetat Kulit Pisang
Muli (Musa acuminata Colla)

!

Pengenceran Ekstrak Etil Asetat Kulit Pisang Muli (Musa
acuminata Colla)

Ekstrak
20 %

Ekstrak
40 %

Ekstrak
60 %

Ekstrak
80 %

Ekstrak
100 %

Kontrol

Kontrol

!

Bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli

Uji Daya Hambat Ekstrak Etil Asetat Kulit
Pisang Muli Muli (Musa acuminata Colla)
Terhadap Staphylococcus aureus

Uji Daya Hambat Ekstrak Etil Asetat
Kulit Pisang Muli Muli (Musa
acuminata Colla) Terhadap Escherichia
coli

!

Analisis Data

Interpretasi Hasil




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.3 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Ekstrak etil asetat kulit pisang muli (Musa acuminata Colla)
mengandung beberapa golongan metabolit sekunder yang berpotensi
sebagai antibakteri antara lain alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, fenol

dan terpenoid.

. Ekstrak etil asetat kulit pisang muli (Musa acuminata Colla) memiliki

perbedaan yang signifikan dalam menghambat pertumbuhan
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli, dimana ekstrak lebih
efektif menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus dibandingkan

Escherichia coli.

. Jenis bakteri dan perlakuan (tingkat konsentrasi) berpengaruh nyata

terhadap perbedaan daya hambat yang dihasilkan. Selain itu, terdapat
interaksi jenis bakteri dan perlakuan (tingkat konsentrasi) yang
menunjukkan bahwa respon daya hambat berbeda pada masing-masing

jenis bakteri terhadap variasi konsentrasi yang diberikan.

5.4 Saran

1.

Perlu dilakukan uji Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan

Minimum Bactericidal Concentration (MBC).

2. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai daya hambat ekstrak kulit buah

pisang muli terhadap bakteri Gram positif dan bakteri Gram negatif

lainnya, seperti Staphylococcus epidermidis dan Klebsiella pneumoniae.
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