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Uji Aktivitas Antibakteri Kombinasi Ekstrak Etanol Daun Jambu Biji
(Psidium guajava L..) Dan Daun Anting-Anting (Acalypha indica L.) Terhadap
Bakteri Escherichia coli

Qoriatul Fadhilah Ma’arif, Fitriyah, M. Asmuni Hasyim

Program Studi Biologi, Fakultas Sains Dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Tanaman obat seperti daun jambu biji (Psidium guajava) dan daun anting-anting
(Acalypha indica) biasa dimanfaatkan masyarakat untuk pengobatan diare karena
minim menimbulkan efek samping. Diare bisa disebabkan oleh bakteri yang
kebanyakan adalah Escherichia coli. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui
aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol daun jambu biji (Psidium guajava), daun
anting-anting (Acalypha indica), dan kombinasi keduanya terhadap pertumbuhan
bakteri E. coli, serta untuk mengetahui konsentrasi terbaik dari kombinasi ekstrak
etanol daun jambu biji dan daun anting-anting dalam menghambat pertumbuhan
bakteri E. coli. Penelitian bersifat deskriptif eksploratif pada nilai hasil uji dan
dibandingkan dengan penggolongan kriteria kekuatan antibakteri oleh Davis dan
Stout (dalam Mengko et al., 2022). Pengujian dilakukan dengan metode difusi
cakram menggunakan parameter zona bening yang terbentuk dari aktivitas
antibakteri. Zat uji berupa ekstrak etanol daun jambu biji dan daun anting-anting
dengan perbandingan 0:100, 100:0, 25:75, 50:50, dan 75:25, 1 kontrol positif
(kloramfenikol) dan 1 kontrol negatif (DMSO 10%) dengan 3 ulangan. Uji difusi
cakram pada kombinasi ekstrak etanol daun jambu biji dan anting-anting dengan
perbandingan 75% : 25% (10.98 mm) didapatkan hasil yang lebih baik dengan
kategori kuat dibandingkan dengan perbandingan kombinasi lainnya maupun tanpa
adanya kombinasi.

Kata kunci: aktifitas antibakteri, daun anting-anting (Acalypha indica), daun jambu
biji (Psidium guajava), Escherichia coli
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Antibacterial Activity Test of Combination of Ethanol Extract of Guava
Leaves (Psidium guajava L.) and Anting-Anting Leaves (Acalypha indica L.)
Against Escherichia coli Bacteria

Qoriatul Fadhilah Ma’arif, Fitriyah, M. Asmuni Hasyim

Biology Program Study, Faculty of Science and Technology, The State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Herbal plants such as guava leaves (Psidium guajava) and Acalypha leaves
(Acalypha indica) are commonly used by the society for treating diarrhea due to
their minimal side effects. Diarrhea is often caused by bacteria, most commonly
Escherichia coli. This study aimed to evaluate the antibacterial activity of ethanol
extracts from guava leaves (Psidium guajava), Acalypha leaves (Acalypha indica),
and their combination against the growth of E. coli, as well as to determine the
optimal concentration of the combination of guava leaf and Acalypha leaf ethanol
extracts in inhibiting E. coli growth. This research is descriptive-exploratory, and
the results were compared with the antibacterial strength classification criteria by
Davis and Stout, 1971(in Mengko ef al., 2022). The testing was conducted using
the disk diffusion method, with the clear zone formed indicating antibacterial
activity. The test substances included ethanol extracts of guava leaves and Acalypha
leaves in the following ratios: 0:100, 100:0, 25:75, 50:50, and 75:25, along with a
positive control (chloramphenicol) and a negative control (10% DMSO), with three
replications. The disk diffusion test on the combination of ethanol extracts from
guava leaves and Acalypha leaves with a ratio of 75%:25% (10.98 mm) showed
better results, categorized as strong, compared to other combination ratios or the
absence of any combination.

Keywords: antibacterial activity, Acalypha leaves (Acalypha indica), guava leaves
(Psidium guajava), Escherichia coli
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Escherichia coli (E. coli) merupakan salah satu jenis bakteri koliform yang
tergolong ke dalam famili Enterobacteriaceae dan biasa bertahan hidup sebagai
flora alami di saluran pencernaan. Bakteri ini memiliki bentuk batang, termasuk
Gram-negatif, dan fakultatif anaerob (Yang & Wang, 2014). Sebagai bakteri normal
yang oportunistik di saluran pencernaan, E. coli bermanfaat selama jumlahnya
berada dalam batas normal. Namun, jika jumlahnya meningkat melebihi batas
normal, bakteri ini dapat berubah menjadi patogen (Arivo & Dwiningtyas, 2019).

Pengobatan infeksi akibat bakteri seperti E. coli hingga saat ini masih
bergantung pada antibiotik. Untuk mengatasi infeksi, antibiotik harus digunakan
secara bijak, sesuai, serta aman. Penggunaan antibiotik yang tidak bijak dapat
menyebabkan berbagai dampak yang ditimbulkan, seperti resistensi bakteri pada
antibiotik dan meningkatkan risiko efek samping (Marsudi et al., 2021). Resistensi
antibiotik mengakibatkan bakteri akan kebal terhadap jenis obat yang sama,
sehingga meningkatkan biaya dan lama perawatan, serta efek samping dari
penggunaan obat ganda dan dosis tinggi (Ruslin, 2023). Efek samping yang
ditimbulkan antibiotik meliputi toksisitas, reaksi alergi, serta dampak biologis.
Contoh efek samping yang dilaporkan, seperti sakit kepala pada 2,43% pasien
terkait dengan pemakaian antibiotik amoksisilin dan kloramfenikol (Utami et al.,

2019).



Alternatif antibakteri lain yang menjadi fokus perhatian adalah senyawa
antimikroba yang diperoleh dari tumbuhan obat. Senyawa ini memiliki sifat
antimikroba seperti fenol, terpenoid, dan alkaloid yang diperoleh dari berbagai
bagian ekstrak tumbuhan serta metabolit sekunder (Farid ef al., 2023). Penggunaan
tumbuhan sebagai pengobatan, diyakini aman serta cukup efektif dikarenakan
memiliki risiko efek samping yang rendah serta biaya yang relatif terjangkau
(Botahala, 2021).

Perintah Allah SWT mengenai manfaat penyebutan tumbuhan telah jelas
menunjukkan pentingnya perhatian manusia terhadap kesehatan jiwa serta
jasmaninya. Berbagai tumbuhan yang telah disebutkan memiliki fungsi untuk
pengobatan memberikan petunjuk bagi manusia untuk mengenali dan mempelajari
identitas serta kandungan zat yang ada di dalamnya, sehingga dapat dimanfaatkan
dengan bijaksana. Hal ini tentunya sangat berperan dalam keberlangsungan hidup

manusia, sebagaimana disebutkan dalam QS. 'Abasa ayat 24-32:

YE . A S, ﬁi O Yz ,~/° co. G 1 ! 208 }.o/°1
@ & ¥ i F @ o sl wiw 6 @ aib J1 i s
(AP L04 v on Y7ot 2 o< Yoo Gy s g P /g~//0/g/f
igsly @ Wb Flass @S 63555 D Laadh Lish (D U5 16 il

@ oty (1 b @ 6
Artinya: “Maka hendaklah manusia itu memerhatikan makanannya, Kamilah yang
telah mencurahkan air melimpah (dari langit), kemudian Kami belah bumi dengan
sebaik-baiknya, lalu di sana Kami tumbuhkan biji-bijian, dan anggur dan sayur-
sayuran, dan zaitun dan pohon kurma, dan kebun-kebun (yang) rindang, dan buah-

buahan serta rerumputan. (Semua itu) untuk kesenanganmu dan untuk hewan-
hewan ternakmu” (QS: ‘Abasa [80]: 24-32).

