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ABSTRAK

APLIKASI EKSTRAK AKAR PISANG MULI (Musa acuminata Colla.)
BERBASIS HEKSANA SEBAGAI AGEN ANTIBIOTIK DAN
ANTISEPTIK TERHADAP Staphylococcus aureus DAN Escherichia coli

Oleh

Tita Melyana

Resistensi antimikroba (AMR) terhadap antibiotik sintetis kini menjadi ancaman
serius bagi kesehatan global, terutama pada bakteri Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli yang menunjukkan tingkat resistensi tinggi. Penelitian ini
dilakukan untuk mengidentifikasi senyawa fitokimia yang terkandung dalam
ekstrak heksana akar pisang muli (Musa acuminata Colla.) yang diduga berperan
dalam aktivitas antibakteri, serta mengidentifikasi potensinya sebagai agen
antibiotik terhadap Escherichia coli dan antiseptik terhadap Staphylococcus aureus,
sekaligus menentukan konsentrasi yang paling efektif. Proses ekstraksi akar pisang
muli dilakukan menggunakan metode maserasi dengan pelarut heksana. Pengujian
aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode sumuran pada media Nutrient
Agar (NA) menggunakan variasi konsentrasi 60%, 70%, 80%, 90% dan 100%
dengan empat kali ulangan. Sebagai pembanding, penelitian ini menggunakan
chloramphenicol sebagai kontrol positif antibiotik, dettol sebagai kontrol positif
antiseptik dan heksana sebagai kontrol negatif. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi 100% memberikan efektivitas optimal, baik sebagai antibiotik
terhadap Escherichia coli ATCC 25922 dengan diameter zona hambat 26,56 mm,
maupun sebagai antiseptik terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923 dengan
diameter zona hambat sebesar 17,49 mm. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa ekstrak heksana akar pisang muli memiliki potensi signifikan
sebagai agen antimikroba alami yang efektif dalam menghambat pertumbuhan
bakteri patogen.

Kata kunci: heksana, akar pisang muli, antibiotik, antiseptik, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli.



ABSTRACT

APPLICATION OF MULI BANANA ROOT EXTRACT (Musa acuminata
Colla.) HEKSANA BASED AS AN ANTIBIOTIC AND ANTISEPTIC AGENT
AGAINST Staphylococcus aureus AND Escherichia coli

By

Tita Melyana

Antimicrobial resistance (AMR) to synthetic antibiotics is now a serious threat to
global health, especially in Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria
that show high levels of resistance. This study was conducted to identify the
phytochemical compounds present in the hexane extract of muli banana roots (Musa
acuminata Colla.) that are presumed to contribute to antibacterial activity, as well
as to evaluate its potential as an antibiotic agent against Escherichia coli and an
antiseptic agent against Staphylococcus aureus, and to determine the most effective
concentration. The muli banana root extraction process was carried out using the
maceration method with hexane as a solvent. Antibacterial activity testing was
carried out using the well method on Nutrient Agar (NA) media using concentration
variations of 60%, 70%, 80%, 90% and 100% with four replications. As a
comparison, this study used chloramphenicol as a positive antibiotic control, dettol
as a positive antiseptic control and hexane as a negative control. The results showed
that a 100% concentration provided optimal effectiveness, both as an antibiotic
against Escherichia coli ATCC 25922 with an inhibition zone diameter of 26.56
mm, and as an antiseptic against Staphylococcus aureus ATCC 25923 with an
inhibition zone diameter of 17.49 mm. Based on these results, it can be concluded
that the hexane extract of muli banana roots has significant potential as a natural
antimicrobial agent that is effective in inhibiting the growth of pathogenic bacteria.

Keywords: hexane, muli banana roots, antibiotic, antiseptic, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Resistensi antimikroba (AMR) menjadi tantangan global yang semakin
mengancam kesehatan manusia, hewan, dan lingkungan. Organisasi
Kesehatan Dunia (WHO) menetapkan AMR sebagai salah satu dari sepuluh
ancaman terbesar bagi kesehatan global yang harus segera ditangani.
Resistensi ini terjadi ketika mikroorganisme seperti bakteri, virus, jamur atau
parasit mengalami perubahan genetik atau fisiologis yang menyebabkan obat-
obatan antimikroba tidak lagi efektif dalam membunuh atau menghambat
pertumbuhan mikroorganisme tersebut. Akibat dari perubahan genetik
tersebut, infeksi yang sebelumnya dapat diobati dengan antibiotik menjadi
lebih sulit untuk disembuhkan karena mikroorganisme telah menjadi kebal
terhadap efek obat. Kondisi ini menyebabkan durasi penyakit lebih lama,
biaya pengobatan meningkat dan angka kematian menjadi lebih besar. Situasi
ini menimbulkan kekhawatiran serius, terutama di negara-negara berkembang
yang memiliki keterbatasan dalam sistem pemantauan dan pengendalian
penggunaan antibiotik. Haindongo dkk. (2023) menyatakan bahwa infeksi
yang disebabkan oleh bakteri resisten terhadap antibiotik menjadi penyebab
utama kematian, terutama pada kasus infeksi darah (sepsis) yang sulit

ditangani secara klinis.

Bakteri patogen yang sering dikaitkan dengan kasus infeksi serius adalah
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Kedua bakteri tersebut telah
menunjukkan resistensi terhadap berbagai antibiotik penting yang umumnya

digunakan dalam praktik medis. Staphylococcus aureus, khususnya strain



yang resisten terhadap metisilin (Methicillin-Resistant Staphylococcus
aureus/MRSA), merupakan patogen oportunistik yang dapat menyebabkan
berbagai jenis infeksi, mulai dari infeksi kulit ringan hingga infeksi sistemik
seperti pneumonia, sepsis dan endokarditis. Bakteri ini juga memiliki
kemampuan untuk membentuk biofilm, yaitu struktur pelindung yang
meningkatkan ketahanannya terhadap sistem imun tubuh dan pengobatan
antibiotik. Sementara itu, beberapa strain Escherichia coli mampu
menghasilkan enzim Extended Spectrum Beta-Lactamase (ESBL) yang dapat
merusak atau menetralkan kerja antibiotik, terutama jenis sefalosporin dan
fluoroquinolon yang digunakan untuk infeksi berat. Akibatnya, infeksi yang
disebabkan oleh strain Escherichia coli tersebut menjadi sangat sulit diobati,
dan sering kali memerlukan penggunaan antibiotik cadangan yang lebih kuat,
namun tidak selalu tersedia atau memiliki efek samping yang lebih besar

(Michalik dkk., 2025).

Melihat kondisi tersebut, diperlukan upaya serius untuk menemukan agen
antimikroba alternatif yang lebih aman, efektif dan berkelanjutan. Salah satu
pendekatan yang kini tengah dikembangkan adalah pemanfaatan senyawa
bioaktif dari tanaman pisang. Tanaman pisang diketahui mengandung
berbagai senyawa fitokimia, seperti flavonoid, saponin, tanin dan alkaloid,
yang telah banyak diteliti karena kemampuannya menghambat pertumbuhan
mikroorganisme patogen. Pemanfaatan bagian tanaman pisang sebagai
sumber bahan alami tidak hanya menawarkan solusi terhadap permasalahan
resistensi antimikroba, tetapi juga memberikan dampak positif terhadap
keberlanjutan lingkungan dan ekonomi masyarakat lokal. Efektivitas
antibakteri dari senyawa-senyawa tersebut sangat dipengaruhi oleh beberapa
faktor, seperti metode ekstraksi, jenis pelarut serta bagian tanaman pisang

yang digunakan (Zouine dkk., 2024).

