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ABSTRAK

Jamu ramuan Madura subur kandungan yang berkomposisi umbi bawang
putih (Allium sativum Linn.), rimpang temu mangga (Curcuma mangga Val.), dan
rimpang jeringau (Acorus calamus L.) digunakan oleh masyarakat untuk menjaga
kesuburan (fertilitas). Kandungan bioaktif yang mempunyai aktivitas antibakteri dari
tumbuhan penyusun utama jamu ramuan Madura tersebut diduga menjadi faktor
penting dalam menjaga fertilitas wanita. Peningkatan jumlah flora normal
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus dalam vagina dapat menyebabkan
vaginitis, infeksi tersebut dapat menyebabkan infertilitas. Penelitian ini merupakan
langkah awal dari standarisasi jamu Madura “subur kandungan” agar diterima secara
lebih luas.

Penelitian ini menggunakan penelitian experimental design. Sampel berupa
kombinasi serbuk A. sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L diekstrak
dengan pelarut air menggunakan metode maserasi dengan kombinasi (K1), (K2), dan
(K3). Uji antibakteri secara in vitro dengan metode difusi kertas cakram.Variabel
bebas penelitian ini adalah kombinasi ramuan dan konsentrasi uji antibakteri dengan
konsentrasi 0,39%, 0,78%, 1,56%, 3,13%, 6,25%, 12%, 25%, dan 50%, variabel
terikat adalah suhu inkubasi, waktu, dan media. Penelitian ini terdiri dari tiga tahap,
pertama uji zona hambat, dilanjutkan uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan
Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM).

Hasil zona hambat kombinasi (K1) 3,58 £0,86 mm, (K2) 3,11+0,82 mm, dan
(K3) 3,78+0,43 mm terhadap E. coli, sedangkan pada S.aureus (K1) 4,01£1,73 mm,
(K2) 3,26 £1,36 mm dan (K3) 7,81+1,26 mm. Adapun nilai KHM terhadap E. coli
(K1), (K2), (K3) pada konsentrasi 25%, sedangkan nilai KHM terhadap S. aureus
pada konsentrasi 0,39% untuk (K1), (K3), dan konsentrasi 1,56% untuk (K2). Nilai
KBM terhadap E. coli (K1), (K2), (K3) pada konsentrasi 50%, sedangkan nilai KBM
(K1), (K3) terhadap S. aureus pada konsentrasi 0,78%, dan (K2) pada konsentrasi
3,13%. Hasil zona hambat yang efektif pada (K3) terhadap S. aureus, nilai KHM dan
KBM yang efektif pada (K1), (K3) yaitu secara berurutan terdapat pada konsentrasi
0,39%, dan 0,78% terhadap S. aureus. Maka kombinasi ekstrak air lebih berpotensi
terhadap S. aureus. Saran untuk penelitian selanjutnya dilakukan bioautografi
terhadap kombinasi (K3), supaya dihasilkan senyawa murni yang bersifat antibakteri.

Kata Kunci: Vaginitis, Kombinasi ekstrak air, aktivitas antibakteri.



PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Staphylococcus aureus dan Escherichia coli adalah flora normal saluran
reproduksi pada vagina. Ekosistem vagina normal flora bakteri yang dominan adalah
lactobacillus yang berfungsi untuk memelihara suasana asam. Jumlah bakteri pada
ekosistem vagina normal 10°-10° Cfu/ml, namun pada kondisi tertentu terjadi
peningkatan mencapai 10°-10"" Cfu/ml (Umbara, 2009). Hal tersebut disebabkan oleh
kontrasepsi oral, penyakit diabetes mellitus, antibiotik, dan gangguan hormon
(Saifuddin, 2005). Peningkatan bakteri flora normal S. aureus dan E.coli dalam
vagina disebut sebagai penyakit vaginitis (keputihan). Apabila keputihan tersebut
tidak diobati dengan tepat, dapat menjalar ke rongga rahim sampai indung telur dan
akhirnya sampai keronggga panggul (Jones, 2005). Sehingga dapat menyebabkan
infertilitas. Infertilitas adalah ketidakmampuan seorang wanita untuk hamil secara
alami (Gaware et al., 2009).

Jamu Madura “subur kandungan”. Bahan penyusun terdiri dari rimpang temu
mangga (C.mangga Val.,), rimpang jeringau (4. calamus L,.), dan umbi bawang putih
(A.sativum Linn.,). Kandungan senyawa bioaktif mempunyai aktivitas antibakteri

diduga menjadi faktor penting dalam menjaga fertilitas wanita. Bahwasanya semua



penyakit obatnya berasal dari Allah. Ketika ada penyakit, maka pada saat yang sama
Allah menyediakan obatnya.

Dari sahabat Jabir Radhiyallahu anhu, dari Rasulullah %, beliau bersabda “Setiap
penyakit pasti ada obatnya. Bila sebuah obat sesuai dengan penyakitnya maka dia
akan sembuh dengan seizin Allah (HR.Muslim)”.

Hadist tersebut mengatakan bahwa semua penyakit diciptakan pula obatnya
dengan syarat terdapat kecocokan antara obat dan penyakit. Obat-obatan dapat
ditemukan dari tumbuhan yang beranekaragam diciptakan Allah. Merupakan
fenomena alam yang harus dipelajari serta dicari potensinya (Rossidy, 2008).
Pengobatan tradisional yang memanfaatkan keanekaragaman tumbuhan mempunyai
side efek yang relatif rendah jika penggunaannya tepat (Sari, 2006). Namun
perkembangan jamu tradisional mengalami kendala karena dosis belum terstandart
dengan baik. Hal tersebut mendorong berbagai usaha mencari dosis yang tepat untuk
mendapatkan hasil yang optimal.

Berdasarkan penelitian Abu Bakar (2009) bawang putih digunakan
masyarakat Sumenep untuk mengobati impotensi dan masalah seksualitas. Lingga
dan Rustama (2005), ekstrak air bawang putih menghasilkan zona hambat 28,25 mm
terhadap bakteri Streptococcus. Temu mangga dapat mengobati penyakit keputihan
(Abu bakar, 2005). Ekstrak etanol rimpang temu mangga. Rimpang jeringau
digunakan masyarakat sebagai obat wanita setelah bersalin dengan cara ditumbuk
atau direbus (Anisah, 2014). Ekstrak metanol jeringau mengandung senyawa

glikosida, flavonoid, saponin, tanin, senyawa polifenol, minyak atsiri (Muthuraman,

2011 dalam Paithankar, 2011).



Berdasarkan beberapa acuan dari hasil penelitian tersebut, maka dilakukan
penelitian kombinasi A. sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L sebagai
antibakteri yang mengacu pada jamu Madura subur kandungan. Kombinasi (K1)
36%: 36%: 28%; (K2) 40%: 30%: 30%: (K3) 35%: 30%: 25%. Kombinasi (K1)
komposisinya sama dengan jamu Madura asli sedangkan kombinasi (K2) dan (K3)
hasil eksplorasi yang mengacu pada (K1). Di antara ketiga kombinasi, umbi bawang
putih dan rimpang temu mangga komposisinya selalu lebih tinggi, karena
berdasarkan beberapa literatur umbi bawang putih dan rimpang temu mangga
memiliki zona hambat yang lebih tinggi dari pada jeringau. Penggunaan kombinasi
tanaman diharapkan mampu meningkatkan efektivitas dan khasiat obat alami, karena
tidak semua senyawa antibakteri terdapat pada satu tanaman. Hal ini dibuktikan oleh
penelitian Rahmawati (2014), kombinasi ekstrak lidah buaya dan daun sirih
perbandingan 1:1 menghasilkan zona hambat sebesar 25 mm terhadap S.aureus
sedangkan ekstrak tunggal lidah buaya 14,3 mm dan daun sirih 12,6 mm. Larutan uji
yang digunakan untuk penelitian ini mengacu pada penelitian Adila (2013) nilai
KHM dan KBM E. coli terdapat pada konsentrasi 12,5% dan 25% sedangkan
S.aureus tidak ditemukan. Sehingga pada penelitian ini konsentrasi dilanjutkan dan
diturunkan lagi setengah kali lipatnya menjadi 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,13%,
1,56%, 0,78%, dan 0,39%.

Penelitian ini merupakan penelitian payung tahap kedua, yang tahap pertama

dilakukan oleh Rahmawati (2015), tentang potensi kombinasi ekstrak air dari A.



sativum Linn,. C. mangga Val, dan A. calamus L,. terhadap jamur C. albican. Nilai
KHM dan KBM terdapat pada kosentrasi 1,58% dan 3,13%. Menurut Chang et al.,
(2011), penggunaan air untuk uji aktivitas antibakteri karena ekstrak air dari berbagai
tanaman umumnya digunakan sebagai obat tradisional, meskipun pelarut methanol
memiliki zona hambat yang lebih besar secara in vitro. Air tidak toksik dan mudah
didapat, sehingga dapat diterapkan dalam pembuatan jamu sehari-hari. Hal ini
digunakan sebagai langkah awal standarisasi jamu. Berdasarkan penelitian tersebut
kombinasi ekstrak positif mengandung senyawa aktif triterpenoid pada ketiga
kombinasi (Cowan, M, 1998).

Penelitian tahap kedua menggunakan bakteri S.aureus dan E.coli. Berdasarkan
penelitian Isibor et al, (2011) terdapat beberapa jenis bakteri yang memiliki
kemampuan untuk menginfeksi saluran reproduksi wanita antara lain jamur C.albican
kemudian diikuti oleh S.aureus dan E.coli.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka disusun Rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana pengaruh kombinasi ekstrak air 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan
A.calamus L terhadap aktivitas antibakteri E. coli dan S. aureus?

2. Berapakah nilai Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh
Minimum (KBM) dari kombinasi ekstrak air 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan

A. calamus L,. terhadap E. coli dan S. aureus?



1.3 Hipotesis

1.

Terdapat pengaruh kombinasi ekstrak air 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan 4.
calamus L terhadap aktivitas antibakteri E. coli dan S. aureus.

Terdapat nilai Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh
Minimum (KBM) kombinasi ekstrak air 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan A.

calamus L terhadap E. coli dan S. aureus.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain:
Secara teoritis untuk mendukung perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di

bidang fitofarmaka.

. Informasi ini dapat digunakan sebagai landasan ilmiah untuk sosialisasi

tumbuhan obat Indonesia dan standarisasi tanaman obat khususnya dari

kombinasi umbi bawang putih, rimpang temu mangga, dan rimpang jeringau.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Komposisi yang digunakan adalah simplisia umbi bawang putih, rimpang temu

mangga, dan rimpang jeringau yang diperoleh dari “Balai Materia Medika Batu”.

. Konsentrasi yang digunakan untuk adalah 0,39%, 0,78%, 1,56%, 3,13%, 6,25%,

12%, 25%, dan 50%.

. Isolat S.aureus dan E.coli didapatkan dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas

Kedokteran Brawijaya.

. Ramuan yang digunakan mengacu pada jamu subur kandungan.



BAB II
TINJAUN PUSTAKA

2.1 Tumbuhan Obat dalam Islam

Allah berfirman dalam surat yunus ayat 24:

e V) &l 4y TaBAIE cLalall (e SE15H oS AN BA) (s 1Sy
0% © ] ) 2,
a1 3 Gl S

“Sesungguhnya perumpamaan kehidupan duniawi itu, adalah seperti air (hujan)
vang Kami turunkan dan langit, lalu tumbuhlah dengan suburnya karena air itu

tanam-tanaman bumi, di antaranya ada yang dimakan manusia dan binatang
ternak” (OS. Yunus (10): 24).

Penjelasan tentang kekuasaan Allah dalam menumbuhkan tumbuh-
tumbuhan dimuka bumi, antara lain sayur-syuran, biji-bijian, yang dapat dijadikan
makanan bagi manusia dan hewan sebagai sumber energi untuk kelangsungan
hidupnya. Setiap unsur makanan memilikii khasiat yang beragam untuk
menambah keluasan ilmu (Imani, 2005).

Fungsi Al-Qur’an salah satunya sebagai kitab dan pedoman dalam
kehidupan manusia. Al-Qur’an secara tidak langsung memerintahkan manusia
supaya berfikir bagaimana air itu masuk kedalam tubuh tumbuhan (Rossidy,
2008).