Menurut tafsir Kemenag pada ayat 24 tersebut (4elxb RN )L-\-\lﬁ)
Falyandhuril insanu ila samd’ih, terdapat perintah Allah SWT kepada manusia

untuk merenungkan makanannya, yakni bagaimana Dia telah menyediakan sumber



makanan yang bernutrisi. Hal ini memungkinkan manusia menikmati kelezatan
makanan dan minuman yang sekaligus berperan dalam menjaga kesehatan tubuh
agar tetap kuat dan bisa menjalankan pekerjaan yang diamanahkan kepadanya. Ayat
25 (Lm Al ia ) Anna-‘asaba al-ma’@isi, mengingatkan akan pentingnya
tanaman dan bumi yang memberikan manfaat bagi umat manusia. Sebagai
peringatan untuk tidak melupakan siklus hidup yang Allah tentukan untuk umat
manusia dan pentingnya menghargai nikmat bumi (Kemenag, 2019).

Dalam ayat selanjutnya, Allah SWT menyebutkan berbagai jenis tumbuh-
tumbuhan sebagai bukti atas kasih sayang dan karunia-Nya kepada manusia. Di
antaranya adalah biji-bijian atau serealia seperti gandum dan beras dari biji padi
yang menjadi makanan pokok, buah anggur, beserta aneka sayuran yang dapat
dikonsumsi langsung. Selain itu, Allah telah menciptakan buah zaitun dan kurma
yang mengandung banyak manfaat, serta kebun-kebun besar dengan pohon-pohon
tinggi dan lebat yang tidak hanya menghasilkan buah, tetapi batangnya juga dapat
dimanfaatkan untuk bahan bangunan dan peralatan rumah tangga. Berbagai macam
buah-buahan lainnya, seperti pir, apel, dan mangga, serta bermacam-macam
rumput-rumputan juga menjadi bagian dari nikmat yang disediakan oleh Allah
untuk manusia. Semua ini menjadi bukti nyata atas perhatian Allah terhadap
kebutuhan makhluk-Nya, sekaligus pengingat untuk manusia agar senantiasa
bersyukur (Kemenag, 2011).

Berdasarkan tafsir al mishbah, kata (LbY) yanzhur pada permulaan ayat 24
surat 'Abasa memiliki makna ganda, yakni melihat secara fisik dengan mata kepala,

atau secara mendalam dengan mata hati melalui renungan dan pemikiran. Menurut



Théhir Ibn 'Asylr, dalam konteks ayat ini, kata tersebut merujuk pada kata ()
ila’ke yang berarti mata fisik. Namun, pengamatan menggunakan mata fisik ini
harus disertai pemikiran mendalam, sesuai maksud ayat tersebut (Shihab, 2005).
Sementara itu, al-'Aliisi pada tafsirnya Ruh al-Ma'ani mengutip pendapat Abd bin
Hamid yang meriwayatkan hadis dari al-Dahhak mengenai makna kata ‘abba’
dalam ayat ini. Dinyatakan bahwa () ‘abba’ merujuk pada tanaman khusus, seperti
tanaman merambat atau rumput liar (Bagdadi ef al., 1994). Tafsir ini menunjukkan
perhatian mendalam terhadap variasi maksud per kata dalam Al-Qur'an beserta
bagaimana setiap istilah memiliki implikasi yang signifikan dalam konteksnya.
Ayat (43 ié\éj) “wa faakihataw wa abaa” menginspirasi untuk mempelajari
kombinasi tanaman buah dengan rerumputan dan menggali potensinya lebih jauh
untuk dijadikan alternatif pengobatan alami, khususnya sebagai antibakteri
terhadap Escherichia coli.

Jambu biji (Psidium guajava L.) adalah tanaman asli Amerika Selatan dan
dapat tumbuh subur di Indonesia. Selain buahnya, tanaman jambu biji ini juga
sering dimanfaatkan daunnya untuk dijadikan pengobatan herbal untuk penanganan
diare terhadap manusia maupun hewan (Fitriyah ef al., 2022). Sebagian masyarakat
menggunakan daun jambu biji (P. guajava L.) sebagai pengobatan diare, mencret
dan masalah pencernaan lainnya (Sarumaha, 2019; Rifandi et al, 2020; Safitri et al;
2024; dan Daeli, 2023). Daun tumbuhan jambu biji mengandung dua golongan
polifenol flavonoid diantaranya guercetin yang merupakan jenis flavonoid yang
dikenal karena aksi spasmolitik, antioksidan, antimikroba, anti-inflamasinya

(Girsang et al., 2019). Mekanisme kuersetin sebagai antibakteri dengan



mengkoagulasi protein, yaitu menonaktifkan enzim-enzim dan merusak struktur
dinding sel pada bakteri (Fauzan et al., 2019). Adapun guaijaverin yang termasuk
senyawa khas serta sebagian besar konstituen flavonoid pada daun jambu biji yang
dikenal dengan aksi antibakterinya (Metwally et al., 2010). Mekanisme kerja
guaijaverin dalam memberikan efek antibakteri melibatkan kemampuannya untuk
mengganggu proses sintesis pada dinding sel serta menghambat sintesis protein
pada bakteri, serta yang paling besar peranannya ialah merusak komponen bakteri
internal seperti DNA dan protein di dalam sel bakteri (Kareem & Kadhim, 2024).

Penelitian yang dilakukan oleh Qonita et al. (2019) memperlihatkan bahwa
hasil ekstraksi dari daun jambu biji baik yang masih muda maupun sudah tua
dengan konsentrasi sebesar 10% mampu untuk menghambat pertumbuhan pada
bakteri E. coli serta V. cholerae. Hasil pada penelitian Girsang et al. (2019)
didapatkan bahwa ekstraksi etanol daun jambu biji mempunyai potensi untuk
dijadikan antibakteri terhadap E. coli, dengan didapatkan zona hambat pada
konsentrasi 100% memiliki hasil terbesar, yaitu 13,63 mm. Samsuar et al. (2022)
menemukan hasil pada penelitiannya bahwa ekstrak kombinasi antara daun jambu
biji dan daun sirsak pada perbandingan 80% : 20% menghasilkan rata-rata besar
diameter hambat 11,89 mm (kuat) pada bakteri E. coli. Sementara itu, penelitian
Aswarita (2013) menunjukkan bahwa ekstrak kombinasi antara daun lidah buaya
dengan daun jambu biji pada konsentrasi 25% : 25% (9,67 mm) sudah mampu
menghambat pertumbuhan E. coli.

Tumbuhan akar kucing, yang juga dikenal sebagai tumbuhan anting-anting,

termasuk ke dalam tumbuhan obat yang sering ditemukan pada perkebunan maupun



pinggir jalan. Suku Kaili di Sulawesi Tengah menggunakan anting-anting sebagai
obat tradisional untuk berbagai penyakit, termasuk masalah pencernaan. Mereka
memanfaatkan bagian tanaman seperti daun dan akar untuk meredakan gangguan
pencernaan seperti diare dan disentri (Fathurrahman, 2016). Di Aceh, masyarakat
juga memanfaatkan anting-anting sebagai bagian dari ramuan herbal untuk
mengobati diare, disentri, serta gangguan pencernaan lainnya. Biasanya, mereka
merebus tanaman tersebut dan meminum air rebusannya dua kali sehari (Suwardi,
2021). Penelitian lain juga mengungkapkan bahwa anting-anting (4. indica) dapat
digunakan untuk mengobati malaria, sebagai anti inflamasi serta antibakteri
(Jagatheeswari et al., 2013). Selain memberikan manfaat bagi manusia, tumbuhan
anting-anting juga memiliki khasiat yang dapat membantu memperbaiki sistem
pencernaan kucing. Untuk memastikan bahwa suatu tumbuhan adalah anting-
anting, dapat dilakukan dengan cara dicabut hingga ke akarnya dan dibiarkan begitu
saja. Apabila kucing mengonsumsi bagian akarnya, maka tumbuhan itu dipastikan
ialah anting-anting (Ameilia, 2018).