Tanaman pisang memiliki potensi besar sebagai sumber senyawa antibakteri
alami karena tanaman ini tersebar luas di wilayah tropis, termasuk Indonesia,

serta relatif mudah untuk dibudidayakan. Selama ini, pemanfaatan tanaman
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pisang lebih berfokus pada bagian buahnya, sedangkan bagian vegetatif
seperti batang, bonggol dan akar masih jarang dimanfaatkan secara optimal.
Padahal, bagian-bagian tersebut menyimpan kandungan senyawa bioaktif
yang penting. Nugraha dkk. (2023) menunjukkan bahwa ekstrak etil asetat
dari bonggol pisang kepok mampu menghambat pertumbuhan Staphylococcus
aureus dan Escherichia coli melalui metode difusi agar. Temuan tersebut
memperkuat dugaan bahwa tanaman pisang memiliki potensi untuk

dikembangkan sebagai sumber agen antimikroba alami yang efektif.

Sebagian besar penelitian yang telah dilakukan masih berfokus pada batang
dan bonggol, sedangkan bagian akar belum banyak dieksplorasi.

Akar tanaman, yang berinteraksi langsung dengan lingkungan tanah,
kemungkinan besar mengandung metabolit sekunder sebagai bentuk
pertahanan alami terhadap mikroorganisme patogen. Oleh karena itu, penting
untuk mengeksplorasi potensi antibakteri dari ekstrak akar pisang, khususnya
pisang muli (Musa acuminata Colla.), guna memperoleh informasi yang lebih
mendalam. Dengan pendekatan ilmiah yang tepat, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan bahan antibiotik dan
antiseptik alami yang efektif terhadap bakteri patogen seperti Staphylococcus
aureus dan Escherichia coli. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat
menjadi bagian dari solusi dalam menghadapi permasalahan

resistensi antimikroba.

Tujuan

Tujuan dilakukan penelitian ini yaitu.

1. Mengidentifikasi senyawa fitokimia yang terkandung dalam ekstrak
tersebut yang diduga berperan dalam aktivitas antibakteri.

2.  Menentukan konsentrasi ekstrak heksana akar pisang muli yang paling
efektif dalam menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus dan

Escherichia coli.
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3. Mengidentifikasi potensi ekstrak heksana akar pisang muli sebagai agen
antibiotik terhadap Escherichia coli dan antiseptik terhadap

Staphylococcus aureus.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi ilmiah
mengenai potensi ekstrak heksana akar pisang muli (Musa acuminata Colla.)
sebagai agen antibiotik terhadap Escherichia coli dan antiseptik terhadap
Staphylococcus aureus, serta sebagai dasar pengembangan pemanfaatan

bahan alam sebagai sumber antimikroba alami yang ramah lingkungan.

Kerangka Pikir

Meningkatnya resistensi antimikroba terhadap antibiotik sintetis telah
menjadi ancaman serius dalam dunia kesehatan global, terutama pada infeksi
yang disebabkan oleh Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

Kedua bakteri ini telah menunjukkan resistensi terhadap berbagai kelas
antibiotik, sehingga diperlukan agen antimikroba alternatif yang efektif, aman

dan berkelanjutan.

Tanaman pisang khususnya varietas muli, merupakan tanaman tropis yang
berpotensi sebagai sumber senyawa antibakteri alami. Bagian akar tanaman
ini diduga mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti flavonoid, tanin,
alkaloid, saponin dan terpenoid yang memiliki kemampuan menghambat
pertumbuhan bakteri patogen melalui mekanisme kerusakan membran sel dan

gangguan metabolisme.

Untuk mengoptimalkan senyawa aktif dari akar pisang muli, pemilihan
pelarut ekstraksi menjadi faktor penting. Pelarut nonpolar seperti heksana
diketahui mampu melarutkan senyawa lipofilik yang berpotensi memiliki

aktivitas biologis tinggi, termasuk aktivitas antibiotik dan antiseptik. Oleh
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karena itu, ekstrak akar pisang muli yang diperoleh dengan pelarut heksana
perlu dikaji lebih lanjut terhadap efektivitasnya dalam menghambat

pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

Penelitian ini dirancang untuk mengevaluasi aktivitas antibiotik dan
antiseptik dari ekstrak heksana akar pisang muli terhadap dua bakteri patogen
tersebut, serta untuk mengidentifikasi senyawa fitokimia yang terkandung di

dalamnya sebagai dasar pengembangan agen antimikroba alami.

Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini yaitu.

1. Ekstrak akar pisang muli mengandung senyawa fitokimia seperti
flavonoid, tanin, alkaloid, saponin dan terpenoid yang berperan dalam
aktivitas antibakteri.

2. Terdapat satu konsentrasi ekstrak heksana akar pisang muli yang paling
efektif dalam menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli.

3. Ekstrak heksana akar pisang muli memiliki aktivitas antibiotik terhadap

Escherichia coli dan antiseptik terhadap Staphylococcus aureus.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Deskripsi Tanaman Pisang Muli (Musa acuminata Colla.)
Tanaman pisang (Musa sp.) merupakan tanaman tropis dari keluarga
Musaceae yang banyak dibudidayakan di berbagai negara, terutama di
wilayah Asia Tenggara. Tanaman ini tumbuh secara herba dengan batang
semu yang terbentuk dari pelepah daun serta memiliki daun besar dan buah
berbentuk tandan. Selain sebagai bahan pangan, hampir seluruh bagian
tanaman pisang, seperti buah, kulit, daun, batang dan akar, telah
dimanfaatkan dalam pengobatan tradisional untuk mengatasi berbagai
penyakit seperti luka, diare, infeksi saluran kemih, hipertensi dan gangguan
pencernaan (Ajijolakewu dkk., 2021). Tanaman ini mengandung senyawa
fitokimia seperti flavonoid, tanin, saponin, alkaloid dan fenol yang berperan

dalam aktivitas biologis termasuk sebagai antimikroba.

Pisang muli (Musa acuminata Colla.) merupakan salah satu jenis pisang lokal
yang banyak dikenal di Indonesia. Buahnya berukuran kecil, berwarna kuning
saat matang, dan memiliki rasa manis yang khas. Pisang ini sering
dikonsumsi sebagai buah segar maupun diolah menjadi berbagai makanan
tradisional. Selain buahnya, bagian lain seperti kulit dan batang juga memiliki
potensi untuk dimanfaatkan secara fungsional. Beberapa bagian tanaman
pisang diketahui mengandung metabolit sekunder, seperti flavonoid, alkaloid,
dan saponin, yang berfungsi sebagai senyawa antibakteri alami. Meskipun
berasal dari bagian tanaman yang berbeda, tanaman pisang masih berada
dalam satu genus sehingga diduga memiliki kandungan metabolit sekunder

yang serupa (Ishak dkk., 2022).