2.2. Bawang Putih (Allium sativum L.)
2.2.1 Deskripsi

Bawang putih (4/lium sativum L) adalah tanaman terna berbentuk rumput.
Daunnya panjang berbentuk pipih (tidak berlubang). Helai daun seperti pita dan

melipat ke arah panjang dengan membuat sudut pada permukaan bawahnya,
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kelopak daun kuat, tipis, dan membungkus kelopak daun yang lebih muda
sehingga membentuk batang semu yang tersembul keluar. Bunganya hanya
sebagian keluar atau sama sekali tidak keluar karena sudah gagal tumbuh pada
waktu berupa tunas bunga (Sugito dan Murhanto 1999).

Tanaman bawang putih ini dapat tumbuh di seluruh dunia yang awalnya
dianggap berasal dari Asia Tengah sampai Selatan. Biasanya pada tanah yang
bertekstur lempung atau berpasir ringan. Dimana jenis tanah yang cocok untuk
tanaman bawang putih adalah jenis tanah grumusol (ultisol) (Kemper, 2000).
Menurut Arisandi dan Andriani (2008) bawang putih (Allim sativum) salah satu
syarat tumbuhnya adalah ditanam pada jenis tanah gromosol (ultisol), teksturnya
berlempung pasir (gembur) dan drainase baik dengan kedalaman air tanah 50 cm-
150 cm dari permukaan tanah dengan keasaman (pH) adalah 6-6,8.

2.2.2 Taksonomi

Sistematika bawang putih, yaitu sebagai berikut (Syamsiah dan Tajudin,

2003) :

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Sub divisio : Angiospermae
Kelas : Monocotyledonae
Bangsa : Liliales

Suku : Liliaceae

Marga : Alium

Jenis : Allium sativum L.
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Gambar 2.1 bawang putih (Litbang Departemen Pertanian 2008)

2.2.3 Kandungan dan Manfaat

Secara klinis, bawang putih telah dievaluasi manfaatnya dalam berbagai
hal, termasuk sebagai pengobatan untuk hipertensi, hiperkolesterolemia, diabetes,
rheumatoid arthritis, demam atau sebagai obat pencegahan atherosclerosis, dan
juga sebagai penghambat tumbuhnya tumor. Banyak juga terdapat publikasi yang
menunjukan bahwa bawang putih memiliki potensi farmakologis sebagai agen
antibakteri, antihipertensi dan antitrombotik (Majewski, 2014).

Komponen utama bawang putih tidak berbau, disebut komplek sativumin,
yang diabsorbsi oleh glukosa dalam bentuk aslinya untuk mencegah proses
dekomposisi. Dekomposisi kompleks sativumin ini menghasilkan bau khas yang
tidak sedap dari allyl sulfide, allyl disulfate, allyl mercaptane, alun allicin dan
alliin. Komponen kimia ini mengandung sulfur. Sulfur merupakan komponen
penting yang terkandung dalam bawang putih. Adapun komponen aktif bawang
putih sativumin adalah allicin, scordinine glycoside, scormine, thiocornim,

scordinine A dan B, creatinine, methionine, homocystein, vitamin B, vitamin C,
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niacin, s-ade nocyl methionine, S-S bond (benzoyl thiamine disulfide), dan
organic germanium yang masing-masing mempunyai kegunaan berbeda. Baik
allin maupun allinase, keduanya cukup stabil ketika kering sehingga bawang putih
kering masih dapat berpotensi untuk menghasilkan allicin ketika dilembabkan.
Akan tetapi, allicin sendiri juga tidak stabil dalam panas ataupun pelarut organik
yang akan terurai menjadi beberapa komponen, yaitu diallyl sulfides.

Kandungan zat-zat pada umbi bawang putih, yaitu (Kartasapoetra, 1992):
a. Minyak atsiri antara 0,1% sampai 0,5% yang berisi puladialildisulfida,

alilpropildisulfida dan senyawa sulfat organik lainnya.

b. Allin (tidak berbau) yang pada hidrolisa akan menimbulkan bau bawang.

Tanaman bawang putih juga terkandung zat aktif utama yaitu allicin yang
menghasilkan bau bawang putih (aroma) yang khas dihasilkan ketika senyawa
sulfur dan alisin bereaksi dengan enzim alinase (Evennett, 2006). Adapun
kandungan sulfur lainnya adalah aliiri, ajoene, allylpropyl disulfide, diallyl
trisulfide, sallylcysteine, vinyldithiines, S-allylmercaptocystein, dan lainnya.
Selain itu juga terdapat enzim-enzim antara lain :allinase, peroxides, myrosinase
dan lain-lain (Kemper, 2000).
2.2.4 Khasiat

Diantara senyawa yang paling berkhasiat yang dimiliki oleh bawang putih
adalah sulfur atau belerang. Bawang putih mengandung setidaknya 33 senyawa
sulfur, beberapa enzim dan mineral, kalsium, tembaga, besi, kalium, magnesium,
selenium dan seng; vitamin A, B1 dan C, serat dan air, juga mengandung 17

asam amino yang dapat ditemukan dalam bawang putih : lisin, histidin, arginin,
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asam aspartat treonin, glutamine, prolin, glisin, alanin, sistein, valin, metionin,
isoleusin, leusin, triptofan dan fenilalanin (Gebreyohannes, 2013; Thomson dan
Ali, 2003).

Bawang Putih (A4llium sativum Linn) memiliki konsentrasi sulfur yang
lebih tinggi dari senyawa sulfur pada spesies Allium lainnya yang bertanggung
jawab baik untuk bau tajam bawang putih dan banyak efek obat. Salah satu yang
paling aktif adalah senyawa biologis allicin (diallyl thiosulfinate atau
diallyldisulfide) (Gebreyohannes, 2013).

Bawang putih (4llium sativum Linn.) dan kunyit (Curcuma domestica
Val.) merupakan contoh obat tradisional yang banyak digunakan masyarakat
Indonesia karena memiliki berbagai macam khasiat. Bawang putih memiliki
khasiat sebagai antibakteri, antifungi, antelmintik, antihipertensi, antiagregasi
platelet dan antioksidan yang memiliki efek hipoglikemik (Ebadi, 2006 ).

2.2.5 Aktivitas Antimikroba

Ekstrak bawang putih ditemukan mempunyai sifat antibakteri dan
antijamur. Komponen antimikroba aktif mayor bawang putih adalah thiosulfinate
terutama allicin. Komponen allicin dibentuk ketika sebutir bawang mentah
dipotong, dihancurkan dan dikunyah. Pada saat itu enzim allinase dilepaskan dan
mengkatalise pembentukan asam sulfenik dari cysteine sulfoxide. Asam sulfenik
ini secara spontan saling bereaksi dan membentuk senyawa yang tidak stabil yaitu
thiosulfinate yang dikenal sebagai allicin.

Feldberg et al (1988) menyatakan bahwa allicin menunjukkan aktivitas

antimikroba dengan menghambat sistesis RNA dengan cepat dan menyeluruh.
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Disamping itu, sintesa DNA dan protein juga dihambat secara partial. Hal ini
menunjukkan RNA adalah target utama dari aksi allicin. Perbedaan struktur
bakteri juga berperan dalam kerentanan bakteri terhadap unsur bawang putih.
Contohnya membrane sel Eschericha coli terdiri atas 20% lipid, dimana
Staphylococcus aureus hanya terdiri atas 2% lipid. Kandungan lipid pada
membran dapat mempengaruhi permeabilitas allicin dan unsur bawang putih yang
lain.

Berbagai bentuk sediaan bawang putih menunjukkan aktivitas antibakteri
spektrum luas terhadap bakteri gram negatif dan gram positif termasuk spesies
Escherichia sp, salmonella sp, staphylococcus sp, streptococcus sp, bacillus sp, ,
clostridium sp, klebsiella, proteusaerobacter, aeromonas, citrella, citrobacter,
dan enterobacter. Aktivitas antimikroba bawang putih akan berkurang jika
dididihkan karena komponen utama allicin berubah pada temperatur yang tinggi.

2.3 Jeringau (Acorus calamus L)
2.3.1 Deskripsi

Deskripsi Tumbuhan Jeringau merupakan herba menahun dengan tinggi
sekitar 75 cm. Tumbuhan ini biasa hidup di tempat yang lembab, seperti rawa dan
air pada semua ketinggian tempat. Batang basah, pendek, membentuk rimpang,
dan berwarna putih kotor. Daunnya tunggal, bentuk lanset, ujung runcing, tepi
rata, panjang 60 cm, lebar sekitar 5 cm, dan warna hijau. Bunga majemuk bentuk
bonggol, ujung meruncing, panjang 20-25 cm terletak di ketiak daun dan
berwarna putih. Perbanyakan dengan setek batang, rimpang, atau dengan tunas—
tunas yang muncul dari buku—buku rimpang. Jeringau mempunyai akar berbentuk

serabut (Kardinan, 2004).



15

2.3.2 Klasifikasi

Sistematika tanaman jeringau yaitu, sebagai berikut (Cronquist, 1981):

Kerajaan : Tumbuhan

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida

Sub kelas : Arecidae

Bangsa : Arales

Suku : Araceae

Marga : Acorus

Jenis : Acorus calamus L

Gambar 2.2 Rimpang Jeringau (Acorus calamus L)

2.3.3 Kandungan Senyawa Aktif

Kandungan senyawa yang teridentifikasi terdapat pada minyak jeringau
perlakuan terbaik dengan metode analisis GC-MS antara lain methyltrans-
isoeugenol, cyclohexene, cedranone, euasarone, beta-asarone, spathulenol, beta
copaen-4-alpha-ol, isocalamendiol, cycloprop[e]azulen-4-0l, hecadecanoid acid,

dan heptadecene-8-carbonic acid. Kandungan senyawa dengan persentase
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terbanyak adalah beta-asarone dengan similiarity indeks sebesar 95% (Effendi,
2014).

Kandungan bahan kimia terpenting dalam rimpang jeringau adalah minyak
atsiri. Tinggi rendahnya kualitas minyak atsiri tergantung pada daerah asal
jeringau itu sendiri (Onasis, 2001). Komposisi minyak rimpang jeringau terdiri
dari asarone (82%), kolamenol (5%), kolamen (4%), kolameone (1%), metil
eugenol (1%), dan eugenol (0,3%) (Kardinan, 2004). Rimpang dan daun jeringau
mengandung saponin dan flavonoida, disamping rimpangnya mengandung
minyak atsiri. Formula rimpang Jeringau sebagai insektisida dapat dibuat secara
sederhana maupun secara laboratorium (Naria, 2005).

Minyak jeringau dikenal juga sebagai calamus oil. Biasanya digunakan
sebagai obat berbagai penyakit. Penyakit yang diobati dengan jeringau antara lain
maag, diare, disentri, asma dan cacingan. Selain sebagai obat, minyaknya
digunakan sebagai shampo dan bahan sabun karena dapat menghilangkan
berbagai penyakit kulit, pemberi citarasa pada industri minuman, permen,
makanan, dan industri parfum. Sebagai insektisida, minyak jeringau digunakan
sebagai pengemulsi. Ekstrak alkohol jeringau sangat berguna sebagai bahan
antibakteri. Manfaat lainnya sebagai anti sekresi dan dapat menekan pertumbuhan
jaringan perusak pada tubuh (Trubus, 2009).

Minyak jeringau banyak diaplikasikan karena menjadi sumber utama
sequisterpena teroksigenasi dengan struktur yang berbeda-beda tiap hasil
sulingannya. Komponen utamanya antara lain fenilpropana, monoterpen,

termobile sequisterpen. Sebanyak 250 unsur menguap terdapat pada minyak
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jeringau antara lain beta-asaron, metileuenol, cis-metilsoeugenol, geranilasetat.
Beta-asaron memiliki efek psikoaktif karena memiliki struktur yang mirip
ampetamin. Asaron memiliki efek relaksasi dalam merenggangkan jaringan otot
dan anti kejang (Trubus, 2009).

2.3.4 Manfaat

Penelitian terhadap kandungan kimia dan aktivitas biologi dari tanaman
jeringau juga telah dilakukan yaitu aktivitas antelmintik dari ekstrak etanol
jeringau yang tumbuh di Afrika Selatan, antifungi, antioksidan, penghambatan
terhadap FeCl, yang menginduksi epileptogenesis pada tikus, antihepatotoksisk
dan antioksidan, antihiperlipidema dan antibakteri (Hartati, 2012). Rimpang
jeringau mengandung minyak atsiri, sterol, resin, tannin, lender, glukosa dan
kalsium oksalat. Rimpang jeringau secara empiris digunakan untuk obat reumatik,
malaria, demam nifas, bengkak, empedu berbatu dan reumatik (Padua, et al, 1999;
Sa’roni, 2002).