Tumbuhan anting-anting mengandung senyawa polifenol, termasuk
saponin, tanin, flavonoid, acalyphin, dan minyak atsiri, yang bermanfaat dalam
pengobatan karena sifat antibakterinya (Ameilia, 2018). Senyawa paling aktif yang
terkandung dalam daun Acalypha indica adalah acalyphin, yaitu komponen aktif
yang terdapat pada genus Acalypha. Senyawa ini adalah jenis sianogenik glikosida
serta asam hidrosianik. Senyawa ini mengandung rantai sianida (HCN) yang
bersifat toksik, sehingga diduga sianida tersebut dapat menyusup ke dalam struktur

sel Staphylococcus aureus dan meracuni sel tersebut, mengganggu



metabolismenya, bahkan dapat mematikan sel (Moningka ef al., 2015). Acalyphin
berperan penting dalam mempengaruhi integritas membran sel bakteri, yang
menyebabkan destabilisasi membran dan kebocoran isi intraseluler bakteri. Selain
itu, senyawa ini juga dapat menghambat enzim bakteri yang berperan dalam sintesis
dinding sel (Gurrapu & Mamidala, 2018).

Menurut penelitian Moningka et al. (2015), ekstrak daun Acalypha dengan
konsentrasi 10% menghasilkan zona hambat dengan diameter 9,30 mm terhadap
bakteri Escherichia coli. Ekstrak daun Acalypha menunjukkan aktivitas antibakteri
terhadap Escherichia coli dengan diameter zona hambat terbesar mencapai 30,2
mm pada konsentrasi 10 mg/ml, sebagaimana dilaporkan oleh Nurfadilah et al.
(2021). Selain itu, nilat KHM dan KBM ekstrak masing-masing adalah 20 mg/ml
pada konsentrasi 10 mg/ml dan 5 mg/ml pada konsentrasi 20 mg/ml, yang diperoleh
melalui metode ekstraksi soklet dengan pelarut etanol. Menurut penelitian
Cahyaningrum & Artini (2018), kombinasi antara serbuk temu mangga dan daun
anting-anting memiliki potensi antibakteri yang signifikan terhadap Escherichia
coli pada konsentrasi 80%, yang menghasilkan zona hambat dengan diameter 12
mm.

Adanya efek samping dari antibiotik konvensional dan banyaknya
keberagaman hayati, hal ini membuka peluang besar untuk menemukan senyawa
antibakteri dengan memanfaatkan senyawa bioaktif yang terkandung dalam
berbagai tanaman. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, daun
jambu biji serta daun anting-anting terbukti memiliki potensi besar sebagai agen

antibakteri. Selain itu, tumbuhan jambu biji dan anting-anting memiliki senyawa



khas yang berbeda dengan mekanisme antibakteri yang juga berbeda. Oleh karena
itu dengan dikombinasikan kedua tanaman tersebut diharapkan dapat dijadikan
antibakteri dengan hasil yang maksimal. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
adanya aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak etanol daun jambu biji (Psidium
guajava) dan daun anting-anting (Acalypha indica) terhadap pertumbuhan bakteri

Escherichia coli.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini ialah:

1. Bagaimana aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol daun jambu biji (Psidium
guajava), daun anting-anting (Acalypha indica), dan kombinasi keduanya
terhadap pertumbuhan bakteri Escherichia coli?

2. Berapakah konsentrasi terbaik dari kombinasi ekstrak etanol daun jambu biji
(Psidium guajava) dan daun anting-anting (Acalypha indica) dalam

menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini ialah:

1. Untuk menganalisis aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol daun jambu biji
(Psidium guajava), daun anting-anting (Acalypha indica), dan kombinasi
keduanya terhadap pertumbuhan bakteri Escherichia coli.

2. Untuk mengidentifikasi konsentrasi terbaik dari kombinasi ekstrak etanol daun
jambu biji (Psidium guajava) dan daun anting-anting (Acalypha indica) dalam

menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli.



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat pada penelitian ini ialah:
1. Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai aktivitas
antibakteri serta konsentrasi terbaik dari ekstrak etanol kombinasi daun jambu biji
(Psidium guajava) dan daun anting-anting (Acalypha indica) dalam menghambat

pertumbuhan bakteri Escherichia coli.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini ialah:

1. Daun jambu biji dan daun anting-anting yang digunakan diperoleh dari Gubuk
Herbal Indonesia, Surakarta berupa bubuk simplisia.

2. Bakteri yang digunakan untuk pengujian adalah Escherichia coli yang diperoleh
dari Krida Tama Persada Malang yang bersumber dari Thermo Fisher Scientific

ATCC 25922.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemanfaatan Tanaman sebagai Obat dalam Perspektif Islam

Pemanfaatan tanaman sebagai obat dalam perspektif Islam merupakan
bagian dari ajaran yang menekankan keseimbangan antara penggunaan sumber
daya alam dan tanggung jawab manusia sebagai khalifah di bumi. Al-Qur'an
memberikan petunjuk tentang manfaat tumbuhan, yang tidak hanya sebagai sumber
pangan tetapi juga memiliki khasiat untuk kesehatan. Hal ini telah dijelaskan dalam

QS. Asy Syu’ara’ ayat 7-8:

5 2’} T Z1ts o2 ¢ ° 2 0% w >, ~ os /°/S,’ o .a,a 1 o~ ot .7
Sy &Y s 3 & @ 65 T8 I8 e @ W1 68 231 ) 1555
Disst 51

Artinya: “Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami
telah menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik?
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kekuasaan
Allah), tetapi kebanyakan mereka tidak beriman.” (QS. Asy Syu’ara’ [26]: 7-8).

Menurut tafsir kemenag, dua ayat dalam Surah asy-Syu‘ara' menyebutkan
bahwa Allah menciptakan beragam jenis tumbuhan di alam semesta yang memiliki
berbagai manfaat. Tumbuhan tersebut menjadi bukti kekuasaan Allah, yang dalam
istilah Al-Qur'an disebut sebagai ayat. Ini mengindikasikan bahwa tumbuhan
ciptaan-Nya mengandung berbagai zat yang bermanfaat, seperti zat kimia
(contohnya zat pewarna), bahan baku industri, bahan dasar obat-obatan, hingga
bahan lain yang diperlukan untuk berbagai keperluan (Kemenag, 2011).

Berdasarkan tafsir al mishbah Kata karim (=.S) digunakan untuk

menggambarkan segala sesuatu yang baik sesuai dengan objek yang disifatinya.

10
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Dalam ayat ini menjelaskan konteks tumbuhan, tumbuhan yang baik setidaknya
adalah yang subur dan memiliki manfaat. Ayat ini menegaskan keesaan Allah SWT
melalui penjelasannya. Beragam tumbuhan yang tersebar di muka bumi, dengan
manfaat, rasa, dan warna yang berbeda, namun tetap konsisten dalam
keberadaannya, tidak mungkin terjadi secara kebetulan. Hal itu membuktikan
keberadaan Pencipta Yang Maha Esa dan Maha Kuasa (Shihab, 2005).
Pembahasan tentang tumbuhan pada Al-Qur'an juga berpengaruh menurut
pandangan manusia untuk lebih memperhatikan dan menjaga kesehatan tubuh serta
jiwanya. Penyebutan istilah-istilah tumbuhan pada Al-Qur'an mempunyai tujuan
tertentu, salah satunya adalah untuk menjelaskan kegunaan tumbuhan yang
bermanfaat untuk manusia, seperti sebagai sifa’ atau obat (Alfaianti et al., 2023)

kemudian, hal ini diperkuat dalam QS. Al-Isra’ ayat 82:

P b P N 0 %% # o G AT A o gﬂa . }W’/
@D s N Grallt i3 g Gfhll £33 2 34 G i e 355

Artinya: “Dan Kami turunkan dari Al-Qur'an (sesuatu) yang menjadi penawar dan
rahmat bagi orang yang beriman, sedangkan bagi orang yang zalim (Al-Qur'an
itu) hanya akan menambah kerugian” (QS. Al-Isra' [17]: 82).