Akar merupakan bagian penting dari sistem perakaran tanaman pisang yang
berfungsi dalam penyerapan air dan unsur hara serta menopang pertumbuhan
tanaman. Pada pisang muli (Musa acuminata Colla.), sistem akar bersifat
serabut dan terdiri atas akar utama serta akar lateral yang menyebar di dalam
tanah. Selain fungsi fisiologisnya, akar pisang juga mengandung metabolit
sekunder yang berperan dalam mekanisme pertahanan terhadap stres
lingkungan dan mikroorganisme patogen. Hal ini didukung oleh perubahan
ekspresi gen yang signifikan pada jaringan akar dalam kondisi stres, sehingga
mencerminkan adanya aktivitas biokimia kompleks dan potensi sebagai
sumber senyawa bioaktif (Xu dkk., 2019). Akar pisang muli (Musa
acuminata Colla.) dapat dilihat pada Gambar 1.

S L

Gambar 1. Akar Pisang Muli (Musa acuminata Colla.)
(Dokumentasi Pribadi)

Menurut Cronquist, (1981), klasifikasi pisang muli adalah sebagai berikut:
Kingdom : Plantae

Phylum : Magnoliophyta

Class : Liliopsida

Ordo : Zingiberales

Family : Musaceae

Genus  : Musa

Species : Musa acuminata Colla.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa tanaman pisang mengandung
metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, tanin, fenolik, terpenoid,
steroid dan saponin (Fitri dkk., 2021). Senyawa-senyawa tersebut bekerja

melalui berbagai mekanisme, seperti merusak membran sel, menghambat



sintesis protein, serta meningkatkan permeabilitas membran sel bakteri.
Mekanisme ini menyebabkan terganggunya fungsi sel sehingga mampu

menghambat pertumbuhan atau membunuh bakteri (Wahyuni dkk., 2019).

Aktivitas antibakteri dari senyawa tersebut telah dibuktikan pada berbagai
bagian tanaman pisang, termasuk akar. Penelitian oleh Kanedi dkk. (2023)
menunjukkan bahwa ekstrak akar pisang mampu menghambat pertumbuhan
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Oleh karena itu, akar pisang
berpotensi dikembangkan sebagai agen antibakteri alami. Berdasarkan
aktivitas tersebut, ekstrak akar pisang muli berpotensi dimanfaatkan sebagai
agen antibiotik terhadap Escherichia coli dan agen antiseptik terhadap
Staphylococcus aureus. Pemanfaatan ini didukung oleh kandungan senyawa
aktif yang bersifat alami dan ramah lingkungan, meskipun efektivitasnya

masih dipengaruhi oleh metode ekstraksi dan konsentrasi senyawa aktif.

Ekstraksi merupakan tahap penting dalam mengisolasi senyawa aktif dari
bahan alam. Fauzi (2021) melakukan penelitian terhadap kulit pisang mas
(Musa paradisiaca) yang diekstraksi menggunakan pelarut non-polar
heksana dengan metode refluks. Penggunaan pelarut heksana bertujuan untuk
memperoleh senyawa-senyawa non-polar seperti minyak atsiri, pigmen
karotenoid dan senyawa lipid lainnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pelarut heksana menghasilkan rendemen yang lebih rendah dibandingkan
dengan pelarut semi-polar atau polar seperti etil asetat dan etanol. Hal ini
terjadi karena sebagian besar senyawa aktif dalam kulit pisang mas bersifat
polar atau semi-polar, misalnya flavonoid, tanin dan saponin. Meskipun daya
antibakteri ekstrak heksana terhadap Staphylococcus aureus dan Escherichia
coli tergolong rendah, penelitian ini tetap memberikan kontribusi penting
dalam memahami selektivitas pelarut terhadap jenis senyawa yang diekstrak

serta kaitannya dengan aktivitas biologis dari ekstrak tersebut.



2.2 Mekanisme Kerja Senyawa Aktif Pisang Muli
Senyawa antibakteri alami yang terkandung dalam tumbuhan telah lama
dikenal memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan dan aktivitas
berbagai mikroorganisme, baik yang bersifat patogen maupun pembusuk
pangan. Berbagai mekanisme kerja senyawa ini telah diidentifikasi, mulai
dari merusak struktur membran sel bakteri yang menyebabkan kebocoran
komponen intraseluler esensial, mengganggu osmoregulasi, hingga
menghambat proses respirasi dan transportasi nutrien (Gonelimali dkk.,
2018). Selain itu, senyawa aktif dari tumbuhan juga dapat menghambat
sintesis dinding sel, protein, dan asam nukleat yang berperan penting dalam
replikasi dan pertumbuhan bakteri (Pérez-Flores dkk., 2025). Senyawa
tersebut juga mampu mengganggu pembentukan biofilm, yaitu struktur
pelindung koloni bakteri terhadap tekanan lingkungan dan agen antimikroba.
Efektivitas antibakteri tumbuhan sangat bergantung pada jenis senyawa,
konsentrasi, spesies bakteri target, serta faktor lain seperti metode ekstraksi

dan bagian tanaman yang digunakan.

Sejalan dengan mekanisme tersebut, ekstrak tanaman, termasuk pisang muli,
mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, alkaloid, tanin, terpenoid,
dan senyawa fenolik yang berperan sebagai agen antimikroba alami.
Senyawa-senyawa ini bekerja dengan merusak struktur membran sel bakteri
sehingga menyebabkan keluarnya komponen penting dari dalam sel, serta
menghambat proses vital seperti sintesis protein, replikasi DNA, dan aktivitas
enzim (L1 dkk., 2024). Kerusakan struktur dan fungsi sel ini mengganggu
keseimbangan sel dan pada akhirnya menyebabkan kematian bakteri.
Berdasarkan mekanisme tersebut, ekstrak tanaman memiliki potensi untuk
dikembangkan sebagai agen antibiotik maupun antiseptik. Sebagai antibiotik,
senyawa aktif dapat bekerja menghambat atau membunuh bakteri penyebab
infeksi di dalam tubuh, sedangkan sebagai antiseptik digunakan untuk
menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada permukaan tubuh atau luka.
Pemanfaatan ini dinilai menjanjikan karena bersifat alami, ramah lingkungan,
serta memiliki tingkat toksisitas yang relatif rendah terhadap jaringan tubuh

manusia. Aplikasi antiseptik berbahan dasar tanaman dapat berupa
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penggunaan langsung pada luka maupun dalam produk kebersihan seperti
sabun herbal dan antiseptik tangan. Namun, efektivitasnya tetap dipengaruhi
oleh jenis tanaman, bagian yang digunakan, metode ekstraksi, serta
konsentrasi senyawa aktif, sehingga diperlukan formulasi yang tepat dalam

pengembangannya.

2.3 Deskripsi Bakteri Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang hidup sebagai flora normal
pada kulit dan mukosa manusia, namun juga berperan sebagai patogen klinis
yang penting. Bakteri ini dapat menyebabkan berbagai jenis infeksi, mulai
dari infeksi ringan seperti abses hingga infeksi berat seperti pneumonia dan
endokarditis. Faktor-faktor virulensi yang dimiliki Staphylococcus aureus
meliputi kemampuannya memproduksi toksin, menghasilkan enzim
proteolitik, dan membentuk biofilm, yang membuat bakteri ini tahan terhadap
tekanan lingkungan maupun agen antimikroba. Keberadaan strain Methicillin-
Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) yang resisten terhadap antibiotik -
laktam turut meningkatkan tantangan dalam pengendalian infeksi. Karena
kemampuannya bertahan hidup di kondisi ekstrem seperti kadar garam tinggi
dan variasi pH yang luas, Staphylococcus aureus menjadi bakteri yang sangat

relevan untuk diuji efektivitas antibakterinya (Tong dkk., 2015).