2.4 Temu Mangga (Curcuma mangga Val)
2.4.1 Deskripsi

Gambar 2.3 Rimpang Temu Mangga (Curcuma mangga Val)

2.4.3 Kandungan kimia
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Temu mangga juga mengandung senyawa antioksidan alamiah, yaitu kurkuminoid
(Sudewo, 2004). Minyak atsiri, tanin, amilum, gula dan damar (Anonim, 1988).
Minyak atsiri temu mangga terdiri dari 4 komponen utama yang teridentifikasi
sebagai [-pirene (1,71%), B-myrcene (19,74%), geranil alcohol (76,24%)
(Khasanah dan Wahyuono, 2002).

Kandungan kimia lainnya curcumanggoside, bersama dengan sembilan
senyawa yang dikenal, termasuk labda-8, bisdemethoxycurcumin, curcumin, dan
asam p-hydroxycinnamic yang telah diisolasi dari rimpang Curcuma mangga
(Abas et al., 2005).

2.4.4 Manfaat

Selain itu juga berkhasiat mengatasi nyeri lambung, wasir, radang
tenggorok, lemah syahwat, bronchitis, menghambat pertumbuhan sel kanker,
menangkal racun dan merapatkan vagina setelah melahirkan atau bersalin, juga
mengatasi kadar kolesterol tinggi (Sudewo, 2004).

2.5 Senyawa Metabolit Sekunder pada Tanaman

Senyawa metabolit sekunder adalah senyawa-senyawa kimia pada
tanaman yang distribusinya sangat beragam dari tanaman satu dengan yang lain.
Beberapa senyawa metabolit sekunder tersebut memiliki penting pada tanaman
antara lain sebagai zat pertumbuhan tanaman, komponen pigmen dan bau
pada bunga, zat antiherbivora, zat antifungi, serta membantu proses simbiosis
dengan tanaman tertentu (Harborne 1999).

Terdapat tiga kelas utama senyawa metabolit sekunder yaitu senyawa
terpenoid, alkaloid dan senyawa metabolit mengandung nitrogen lainnya

serta kelas senyawa fenolik. Terpenoid dicirikan oleh biosintesis awal yang
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berasal dari isopentenil pirofosfat dan sifat lipofilik yang dimiliki oleh senyawa
tersebut. Senyawa terpenoid terbentuk dari satuan isoprene, dan dibedakan
menjadi beberapa golongan berdasarkan jumlah satuan isoprenenya yaitu dari
dua unit (C10) hingga delapan unit (C40) (Harborne, 1999).

Terpenoid pada tanaman sebagian besar terdapat pada bagian sitoplasma
sel. Ekstraksi terpenoid tanaman dilakukan menggunakan eter serta dapat
dipisahkan secara kromatografi menggunakan pelarut-pelarut tersebut. Senyawa
terpenoid umumnya tidak berwarna kecuali senyawa karotenoid (Harborne,
1987).

Steroid merupakan golongan dari senyawa triterpenoid (Harborne,
1987).

Alkaloid adalah senyawa metabolit tanaman mengandung nitrogen yang
paling umum. Keberadaan senyawa alkaloid pada tanaman tingkat tinggi
sebagai senyawa metabolit sekunder cukup terbatas. Hal ini berkaitan dengan
senyawa nitrogen sebagai penyusun senyawa alkaloid yang umumnya terbatas
pada tanaman (Harborne, 1999).

Lignin, melanin dan tannin yang merupakan polimer penting dalam
tumbuhan adalah senyawa fenolik. Kadang-kadang senyawa fenolik dijumpai
pada protein, alkaloid dan diantara terpenoid (Harborne, 1987).

Harborne (1999) mengklasifikasikan senyawa-senyawa fenol menjadi
beberapa kelas meliputi 1) senyawa fenol sederhana, benzoquinones, 2) Asam
hidroksibenzoat, 3) Acetophenon, asam fenil asetat, 4) Asam hidroksisinamat,

fenilpropanoid yang terdiri dari kaumarin, isokaumarin, kromone dan kromene, 5)



20

Naptoquinon, 6) Xanthon, 7) Stilben, antraquinon, 8) flavanoid dan isoflavanoid,
9) lignan dan neolignan, 10) Biflavanoid, 11) lignin dan 12), Tanin terkondensasi
(flavolan atau proantosianidin). Flavanoid merupakan golongan terbesar dari
senyawa polifenol.

2.5.3 Pelarut Air

Tabel 2.1 Jenis pelarut dan komponen terlarut serta titik didihnya

Jenis pelarut Titik didih (°C)
Air 100
Etanol 78,4
Etil asetat 77
Petrolium eter 70
Kloroform 61,7
n-heksan 71
Asam askorbat 190
Flavonoid 160
Karotenoid 580
Alkaloid 100
Steroid 135

Sumber (Bermasconi, 1995), (Science Lab Com, 2009)

2.6 Uji Antibakteri

Uji senyawa antibakteri adalah untuk mengetahui apakah suatu senyawa

uji dapat menghambat

pertumbuhan bakteri dengan mengukur respon

pertumbuhan populasi mikroorganisme terhadap agen antibakteri. Obat yang

digunakan untuk membasmi bakteri penyebab infeksi pada manusia harus
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memiliki sifat toksisitas selektif setinggi mungkin, bersifat sangat toksik
untuk bakteri, tetapi relatif tidak toksik untuk hospes (Pratiwi, 2008).
a. Metode Difusi

Uji aktivitas antibakteri dapat dilakukan dengan metode difusi dan metode
pengenceran. Uji difusi disk dilakukan dengan mengukur diameter zona bening
(clear zone) yang merupakan petunjuk adanya respon penghambatan pertumbuhan
bakteri oleh suatu senyawa antibakteri dalam ekstrak. Syarat jumlah bakteri
untuk uji kepekaan/sensitivitas yaitu 10°-10*CFU/ml (Hermawan dkk., 2007).

Metode yang paling sering digunakan adalah difusi kertas cakram. Ada
beberapa jenis cakram yaitu cakram kertas, cakram silinder dan punch hole.
Cakram tersebut yang berisi sejumlah tertentu obat ditempatkan pada permukaan
medium padat yang sebelumnya telah diinokulasi bakteri uji pada permukaannya.
Setelah diinkubasi, diameter zona hambatan sekitar cakram dipergunakan untuk
mengukur kekuatan hambatan obat terhadap mikroorganisme yang uji
(Mudihardi, 2001).

Tabel 2.2 Kategori zona hambat

Diameter Kekuatan zona hambat
0-3 mm Lemah
3-6 mm Sedang
> 6 mm Kuat

Sumber: Pan, Cheu, Wu, Tang and Zao (2009)

b. Metode Dilusi

Prinsip metode dilusi adalah larutan uji diencerkan hingga diperoleh
beberapa konsentrasi, kemudian masing-masing konsentrasi larutan uji

ditambahkan suspensi bakteri dalam media. Pada dilusi padat, tiap konsentrasi
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larutan uji dicampurkan ke dalam media agar. Setelah padat kemudian ditanami
bakteri (Hugo & Russel, 1987).

Prinsip metode pengenceran adalah senyawa antibakteri diencerkan hingga
diperoleh beberapa macam konsentrasi, kemudian masing-masing konsentrasi
ditambahkan suspensi bakteri uji dalam media cair. Perlakuan tersebut akan
di inkubasi dan diamati ada atau tidaknya pertumbuhan bakteri, yang ditandai
dengan terjadinya kekeruhan. Larutan uji senyawa antibakteri pada kadar terkecil
yang terlihat jernih tanpa adanya pertumbuhan bakteri uji, ditetapkan sebagai
Kadar Hambat Minimal (KHM) atau Minimal Inhibitory Concentration (MIC).
Larutan yang ditetapkan sebagai KHM tersebut selanjutnya dikultur ulang pada
media cair tanpa penambahan bakteri uji ataupun senyawa antibakteri, dan
diinkubasi selama 18-24 jam. Media cair yang tetap terlihat jernih setelah inkubasi
ditetapkan sebagai Kadar Bunuh Minimal (KBM) atau Minimal Bactericidal
Concentration (MBC) (Pratiwi, 2008).

Uji kepekaan secara dilusi memakan waktu dan penggunaannya dibatasi
pada keadaan tertentu. Uji kepekaan cara dilusi cair menggunakan tabung reaksi,
tidak praktis dan jarang dipakai. Namun kini ada cara yang lebih sederhana yaitu
dengan menggunakan mikrodilution plate. Keuntungan uji mikrodilusi cair adalah
uji ini memberikan hasil kuantitatif yang menunjukan jumlah antimikroba yang
dibutuhkan untuk mematikan bakteri (Mudihardi, 2001).

2.7 Bakteri
2.8.1 Definisi

Bakteri merupakan salah satu anggota dari organisme prokariot. Bakteri

memiliki Deoxyribose Nucleic Acid (DNA) yang berbentuk lingkaran dengan
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keliling sekitar 1 mm yang merupakan kromosom prokariot dan tidak mempunyai
membran nukelus. DNA ini disimpan dalam sebuah area khusus yang disebut
nukeloid. Bakteri memiliki kemampuan untuk bertukar informasi genetik.
Informasi ini dapat dibawa oleh plasmid, elemen genetik kecil dan khusus yang
mampu bereplikasi. Salah satu yang menjadi perhatian khusus pada plasmid
adalah adanya plasmid resistan obat yang dapat membuat bakteri lain menjadi
resistan terhadap pengobatan dengan menggunakan antibiotik (Brooks et al,
2008).
2.8.2 Klasifikasi Sesuai Pewarnaan Gram

Bakteri pada dasarnya dapat diklasifikasikan atas beberapa kriteria, baik
dari ada tidaknya dinding sel dan dari pewarnaan gram. Pewarnaan gram
merupakan sebuah prosedur yang telah banyak digunakan. Pewarnaan ini pertama
kali ditemukan oleh Dr. Hans Christian Gram, penelitiannya menemukan sebuah
prosedur sehingga bakteri dapat dibedakan atas dua kelas besar, yaitu bakteri
gram positif dan gram negatif. Perbedaan hasil pewarnaan ini memberikan
informasi bahwa pembagian ini memiliki perbedaan yang fundamental pada
struktur kimia dari dindingnya. Prosedur dari pewarnaan gram ini dimulai dengan
primary stain dengan pemberian pewarna basa kristal violet. Hal ini bertujuan
untuk memberi warna pada seluruh sel. Kemudian larutan iodine ditambahkan,
maka semua bakteri akan berwarna biru pada fase ini. Lalu sediaan ditambahkan
alkohol 95%, larutan ini berfungsi sebagai decolorizing agents dan akan
membersihkan iodin dari gram negatif tetapi tidak dari gram positif. Langkah

terakhir dari pewarnaan ini adalah counterstain dengan menggunakan safranin
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merah, pewarnaan ini dimaksudkan agar bakteri gram negatif mendapatkan warna
yang baru dari kontras. Maka dari hasil pewarnaan ini akan didapatkan bakteri
gram negatif berwarna merah sedangkan bakteri gram positif berwarna biru
keunguan. Perbedaan warna ini diakibatkan adanya perbedaan struktur kimia dari
dinding sel bakteri (Nester et al, 2004).

2.8.3 Bakteri Gram Positif
Bakteri gram positif memiliki dinding sel yang tebal berupa peptidoglikan

yang mengandung asam teikoat dan asam teikuronat, selain itu beberapa sel gram
positif mengandung molekul polasakarida. Asam teikoat dan asam teikuronat
merupakan polimer yang larut dalam air, mengandung residu ribitol atau gliserol
yang bergabung melalui ikatan fosfodiester dan membawa satu atau lebih
pengganti asam amino atau gula. Terdapat dua jenis asam teikoat yaitu asam
teikoat dinding sel yang secara kovalen berikatan dengan peptidoglikan dan asam
teikoat membran (lipoteikoat) yang secara kovalen berikatan dengan glikolipid
membran dan terkonsentrasi di mesosom. Beberapa bakteri gram positif tidak
memiliki asam teikot dinding sel tetapi seluruh spesiesnya positif memiliki asam
teikoat membran (Brooks et al, 2008).