Menurut tafsir Kemenag, Ayat ini mengungkapkan bahwa Allah SWT
mengutus Al-Qur'an kepada Nabi Muhammad sebagai penyembuh bagi berbagai
penyakit hati, seperti syirik, kekafiran, dan sifat munafik. Al-Qur'an membimbing
manusia menuju kebenaran, menghilangkan kesesatan, dan memberikan rahmat
berupa petunjuk serta ilmu yang bermanfaat bagi kehidupan dunia dan akhirat

(Kemenag, 2011). Ayat ini menjelaskan bahwa segala sesuatu yang menjadi obat

tersebut sudah tertulis dalam Al-Qur’an.
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Berdasarkan tafsir al mishbah Kata syifa’ (+4%) umumnya bermakna
kesembuhan atau obat, namun juga dapat digunakan untuk menunjukkan kondisi
terbebas dari kekurangan atau ketidakjelasan dalam mendapatkan manfaat (Shihab,
2005). Dalam kitab Lisan al-Lisan dijelaskan bahwa syifa’ adalah obat yang dikenal
dan dipahami, yang berfungsi untuk menyembuhkan rasa sakit (Wijaya, 2021). Ibnu
Asyur, seorang ahli tafsir dari Tunisia, menafsirkan Q.S. Al-Isra: 82 dengan
pandangan bahwa Al-Qur'an secara utuh berfungsi sebagai obat penyembubh, tidak
hanya untuk penyakit jiwa tetapi juga penyakit fisik. Menurutnya, kata Min dalam
frasa (g\}ﬁ\ () Minal Qur'an tidak menunjukkan sebagian (/i al-tab'idh), melainkan
menggambarkan keseluruhan Al-Qur'an sebagai jenis obat yang sempurna (Efendi,
2020).

Ayat ini memberikan bukti bahwa Al-Qur'an mengandung ayat-ayat yang
mampu menjadi penyembuh untuk berbagai jenis penyakit, termasuk penyakit
jasmani, sebagaimana disebutkan dalam sejumlah hadis. Daun jambu biji dan daun
anting-anting adalah contoh tumbuhan yang bisa dipergunakan untuk obat alami,
sejalan dengan petunjuk pada Al-Qur’an yang menyarankan manusia untuk
memanfaatkan sumber daya alam yang Allah ciptakan untuk kebaikan. Al-Qur’an
mengajarkan untuk mencari penawar dan penyembuhan dari penyakit salah satunya

penyakit yang disebabkan oleh bakteri Escherichia coli.
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2.2 Jambu Biji (Psidium guajava)

2.2.1 Morfologi dan Klasifikasi Jambu Biji (Psidium guajava)

Gambar 2.1. Jambu biji (Psidium guajava). (a) daun, (b) bunga, (c) buah
(Dokumentasi Pribadi)

Jambu biji, yang juga dikenal dengan nama ilmiah Psidium guajava, adalah
tanaman buah tropis atau perdu asal Brasil yang kini telah menyebar luas ke
berbagai wilayah di Nusantara. Jambu biji juga dikenal dengan nama jambu siki,
jambu batu, dan jambu klutuk, (Rahma ef al., 2023). Jambu biji menghasilkan buah
buni yang dapat dimakan, memiliki tipe buah tunggal, dengan permukaan yang
menggabungkan kelembutan dan kekasaran, serta kulit buah yang tipis (Gambar c)
(Rahma et al., 2023). Morfologi akarnya bercabang, berbentuk meruncing panjang,
dan tumbuh lurus ke dalam tanah (Tefu & Sabat, 2022). Batangnya memiliki bentuk

kotak dan berwarna cokelat, dengan permukaan yang halus serta lapisan kulit yang
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tipis. Daun jambu biji tumbuh dengan pola pertulangan yang menyirip saling
bersilangan, dan memiliki bentuk yang beraneka ragam, seperti lonjong, bundar,
dan jorong (Gambar a). Bentuk daun ini berbeda karena dipengaruhi oleh faktor
genetik dan faktor lingkungan. (Melati, 2017). Bunga jambu biji muncul dari ketiak
daun, dengan kelopak mahkota yang terdiri dari lima helai. Benang sari pada bunga
ini berwarna putih dan memiliki bunga sempurna atau hermaprodit (Gambar b)
(Tjitrosoepomo, 2005). Menurut Tefu & Sabat (2022), klasifikasi tanaman jambu
biji ialah:

Kingdom: Plantae

Divisi: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Ordo: Myrtales

Family: Myrtaceae

Genus: Psidium

Species: Psidium guajava L.

2.2.2 Kandungan dan Potensi Senyawa Aktif Daun Jambu Biji (Psidium
guajava)

Jambu biji (Psidium guajava L.) merupakan salah satu pohon tropis terkenal
yang tumbuh di daerah tropis yang banyak dibudidayakan untuk diambil buah dan
daunnya. Tanaman ini dimanfaatkan untuk makanan dan obat tradisional karena
sifat farmakologisnya. Daun jambu biji (Psidium guajava L) dikenal sebagai
tumbuhan obat yang telah lama dipakai dalam obat tradisional untuk mengatasi

diare dan masalah pencernaan lainnya (Ruksiriwanich et al., 2022).
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Daun jambu biji mudah dijumpai di Indonesia dan memiliki beragam
manfaat, salah satunya untuk mencegah penyakit seperti diare dan infeksi bakteri.
Daun jambu biji terkandung berbagai senyawa fitokimia polifenol, termasuk tanin,
saponin, flavonoid, minyak atsiri, dan alkaloid, yang memiliki potensi sebagai agen
antibakteri dan antivirus (Kurnia ef al., 2020). Disisi lain, terdapat guaijaverin yang
merupakan senyawa khas yang termasuk dalam sebagian besar konstituen flavonoid
pada daun jambu biji yang dikenal dengan aksi antibakterinya
(Metwally et al., 2010).

Mekanisme antibakteri oleh senyawa guaijaverin yang merupakan senyawa
flavonoid berfungsi dengan cara mengganggu sintesis protein dengan menghambat
proses pembentukannya di dalam bakteri. Selain itu, senyawa ini juga berfungsi
untuk merusak komponen internal bakteri sepertti DNA dan protein. Guaijaverin
juga dapat menghambat enzim-enzim penting bakteri yang mempengaruhi
metabolismenya. Hal ini disebabkan oleh struktur senyawa guaijaverin sebagai
glikosida flavonoid (Kareem & Kadhim, 2024).

Penelitian Qonita ef al. (2019) menunjukkan bahwa Ekstrak daun jambu
biji, baik yang muda maupun tua, pada konsentrasi 10%, memiliki kemampuan
untuk menghambat pertumbuhan bakteri E. coli dan V. cholerae menunjukkan
diameter zona hambat yang bervariasi, mulai dari 6,43 mm hingga 8,17 mm.
Penghambatan terbesar terjadi pada perlakuan A, perbandingan ekstrak daun jambu
biji muda adalah 0 mL dengan ekstrak daun jambu biji tua 10 mL, yang
menghasilkan diameter zona hambat 8,17 mm untuk E. coli dan 6,96 mm untuk V.

cholerae. Hal ini disebabkan oleh kandungan tanin yang lebih tinggi pada daun
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jambu biji tua, dengan prosentase GAE sebesar 7,092%, dibandingkan dengan daun
jambu biji muda yang hanya memiliki prosentase GAE sebesar 4,456%. Penelitian
Girsang et al. (2019) menunjukkan ekstrak etanol daun jambu biji memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli, dengan zona hambat terbesar yang
tercatat sebesar 13,63 mm pada konsentrasi 100% (daya hambat kuat), diikuti
dengan konsentrasi 75% (11,69 mm), 50% (10,42 mm), dan 25% (9,23 mm) yang
menunjukkan daya hambat sedang.