Secara morfologi, Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif
berbentuk kokus yang tersusun dalam kelompok menyerupai buah anggur
(grape-like clusters). Bakteri ini bersifat fakultatif anaerob, tidak membentuk
spora dan berukuran antara 0,5 hingga 1,5 um. Secara fisiologis dan
biokimiawi, Staphylococcus aureus mampu tumbuh pada media dengan
kandungan NaCl 7,5%, menunjukkan aktivitas katalase dan koagulase positif
serta dapat memfermentasi manitol dengan menghasilkan asam. Pertumbuhan
optimum bakteri ini terjadi pada suhu 35-37°C dengan rentang suhu 7—
45,5°C, serta pH optimum 7,0-7,5 dalam kisaran pH 4,5-9,8. Selain bersifat
mesofilik, Staphylococcus aureus juga mampu hidup dalam kondisi aerob

maupun anaerob fakultatif. Beberapa strain menunjukkan toleransi tinggi
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terhadap konsentrasi garam dan gula serta dapat tumbuh pada aktivitas air
(aw) rendah hingga 0,83 dengan ay, optimum di atas 0,99. Karakter fisiologis
ini menjadikan Staphylococcus aureus sebagai patogen oportunistik yang
resisten dan relevan untuk diuji efektivitas agen antibakterinya (Imelda dkk.,

2023).

Dinding sel Staphylococcus aureus tersusun atas lapisan peptidoglikan tebal
yang berfungsi melindungi sel terhadap tekanan osmotik dan menjaga bentuk
sel, terutama pada lingkungan yang tidak stabil. Struktur dinding sel bakteri
Gram positif ini terdiri atas rantai glikan dan jembatan peptida yang
dimodifikasi secara kimia untuk memperkuat kestabilannya. Ketebalan
peptidoglikan memungkinkan bakteri mempertahankan warna ungu kristal
violet selama proses pewarnaan Gram. Pewarnaan ini menjadi metode
penting untuk membedakan struktur dinding sel antara bakteri Gram positif
dan Gram negatif (Rohde, 2019). Morfologi bakteri Staphylococcus aureus
dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Morfologi Staphylococcus aureus (Beards, 2021).

Staphylococcus aureus merupakan salah satu spesies bakteri yang telah dikaji
secara mendalam dalam ilmu mikrobiologi. Bakteri ini memiliki peran
signifikan sebagai flora normal pada tubuh manusia sekaligus sebagai
patogen oportunistik yang dapat menyebabkan berbagai infeksi. Berdasarkan
“Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology”, klasifikasi taksonomi
Staphylococcus aureus telah disusun secara sistematis untuk mempermudah

identifikasi dan pemahaman karakteristiknya.
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Klasifikasi Staphylococcus aureus:
Kingdom : Bacteria

Phylum : Firmicutes

Class : Bacilli

Ordo : Bacillales

Family : Staphylococcaceae
Genus  : Staphylococcus

Species  : Staphylococcus aureus (Vos dkk., 2009).

Morfologi Staphylococcus aureus dapat diamati melalui mikrograf elektron

seperti terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Pemindaian mikrograf elektron pada bakteri
Staphylococcus aureus (Yirka, 2015).

Sebagai patogen, Staphylococcus aureus dapat menyebabkan berbagai infeksi
mulai dari infeksi kulit ringan hingga penyakit sistemik seperti pneumonia,
sepsis dan endokarditis. Kemampuan infektif bakteri ini dipengaruhi oleh
produksi berbagai faktor virulensi, termasuk protein adhesi, toksin dan enzim
yang berperan dalam proses adhesi, penyebaran serta perusakan jaringan
inang (Gherardi, 2023). Selain itu, Staphylococcus aureus memiliki
kemampuan adaptasi tinggi terhadap antibiotik maupun antiseptik, salah
satunya melalui pembentukan biofilm yang melindungi sel dari penetrasi agen
antimikroba dan sistem imun tubuh. Mekanisme ini memperkuat ketahanan
bakteri terhadap berbagai zat antimikroba dan menjadikannya patogen yang

sulit dikendalikan (Gherardi, 2023).
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Resistensi Staphylococcus aureus terhadap antiseptik menjadi perhatian
karena dapat mengurangi efektivitas agen antimikroba dalam menekan
pertumbuhan bakteri. Menurut Sarwar dkk. (2023), salah satu mekanisme
utama resistensi ini adalah aktivitas efflux pump, yaitu sistem transport aktif
yang mengeluarkan molekul antiseptik dari dalam sel bakteri. Mekanisme
tersebut menyebabkan konsentrasi antiseptik di dalam sel tidak mencapai
tingkat optimal untuk menghambat maupun membunuh bakteri. Hal ini
menunjukkan bahwa Staphylococcus aureus memiliki strategi pertahanan
yang kompleks dan memungkinkan bakteri bertahan meskipun terpapar
antiseptik. Oleh karena itu, pemahaman terhadap mekanisme resistensi ini
penting untuk mendukung penggunaan antiseptik yang lebih efektif serta

mencegah berkembangnya strain Staphylococcus aureus yang resisten.

Deskripsi Bakteri Escherichia coli

Escherichia coli merupakan bakteri yang umum ditemukan sebagai bagian
dari flora normal di saluran pencernaan manusia dan hewan berdarah panas.
Bakteri ini berperan penting dalam sintesis vitamin K, membantu proses
pencernaan serta menjaga keseimbangan mikrobiota usus. Selain itu,
Escherichia coli sering digunakan sebagai indikator biologis untuk menilai
kualitas air dan pangan karena keberadaannya mengindikasikan potensi
kontaminasi fekal (Basavaraju dan Gunashree, 2022). Genom Escherichia
coli yang stabil dan mudah dimodifikasi secara genetik menjadikannya
organisme model dalam berbagai riset bioteknologi, termasuk produksi
insulin, vaksin, dan protein rekombinan. Meskipun sebagian besar strain
bersifat non-patogenik, beberapa strain patogen seperti Enterotoxigenic
Escherichia coli (ETEC), Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) dan
Enterohemorrhagic Escherichia coli (EHEC) dapat menyebabkan penyakit

mulai dari diare hingga infeksi saluran kemih dan sepsis.

Escherichia coli termasuk bakteri Gram negatif berbentuk batang (basil)
dengan ukuran sel sekitar 1,1-1,5 pm lebar dan 2,0-6,0 pm panjang. Bakteri

ini bersifat fakultatif anaerob, sehingga dapat hidup baik dalam kondisi aerob
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maupun anaerob serta mampu memfermentasi berbagai karbohidrat seperti
glukosa dan laktosa. Sebagian besar strain Escherichia coli bersifat motil
dengan flagela peritrik, meskipun terdapat juga strain non-motil. Koloni
Escherichia coli pada media agar nutrien umumnya tampak bulat, halus, putih
keabu-abuan dan mengkilap. Secara biokimia, bakteri ini menunjukkan hasil
uji indole positif, methyl red positif, Voges-Proskauer negatif, citrate negatif,
katalase positif, dan oksidase negatif, sehingga mudah diidentifikasi melalui
pengujian laboratorium. Karakteristik-karakteristik tersebut menjadikan
Escherichia coli penting tidak hanya sebagai flora usus, tetapi juga sebagai
indikator mikrobiologi dalam analisis kualitas lingkungan dan keamanan

pangan (Garrity, 2005).