Fungsi dari asam teikoat masih menjadi spekulasi pada ahli sampai
sekarang. Asam teikoat mengikat ion magnesium dan bisa jadi berperan dalam
menyediakan ion magnesium ke dalam sel selain itu mereka juga berperan dalam
fungsi normal selubung sel. Sedangkan asam teikoat membran atau lipoteikoat
melekatkan dinding sel ke membran sel (Brooks et al, 2008). Asam teikoat dan

asam lipoteikoat kedua-duanya menempel di atas lapisan peptidoglikan
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dikarenakan keduanya bermuatan negatif sehingga memberikan sel polaritas yang
negatif (Nester et al, 2004).

Salah satu bakteri gram positif adalah Staphylococcus aureus. Bakteri ini
berbentuk bulat berdiameter 0,7-1,2 m, tersusun dalam kelompok-kelompok yang
tidak teratur seperti buah anggur, non motil, tidak membentuk spora, dapat
tumbuh pada berbagai media pada suasana aerob dan memproduksi katalase yang
merupakan bakteri patogen pada manusia. Bakteri ini tumbuh pada suhu 37 °C,
tetapi membentuk pigmen paling baik pada suhu kamar 20-25 °C. Koloni pada
pembenihan padat berbentuk abu-abu sampai kuning keemasan, berbentuk
bundar, halus, menonjol, dan berkilau. Bakteri ini dapat memfermentasikan
beberapa karbohidrat dan dapat menghasilkan pigmen yang berwarna tidak larut
dalam air (Brooks, 2007).

Gambar 2.4 pewarnaan bakteri Staphylococcus aureus perbesara 1000 kali

Adapun klasifikasi Staphylococcus aureus adalah sebagai berikut (Brooks
et al, 2007):

Devisi :Protohpyta

Kelas : Schizomycetes

Bangsa : Eubacterialis

Suku : Micrococcaceae
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Marga : Staphylococcus

Spesies : Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan flora normal di tubuh manusia, sekitar
30%—50% orang dewasa terkolonisasi bakteri ini (Biantoro,2008). Staphylococcus
aureus merupakan golongan Staphylococcus yang dapat menginfeksi setiap
jaringan tubuh. Dalam keadaan normal Staphylococcus aureus terdapat di dalam
saluran pernafasan atas, kulit, saluran cerna dan vagina. Staphylococcus aureus
dapat menyebabkan timbulnya penyakit dengan tanda-tanda yang khas, yaitu
peradangan, nekrosis, dan pembentukan abses (Warsa, 1993). Bakteri ini dapat
ditularkan antar manusia melalui kontak langsung dengan kulit yang terinfeksi
maupun transmisi melalui udara. Kontak tidak langsung juga dapat menyebarkan
bakteri, misalnya menyentuh barang seperti handuk, peralatan, pakaian, atau
benda lain yang telah berhubungan dengan orang yang terinfeksi dapat

menyebarkan bakteri ke individu lain yang tidak terinfeksi (Brooks, 2007).

2.8.4 Bakteri Gram Negatif
Dinding sel dari bakteri gram negatif jauh lebih kompleks dari gram

positif. Bakteri ini hanya mengandung sebuah lapisan tipis peptidoglikan (Nester
et al, 2004). Dinding sel gram negatif mengandung tiga komponen yang terletak
di luar lapisan peptidoglikan yaitu: lipoprotein, membran luar, dan
lipopolisakarida. Lipoprotein, dilihat dari jumlahnya, merupakan protein yang
paling banyak ditemukan pada sel gram negatif. Fungsi dari lipoprotein ini adalah
untuk menstabilkan membran luar dan merekatkannya ke lapisan peptidoglikan

(Brooks et al, 2008).



27

Membran luar merupakan sebuah struktur berlapis ganda, lapisan sebelah
dalamnya memiliki komposisi yang serupa dengan membran sitoplasma.
Kemampuan membran luar untuk mengeluarkan molekul hidrofobik adalah
sebuah ciri yang tidak biasa dijumpai pada membran membran biologis dan
berfungsi untuk melindungi sel dari garam empedu. Membran luar memiliki suatu
jalur khusus yang terdiri dari molekul protein yang disebut porin yang
memungkinkan difusi pasif komponen hidrofilik seperti gula, asam amino, dan
beberapa jenis amino lain (Brooks et al, 2008).

Lipopolisakarida pada bakteri gram negatif tersusun atas lipid kompleks
yang disebut lipid A, yang padanya melekat sebuah polisakarida yang terbentuk
dari sebuah inti dan rangkaian terminal dari unit yang berulang. Kehadiran
lipopolisakarida dibutuhkan untuk fungsi banyak protein pada membran luar.
Lipid A tersusun atas disakarida glukosamin disakarida yang terfosforilasi yang
padanya melekat sejumlah rantai panjang asam lemak. Lipopolisakarida yang
sangat beracun bagi hewan disebut endotoksin pada bakteri gram negatif karena
terikat kuat pada permukaan sel dan akan dilepaskan saat sel mengalami lisis.
Lipopolisakarida dipecah menjadi lipid A dan polisakarida. Polisakarida
merupakan antigen utama permukaan pada sel bakteri yang disebut antigen O.
Ruang antara membran bagian dalam dan bagian luar disebut periplasma, berisi
lapisan murein dan suatu larutan protein mirip gel (Brooks et al, 2008).

Salah satu bakteri gram negatif adalah Escherichia coli, bakteri ini bersifat
motil atau non-motil dengan kisaran suhu pertumbuhannya adalah 10-40.

Escherichia coli adalah bakteri Gram negatif yang berbentuk batang pendek lurus
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(kokobasil), dengan ukuran 1,1-1,5 pm x 2,0-6,0 um. Escherichia coli tidak
memiliki kapsul dan spora. Bersifat anaerob fakultatif, tumbuh dengan mudah

pada medium nutrien sederhana (Pelczar dan Chan, 1988).

Gambar 2.5 pewarnaan Escherichia coli pada perbesaran 1000 kali

Sistematika bakteri Escherichia coli yaitu, sebagai berikut (NCBI, 2010):
Divisi : Protophyta
Kelas : Schizomycetes
Ordo : Eubacteriales
Famili : Enterobacteriaceae
Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia coli

Brooks (2011) mengemukakan bahwa Escherichia coli merupakan
merupakan flora normal yang terdapat pada saluran pencernaan manusia. Flora
tetap yang hidup di bagian tubuh manusia mempunyai peran penting dalam
mempertahankan kesehatan dan hidup secara normal. Flora normal dapat
menimbulkan penyakit pada kondisi tertentu. Escherichia coli organisme yang

sering diisolasi dari saluran kelamin perempuan. Bakteri Gram negatif sistem
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pencernaan seperti Escherichia coli sering didapatkan pada vagina. Beberapa dari
bakteri obligat dan fakultatif anaerob sering juga dihubungkan dengan Bacterial

Vaginosis (Ravel dkk, 2011).

2.8 Klindamisin

1.9.1 Struktur kimia klindamisin

—
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Gambar 2.6 Struktur kimia klindamisin

Klindamisin yang memiliki rumus molekul C18H33CIN205S dan berat
molekul 424.98302 ini merupakan jenis antibakteri semisintetik yang analog
dengan linkomisin (Compound, 2014).

2.9.2. Mekanisme Kerja Klindamisin

Klindamisin sebagai antibakterial bekerja menghambat pertumbuhan atau
reproduksi dari bakteri yaitu dengan menghambat sintesa protein. Mekanisme
kerja klindamisin meliputi memotong elongasi rantai peptida, memblok site A
pada ribosom, kesalahan membaca pada kode genetik atau mencegah penempelan
rantai oligosakarida pada glikoprotein (Compound, 2014).

2.9.3 Spektrum Aktivitas Antibiotik Klindamisin

Klindamisin merupakan jenis antibiotika yang diindikasikan juga untuk

mengobati penyakit akibat infeksi bakteri aerob gram positif seperti

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococci, Pneumococci.
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Selain itu juga efektif dalam membasmi bakteri aerob gram negatif seperti;
Bacteroides fragilis, Fusobacterium species, bakteri anaerob gram positif seperti;

Propionibacterium, Eubacterium, Actinomyces species, peptostreptococci,

Peptococcus, Clostridia, dan Streptococcus grup B (Buhimschi, 2009).



BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dan menggunakan

analisis deskriptif kuantitatif. Faktor yang pertama yaitu 3 macam komposisi
bahan penyusun dan faktor kedua adalah 8 macam konsentrasi ekstrak air umbi
bawang putih (4. sativum Linn.), rimpang temu mangga (C. mangga Val),
rimpang jeringau (A. calamus L). Penelitian ini terdiri dari 24 perlakuan dan 3
ulangan.
3.2 Variabel Penelitian
3.2.1 Variabel Bebas

1. Variabel bebas yang pertama adalah komposisi dalam ramuan seperti

tercantum dalam tabel berikut:
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Tabel 3.1 Persentase Komposisi Ramuan
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Komposisi Proporsi rimpang Proporsi Proporsi
Kombinasi jeringau(%) rimpang temu bawang putih (%)
mangga (%)
K1 28 36 36
K2 30 30 40
K3 25 40 35

2. Variabel bebas yang kedua adalah konsentrasi ektrak kombinasi yang

digunakan yakni A: 0,39%; B:0,78%; C:1,56%; D: 3,13%; E: 6,25%; F:

12%; G: 25% dan H: 50%. Tabel perlakuan yang akan dilakukan sebagai

berikut:

Tabel 3.2 Perlakuan Komposisi Kombinasi Ramuan

Komposisi Kombinasi

Konsentrasi

Qe g O w| >

o o= m| gl w| > B

o o) wlo|o|m>|F

oo m| ol w| > 5

3.2.2 Variabel Terikat

Variabel terikat pada aktivitas antimikroba ini adalah luas zona hambat

pada difusi kertas cakram (Paper disc), tingkat kekeruhan yang dihasilkan pada

media cair NB (Nutrient Broth) untuk konsentrasi hambat minimal (KHM) atau

minimal inhibitory concentration (MIC), jumlah koloni bakteri yang dihasilkan

pada media padat (NA) untuk konsentrasi bunuh minimum (KBM) atau

minimum bactericidal concentration (MBC).
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3.3 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Juli 2016. Di Labolatorium

Mikrobiologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang untuk uji zona hambat. Dan Laboratorium Biomedik
Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah Malang untuk uji
konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh minimum (KBM).
3.4 Alat dan Bahan Penelitian
3.4.1 Alat Penelitian

Alat penelitian berupa analytical balances, shakers, beaker glass, rotary
evaporator vacuum, Buchner filter, Buchner funnel, watch glass, spatula, 500
ml Erlenmeyer, glass funnel, glass stirrer, label paper, autoclave, incubator,
Bunsen, Erlenmeyer 250 ml, petri dish, tube reaction, test tube rack, paper
disc, beaker glass, 5 mL volumetric flask, measuring cup, micropipette,
tweezers, vortex, matches, 5 ml measuring pipette, 2 mL measuring pipette,
calipers, coloni counter, needle ose, stirrer, label paper, cotton, microscopy,
spectrophotometer, laminar air flow, hot plate, refrigerator, plastic wrap,

stationery and aluminum foil. analytical scales, shakers, beaker glass,
rotary evaporator vacuum, Buchner filter, Buchner funnel, watch glass,
spatula, 500 ml Erlenmeyer, glass funnel, glass stirrer, label paper,
autoclave, incubator, Bunsen, Erlenmeyer 250 ml, petri dish, tube
reaction, test tube rack, paper disc, beaker glass, 5 mL volumetric flask,

measuring cup, micropipette, tweezers, vortex, matches, 5 ml measuring
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pipette, 2 mL measuring pipette, calipers, coloni counter, needle ose,
stirrer, label paper, cotton, microscopy, spectrophotometer, laminar air
flow, hot plate, refrigerator, plastic wrap, stationery and aluminum foil
3.4.2 Bahan Penelitian
Bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah umbi bawang putih (4.
sativum Linn), rimpang temu mangga (C. mangga Val,.), dan rimpang jeringau
(A.calamus L,.) biakan murni bakteri S. aureus dan E. coli, Nutrient Agar,
Nutrient Broth, Mueller Hinton Agar, air, Klindamisin, larutan alkohol 70%,
larutan spirtus, kapas dan kain kasa.