Penelitian Aswarita (2013) menunjukkan bahwa ekstrak kombinasi daun
lidah buaya dan daun jambu biji dengan perbandingan 25% : 25% sudah mampu
menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dengan diameter zona hambat
sebesar 9,67 mm. Berdasarkan diameter zona hambat yang dihasilkan, kombinasi
ekstrak 25% : 25% menunjukkan daya hambat yang lebih besar dibandingkan
dengan perlakuan ekstrak tunggal, seperti 0% : 25% dan 25% : 0%. Hal ini
mengindikasikan adanya efek sinergis dari kombinasi kedua ekstrak tersebut dalam
menghambat pertumbuhan E. coli, yang menunjukkan kekuatan lebih besar

dibandingkan dengan penggunaan ekstrak tunggal.
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2.3 Anting-anting (Acalypha indica)

2.3.1 Morfologi dan Klasifikasi Anting-anting (4calypha indica)

Gambar 2.2. Anting-anting (Acalypha indica). a. daun, b. bunga dan buah
(Dokumentasi Pribadi)

Acalypha indica merupakan salah satu dari sekitar 450 spesies genus
Acalypha yang termasuk dalam famili Euphorbiaceae yang telah menyebar luas di
daerah tropis dan subtropis. Masyarakat Indonesia telah lama menggunakan
Acalypha indica yang merupakan salah satu spesies yang mudah ditemukan sebagai
bahan obat tradisional. Mereka mengenalnya sebagai "anting-anting" yang diduga
terinspirasi dari bentuk struktur bunganya yang menyerupai anting (Silalahi, 2019).
Acalypha indica L., yang juga disebut kucing-kucingan atau anting-antingan,

adalah gulma umum yang sering ditemukan di pinggir jalan, lereng gunung, ladang
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pertanian, dan padang rumput (Rajaselvam et al., 2012). Tanaman ini mempunyai
rasa pahit, sifat yang sejuk, dan bersifat adstringen. Bagian tanaman yang
dimanfaatkan meliputi daun, akar, tangkai, dan bunga. Senyawa fitokimia utama
yang terkandung di dalamnya adalah alkaloid, acalypus dan aclyphine (Hungeling
et al., 2009).

Tanaman anting-anting, atau yang dikenal juga sebagai akar kucing
merupakan tanaman rumput yang tumbuh dengan batang tegak setinggi kurang
lebih 30-50 cm. Batang tanaman ini diketahui memiliki cabang, terdapat garis
panjang yang kasar, serta dilapisi oleh rambut halus. Daunnya tunggal, bertangkai
panjang, dan tersebar secara merata. Daun tanaman ini berbentuk bulat menyerupai
telur hingga lanset, dengan tekstur tipis, ujung dan pangkalnya tajam, serta tepian
yang bergerigi (Gambar a). Ukuran daun berkisar 2.5-8 cm panjangnya dan 1.5-3.5
cm lebarnya, dengan warna hijau. Tanaman ini menghasilkan bunga majemuk
dengan jenis kelamin tunggal, yang tumbuh dalam bentuk kecil-kecil dari ketiak
daun dan tersusun menyerupai bulir (Gambar b). Buah tanaman ini berbentuk bulat
dengan warna hitam (Gambar b), sementara bijinya berbentuk bulat memanjang
dengan warna cokelat. Sistem perakarannya berupa akar tunggang yang berwarna
putih (Rahim, 2022).

Chekuri et al., (2016) memberikan klasifikasi tanaman anting-anting
sebagai berikut:

Kingdom: Plantae
Divisi: Spermatophyta

Classis: Magnoliopsida
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Ordo: Malpighiales

Family: Euhorbiaceae

Genus: Acalypha

Species: Acalypha indica Linn.

2.3.2 Kandungan dan Potensi Senyawa Aktif Daun Anting-anting (Acalypha
indica)

Anting-anting (Acalypha indica Linn), yang sering disebut kucing-
kucingan, merupakan salah satu jenis tanaman gulma yang telah dimanfaatkan
secara turun-temurun, salah satunya sebagai antidiare (Rahmawati & Fajaryanti,
2017). Batang dan akar tanaman ini mengandung senyawa polifenol saponin,
flavonoid, dan tanin, sementara daunnya mengandung saponin, tanin, flavonoid,
minyak atsiri, dan senyawa aktif acalyphin. Senyawa acalyphin merupakan bahan
aktif khas dari genus Acalypha yang memiliki efek antibakteri (Moningka et al.,
2015). Penelitian yang dilakukan oleh Nurfadilah er al. (2021), ekstrak daun
Acalypha indica terbukti memiliki aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli,
dengan zona hambat terbesar mencapai 30,2 mm. Selain itu, penelitian Rahmawati
& Fajaryanti (2017) mengungkapkan bahwa daun anting-anting memiliki
efektivitas sebanding dengan Loperamide dalam menurunkan bobot feses, yang
menjadikannya alternatif alami untuk mengatasi diare.

Senyawa acalyphin, yang merupakan bahan aktif utama dari daun Acalypha
indica, termasuk dalam jenis sianogenik glikosida dan asam hydrosianik. Senyawa
ini mengandung rantai sianida (HCN) yang beracun, yang diduga dapat memasuki

sel bakteri seperti Staphylococcus aureus, mengganggu proses metabolisme, dan
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bahkan menyebabkan kematian pada selnya (Moningka et al., 2015). Mekanisme
kerja antibakteri acalyphin terutama melibatkan gangguan pada integritas membran
sel bakteri. Senyawa ini merusak dinding dan membran sel, sehingga menyebabkan
kebocoran isi intraseluler, seperti ion dan protein esensial, yang pada akhirnya
mengurangi viabilitas sel bakteri (Gurrapu & Mamidala, 2018). Di samping itu,
acalyphin dapat mengganggu metabolisme bakteri dengan cara menargetkan
enzim-enzim spesifik yang diperlukan untuk sintesis dinding sel dan produksi
energi, yang mengakibatkan penghambatan pertumbuhan dan replikasi bakteri
(Govindarajan et al., 2008). Dengan mekanisme ini, acalyphin menjadi senyawa
potensial dalam pengembangan agen antibakteri alami yang efektif.

Penelitian mengenai aktivitas antibakteri ekstrak daun Acalypha indica
menunjukkan potensi besar dalam melawan bakteri Escherichia coli. Menurut
penelitian Moningka et al. (2015), ekstrak daun Acalypha dengan konsentrasi 10%
menghasilkan zona hambat sebesar 9,30 mm, yang termasuk dalam kategori
sedang. Sementara itu, konsentrasi 20%, 40%, dan 80% masing-masing
menghasilkan zona hambat sebesar 10,83 mm, 12,16 mm, dan 17,50 mm, dengan
kategori hambatan kuat pada konsentrasi tertinggi. Penelitian Nurfadilah et al.
(2021) menemukan bahwa ekstrak daun Acalypha pada konsentrasi 10 mg/mL
menghasilkan diameter zona hambat terbesar sebesar 30,2 mm. Nilai Konsentrasi
Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) dengan
metode ekstraksi soklet dengan pelarut etanol menghasilkan konsentrasi 10 mg/mL
dan 20 mg/mL. Selain itu, penelitian Cahyaningrum dan Artini (2018)

menunjukkan bahwa kombinasi serbuk temu mangga dan daun Acalypha
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berpengaruh pada daya hambat E. coli dengan ukuran zona hambat yang semakin
meningkat sebesar 8 mm, 12 mm, dan 14 mm pada konsentrasi 60%, 80%, dan
100%. Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa ekstrak daun Acalypha indica,
baik digunakan tunggal maupun dipadukan dengan tanaman lain, menunjukkan
efektivitas antibakteri yang signifikan terhadap E. coli, dengan aktivitas yang

semakin meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak.

2.4 Ekstraksi
2.4.1 Pengertian Ekstraksi

Ekstraksi merupakan metode pemisahan kimia yang digunakan untuk
memisahkan maupun mengekstrak sejumlah komponen atau substansi (analit) dari
sampel dengan menggunakan pelarut yang tepat. Ekstraksi padat-cair merupakan
salah satu jenis metode ekstraksi, yaitu proses di mana analit berpindah dari sampel
padat ke pelarut melalui difusi. Analit yang akan diekstraksi harus memiliki sifat
kelarutan dalam pelarut agar proses ini dapat dilakukan. Prinsip kerja ekstraksi
padat-cair bergantung pada kemampuan analit untuk larut dalam pelarut yang
dipilih. Oleh sebab itu, pemilihan pelarut yang sesuai sangat penting untuk

memastikan komponen analit dapat diekstraksi secara optimal dari sampel (Leba,

2017).