Escherichia coli tergolong sebagai bakteri Gram negatif yang memiliki
lapisan peptidoglikan tipis di antara membran dalam dan membran luar.
Bakteri ini tidak mempertahankan pewarna kristal violet setelah proses
pelarutan dengan alkohol, sehingga tampak berwarna merah muda akibat
pewarnaan ulang menggunakan safranin. Lapisan peptidoglikan tipis tersebut
berfungsi menjaga bentuk sel dan integritas struktural, terutama saat terjadi
gangguan pada penyusunan membran luar. Dalam kondisi stres membran,
Escherichia coli melakukan remodeling peptidoglikan melalui aktivitas enzim
spesifik agar dapat bertahan di lingkungan yang menekan. Oleh karena itu,
meskipun lapisan peptidoglikan tipis, struktur tersebut tetap dibutuhkan oleh
Escherichia coli sebagai komponen penting untuk perlindungan sel dan
kelangsungan hidupnya (More dkk., 2019). Morfologi Escherichia coli dapat
dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Morfologi Escherichia coli (Almansour dkk., 2022).
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Escherichia coli merupakan salah satu bakteri Gram negatif yang tergolong
dalam kelompok Enterobacteriaceae. Bakteri ini umumnya dikenal sebagai
flora normal yang hidup di saluran pencernaan manusia dan hewan berdarah
panas. Namun, beberapa strain Escherichia coli bersifat patogen dan dapat
menyebabkan berbagai penyakit, seperti diare, infeksi saluran kemih, dan
meningitis. Berdasarkan “Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology,”
klasifikasi taksonomi Escherichia coli dijelaskan secara sistematis untuk

mendukung identifikasi dan pemahaman terhadap karakteristik bakteri ini.

Klasifikasi Escherichia coli:
Kingdom : Bacteria

Phylum : Proteobacteria

Class : Gammaproteobacteria
Ordo : Enterobacterales
Family : Enterobacteriaceae
Genus  : Escherichia

Species : Escherichia coli (Garrity, 2005).

Morfologi Escherichia coli dapat diamati melalui mikrograf elektron seperti

terlihat pada Gambar 5.

ot g™ Det WD Exp }————] 2pm
SE 85 3

Gambar 5. Pemindaian mikrograf elektron pada bakteri
Escherichia coli (Carr, 2008).

Sebagai flora normal, sebagian besar Escherichia coli hidup secara komensal,
namun beberapa strain bersifat patogen dan mampu menyebabkan infeksi
pada manusia. Strain-strain patogen tersebut terbagi menjadi dua kelompok

besar, yaitu Enteric Pathogenic Escherichia coli (seperti EPEC, EHEC,
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ETEC dan EAEC) dan Extraintestinal Pathogenic Escherichia coli (ExXPEC).
Menurut Pakbin dkk. (2021), kemampuan patogenik Escherichia coli
berkaitan erat dengan keberadaan faktor-faktor virulensi seperti kemampuan
menempel pada sel epitel inang, melakukan invasi jaringan, memproduksi
toksin, serta menghindari sistem imun inang. Misalnya, EHEC dapat
menyebabkan kolitis hemoragik dan sindrom uremik hemolitik (HUS),
sedangkan ExPEC dapat menimbulkan infeksi saluran kemih, sepsis dan
meningitis neonatal. Gen-gen virulensi yang khas pada setiap patotipe
memberikan Escherichia coli kemampuan beradaptasi di berbagai lingkungan

dan menyebabkan penyakit dengan tingkat keparahan yang bervariasi.

Selain faktor virulensi, Escherichia coli juga dikenal memiliki kemampuan
tinggi untuk beradaptasi terhadap tekanan antibiotik. Zhang dkk. (2024)
menjelaskan bahwa resistensi pada Escherichia coli terjadi melalui berbagai
mekanisme, seperti produksi enzim -laktamase yang mampu menonaktifkan
antibiotik, perubahan struktur target akibat mutasi genetik, peningkatan
aktivitas pompa efluks, serta penurunan permeabilitas membran terhadap
senyawa antimikroba. Resistensi juga dapat menyebar dengan cepat melalui
mekanisme transfer gen horizontal, misalnya melalui plasmid dan transposon
yang membawa gen resistensi seperti blaTEM, blaCTX-M, qnr dan mcr-1.
Gen-gen ini berperan dalam resistensi terhadap berbagai golongan antibiotik
penting, termasuk B-laktam, kuinolon hingga kolistin. Penyebaran strain
Escherichia coli yang multiresisten menimbulkan masalah serius karena
menyebabkan keterbatasan pilihan pengobatan dan meningkatkan risiko
kegagalan terapi. Penggunaan antibiotik yang tidak tepat, baik di bidang
klinis maupun pertanian, menjadi faktor utama yang mempercepat munculnya
resistensi. Oleh karena itu, pengawasan ketat, kebijakan penggunaan
antibiotik yang bijak, serta pengembangan alternatif terapi sangat diperlukan

dalam mengendalikan resistensi Escherichia coli.
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2.5 Antibiotik
Antibiotik adalah senyawa antimikroba yang dapat berasal dari sumber alami
maupun sintetis, serta memiliki mekanisme kerja serupa dalam menargetkan
struktur penting sel bakteri. Antibiotik termasuk salah satu kelompok utama
dari agen antibakteri. Menurut Halawa dkk. (2024), antibiotik bekerja dengan
mengganggu dinding sel, sintesis protein, replikasi DNA atau jalur
metabolisme spesifik seperti sintesis asam folat. Setiap kelas antibiotik
memiliki mekanisme kerja yang khas, misalnya p-laktam menghambat
sintesis dinding sel, aminoglikosida menargetkan ribosom dan kuinolon
bekerja pada enzim DNA girase. Antibiotik digunakan secara luas dalam
praktik medis untuk mengobati berbagai infeksi bakteri, mulai dari infeksi
ringan hingga infeksi sistemik. Namun demikian, penggunaan antibiotik
harus dilakukan secara rasional dan berdasarkan diagnosis yang tepat, karena
penggunaan yang tidak tepat atau berlebihan dapat memicu resistensi

antimikroba.

2.6 Antiseptik
Antiseptik adalah senyawa kimia yang digunakan untuk membunuh atau
menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada jaringan hidup, seperti kulit
dan selaput lendir, dengan tujuan mencegah terjadinya infeksi. Menurut
Maillard dan Pascoe (2024), antiseptik bekerja dengan menargetkan beberapa
bagian penting sel mikroba, antara lain membran sel, protein, enzim, dan
asam nukleat. Mekanisme kerja antiseptik bersifat luas (non-spesifik) dan
bergantung pada jenis senyawa yang digunakan. Sebagai contoh,
Klorheksidin dan senyawa kationik seperti QACs merusak struktur membran
sel bakteri melalui ikatan elektrostatis sehingga menyebabkan kebocoran isi
sel dan akhirnya kematian sel, Senyawa oksidatif seperti hidrogen peroksida
menghasilkan radikal bebas yang dapat merusak protein dan DNA bakteri,
Alkohol sebagai antiseptik bekerja dengan cepat melalui pelarutan lipid
membran dan menyebabkan denaturasi protein. Karena antiseptik
menargetkan berbagai bagian penting dalam sel mikroorganisme secara

bersamaan, maka antiseptik efektif melawan berbagai jenis bakteri, virus dan
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jamur. Namun, penggunaan antiseptik juga perlu diperhatikan karena dapat
menimbulkan resistensi mikroba dan iritasi pada jaringan tubuh, terutama jika

digunakan secara tidak tepat atau berlebihan.