3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Ekstraksi dengan Metode Maserasi
1. Komposisi kombinasi K1
Kombinasi (K1) sebanyak 50 gr terdiri dari 14 gr 4. calamus L., 18 gr C.
mangga Val., dan 18gr A.sativum Linn., 200 ml pelarut air ditambahkan dan
direndam selama 24 jam, kemudian dihomogenisasi menggunakan inkubator
pengocok selama 3 jam, disaring dengan filter Buchner. Bubur yang diperoleh
dimaserasi lagi dengan pelarut yang sama 3 kali sampai filtratnya bersih. Filtrat
dari maserasi dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 600C sampai
diperoleh ekstrak pekat. Ekstrak pekat yang diperoleh digunakan untuk menguji
aktivitas antimikroba (Yudhistira, 2013).
2. Komposisi kombinasi (K2)
Kombinasi (K2) sebanyak 50 gr terdiri dari 15 gr A. calamus L., 15 gr C.

mangga Val.,, dan 20 gr A. sativum Lin. dimasukkan ke dalam 500 ml



47

erlenmeyer dan tambahkan 200 ml pelarut air dan rendam selama 24 jam.
Kemudian dihomogenisasi menggunakan inkubator pengocok selama 3 jam,
disaring menggunakan filter Buchner dan ampas yang diperoleh dimaserasi
lagi dengan pelarut yang sama. Fase ini dilakukan 3 kali pengulangan sampai
filtrat berwarna bening. Filtrat adalah hasil maserasi pekat menggunakan
rotary evaporator pada suhu 500C untuk mendapatkan ekstrak pekat
(Yudhistira, 2013).

Komposisi kombinasi (K3)

Kombinasi (K3) sebanyak 50 gr terdiri dari 12,5 gr 4. calamus L., 20 gr C.
mangga Val., 17,5 gr A. sativum Linn., ditambahkan ke dalam labu 500 ml dan
pelarut ditambahkan 200 ml udara dan direndam selama 24 jam dan kemudian
dihomogenisasi menggunakan inkubator pengocok selama 3 jam, disaring
menggunakan filter Buchner. Bubur yang diperoleh dimaserasi lagi dengan
pelarut yang sama dengan 3 kali pengulangan sampai filtratnya bersih. Filtrat
dipekatkan hasil maserasi menggunakan rotary evaporator pada suhu 500C
untuk mendapatkan ekstrak terkonsentrasi (Yudhistira, 2012).

3.5.2 Uji Antibakteri
3.5.2.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi adalah upaya membebaskan atau menghancurkan peralatan
atau bahan dari segala bentuk kehidupan, terutama mikroorganisme (Savitri
dan Sinta, 2010). Sterilisasi dilakukan dengan cara mencuci alat-alat hingga

bersih kemudian dikeringkan. Langkah selanjutnya adalah dilakukan sterilisasi
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dengan memasukkan semua alat dan bahan (termasuk media) 20 menit dengan
temperatur 121°C dan tekanan 1 atm ke dalam autoclaf (Mulyadi, dkk, 2013).

3.5.2.2. Pembuatan Media
1. Media Nutrient Agar (NA)
20 g bubuk media NA dilarutkan dengan aquades ke dalam erlenmeyer,

hingga volume 1 L. Kemudian larutan media dipanaskan sampai bubuk media NA
benar-benar larut yang ditandai dengan tidak ada bubuk di bagian dasar.
Selanjutnya dibuat media NA miring dengan memasukkan 5 mL media NA yang
sudah larut ke dalam tabung reaksi (Dewi, 2010).

2. Media Nutrient Broth (NB)

Prosedur pembuatan media NB (Nutrient Broth) dibuat dengan cara
melarutkan 8 gram bubuk NB dengan 1 L aquades dalam Erlenmeyer, kemudian
diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer (Hudaya, 2010).
3.5.2.3 Pembuatan Larutan Uji

Melarutkan 0,1 gram ekstrak dalam 100 mL DMSO sebagai larutan
stok. Pembuatan konsentrasi 100% untuk menentukan adanya zona hambat
dengan variasi konsentrasi sebagai berikut: 0,39%, 0,78%, 1,56%, 3,13%,
6,25%, 12%, 25%, dan 50%.

Regenerasi Bakteri

Mengambil 1 ose Escherichia coli dan Staphylococcus aureus lalu
ditanamkan pada media NA yang miring, setelah itu inkubasi sehari semalam
pada suhu 37°C dalam inkubator, jika Koloni yang terbentuk koloni

menunjukkan pertumbuhan bakteri. (Dewi, 2010).
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3.5.2.4 Pembuatan Inokulum Bakteri

Bakteri dikultur dan kemudian diambil 1 ons dan steril 0,9% natrium klorida
ditambahkan sebanyak 5 mL. Selanjutnya dihomogenisasi dengan pusaran.
Setelah itu solusinya dibandingkan dengan solusi Mc Farland. Ketika
kekeruhan tes adalah suspensi bakteri yang sama dengan kekeruhan Mc
Farland dalam larutan, konsentrasi suspensi bakteri adalah 10 CFU / mL

3.5.3 Uji Aktivitas Antibakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli
3.5.3.1 Uji Zona Hambat

Uji aktivitas antimikroba menggunakan metode Kirby Bauer yaitu difusi
kertas cakram (diameter 6 mm) (Suganda, 2003). Metode yang digunakan yaitu
dengan cara pour plate yaitu dengan memasukkan 200 pL suspense E.coli dan S.
aureus ke dalam cawan petri (Huda, et al., 2012). Di atas kertas, disk MHA
steril direndam dengan ekstrak bawang putih, temu mangga dan jeringau sesuai
dengan komposisi dan konsentrasi yang telah ditentukan selama 60 menit.
Kontrol dilakukan dengan merendam cakram kertas pada klindamisin. Kertas
disc ditempatkan pada permukaan media bakteri menggunakan pinset dan
ditekan sedikit. Kemudian diinkubasi pada suhu 370 C selama 24 jam
(Suganda, 2003).

Setelah 24 jam, ada atau tidak adanya zona bening yang diamati di
sekitar cakram kertas. Dibentuk diameter zona bening diukur menggunakan
caliper. Keberadaan zona bening di sekitar cakram kertas menunjukkan
aktivitas antibakteri. Diameter zona hambatan = diameter zona bening -

diameter kertas cakram (Dewi, 2010).
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3.5.3.2 Uji Penentuan KHM dan KBM

Setelah hasil uji zona hambat menunjukkan penghambatan pertumbuhan
bakteri S. aureus dan E. coli. Konsentrasi Hambat Minimum merupakan dosis
terkecil yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri uji. Sedangkan KBM
adalah dosis terkecil yang dapat membunuh bakteri dengan jumlah maksimal
(Arinta, 2015).

Metode mikrodilusi dengan microplate untuk menentukan KHM dan KBM
dengan pengenceran secara bertingkat dengan menggunakan 10 sumuran pada
microplate untuk tiap bakteri (1 sumuran untuk kontrol bahan atau KB, 1 sumuran
untuk kontrol kuman atau KK) dan 8 sumuran untuk perlakuan uji dengan 3 kali
ulangan.. Seri konsentrasi yang digunakan 50 %, 25%, 12,5 %, 6,25 %, 3,13 %,
1,56 %, 0,78 %, 0,39 %.

Pertama-tama adalah dibuat ekstrak konsentrasi 100% dengan
perbandingan 1:1 (ekstrak : pelarut emulsion fyer). Selanjutnya ekstrak 100 %
dimasukkan ke dalam sumuran ke-1 sebanyak 200 pl (KB), sumuran ke-2 dan ke-
3 sebanyak 100 pl ekstrak. Kemudian sumuran ke-3 sampai ke-10 diisi dengan
akuades steril sebanyak 100 pl. Setelah itu, dilakukan pengenceran dari sumuran
3-9, dengan cara suspense pada sumuran ke-3 diambil sebanyak 100 ul kemudian

dipindah pada sumuran ke-4 begitu seterusnya
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Tahapan dilusi bisa dilihat pada bagan gambar 3.1.

100uL jo0uL
Ekstrak bakteri +

100% 188%; 100pL

ekstrak bakt*;ri Ekstrak 100ul  100ul ~ 100ul  100ul  100ul  100ul 100yl

200p1 1009  bakteri bakteri bakteri bakteri bakteri bakteri bakteri
R o = g = =] i =2 L= =S ]

100ul aquades

Pengenceran diulang tiga kali untuk setiap suspensi bakteri dari bakteri
yang digunakan adalah pada konsentrasi 106 CFU / mL dengan NB Media.
Kemudian diinkubasi selama 24 jam. Setelah 24 jam, kekeruhan diamati dari
setiap konsentrasi. MIC ditentukan secara visual pada konsentrasi uji kejelasan
dibandingkan dengan mikroba kontrol.Setelah itu dipertegas juga dengan
menanam masing-masing konsentrasi di media padat untuk mengetahui jumlah
koloni. Bakteri E. coli dan S. aureus ditanam di media NA sebanyak 10uL

menggunakan metode drop plate. Kemudian diinkubasi selama 8 jam. Setelah itu,
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jumlah bakteri dihitung menggunakan APD Colony Counter. Nilai KBM
ditentukan pada konsentrasi yang menunjukkan setelah penanaman dan inkubasi 8
jam tidak terdapat koloni bakteri yang tumbuh pada cawan petri (Afifah, 2015).
3.7 Teknik Analisis Data

Zona hambat menunjukkan kemampuan ekstrak sebagai antibakteri. KHM
ditunjukkan dengan konsentrasi minimal yang mampu menghambat bakteri
sedangkan KBM ditentukan dengan konsentrasi minimal yang mampu membunuh
bakteri atau tidak ditumbuhi bakteri sama sekali. Total koloni dihitung

menggunakan APD colony counter. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHAN

4.1 Uji Zona Hambat Kombinasi Ekstrak Air Allium sativum Linn, Curcuma
mangga Val, dan Acorus calamus L terhadap E. coli dan S.aureus

Allah telah menyediakan berbagai tanaman di muka bumi, yang
ditumbuhkan dari air hujan, lalu tanaman tersebut dapat dimanfaatkan dalam

kehidupan manusia.

O K0 b s e i 5AT; AT &l a9 41 4415
“Dan suatu tanda (kekuasaan Allah yang maha besar) bagi mereka adalah bumi
vang mati. Kami hidupkan bumi itu dan kami keluarkan daripadanya biji-
bijian,maka daripadanya mereka makan (QS. 36:33).”

Berdasarkan Tafsir Ibnu Katsir, lafadz yang berartikan “Dan suatu tanda
(kekuasan Allah yang maha besar) bagi mereka.” Menggambarkan bahwa
kekuasaan Allah sangat besar, salah satunya dapat mendatangkan hujan sehingga
menumbuhkan berbagai macam tanaman yang dapat dimanfaatkan makhluknya.
Khususnya manusia agar senantiasa memanfaatkannya dengan benar.

Sesungguhnya Allah telah menyediakan tumbuh-tumbuhan seperti
A.sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L. yang dapat digali potensinya

serta diambil manfaatnya. Penelitian ini untuk menggali potensi dari kombinasi

ekstrak air 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L. sebagai antibakteri
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Tabel 4.1 Hasil Rata-rata Diameter Zona Hambat Kombinasi Ekstrak Allium
sativum Linn, Curcuma mangga Val, dan Acorus  calamus L pada FE.

coli dan S. aureus

Diameter Zona Hambat+SD
Perlakuan

(A.s: Cm: A.c) Escherichia coli Staphylococcus aureus

Rata-rata (mm) | Kategori | Rata-rata (mm) | Kategori

Kombinasi (K1) | 3,58+0,86 mm Sedang 4,01£1,73 mm Sedang

Kombinasi (K2) 3,11+0,82 mm Sedang 3,26+1,36 mm Sedang

Kombinasi (K3) | 3,78+0,43 mm Sedang 7,81£1,26 mm Kuat

Klindamisin (K+) | 29,42+1,97 mm Kuat 33,7545,26 mm Kuat

DMSO (K-) 0 Lemah 0 Lemah

Keterangan: K1= (4. sativum 28%; C.mangga 36%; A. calamus  36%)
K2 = (4. sativum 30%; C. mangga 30%:; A.calamus 40%)
K3 = (4. sativum 25%; C. mangga 40%; A.calamus 35%)
K+ = Kontrol antibiotik
K- =Kontrol negatif

Berdasarkan tabel 4.1. Kombinasi ekstrak air 4.sativum Linn, C. mangga
Val, dan A.calamus L pada konsentrasi 100% memiliki aktivitas antibakteri
terhadap pertumbuhan Escherichia coli dan Stahylococcus aureus, dengan
menghasilkan zona hambat pada kombinasi (K1), (K2), dan (K3). Zona hambat
yang dihasilkan terhadap E. coli pada kombinasi (K1) sebesar 3,58 mm, (K2)
3,11 mm, (K3) 3,78 mm, kontrol positif antibiotik klindamisin 29,42 mm, dan
kontrol negatif pelarut DMSO 0. Sedangkan zona hambat yang dihasilkan
terhadap S. aureus kombinasi (K1) sebesar 4,01 mm, (K2) 3,26 mm, (K3) 7,81

mm, kontrol positif antibiotik klindamisin 33,75 mm, dan kontrol negatif DMSO
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0. Menurut Pan et al (2009) diameter zona hambat 0-3 mm termasuk kategori
lemah, 3-6 mm sedang, dan >6 mm kuat.