Faktor-faktor seperti tipe senyawa, tekstur, dan kadar air pada bahan
tumbuhan memainkan peran penting dalam menentukan keberhasilan proses
ekstraksi (Putra et al., 2014). Proses ekstraksi yang optimal bertujuan untuk

memperoleh senyawa aktif tanaman dengan tetap mempertahankan fungsi
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biologisnya dan dengan tingkat kemurnian yang maksimal, sehingga terus
mendorong pengembangan teknik ekstraksi yang lebih modern dan efisien (Sofyana
et al., 2013). Efisiensi ekstraksi juga dipengaruhi oleh berbagai faktor yang
mempengaruhi, antara lain suhu, durasi ekstraksi, ukuran partikel, jenis pelarut
yang digunakan, dan perlakuan pendahuluan. Secara umum, proses ekstraksi
meliputi beberapa langkah utama, seperti pencampuran bahan dengan pelarut,

pemisahan ekstrak dari residu, dan isolasi ekstrak dari larutan (Evania ef al., 2019).

2.4.2 Metode Ekstraksi Maserasi

Metode ekstraksi padat-cair yang paling mudah dan banyak digunakan salah
satunya ialah maserasi. Maserasi dilakukan dengan proses sampel direndam pada
suhu kamar, dan analit (senyawa yang menjadi fokus) dalam sampel dilarutkan
dengan pelarut yang sesuai. Sampel umumnya direndam selama 3 hingga 5 hari,
sambil diaduk sesekali untuk mempercepat pelarutan analit. Proses ekstraksi ini
dilakukan beberapa kali untuk memastikan analit terestraksi dengan sempurna.
Perubahan warna pelarut menjadi tidak berwarna menandakan bahwa seluruh analit
telah terekstraksi, karena pelarut tidak lagi dapat melarutkan analit dari sampel
(Leba, 2017).

Metode ekstraksi maserasi memberikan keuntungan dalam isolasi senyawa
bahan alami, karena perendaman yang terjadi dapat memecah membran sertan
dinding sel dalam sitoplasma, sehingga senyawa larut dalam pelarut organik dan
proses ekstraksi menjadi lebih efektif. Perendaman ini bertujuan untuk melemahkan
serta menghancurkan dinding sel tanaman, sehingga komponen fitokimia yang larut

dapat dilepaskan secara optimal (Azwanida, 2015). Kelebihan metode maserasi
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adalah penggunaan peralatan dan metode yang sangat mudah serta cocok untuk agi
analit yang dapat dan tidak dapat bertahan terhadap suhu tinggi. Namun, kelemahan
yang terpenting dalam metode ini ialah kebutuhan akan jumlah pelarut yang besar

(Leba, 2017).

2.4.3 Faktor yang Berpengaruh pada Mutu Ekstrak

Ada dua aspek utama yang berdampak pada kualitas ekstrak, diantaranya
faktor biologis dari dari sumber tumbuhan obat serta unsur kimia yang ada dalam
bahan tersebut (Lisnawati & Prayoga, 2020). Faktor biologis bahan tumbuhan obat,
baik yang berasal dari hasil budaya (kultivar) maupun tumbuhan liar (wild crop),
meliputi beberapa hal penting sebagai berikut: pertama, identitas jenis (species),
yang merujuk pada keragaman hayati dan validasi jenis tumbuhan berdasarkan
informasi genetik. Kedua, lokasi tumbuhan asal, yang mencakup aspek luar seperti
kondisi sekitar tempat tumbuhan berkembang, yang melibatkan interaksi dengan
cuaca, suhu, cahaya, serta zat organik maupun anorganik. Ketiga, waktu panen
tanaman, yang menyangkut aspek waktu serta proses metabolisme tanaman yang
mempengaruhi kadar senyawa aktif yang terbentuk, termasuk saat senyawa tersebut
mencapai konsentrasi terbaik dan kapan mulai berubah menjadi senyawa lainnya.
Keempat, penanganan bahan tanaman yang berfungsi untuk menjaga ketahanan
bahan dan mencegah pencemaran biologis dan non-biologis. Kelima, usia tanaman
dan bagian yang dimanfaatkan. Selain elemen-elemen tersebut, untuk produk
tumbuhan obat yang berasal dari varietas budidaya, terdapat juga faktor Good
Agriculture Practice (GAP) yang perlu diperhatikan. Sementara itu, untuk bahan

tumbuhan yang tumbuh secara alami, faktor keadaan dalam proses pengeringan
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yang biasanya diterapkan menjadi hal penting dalam menjaga kualitas bahan
tersebut.

Kualitas ekstrak dipengaruhi oleh kandungan tanaman, baik yang berasal
dari budidaya (kultivar) maupun tumbuhan liar (wild crop), antara lain (Lisnawati

& Prayoga, 2020):

1. Kandungan senyawa aktif

2. Rasio senyawa aktif

3. Konsentrasi rata-rata senyawa aktif

4. Komposisi bahan tambahan

5. Ukuran alat ekstraksi

6. Pelarut yang digunakan

7. Kandungan senyawa terlarut

8. Kandungan logam berat

9. Kandungan pestisida

2.5 Uji Aktivitas Antibakteri

Antibakteri adalah senyawa yang berfungsi mencegah perkembangan
hingga membunuh bakteri melalui cara mengganggu siklus hidup mikroorganisme
berbahaya bagi manusia. Senyawa ini perlu memiliki karakteristik toksisitas yang
efektif namun tetap selektif. Berdasarkan mekanisme kerjanya, antibakteri terbagi

menjadi dua jenis utama, yaitu bakterisida, yang bertugas memusnahkan bakteri,
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dan bakteriostatik, yang berperan menahan pertumbuhan bakteri. Mekanisme kerja
senyawa antibakteri melibatkan kerusakan pada struktur dinding sel bakteri,
penghambatan pembentukan dinding sel, DNA, RNA, serta protein, dan penekanan
aktivitas enzim bakteri (Ariani et al., 2023).

Aktivitas antibakteri dapat diuji menggunakan teknik difusi, yang meliputi
tiga pendekatan utama: metode silinder, cakram kertas, dan sumuran. Pada metode
silinder, sebuah silinder yang terbuat dari bahan besi antikarat atau gelas
Ditempatkan pada agar yang telah diberikan inokulum. Kemudian, silinder tersebut
diisi dengan larutan uji dan diinkubasi. Setelah proses inkubasi selesai,
pertumbuhan bakteri diamati. Dalam metode dengan cakram kertas, kertas cakram
yang sebelumnya direndam dalam larutan uji ditempatkan pada media agar yang
telah diinokulum. Pertumbuhan bakteri juga diamati setelah inkubasi. Sementara
itu, pada metode sumuran, sumuran dibuat di atas agar yang sebelumnya
diinokulum. Sumuran tersebut kemudian diisi dengan larutan uji serta diinkubasi.
Setelah inkubasi, pertumbuhan bakteri diamati, dan jumlah serta letak lubangnya

disesuaikan dengan tujuan penelitian (Ariani et al., 2023).