3.1

3.2

III. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2025 hingga Januari 2026.
Proses ekstraksi dilaksanakan di Laboratorium Botani Jurusan Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.
Uji Fitokimia, uji antibiotik dan antiseptik dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu timbangan analitik, gunting,
oven, belender, toples 5L, erlenmeyer 50 mL, 250 mL dan 500 mL, kertas
saring, rotary evaporator, gelas ukur, beaker glass, aluminium foil, spatula,
pipet tetes, tabung reaksi, rak tabung reaksi, BSC (Biological Safety Control),
cawan Petri diameter 9 cm, Ose bulat, mikropipet, mikrotip, autoclave,
inkubator suhu 37+1°C, magnetic stirrer, vortex, waterbath, batang pengaduk,

pH meter, pembakar spirtus, jangka sorong dan mikroskop.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu sampel akar pisang
muli, pelarut heksana, Dragendroff, HCl 2N, asam klorida (HCl), asam sulfat
pekat (H2SO.), asam asetat glasial (CH2CO)20, serbuk logam magnesium,
FeCls;, media Nutrient Agar (NA), NaCl Fisiologis 0,9%, isolat bakteri
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli, cottonbud steril,

chloramphenicol, dettol antiseptik, alkohol 70% dan aquades.
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3.3 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian yang digunakan adalah eksperimen laboratorium
dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL). Pengujian aktivitas
antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi sumuran (well diffusion)
dengan media Nutrient Agar (NA). Parameter yang diamati berupa zona
hambat yang terbentuk di sekitar sumuran sebagai indikator aktivitas
antibiotik dan antiseptik dari ekstrak terhadap bakteri uji. Dua jenis bakteri
digunakan pada penelitian ini, yaitu Staphylococcus aureus sebagai bakteri
Gram positif dan Escherichia coli sebagai bakteri Gram negatif. Setiap
bakteri uji diberi perlakuan dengan variasi konsentrasi ekstrak heksana akar
pisang muli, yaitu 60%, 70%, 80%, 90% dan 100%. Dalam penelitian ini
digunakan beberapa jenis kontrol, yaitu kontrol positif antibiotik berupa
Chloramphenicol, kontrol positif antiseptik berupa Dettol antiseptik, serta

kontrol negatif berupa pelarut heksana.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Nainggolan dkk., (2025),
peningkatan konsentrasi ekstrak diketahui berbanding lurus dengan
peningkatan daya hambat terhadap bakteri uji. Oleh karena itu, pada
penelitian ini digunakan variasi konsentrasi 60%, 70%, 80%, 90% dan 100%
untuk menentukan efektivitas optimal ekstrak akar pisang muli terhadap
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Penelitian
ini menggunakan dua bakteri uji dengan variasi konsentrasi ekstrak serta
kontrol pembanding sebagai kelompok perlakuan. Rincian pembagian

kelompok perlakuan dan jumlah pengulangan disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kelompok Perlakuan Uji Antibiotik dan Antiseptik

Bakteri Uji Perlakuan - Variasi
Konsentrasi (%) Pengulangan
Dettol Antiseptik (+) -
60%
Ekstrak Akar Pisang 70%
Staphylococcus Muli 80% 4
aureus 90%
100%
Heksana (-) -
Chloramphenicol (+) -
60%
Ekstrak Aka.r Pisang ;gz//z
Escherichia coli Muli 0% 4
100%
Heksana (-) -

Setiap perlakuan dilakukan sebanyak empat kali ulangan yang ditentukan
berdasarkan hasil perhitungan menggunakan rumus Federer untuk memastikan
konsistensi data. Perhitungan rumus Federer tersebut disajikan pada Lampiran
halaman 59. Selanjutnya, berdasarkan jumlah perlakuan dan ulangan yang
telah ditentukan, tata letak perlakuan dalam penelitian ini disusun
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Adapun tata letak perlakuan

dan ulangan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Tata Letak Rancangan Acak Lengkap (RAL) uji aktivitas antibiotik

dan Antiseptik
Perlakuan Ulangan 1 Ulangan 2 Ualangan 3 Ulangan 4
PO (Kontrol +) P1-1 P1-2 P1-3 P1-4
P1 (60%) P2-1 P2-2 P2-3 P2-4
P2 (70%) P3-1 P3-2 P3-3 P3-4
P3 (80%) P4-1 P4-2 P4-3 P4-4
P4 (90%) P5-1 P5-2 P5-3 P5-4
PS5 (100%) P6-1 P6-2 P6-3 P6-4

P6 (Kontrol -) P7-1 P7-2 P7-3 P7-4
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Keterangan:
PO = Kontrol positif
P1-P5 = Konsentrasi ekstrak akar pisang muli

P6 = Kontrol negatif

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai tahapan penelitian yang

dilakukan, disajikan diagram alir penelitian pada Gambar 6.

Pengambilan Sampel Akar Pisang Muli
(Musa Acuminata Colla.)

Pembuatan serbuk Simplisia dan Proses Ekstraksi dengan
Pelarut Heksana menggunakan metode maserasi

=

Uji Fitokimia
(alkaloid, flavonoid, saponin, tanin dan terpenoid)

Y

Sterilisasi dan Pembuatan Media

Y

Peremajaan Kultur Bakteri
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli

(=

Pembuatan Larutan Kontrol dan Variasi Konsentrasi
Ekstrak (60%, 70%, 80%, 90% dan 100%)

Y

Uji Aktivitas Antibiotik dan Antiseptik dengan
metode sumuran dan Pengukuran Diameter Zona Hambat

L

Analisis Data

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian.
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pengambilan Sampel

Sampel uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah akar tanaman
pisang muli (Musa acuminata Colla.) yang berasal dari tanaman yang
sudah tidak berbuah, dengan kondisi akar tidak busuk maupun kering.
Jumlah akar pisang muli yang diambil dalam penelitian ini sebanyak
6 kg. Pengambilan sampel dilakukan di wilayah Gisting, Kabupaten
Tanggamus, Provinsi Lampung. Akar yang digunakan merupakan akar
sehat, tidak busuk dan tampak segar yang diambil dari area sekitar
pangkal batang tanaman. Setelah itu, akar dipotong menggunakan

pisau, kemudian dikumpulkan dan dimasukkan ke dalam plastik bersih.

3.4.2 Pembuatan Simplisia dan Proses Ekstraksi
Pembuatan simplisia akar pisang muli dan proses ekstraksi dilakukan
dengan mengacu pada metode yang telah digunakan oleh Aristina dkk.
(2024), yang telah dimodifikasi dengan kondisi penelitian ini untuk

memperoleh hasil ekstrak yang optimal.