Terbentuknya diameter zona hambat dipengaruhi oleh dua hal yaitu
kemampuan ekstrak untuk berdifusi ke seluruh bagian media dan keberadaan
senyawa aktif untuk menghambat pertumbuhan bakteri melalui mekanismenya
masing-masing. Pada penelitian ini belum diketahui secara pasti mekanisme
senyawa aktif yang dapat mengambat pertumbuhan bakteri uji. Namun
berdasarkan penelitian Rahmawati (2015), hasil uji fitokimia kombinasi ekstrak
air A. sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L., positif mengandung
senyawa triterpenoid. Meskipun senyawa aktif tersebut dihasilkan secara kualitatif
belum dilakukan isolasi secara spesifik, namun diduga zona hambat yang
dihasilkan dipengaruhi dari senyawa aktif yang terkandung dalam kombinasi
ekstrak air. Adanya senyawa aktif tersebut dapat menghambat atau merusak
bagian sel yang vital seperti dinding sel, dan organel yang ada di dalam
sitoplasma.

Menurut Widiyati (2016) senyawa dalam triterpenoid tanaman bernilai
ekologis karena senyawa ini dapat berfungsi sebagai antijamur, insektisida,
anti predator, antibakteri, dan antivirus. Mekanisme triterpenoid sebagai agen
antibakteri bereaksi dengan membran luar dinding sel bakteri, membentuk
senyawa pintu masuk dan keluar. Sehingga permeabilitas dinding sel bakteri
berkurang dan menyebabkan defisiensi nutrisi, sel bakteri, pertumbuhan

bakteri terhambat atau mati (Cowan, M, 1998).
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Berdasarkan hasil rata-rata diameter zona hambat kombinasi ekstrak air
terdapat perbedaan antara kombinasi (K1), (K2), dan (K3). Zona hambat terhadap
Escherichia coli termasuk kategori sedang tetapi pada masing-masing kombinasi
terdapat perbedaan rata-rata, sedangkan zona hambat terhadap Staphylococcus
aureus termasuk kategori sedang-kuat. Diantara ketiga kombinasi, K3
menunjukkan zona hambat yang lebih tinggi baik terhadap E. coli maupun S.
aureus. Kemungkinan pada kombinasi (K3) terdapat kesamaan senyawa yang
dapat menyebabkan sinergisme ketiga bahan tersebut dengan komposisi tertentu.
Meskipun senyawa aktif yang terkandung dari kombinasi (K1), (K2), dan (K3)
sama-sama triterpenoid, mungkin kadar triterpenoid dari kombinasi (K3) paling
tinggi. Sehingga zona hambat yang dihasilkan juga paling besar.

Berdasarkan komposisi kombinasi (K3) tanaman rimpang C. mangga Val.,
jumlahnya yang paling tinggi, dimungkinkan senyawa aktif dari rimpang C.
mangga Val., memiliki kontribusi yang tinggi sebagai antibakteri. Hal ini
didukung oleh literatur Rukmana (2004), pada rimpang curcuma mengandung
senyawa aktif diantaranya, minyak atsiri, flavonoid, alkaloid, kurkuminoid, dan
terpenoid, yang berfungsi sebagai antimikroba. Sehingga sering digunakan
sebagai obat tradisional. Duryatmo (2003) menambahkan Curcuma merupakan
tanaman multikhasiat mampu mengobati berbagai macam penyakit seperti
penyakit infeksi.

Adanya perbedaan zona hambat yang dihasilkan kemungkinkan
dipengaruhi oleh komposisi ekstrak dan aktivitas metabolit sekunder yang

terkandung dalam kombinasi ekstrak air. Hal ini disebabkan karena konsentrasi
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dan kompisisi aktivitas metabolit sekunder di dalam ekstrak memiliki skala luas.
Menurut Haris ef al., (2012), jenis tanaman yang sama dengan komposisi yang
berbeda dalam setiap perlakuan kombinasi dapat mempengaruhi senyawa
metabolit sekunder yang dihasilkan dengan konsentrasi dan aktivitas yang berbeda
atau mengandung struktur gugus kimia yang berbeda. Jadi konsentrasi dan
aktivitas metabolit sekunder juga bervariasi secara parsial (bagian : akar, rhizom
dan daun) dan secara temporal (skala: hari, bulan dan tahun). Hal ini serupa
dengan penelitian Mutmainnah (2014), tentang uji antibakteri kombinasi ekstrak
rimpang bangle, kunyit putih, dan daun pare terhadap Mycobacterium tuberculosis
dengan kombinasi (K1) 1:1:1; (K2) 3:1:1; (K3); 1:3:1; (K4) 1:1:3 konsentrasi
yang digunakan 0,1% dan 0,5% menghasilkan kombinasi (K1), (K2) tidak dapat
menghambat pertumbuhan bakteri, koombinasi (K3) pada konsentrasi 0,5% dapat
menghambat bakteri, sedangkan (K4) tidak dapat menghambat pertumbuhan
bakteri.

Jika dibandingkan dengan penelitian antibakteri yang menggunakan
tanaman tunggal dari ketiga tanaman tersebut. Anisah (2014) melaporkan uji
antibakteri ekstrak jeringau dengan pelarut air menghasilkan zona hambat sebesar
1,53 mm terhadap E. coli dan 1,03 mm terhadap S. aureus. Penelitian Lingga and
Rustama (2005), ekstrak air bawang putih menghasilkan zona hambat 28,25 mm
terhadap bakteri Streptococcus. Penelitian Adila (2013) ekstrak segar rimpang
temu mangga dapat menghasilkan zona hambat 9,26 mm terhadap S. aureus dan
19,47 mm terhadap E. coli. Perbedaan diameter zona hambat yang dihasilkan

dimungkinkan karena kandungan senyawa aktif yang dikandung berbeda. Hal ini
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serupa dengan penelitian Rosana (2015), aktivitas antibakteri dari jamu “empot
super” yang tersusun atas kulit buah delima, biji pronojiwo, buah manjakani, dan
kulit kayu rapat menghasilkan diameter zona hambat sebesar 3,59 mm terhadap S.
sapropyticus lebih rendah daripada ekstrak tunggal dari buah mengkudu
menghasilkan zona hambat sebesar 12,30 mm terhadap S. sapropyticus (Dewi,
2010).

Aktivitas antibakteri dari kombinasi ekstrak air A. sativum, C. mangga,
dan A.calamus terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus masih jauh
jika dibandingkan dengan kontrol positif antibiotik klindamisin. Meskipun
klindamisin menghasilkan zona hambat yang lebar, namun kemampuan
klindamisin dalam membunuh bakteri E. coli dan S.aureus rendah, karena masih
terdapat pertumbuhan bakteri di sekitar zona hambat, artinya klindamisin hanya
mampu menghambat pertumbuhan bakteri uji (bakteriostatik). Menurut Compoud
(2014), klindamisin sebagai antibakteri bekerja menghambat pertumbuhan atau
reproduksi dari bakteri yaitu dengan menghambat sintesa protein. Sedangkan zona
hambat yang dihasilkan dari kombinasi esktrak air bersifat radikal karena tidak
terdapat bakteri yang tumbuh di sekitar zona bening. Artinya kombinasi esktrak
air mampu membunuh bakteri E. coli dan S. aureus (bakteriosida).

DMSO (Dimethylsulfoxide) sebagai kontrol negatif tidak menghasilkan
zona hambat. Hal tersebut membuktikan bahwa pelarut tidak berpengaruh
terhadap aktivitas antibakteri, sehingga zona hambat yang dihasilkan hanya
berasal dari kombinasi ekstrak air. Hasil ini serupa yang ditunjukkan oleh

penelitian Niswah (2014), tentang uji antibakteri ekstrak parijoto terhadap E. coli



dan S. aureus kontrol negatif menggunakan DMSO 100% tidak menghasilkan
zona hambat. DMSO dipilih sebagai bahan pembantu kelarutan ekstrak karena
dapat melarutkan senyawa polar dan non polar tanpa memberikan zona hambat
terhadap bakteri uji. Serta ekstrak dapat terdispersi merata di dalam medium untuk
mendapat hasil yang homogen.

Berdasarkan hasil zona hambat yang diperoleh diketahui bahwa
Escherichia coli menghasilkan zona hambat lebih kecil dari pada Staphylococcus
aureus, artinya E. coli kurang sensitiv terhadap kombinasi ekstrak air daripada S.
aureus. Hal tersebut diduga ada kaitanya dengan perbedaan struktur dinding sel
antara bakteri gram positif dan gram negatif. Hasil zona hambat yang terbentuk

dapat dilihat pada gambar 4.1 sebagai berikut:

Gambar 4.1. Hasil zona hambat metode kertas cakram A) zona terhadap
Escherichia coli, Al: kombinasi (K1), A2: (K2), A3 (K3), A4:
klindamisin, B) zona terhadap Staphylococcus aureus Bl: kombinasi
(K1), B2: (K2), B3 (K3), B4: klindamisin

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan bahwa Escherichia coli (gram

negatif) menghasilkan zona hambat lebih kecil dari pada Staphylococcus aureus

(garam positif). Menurut Jawetz (2005), struktur dinding sel bakteri gram positif
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lebih sederhana dengan kandungan lipid yang rendah (1-4%), sehingga
memudahkan senyawa aktif triterpenoid menembus dinding sel bakteri. Menurut
Tortora et al (2007) dalam Manu (2013), bakteri gram positif tidak memiliki
lipopolisakarida, sehingga senyawa antibakteri yang bersifat hidrofilik maupun
hidrofobik dapat melewati dinding sel bakteri gram positif melalui difusi pasif.

Dewi (2010) menambahkan bahwa asam teikoik terkandung dalam dinding sel
bakteri gram positif merupakan polimer yang larut dalam air, yang berfungsi
sebagai transportasi ion positif untuk meninggalkan atau masukkan. Ini
menunjukkan sifat dari dinding sel bakteri gram positif yang larut dalam air
polar, sifat polar dari senyawa memfasilitasi triterpenoid dari kombinasi air
ekstrak dengan mudah menembus dinding sel bakteri gram positif. Sedangkan
bakteri gram negatif memiliki struktur dinding sel lebih kompleks, tiga lapisan
yang terdiri dari lapisan lipoprotein luar, lapisan tengah lipopolisakarida secara
selektif menyebabkan senyawa antibakteri sulit untuk berdifusi ke dalam sel,
dan lapisan dalam berupa peptidoglikan dengan konten lipid tinggi (11 -12%)
(Jawetz et al., 2005). Rendahnya zona hambat kombinasi esktrak air 4. sativum
Linn., C. mangga Val, dan A. calamus L., dipengaruhi oleh beberapa hal, antara
lain senyawa aktif yang muncul hanya triternepoid saja, sehingga kurang kuat
untuk menghambat pertumbuhan bakteri E. coli dan S. aureus. Ekstrak yang
digunakan berupa ekstrak kasar, artinya senyawa yang tertarik masih tercampur
dengan senyawa lain yang tidak berpotensi sebagai antibakteri. Semakin pekat
konsentrasi yang digunakan maka jumlah partikel semakin banyak dan dapat

mempengaruhi daya difusi pada paper disk. Sehingga menyebabkan bahan
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antibakteri kurang meluas dan bakteri dapat tumbuh disekitar paper disk
menyebabkan zona hambat yang dihasilkan rendah.