26

2.5.1 Escherichia coli

Gambar 2.3. Koloni Eschericia coli dengan pewarnaan gram negatif
(Prasiddhanti & Wahyuni, 2015)

Escherichia coli (E. coli) adalah bakteri dengan batang berbentuk pendek
(basil) dengan ukuran panjang berkisar 2 pm dan diameter sebesar 0,7 um. Sebagai
bakteri Gram-negatif, E. coli mempunyai lapisan lipid dan lapisan peptidoglikan
tipis, yang menyebabkan bakteri ini berwarna merah muda saat diberi pewarna
Gram (Gambar 2.3). Bakteri ini dapat bergerak dengan menggunakan flagela dan
termasuk dalam kelompok anaerob fakultatif, yang artinya dapat berkembang baik
di lingkungan yang mengandung oksigen maupun yang bebas oksigen. Biasanya
ditemukan di usus besar manusia dan hewan, meskipun beberapa strain dapat
menyebabkan penyakit jika terkontaminasi makanan atau air (Lubis, 2015).
Menurut Supomo et al (2021) klasifikasi bakteri E. coli ialah:
Kingdom: Bacteria
Divisi: Proteobacteria

Classis: Gammaproteobacteria
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Ordo: Enterobacteriales
Family: Enterobacteriaceae
Genus: Escherichia
Species: Escherichia coli

Penelitian mikrobiologi maupun pengujian klinis sering menggunakan
referensi non patogenik strain bakteri Escerichia coli ATCC 25922. Strain ini sering
digunakan untuk pengujian antibiotik karena sensitivitasnya yang konsisten
terhadap berbagai senyawa antimikroba yang menjadikannya standar kontrol yang
penting dalam pengujian. Strain ini juga digunakan untuk penelitian termasuk
aktivitas antibakteri dan karakterisasi biokimia, karena karakteristiknya yang stabil

dan dapat direproduksi (Li et al., 2017).

2.5.2 Mekanisme Kerja Antibakteri
Pertumbuhan bakteri sangat dipengaruhi oleh keutuhan sel, proses
metabolisme, dan kinerja organel-organel di dalamnya. Faktor-faktor ini menjadi
sasaran bagi antibakteri untuk menghambat perkembangan atau membunuh bakteri.
Namun, penting untuk memastikan bahwa antibakteri tersebut tidak merusak sel
inang. Konsep ini dikenal sebagai selektivitas (Brunton et al., 2018). Menurut Ritter
et al (2020) mekanisme kerja antibakteri dapat dikelompokkan empat sebagai
berikut:
1. Menghambat sintesis dinding sel bakteri. Antibakteri dapat menghambat
sintesis peptidoglikan dari dinding sel bakteri. Hal ini kemudian memungkinkan
elektrolit untuk masuk ke dalam sitoplasma dan menyebabkan bakteri menjadi

hipertonik. Kondisi hipertonik ini kemudian menarik cairan untuk masuk ke
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dalam bakteri dan akhirnya bakteri pun mengalami lisis. Beberapa antibiotik
dengan mekanisme menghambat sintesis dinding sel bakteri adalah antibiotik
3-laktam, vankomisin, dan sebagainya (Ritter et al., 2020).

. Mengganggu permeabilitas sel membran bakteri Antibakteri dapat membuat
lubang pada sel membran bakteri, biasanya dengan memanfaatkan muatan
positif atau negatifnya. Jika lubang terbentuk, maka cairan, ion, asam amino,
protein, dan sebagainya dapat keluar dari bakteri dan menyebabkan kematian.
Contoh antibakteri yang bekerja dengan cara ini adalah polimiksin dan
antibiotik peptida (Ritter et al., 2020).

. Menghambat sintesis protein dengan menghambat subunit ribosom, proses
translasi protein akan terganggu. Beberapa antibakteri yang menghambat
sintesis protein adalah aminoglikosida, tetrasiklin, kloramfenikol, dan antibiotik
(Ritter et al., 2020).

Menghambat Sintesis Asam Nukleat. Antibakteri dalam kelompok ini bekerja
dengan cara menghambat DNA girase dan RNA polimerase, yang mengganggu
proses replikasi DNA dan transkripsi RNA. Contoh dari antibakteri ini adalah
kuinolon dan rifampisin. Penghambatan proses ini mencegah bakteri tumbuh
dan berkembang, bahkan dapat menyebabkan kematian bakteri. Kelompok
antibakteri lainnya menghambat metabolisme asam folat, yang penting untuk
pembentukan nukleotida dan metilasi. Sebagai contoh, antibakteri golongan
sulfonamid dan trimetroprim menghambat pembentukan tetrahidrofolat.

Karena bakteri tidak dapat menyerap asam folat dari luar, gangguan pada
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sintesis asam folat ini menghambat pertumbuhan dan membunuh bakteri (Ritter

et al., 2020; Ferndndez-Villa et al., 2019).

2.5.3 Metode Uji Aktivitas Antibakteri

Gambar 2.4. Metode Difusi Agar (Balouriri, 2016)

Aktivitas antibakteri dapat diuji dengan berbagai metode, seperti metode
dilusi, difusi agar (Gambar 2.4), dan difusi dilusi. D1 antara teknik-teknik tersebut,
difusi adalah salah satu yang paling sering dipakai untuk mengukur aktivitas
antibakteri. Beberapa metode difusi yang digunakan meliputi metode disc diffusion
(Kirby-Bauer), Cup-plate technique, Ditch plate technique, Gradient-plate
technique, dan E-Test. Dari berbagai metode ini, yang paling dikenal dan sering
dipakai dalam pengujian antibiotik adalah metode difusi agar Kirby-Bauer (Agatha
Sari dan Febriawan et al., 2021).

Beberapa faktor yang memengaruhi metode difusi agar meliputi jenis media
yang digunakan, kondisi dan waktu inkubasi, kepadatan inokulum yang tepat,
penempatan paper disc yang harus ditempatkan dengan kuat pada permukaan agar,

serta ketebalan agar dalam cawan petri. Ketebalan agar dapat memengaruhi ukuran
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zona hambat yang terbentuk. Pada metode ini, paper disc yang direndam dengan
antibiotik sesuai konsentrasi tertentu diletakkan di permukaan agar. Setelah
inkubasi selama 24 jam dengan temperatur 35°C, area penghambatan yang
terbentuk menjadi indikator adanya hambatan pertumbuhan mikroorganisme oleh
antibiotik. Paper disc yang digunakan harus memenuhi spesifikasi yang akurat,
seperti yang ditetapkan oleh FDA, WHO, dan DIN. Standar DIN memiliki batasan
paling ketat dengan konsentrasi antibiotik antara 90-125% dari yang disebutkan
(Husain & Wardhani, 2021).

Zona bening yang terbentuk pada metode difusi agar diukur dan
diklasifikasikan berdasarkan diameter zona tersebut. Menurut Davis dan Stout,
1971 (dalam Mengko et al., 2022), diameter zona bening antara 10-20 mm
menunjukkan daya hambat yang kuat, 5-9 mm menunjukkan daya hambat sedang,
dan <5 mm menunjukkan daya hambat yang lemah. Setelah paper disc yang telah
direndam dengan senyawa antimikroba diletakkan pada media uji, senyawa tersebut
akan mulai berdifusi ke dalam agar sekitarnya. Laju difusi antimikroba dalam agar
lebih lambat dibandingkan dengan laju keluarnya dari disk, sehingga konsentrasi
antimikroba paling tinggi terletak dekat dengan disk dan berkurang seiring
bertambahnya jarak. Kecepatan difusi ini dipengaruhi oleh sifat difusi dan kelarutan
senyawa serta berat molekulnya. Molekul yang lebih besar akan berdifusi lebih
lambat daripada molekul dengan berat molekul lebih rendah. Waktu yang
dibutuhkan untuk bakteri uji tumbuh dan mencapai massa kritis adalah antara 4
hingga 10 jam, yang dipengaruhi oleh jenis bakteri patogen, kondisi media, dan

suhu inkubasi (Husain & Wardhani, 2021).