3.4.2.1 Pembuatan Simplisia Akar Pisang Muli
Akar pisang muli yang digunakan terlebih dahulu dicuci
menggunakan air mengalir untuk menghilangkan kotoran dan
sisa tanah yang menempel. Akar yang telah bersih dipotong
menjadi bagian-bagian kecil berukuran +£2—3 cm, kemudian
akar dikeringanginkan selama satu minggu pada suhu ruang.
Sampel yang telah dikeringanginkan dimasukkan ke dalam
oven pada suhu 37°C hingga benar-benar kering. Kondisi
kering ditandai dengan tekstur akar yang keras dan mudah
dihancurkan. Akar pisang muli yang telah kering dihancurkan
menggunakan blender hingga menjadi serbuk halus. Dari total
6 kg akar pisang muli segar yang digunakan dalam penelitian
ini diperoleh simplisia sebanyak 400 gram. Serbuk akar kering

sebanyak 400 gram disimpan dalam wadah tertutup rapat dan
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kering serta diletakkan di tempat yang terlindung dari cahaya
hingga siap digunakan..

3.4.2.2 Proses Ekstraksi dengan Pelarut Heksana
Ekstraksi dilakukan menggunakan metode maserasi. Sebanyak
400 gram serbuk simplisia akar pisang muli dimasukkan ke
dalam toples kaca bertutup, kemudian ditambahkan pelarut
heksana dengan perbandingan simplisia : pelarut sebesar 1:10
(b/v). Total pelarut heksana yang digunakan dari hasil maserasi
dan remaserasi sebanyak 7 liter. Campuran didiamkan selama
3%24 jam pada suhu ruang sambil sesekali diaduk untuk
memaksimalkan proses penarikan senyawa aktif. Setelah itu,
campuran disaring menggunakan kertas saring untuk

memisahkan ekstrak cair dari ampasnya.

Ampas hasil penyaringan kemudian diekstraksi ulang dengan
pelarut segar menggunakan metode dan volume yang sama
sebanyak satu kali (remaserasi I), guna memastikan seluruh
senyawa aktif tertarik secara maksimal. Semua hasil ekstraksi
kemudian digabung dan diuapkan menggunakan rotary
evaporator pada suhu 40-50°C hingga diperoleh ekstrak
kental. Setelah proses penguapan, diperoleh ekstrak kental
sebanyak +£8 mL. Ekstrak kental yang dihasilkan disimpan
dalam botol kaca dan ditempatkan di lemari pendingin suhu

4°C hingga siap digunakan untuk pengujian.
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3.4.3 Uji Fitokimia
Prosedur uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui kandungan
metabolit sekunder dalam sampel ekstrak dengan beberapa jenis
pengujian, yaitu uji alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin dan tanin.
Untuk mengetahui keberadaan masing-masing golongan senyawa
tersebut, dilakukan pengujian secara kualitatif dengan prosedur dan
indikator yang berbeda. Rincian metode pengujian dan indikator hasil

positif disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Prosedur Uji Fitokimia.

Uji Fitokimia Prosedur Indikator

Alkaloid 1 mL ekstrak + 1 mL HCI + Terbentuk endapan
2-3 tetes pereaksi Dragendorff ~ jingga kecoklatan.
(Nursyafirtri dkk., 2021).

Flavonoid 1 mL ekstrak + 0,5 mL HCl Terbentuk warna
pekat + serbuk Mg, kocok merah, jingga atau
perlahan (Elu dkk., 2023). ungu.

Terpenoid 1 mL ekstrak + 10 tetes asam  Terbentuknya warna

asetat glasial + 3 tetes asam kuning atau merah.

sulfat pekat + kocok perlahan
(Elu dkk., 2023).

Saponin 0,5 mL ekstrak + air panas ~ Terbentuk busa dengan

dan dinginkan + kocok kuat  tinggi sekitar 1-10 cm

selama 10 detik + HCl yang bertahan >10
(Elu dkk., 2023). menit.
Tanin I mL ekstrak + 12 mL air Terbentuk warna biru
panas + panaskan selama 15 tua atau hijau
menit + saring + filtrat kehitaman.

ditambah 1 mL larutan FeCls
(Elu dkk., 2023).
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3.4.4 Sterilisasi Alat dan Pembuatan Media

3.4.4.1 Sterilisasi Alat
Seluruh alat yang digunakan dicuci bersih kemudian bilas
dengan air mengalir hingga benar-benar bersih. Setelah itu, alat
dikeringkan dan disterilkan menggunakan autoclave pada suhu
121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. Untuk alat
logam atau alat yang digunakan dalam proses inokulasi, seperti
jarum Ose atau pinset juga dilakukan sterilisasi dengan
pemijaran menggunakan pembakar spirtus sebelum digunakan

guna menjaga kondisi alat tetap steril selama proses kerja.

3.4.4.2 Pembuatan Media Uji
Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah Nutrient
Agar (NA). Sebanyak 28 gram NA dilarutkan dalam 1 liter
aquades lalu dipanaskan sambil diaduk hingga larut sempurna
dan mendidih. Setelah larut, media dimasukkan ke dalam
erlenmeyer dan disterilkan dalam autoclave pada suhu 121°C
selama 15 menit. Setelah sterilisasi, media didinginkan hingga
mencapai suhu 45-50°C, kemudian dituangkan ke dalam
cawan Petri steril berdiameter 9 cm sebanyak +30 mL per
cawan. Penuangan dilakukan di dalam Biological Safety

Cabinet (BSC), kemudian media dibiarkan hingga memadat.

3.4.5 Uji Aktivitas Antibiotik dan Antiseptik
Dalam pengujian aktivitas antibiotik dan antiseptik, prosedur dilakukan
dengan mengacu pada metode yang digunakan oleh Zaini
dkk. (2024) dan Fitri dkk. (2021), kemudian dimodifikasi sesuai dengan

kebutuhan dan kondisi penelitian ini.
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3.4.5.1 Peremajaan Kultur Mikroba
Peremajaan dilakukan untuk memastikan bahwa bakteri uji
berada dalam kondisi aktif dan optimal untuk pengujian. Biakan
murni Staphylococcus aureus dan Escherichia coli masing-
masing diambil sebanyak satu ose steril, kemudian
diinokulasikan secara aseptik ke dalam media Nutrient Agar
(NA) miring dengan metode gores. Media tersebut kemudian

diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam (Zaini dkk., 2024).

Setelah proses inkubasi, dibuat suspensi bakteri dengan cara
mengambil biakan bakteri sebanyak satu Ose bulat steril,
kemudian mensuspensikannya ke dalam tabung reaksi yang
berisi 9 mL larutan NaCl 0,9%. Suspensi tersebut
dihomogenkan hingga diperoleh tingkat kekeruhan yang setara
dengan standar 0,5 McFarland (Primadiamanti dkk., 2022).
Apabila kekeruhan suspensi bakteri uji telah sama dengan
kekeruhan standar, maka konsentrasi suspensi bakteri setara
dengan 1,5 x 108 CFU/mL (Badan Standardisasi Nasional,
2016).