Kombinasi ekstrak air 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan 4. calamus L
sedikit membunuh bakteri E. coli dan S. aureus. Mengingat bahwa E. coli dan S.
aureus merupakan bakteri flora normal dalam vagina. Maka ini berdampak baik
pada vagina jika flora normal yang dibunuh hanya sedikit, sebaliknya jika bakteri
flora normal yang dibunuh cukup banyak kemungkinan jumlah bakteri flora
normal pada vagina menurun, sehingga dapat mempengaruhi perubahan pH dan
ekosistem vagina. Menurut Umbara (2009), Jumlah bakteri pada ekosistem vagina
normal 10° - 10° Cfu/ml, namun pada infeksi vaginitis terdapat peningkatan
sejumlah mikroorganisme yang besar yaitu mencapai 10°-10'"" Cfu/ml. Hasil
tersebut membuktikan bahwa kombinasi ekstrak air A. sativum Linn, C. mangga
Val, dan 4. calamus L berpotensi sebagai antibakteri.

4.2 Uji KHM dan KBM Kombinasi Ekstrak Air Allium sativum, Curcuma
mangga, dan Acorus calamus terhadap E coli dan S aureus

Satu hal yang dapat memotivasi orang untuk selalu menemukan obatnya,
karena sudah janji Tuhan penyakit apa pun yang menimpa seorang budak pasti
ada obatnya. Seperti orang beriman harus percaya bahwa penyembuhan berasal
dari Tuhan, obat hanya sebagai perantara, seperti yang Tuhan katakan dalam surat

Ash-Shu'ara: 8
O T2 o, P
Ol 568 Cua ya g

“Dan bila aku (Ibrahim) sakit, maka Dialah yang menyembuhkan” (Asy-Syu’ara
2 80).
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Menurut Tafsir Ibnu Katsir, bersandar pada penyakit kepadanya
(Ibrahim), bahkan jika itu adalah Qadar, rias wajah, dan ciptaan Tuhan.
Namun, ia mengandalkan dirinya sebagai sikap beradab. Itu artinya, jika saya
sakit, maka tidak ada yang memiliki kekuatan untuk menyembuhkan saya dari
takdirnya. Namun manusia tidak seharusnya pasrah dengan takdir-Nya, sehingga
harus mencari pengobatan sebagai bentuk ikhtiyar kepada Allah. Dalam hal

pengobatan islam memberikan keluasan bagi umatnya. Rasulullah l5i% bersabda:

dale (adale 3 Alea fadlen 10 A1 305 Y) 20 O ald )
“Sesungguhnya Allah tidak menurunkan suatu penyakit, melainkan telah
menurunkan pula obatnya. Obat setiap penyakit itu diketahui oleh orang yang
mengetahuinya dan tidak diketahui oleh orang yang tidak mengetahuinya (HR.
Ahmad 1/377, 413 dan 453. Dan hadits ini dishahihkan dalam Ash-Shahihah no.
451).
Hadist ini memberikan suatu isyarat berupa anjuran untuk menggali
pengetahuan tentang pengobatan. Sebagaimana hadist ini juga mengisyaratkan

bahwa hukum asal suatu pengobatan adalah boleh selama tidak melanggar syari’at

agama. Salah satunya adalah berobat dengan yang halal, artinya tidak

bertentangan dengan syaria’at agama. Rasulullah izt bersabda:

oo
“Sejatinya Allah menurunkan penyakit dan juga penawarnya. Dan menjadikan

setiap penyakit ada penawarnya, karena itu (bila kalian sakit) berobatlah dan
janganlah kalian berobat dengan sesuatu yang haram” (HR. Abu Dawud).

Jika terdapat suatu penyakit yang susah disembuhkan bukan berarti

penyakit tersebut tidak ada obatnya. Manusia sebagai makhluk Allah yang telah



65

diberi kelebihan berupa akal dan pikiran. Seharusnya mencari potensi bahan alam
yang dapat digunakan untuk obat suatu penyakit. Sebagaimana Rasulullah st

bersabda:

P
~ 0%

LB asl g eld ye 2150 ad 05TV 2 Jo0 Al das e & &)

A0 U sa Las all J s

“Berobatlah  karena  sesungguhnya  Allah  tidak  menurunkan  suatu

penyakit,melainkan pula telah menurunkan obatnya,kecuali satu penyakit saja
yaitu penyakit pikun. ”(HR. Ahmad, Abu Dawud, At-Tirmizi dan lainya).

Seiring dengan berusaha mencari kesembuhan terhadap suatu penyakit,

diikuti dengan do’a memohon kepada Allah agar segera didatangkan kesembuhan.

Karena kesembuhan itu tidak ada seorangpun yang mampu menyegerakan

kedatanganya dan tidak ada yang mengetahui waktu kedatanganya. Dahulu
Rasulullah Al ketika ada anggota keluarganya yang sakit, atau Kketika

menjenguk orang sakit, beliau mengusap dengan tangan kanannya dan berdo’a

2ol SHaaY) Aasy 8L Cuil 5 4al) Gl Caadl (Wil &y gl
Laal by
“Ya Allah, Rabb seluruh manusia, sirnakanlah keluhan, sembuhkanlah dia,

sedangkan Engkau dzat penyembuh, tiada kesembuhan melainkan kesembuhan
dari-Mu, kesembuhan tiada yang menyisakan penyakit” (Muttafaqun ’alaih).

Sakit merupakan dinamika dari kehidupan yang pasti dialami oleh setiap
manusia. Dan suatu hal jika manusia sakit, harus berusaha untuk sehat kembali.
Bahkan syaria’at islam menganjurkan untuk mengupayakan kesembuhan agar
dapat menjalankan aktivitas sebagai khalifatullah dimuka bumi. Beberapa
tumbuhan seperti, 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L dapat

dimanfaatkan untuk mengobati suatu penyakit, khususnya penyakit yang
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disebabkan oleh E.coli dan S. aureus. Hal ini dapat digunakan sebagai solusi
untuk pengobatan suatu penyakit. Karena nikmat Allah sangatlah luas.

Hasil uji zona hambat dari kombinasi ekstrak air 4. sativum Linn, C.
mangga Val, dan A. calamus L pada konsentrasi 100% menunjukkan adanya
aktivitas antibakteri terhadap E. coli dan S. aureus, artinya ekstrak uji memiliki
potensi sebagai antibakteri. Sehingga perlu dilakukan uji lanjut dengan
menggunakan variasi konsentrasi untuk menentukan konsentrasi terendah dari
kombinasi ekstrak air yang dapat menghambat pertumbuhan E. coli dan S. aureus.

Uji konsentrasi Hambat Minimum (KHM) menggunakan metode
mikrodilusi cair dengan miroplate steril. Menurut Muhtoharoh and Zainab (2015)
metode mikrodilusi cair membutuhkan sampel dalam jumlah sedikit, penggunaan
media yang lebih hemat. Metode ini dilakukan dengan pengenceran suspensi
antibakteri. konsentrasi yang digunakan adalah 50%, 25%, 12,5%. 6,25%, 3,13%,
1,56%, 0,78%, 0,39%.

Tabel 4.2 Hasil Pengamatan Uji KHM Kombinasi Ekstrak Air Allium sativum

Linn, Curcuma mangga Val, dan Acorus calamus L terhadap
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus
Spesies bakteri
Perlakuan Escherichia coli Staphylococcus aureus
Keruh/jernih Keruh/jernih
K1 K2 K3 K1 K2 K3
(Kontrol bakteri) + + + + + +
0,39% ++ ++ ++ +++ ++ +++
0,78% ++ ++ ++ ++++ ++ ++++
1,56% ++ ++ ++ -+ H+H -+
3,13% ++ ++ ++ -+ -+ 4
6,25% ++ ++ ++ H+H H++- -+
3,12% ++ ++ ++ -+ -+ 4
6,25% ++ ++ ++ -+ -+ -
12,25% ++ ++ ++ - -+ -+
25% -+ +++ H -+ -+ -
50% HH+ H++H H H++H H++- -+
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Keterangan: Sangat keruh =+ Keruh =++
Agak keruh = +++ Jernih = ++++

Berdasarkan tabel 4.2, Hasil uji KHM dari kombinasi esktrak air terhadap
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus dapat dilihat dari tingkat kekeruhan
pada masing-masing konsentrasi yang dibandingkan dengan kekeruhan kontrol
bakteri. Secara kualitatif dapat dilihat dari batas antara konsentrasi yang masih
ditumbuhi bakteri (keruh) dan konsentrasi yang sudah tidak ditumbuhi bakteri
(jernih). Hal ini dapat dilihat di Lampiran 4. Dari tabel tersebut menunjukkan
batas E. coli tampak jernih pada konsentrasi 25% dan 50%, sedangkan S. aureus
tampak jernih pada konsentrasi 0,39% sampai 50% pada kombinasi (K1) dan
(K3),untuk kombinasi (K2) tampak mulai jernih pada konsentrasi 1,56% sampai
50%.

Nilai KHM ditentukan secara visual karena ekstrak terlalu keruh sehingga
tidak dapat dilakukan perhitungan OD dengan spektrofotometer. Berdasarkan
penelitian Dewi (2010), hasil KHM dan KBM pada selisih nilai absorbansi
ekstrak etanol buah mengkudu 160 mg sampai 200 mg, dari semua jenis bakteri
pembusuk daging menunjukkan nilai absorbansi positif (atau lebih dari 0).
Seharusnya, semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang diberikan, maka semakin
besar aktivitas antibakteri. Kemungkinan ini disebabkan karena nilai positif yang
diindikasikan sebagai pertumbuhan bakteri, bukan sejumlah cahaya yang diserap
sel bakteri sepenuhnya, melainkan karena konsentrasi ekstrak yang semakin besar

didominasi oleh senyawa ekstrak yang menyerap cahaya dan juga mungkin
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dikarenakan sel mati ikut terpapar cahaya dan kemudian menyerap cahaya
tersebut.

Ketentuan nilai KHM terdapat pada tingkat kejernihan larutan uji.
Menurut Pratiwi (2008) larutan uji senyawa antibakteri pada kadar terendah yang
terlihat jernih tidak terdapat pertumbuhan bakteri uji ditetapkan sebagai KHM,
artinya konsentrasi terendah yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri bukan
membunuh bakteri. Sehingga nilai KHM terletak satu tingkat sebelum konsentrasi
yang menunjukkan tidak terdapat pertumbuhan bakteri. Pada dosis yang tidak
mematikan, bakteri akan mengalami luka terjadi sejumlah perubahan dan
kerusakan struktur sel bakteri yang akhirnya dapat mempengaruhi fungsi
metabolisme sel, pada kerusakan parah akan menyebabkan kematian. Bentuk dan
besarnnya perubahan atau kerusakan struktur sel dipengaruhi oleh jenis senyawa
antibakteri, jenis bakteri, dan tingginya konsentrasi yang ditambahkan (Gorman,
1991).

Berdasarkan hasil KHM terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus, dapat diketahui konsentrasi terendah yang dapat menghambat
pertumbuhan E. coli dan S. aureus sebagai flora normal vagina. Jika pengobatan
menggunakan zat antibakteri pada konsentrasi di atas 100% dapat membunuh
hospesnya dan menimbulkan resistensi bakteri tersebut. Namun jika
menggunakan konsentrasi yang terlalu rendah tidak dapat bekerja dengan efektif.
Sehingga perlu dicari konsentrasi yang tepat untuk pengobatan. Secara implisit

Allah berfirman tentang larangan berlebihan dalam hal segala sesuatu (termasuk
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berobat). Sebagaimana termaktub dalam Al-Qur’an surat Al-A’raf ayat 31 sebagai

berikut:

VA5 T8 55 V5 T 55005 605 aaten IS ie 2885 51008 231 L0
Gkl S
Artinya: * Anak Adam, kenakan pakaian indah di setiap (masuk) masjid, makan

dan minum, dan jangan melebih-lebihkan. Allah tidak menyukai orang-orang
yang dibesar-besarkan. "

Berdasarkan surat di atas, lafadz yang digaris bawahi adalah “makan dan
minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan” dari kalimat tersebut terdapat
larangan bagi manusia untuk tidak berlebih-lebihan. Jika dihubungkan dengan
penelitian ini, dalam hal penggunaan obat manusia juga dilarang berlebih-lebihan,
karena segala sesuatu yang dilarang Allah pasti ada mudhorotnya. Sehingga perlu
ditentukan konsentrasi yang tepat untuk menyembuhkan penyakit. Jika telah
ditentukan konsentrasi yang tepat maka dapat memberi efek yang optimal. Hasil
KHM perlu dilanjutkan ke tahap KBM untuk menentukan konsentrasi terendah
yang dapat membunuh bakteri uji. Hasil KBM dapat disajikan pada tabel 4.3
sebagai berikut:

Tabel 4.3 Perhitungan jumlah koloni Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM)
terhadap Escherichia coli

Rata-rata jumlah koloni cfu/ml
Perlakuan Escherichia coli
K1 K2 K3
Kontrol bakteri 214 x10' 235x10'° 264 x10"°
0,39% 2,04x10" 1,57 x10"™ 1,27 x10™
0,78% 1,35 x10™ 1,43 x10™ 1,24 x10™
1,56% 1,33 x10™ 1,33 x10™ 1,17 x10™
3,13% 1,28 x10™ 1,33 x10™ 1,07 x10™
6,25% 1,17 x10™ 1,28 x10™ 8,2 x10"
12,5% 8,06 x10" 6,7 x10" 7,7x10"
25% 1,08x10™ 1,60x10™ 1,60x10™

Ty
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Tabel 4.4 Perhitungan jumlah koloni Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM)
terhadap Staphylococcus aureus
Rata-rata jumlah koloni cfu/ml

Perlakuan Staphylococcus aureus
K1 K2 K3
Kontrol bakteri 1,29 x10™ 1,42 x10™ 2,05 x10™
0,39% 6,5x10" 1,36 x10™ 9,76 x10'
0.75%

L56% 0 0
3,13% 0 0
6,25% 0 0 0
12,5% 0 0 0
25% 0 0 0
50% 0 0 0

Keterangan : = KHM (Konsentrasi Hambat Minimum)
E = KBM (Konsentrasi Bunuh Minimum)

Berdasarkan tabel 4.3 dan 4.4 menunjukan bahwa kontrol bakteri memiliki
jumlah bakteri yang paling tinggi. Pada Escherichia coli kombinasi (K1) 2,14
x10", (K2) 2,35x10"% (K3) 2,64 x10'®, sedangkan Staphylococcus aureus pada
kombinasi (K1) 1,29x10" (K2) 1,42x10', dan (K3) 2,05x10'*. Hal ini
dikarenakan tidak ada perlakuan pemberian kombinasi ekstrak air, sehingga
pertumbuhan bakteri tidak ada yang menghambat. Nilai KHM dan KBM E. coli
dari ketiga kombinasi terdapat pada konsentrasi 25% dan 50%, namun jumlah
koloni bakteri yang dihasilkan berbeda pada kombinasi (K1) 1,08x10", (K2)
1,60x10", dan (K3) 1,60X10', (K1) lebih berpotensi. Sedangkan nilai KHM dan
KBM S. aureus terdapat pada konsentrasi 0,39% dan 0,78% untuk kombinasi
(K1) dan (K3), namun jumlah koloni yang dihasilkan berbeda pada kombinasi
(K1) 6,5x10", (K3) 9,76x10'°, dan konsentrasi 1,58% dan 3,13% untuk (K2),

(K3) lebih berpotensi.
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Hasil dari selisih total koloni pada konsentrasi terendah 0,39% dan
tertinggi 25% menunjukkan hasil yang lebih besar terhadap Staphylococcus
aureus dari pada Escherichia coli. Hasil tersebut menunjukkan bahwa S. aureus
lebih banyak yang mati dari pada E. coli. Sejalan penelitian Sari et a/ (2010)
tentang uji antibakteri infusa daun sirsak nilai KBM terhadap S. aureus pada
konsentrasi 85% (b/v) sedangkan terhadap E. coli pada konsentrasi 100% (b/v)
tidak dapat membunuh atau tidak menunjukkan aktivitas antibakteri, artinya
infusa daun sirsak tidak berpotensi terhadap E. coli. Kemungkinan dipengaruhi
oleh struktur dinding sel E. coli yang sangat kompleks, sehingga membentuk
rintangan besar bagi senyawa yang akan menembus dinding selnya.

Berdasarkan nilai KHM dan KBM kombinasi ekstrak air A.sativum Linn,
C. mangga Val, dan A. calamus L terhadap E. coli dan S. aureus jumlah mikroba
berbanding terbalik seiring dengan bertambahnya konsentrasi kombinasi ekstrak
air. Jadi semakin tinggi konsentrasi kombinasi ekstrak air menunjukkan jumlah
bakteri yang semakin rendah, artinya kombinasi ekstrak air berpengaruh terhadap
jumlah bakteri yang tumbuh. Menurut Yani (2014), semakin tinggi ekstrak maka
semakin tinggi potensi untuk menghambat mikroba, dimana konsentrasi tinggi
maka jumlah bakteri akan menurun.

Penelitian dengan menggunakan metode yang sama dilakukan oleh
Nuraina (2015) tentang uji aktivitas antibakteri ektrak daun Garcinia bethani
terhadap E. coli dan S. aureus menunjukkan jumlah koloni bakteri semakin
menurun seiring meningkatnya konsentrasi ekstrak yang ditambahkan. Hal ini

sesuai dengan pernyataan Brooks (2007) tingginya senyawa aktif pada ektrak uji
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seiring meningkatnya pemberian konsentrasi ekstrak, sehingga senyawa aktif
tersebut memiliki kemampuan yang besar untuk menghambat pertumbuhan
Sementara itu, menurut Ajizah (2004) selain faktor konsentrasi, jenis bahan
antimikroba juga menentukan kemampuan menghambat pertumbuhan bakteri.
Hasil KHM dan KBM pada Escherichia coli pada kombinasi (K1), (K2), (K3)
tidak terdapat perbedaan yaitu pada konsentrasi 25% dan 50%, kemungkinan hal
ini dipengaruhi oleh pelarut yang digunakan hanya satu yaitu air bersifat polar,
sehingga senyawa yang tertarik hanya yang bersifat polar yaitu triterpenoid dari
ketiga kombinasi tersebut, sedangkan E. coli merupakan bakteri gram negatif
tersusun atas dinding sel yang kompleks. Menurut Suharni (2008), membran luar
bakteri E. coli mengandung lipid sebanyak 20% yang bersifat non polar, dimana
lipid ini berfungsi untuk mencegah masuknya bahan kimia dari luar,
dimungkinkan terjadi perbedaan sifat kepolaran antar dinding sel bakteri gram
negatif bersifat non polar dan senyawa aktif triterpenoid bersifat polar yang
dikandung pada masing-masing kombinasi, sehingga sulit untuk menembus
dinding selnya, maka nilai KHM dan KBM terdapat pada konsentrasi yang sama.
Nilai KHM dan KBM Staphylococcus aureus pada kombinasi (K1), (K3)
terdapat pada konsentrasi 0,39% dan 0,78% dan (K2) pada konsentrasi 1,58% dan
3,13%. Sehingga dari ketiga kombinasi hanya kombinasi (K3) yang berbeda,
karena S. aureus adalah bakteri gram positif tersusun atas dinding sel yang
sedehana tidak memiliki lapisan lipopolisakarida, sehingga lebih mudah senyawa
triterpenoid untuk menembus dinding sel bakteri, maka KHM dan KBM terdapat

pada konsentrasi yang berbeda. Faktor lain yaitu kombinasi ekstrak yang
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digunakan masih berupa acak, sehingga tidak diketahui secara pasti kadar
senyawa aktif yang tertarik saat ekstraksi pada masing-masing kombinasi,
mekanisme kerja senyawa aktif dari masing-masing kombinasi mungkin saling
bekerja secara sinergis atau antagonis untuk menghambat pertumbuhan bakteri E.
coli dan §. aureus,sehingga dari ketiga kombinasi dihasilkan sedikit perbedaan.

Berdasarkan penelitian payung tahap pertama yang dilakukan oleh
Rahmawati (2015) tentang kombinasi ekstrak A. sativum Linn, C. mangga Val,
dan A. calamus L sebagai antifungi terhadap C. albican. Dihasilkan nilai KHM
dan KBM terdapat pada konsentasil,56% dan 3,13%, sedangkan penelitian tahap
kedua ini sejenis dengan penelitian sebelumnya tetapi sebagai antibakteri terhadap
E. coli dan S. aureus. Nilai KHM dan KBM pada E. coli terdapat pada konsentrasi
25% dan 50%, sedangkan pada S. aureus nilai KHM dan KBM terdapat pada
konsentrasi 0,39% dan 0,78% untuk kombinasi (K1), (K3), dan konsentrasi 1,56%
dan 3,13% untuk (K2). Sehingga dapat diketahui bahwa kombinasi ekstrak A.
sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L lebih sensitiv terhadap S. aureus
dan C. albican dari pada E. coli.

Perbedaan sensitivitas kombinasi ekstrak air terhadap bakteri dan jamur
dapat dilihat dari perbedaan struktur dinding sel, E. coli (gram negatif) dan S.
aureus (gram positif). Pada dasarnya dinding sel yang yang paling mudah
terdenaturasi adalah dinding sel yang tersusun oleh polisakarida dibandingkan
dinding sel yang tersusun oleh fosfolipid. Menurut Kien et al. (1999),
menyatakan bahwa dinding sel bakteri gram positif terdiri dari teikuronat

peptidoglikan dan asam teikoat dan asam. Oleh karena itu, dinding sel bakteri



74

gram positif terdiri dari polisakarida. Sedangkan dinding sel bakteri gram
negatif yang mengandung membran tipis peptidoglikan terletak di antara
bagian dalam dan luar membran sel. Membran luar merupakan komponen dari
fosfolipid dan protein. Sehingga proses denaturasinya lebih lambat dari pada gram
positif. Sedangkan dinding sel fungi C. albican tersusun dari polisakarida
(mannan, glukan, dan kittin), protein dan lipid yang mengandung sterol (Allison
and Gilbert, 2004).

Ekstrak alam sebagai bahan antibakteri memiliki beberapa kelemahan
antara lain, pengaruh yang ditimbulkan tidak konsisten, karena tidak ada
standarisasi pembuatan ekstrak bahan alam, sehingga jenis dan kadar kandungan
senyawa aktif yang diperoleh dari tiap ekstrak tidak selalu sama. Kemungkinan
jika dilakukan pada laboratorium yang berbeda atau metode ekstraksi yang
digunakan berbeda akan memberi efek yang berbeda. Meskipun penelitian ini
masih mengunakan ekstrak kasar setidaknya hasil dari KHM dan KBM dapat
digunakan sebagai dasar standarisasi dan saintifikasi jamu dari A. sativum Linn,
C. mangga Val, dan A. calamus L khususnya terhadap bakteri E. coli dan S.

aureus.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Terdapat aktivitas antibakteri dari kombinasi ekstrak air Allium sativum Linn,
Curcuma mangga Val, dan Acorus calamus L ditandai dengan adannya zona
hambat yang dihasilkan terhadap Escherichia coli pada kombinasi (K1) sebesar
3,58 £0,86 mm, (K2) 3,114+0,82 mm, dan (K3) 3,784+0,43 mm, sedangkan terhadap
S. aureus (K1) sebesar 4,01+1,73 mm, (K2) 3,26 +1,36 mm dan (K3) 7,81+£1,26
mm. Zona hambat yang efektif terdapat pada kombinasi (K3) terhadap E. coli
maupun S. aureus.

2. Adapun nilai KHM dan KBM Escherichia coli baik kombinasi (K1), (K2), dan
(K3) terdapat pada konsentrasi 25% dan 50%, sedangkan nilai KHM dan KBM
Staphylococcus aureus kombinasi (K1) dan (K3) terdapat pada konsentrasi 0,39%
dan 0,78%, (K2) terdapat pada konsentrasi 1,56% dan 3,13%. Nilai KHM dan
KBM terbaik terdapat pada kombinasi (K3) terhadap S. aureus dan (K1) terhadap

E. coli
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5.2 Saran

1. Perlu dilakukan bioautografi untuk mengetahui senyawa aktif secara spesifik yang
terdapat pada kombinasi ektrak air 4. sativum Linn, C. mangga Val, dan 4. calamus
L yang memilikii aktivitas antibakteri.

2. Perlu dilakukan uji antibakteri dari kombinasi ektrak air 4. sativum Linn, C.
mangga Val, dan 4. calamus L terhadap bakteri patogen yang lain, seperti Neisserea
gonorhea, Gardnella vaginalis. Sehingga untuk mempertegas bahwa kombinasi
ektrak A.sativum Linn, C. mangga Val, dan A. calamus L berpotensi sebagai
antibakteri terhadap bakteri non patogen dan bakteri patogen.

3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut dari pengaruh kombinasi ektrak air 4. sativum
Linn, C. mangga Val, dan 4. calamus terhadap bakteri flora normal selain E. coli dan

S. aureus dalam saluran reproduksi secara in vivo.
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