3.4.5.2 Pembuatan Larutan Stok, Variasi Konsentrasi Ekstrak dan

Larutan Kontrol

a. Larutan Stok
Larutan stok dibuat dengan mengambil ekstrak kental akar
pisang muli sebanyak 8 mL, kemudian di tambahkan pelarut
heksana hingga mencapai volume akhir 35 mL. Larutan
tersebut ditetapkan sebagai konsentrasi 100% dan
digunakan sebagai larutan induk dalam pembuatan variasi
konsentrasi. Penentuan volume akhir 35 mL disesuaikan

dengan kebutuhan pengujian yang akan dilakukan.
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b. Konsentrasi Ekstrak
Konsentrasi ekstrak akar pisang muli dibuat dalam variasi
60%, 70%, 80%, 90% dan 100%. Pembuatan variasi
konsentrasi ekstrak akar pisang muli dilakukan dengan
metode pengenceran menggunakan rumus:

M| x Vi =My XV,

Keterangan:

M = konsentrasi sebelum pengenceran (%)

V1 = volume sebelum pengenceran (mL)

M, = konsentrasi setelah pengenceran (%)

V> = volume setelah pengenceran (mL) (Saridewi dkk.,

2017).

Pada penelitian ini dibuat variasi konsentrasi ekstrak 60%,
70%, 80%, 90% dan 100% dengan volume akhir masing-
masing 5 mL. Perhitungan kebutuhan variasi konsentrasi

ekstrak disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Perhitungan Kebutuhan Ekstrak Perlakuan Uji Antibiotik

dan Uji Antiseptik
] Penambahan
Konsentrasi Mi Vi M: V2 (M2xV2) Pelarut
0 o o

(%) (%) (mL) (%) (mL) /M Heksana (mL)
60 100 0 60 5 3 2

70 100 0 70 5 3,5 1,5

80 100 0 80 5 4 1

90 100 0 90 5 4,5 0,5

100 100 0 100 5 5 0
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c. Kontrol Negatif Antibiotik dan Antiseptik
Kontrol negatif menggunakan heksana murni tanpa
penambahan ekstrak yang berfungsi sebagai pembanding
untuk memastikan bahwa pelarut tidak memberikan

aktivitas antibakteri terhadap bakteri uji.

d. Kontrol Positif Antibiotik
Kontrol positif antibiotik dibuat dengan menimbang
chloramphenicol sebanyak 0,003 gram menggunakan neraca
analitik. Serbuk chloramphenicol kemudian dilarutkan
dalam 10 mL aquades steril hingga diperoleh konsentrasi
300 ppm. Kemudian larutan dihomogenkan menggunakan

vortex sampai tercampur merata sebelum digunakan dalam

pengujian (Ningsih dkk., 2013).

e. Kontrol Positif Antiseptik
Kontrol positif antiseptik menggunakan larutan Dettol

antiseptik sesuai dengan konsentrasi sediaan produk.

3.4.5.3 Uji Antibiotik dan Antiseptik
Uji aktivitas antibiotik dan antiseptik dilakukan menggunakan
metode sumuran pada media Nutrient Agar (NA). Suspensi
bakteri uji yang telah disiapkan diinokulasikan secara merata
pada permukaan media menggunakan metode swab dengan
cotton bud steril. Sumuran dibuat pada media NA menggunakan
sedotan kertas steril setelah permukaan media mengering.
Larutan ekstrak akar pisang muli dengan variasi konsentrasi
60%, 70%, 80%, 90% dan 100% dimasukkan ke dalam masing-

masing sumuran sebanyak 0,1 mL menggunakan mikropipet.

Dettol antiseptik digunakan sebagai kontrol positif antiseptik,
chloramphenicol 300 ppm digunakan sebagai kontrol positif

antibiotik dan heksana digunakan sebagai kontrol negatif.
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Masing-masing larutan kontrol tersebut dimasukkan ke dalam
sumuran sebanyak 0,1 mL menggunakan mikropipet. Setelah
seluruh larutan dimasukkan ke dalam sumuran, media uji
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Zona hambat yang
terbentuk di sekitar sumuran diamati dan diukur diameternya
menggunakan jangka sorong setelah inkubasi. Diameter zona
hambat tersebut digunakan sebagai indikator efektivitas
antibiotik dan antiseptik dari masing-masing konsentrasi ekstrak
akar pisang muli. Skema difusi sumuran dapat dilihat pada

Gambar 7.

Konsentrasi 60%, 70%, 80%, 90% dan 100%

Gambar 7. Skema uji metode sumuran

3.4.6 Penentuan Diameter Zona Hambat

Pengukuran zona hambat dilakukan untuk mengetahui efektivitas
ekstrak terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia
coli. Zona hambat merupakan daerah bening yang terbentuk di sekitar
sumuran pada media agar karena terhambatnya pertumbuhan bakteri
uji. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan jangka sorong dan
dinyatakan dalam satuan milimeter (mm). Jika zona hambat tidak
simetris, pengukuran dilakukan secara vertikal dan horizontal lalu

dihitung nilai rata-ratanya.
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Rumus perhitungan diameter zona hambat:

(Dv — Dc) + (Dh — Dc)
2

Keterangan:
Dv : Diameter vertikal
Dh : Diameter horizontal

Dc : Diameter cakram/sumuran

Gambar 8. Rumus Perhitungan Diameter Zona Hambat
(Rahmah dkk., 2024).

Untuk menentukan tingkat kekuatan daya antibakteri berdasarkan
diameter zona hambat yang terbentuk, penelitian ini menggunakan
kriteria penilaian menurut Davis dan Stout (1971) yang disajikan pada

Tabel 5.

Tabel 5. Ketentuan Daya Antibakteri (Davis dan Stout, 1971).

Diameter Zona Hambat (mm) Ketentuan
>20 Sangat Kuat
10-20 Kuat
5-10 Sedang
<5 Lemah

3.5 Analisis Data
Analisis data dilakukan secara statistik menggunakan program Statistical
Product and Service Solutions (SPSS). Uji normalitas dilakukan
menggunakan uji Shapiro—Wilk untuk mengetahui distribusi data. Data
dinyatakan berdistribusi normal apabila nilai signifikansi (p-value) > 0,05 dan

dinyatakan tidak berdistribusi normal apabila nilai signifikansi (p-value)

<0,05.

Data yang berdistribusi normal dianalisis menggunakan uji parametrik One
Way ANOVA, sedangkan data yang tidak berdistribusi normal dianalisis
menggunakan uji non-parametrik Kruskal-Wallis. Apabila hasil analisis
menunjukkan perbedaan yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut Post Hoc
Tukey HSD untuk data parametrik atau uji Mann—Whitney untuk data non-

parametrik.



5.1.

5.2.

V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak akar pisang muli (Musa
acuminata Colla.) positif mengandung senyawa metabolit sekunder
seperti alkaloid, flavonoid dan terpenoid yang berperan dalam aktivitas
antibiotik dan antiseptik

Ekstrak akar pisang muli memiliki aktivitas antibiotik dan antiseptik
yang ditandai dengan terbentuknya zona hambat pada metode sumuran
terhadap bakteri uji. Konsentrasi 100% paling efektif karena kandungan
senyawa aktif lebih tinggi, sehingga daya hambat terhadap bakteri
semakin kuat.

Konsentrasi ekstrak yang menunjukkan efektivitas paling optimal
sebagai antibiotik terdapat pada konsentrasi 100% dengan diameter
zona hambat sebesar 26,56 mm, sedangkan efektivitas paling optimal
sebagai antiseptik terdapat pada konsentrasi 100% dengan diameter

zona hambat sebesar 17,49 mm.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar

dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan jenis bakteri uji lain,

baik Gram positif maupun Gram negatif, sehingga spektrum aktivitas

antibiotik dan antiseptik ekstrak heksana akar pisang muli dapat diketahui

secara lebih luas.
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