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini diklasifikasikan sebagai penelitian deskriptif eksploratif
kuantitatif dengan menggali dan mendeskripsikan kemampuan antibakteri
kombinasi ekstrak etanol daun jambu biji dan daun anting-anting untuk mencari
potensi baru yang dapat digunakan dalam pengobatan atau mengendalikan infeksi
bakteri Escherichia coli. Metode yang digunakan adalah metode difusi cakram,
yang melibatkan pengamatan dan penghitungan diameter zona hambat pada media
padat setelah diletakkan kertas cakram yang telah diberi berbagai larutan uji.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kombinasi ekstrak daun

anting-anting dan daun jambu biji terhadap pertumbuhan bakteri Escherichia coli.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan bulan Agustus sampai September di Laboratorium
Mikrobiologi, Laboratorium Kimia Organik, Laboratorium Genmol dan
Laboratorium Fisiologi Tumbuhan, Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan

Teknologi, Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Penelitian ini diperlukan beberapa alat yakni gelas ukur merk pyrex (250
mL dan 10mL), erlenmeyer merk iwaki (1000 mL dan 250 mL), oven merk
memmert, beaker glass merk herma (1000 mL dan 250 mL), kuvet (2,5 mm), tabung

reaksi merk iwaki, autoklaf merk alp, mikropipet merk bio rad, spatula, jarum ose,

31
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bunsen, yellow tip, inkubator, cawan petri, aluminum foil, tisu, timbangan analitik
merk shimadzu, plastik wrap, kulkas, rotary evaporator merk IKA, vacuum
buchner merk fisher scientific, rak tabung reaksi, magnetic stirrer, hot plate merk
thermo scientific, autoklaf destruktif, LAF merk ESCO, kertas, kassa, cotton swab
merk onemed, pinset dan toples kaca 4L.
3.3.2 Bahan

Sampel yang dipakai dalam penelitian ini adalah simplisia dari daun jambu
biji (Psidium guajava) dan daun anting-anting (Acalypha indica) sebanyak masing-
masing 300 gram yang diperoleh dari Gubuk Herbal Indonesia, Surakarta. Adapun
bahan yang dibutuhkan untuk proses pelarutan ekstraksi adalah etanol 96%
sebanyak 6 L. Bahan yang diperlukan untuk pengujian yaitu biakan murni
Escherichia coli yang diperoleh dari Krida Tama Persada Malang yang bersumber
dari Thermo Fisher Scientific ATCC 25922. Bahan lainnya yang dibutuhkan adalah
DMSO 10% (100mL), akuades, spirtus, Nutrient Agar (NA) sebanyak 5gr, Mueller
Hinton Agar (MHA) sebanyak 10gr, kloramfenikol merk novachlor, NaCl 0,9% (10
mL), kertas saring whatman no.1, BaCl, 1% (0.05 mL), H2SO4 1% (9.95 mL) dan

kertas cakram 6 mm merk macherey-nagel.
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3.4 Prosedur Penelitian

Penyajian alur pelaksanaan penelitian pada Gambar 3.1 ialah sebagai berikut.

Daun Anting-anting dan Daun Jambu Biji

Ekstraksi Maserasi Dengan Etanol 96%

Dipekatkan Menggunakan Rotary Evaporator

Uji Aktivitas Antibakteri

Gambar 3.1. Alur Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Ekstrak Kombinasi dengan Metode Maserasi

Simplisia daun jambu biji dan daun anting-anting sebanyak masing-masing
300 gram diekstrak dengan metode maserasi secara terpisah dengan dilarutkan
menggunakan etanol 96% sebanyak 3000 mL (Susanty & Bachmid, 2016). Wadah
maserasi disegel dengan baik dan diletakkan di lokasi yang tidak terkena sinar
matahari langsung selama 2-3 hari. Setiap hari, campuran diaduk atau digojok untuk
memastikan proses maserasi berlangsung optimal (Wahyuni ef al., 2018). Setelah
itu, filtrat yang dihasilkan difilter memakai vacuum Buchner dan kemudian dibuat
lebih pekat memakai rotary evaporator sampai menghasilkan ekstrak yang pekat
dan kental. Hasil ekstrak ditimbang, dan rendemennya dikalkulasi memakai rumus

berikut:
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Berat ekstrak

% Rendemen = ——————— x 100%

Berat sampel

Daun jambu biji dan daun anting-anting termasuk mengandung senyawa
non volatil yaitu suatu senyawa yang terkandung tidak mudah menguap.
Penggunaan pelarut ethanol 96% ini sangat efektif untuk melarutkan senyawa non-
volatil karena merupakan pelarut polar yang mampu menembus dinding sel
tanaman serta dapat melarutkan senyawa aktif dengan efisien. Selain itu pelarut ini
dapat menjaga senyawa aktif tetap stabil. Sifat etanol yang mudah menguap dapat
menghilangkan atau memisahkan ekstrak tanpa merusak struktur senyawa non
volatil. Hal ini membuat senyawa yang diekstraksi lebih murni dan bebas residu

pelarut (Nofita et al., 2021).

3.4.2 Uji Aktivitas Antibakteri Terhadap Escherichia coli

3.4.2.1 Pembuatan Media NA dan MHA

Pembuatan Nutrien Agar (NA) ditimbang sebanyak 4.2 g, dilarutkan dalam
aquades sebanyak 150 mL (28 g/1.000 mL) memakai erlenmeyer. Lalu
dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer di atas hot plate. Media yang sudah
homogen lalu disterilkan dalam autoklaf dalam temperatur 121°C selama 15 menit
(Supomo et al., 2021).

Sedangkan pembuatan Mueller Hinton Agar (MHA) ditimbang sebanyak
9.5 g, dilarutkan dalam aquades sebanyak 250 mL (38 g/1.000 mL) memakai
erlenmeyer. Selanjutnya dihomogenkan memakai magnetic stirrer di atas hot plate.
Media yang sudah homogen lalu disterilkan dalam autoklaf pada temperatur 121°C

selama 15 menit (Supomo et al., 2021).
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3.4.2.2 Sterilisasi Alat dan Bahan

Sebelum alat-alat dipakai, dicuci dahulu hingga bersih kemudian
dikeringkan dulu. Gelas ukur, spatula, pinset, dan yellow tip dimasukkan ke dalam
plastik yang tahan panas. Alat-alat kaca non-presisi, seperti tabung reaksi, gelas
beker, dan erlenmeyer, ditutup menggunakan kapas dan aluminium foil, sedangkan
cawan petri dibungkus menggunakan kertas. Media NA dan MHA yang telah
dilarutkan dalam erlenmeyer juga dimasukkan ke dalam plastik yang tahan panas.
Seluruh bahan dan alat kemudian disterilkan menggunakan autoklaf dalam
temperatur 121°C selama 15 menit. Peneliti mensterilkan jarum ose dengan cara
memijarkannya di atas nyala Bunsen. Sterilisasi Laminar Air Flow dilakukan
dengan menyalakan lampu UV dengan durasi 15 menit dan menyemprotnya
menggunakan alkohol 70%. Proses sterilisasi laminar dilaksanakan sebelum dan

setelah kegiatan di dalamnya (Rahmadani, 2015).

3.4.2.3 Peremajaan Bakteri Escherichia coli

Escherichia coli diremajakan dengan menanam kembali isolat bakteri yang
tersimpan dalam tabung reaksi ke medium NA menggunakan metode streak plate.
Proses ini diinkubasi dalam temperatur 37°C selama 24 jam. Isolat yang dihasilkan

kemudian dipakai sebagai inokulum.

3.4.2.4 Pembuatan Larutan Mc Farland 0.5

Standar kekeruhan suspensi bakteri uji menggunakan larutan Mc Farland,
yang dibuat dengan mencampurkan 0.05 mL larutan BaCI2 1% dan 9.95 mL larutan
H2S04 1%. Kemudian larutan di vortex hingga tercampur sempurna (Rosmania &

Yanti, 2020).
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3.4.2.5 Pembuatan Suspensi Bakteri

Larutan suspensi bakteri disiapkan dengan mengambil koloni Escherichia
coli hasil peremajaan menggunakan ose steril. Sebanyak satu ose bakteri
dimasukkan pada tabung reaksi yang sudah terisi 10 mL larutan NaCl fisiologis
0,9%. Larutan tersebut kemudian divortex hingga tercampur secara merata.
Selanjutnya, tingkat kekeruhan disesuaikan dengan larutan McFarland (Misna &

Diana, 2016).

3.4.2.6 Pengukuran Jumlah Bakteri dengan Spektrofotometri

Peneliti menyiapkan larutan standar McFarland 0.5 dan suspensi bakteri uji
yang akan diukur nilai Absorbannya. Masing-masing larutan dimasukkan pada
kuvet. Pertama, dilakukan pengukuran pada larutan McFarland 0.5 dengan
meletakkannya ke dalam tempat kuvet. Kemudian kuvet larutan McFarland 0.5
dilepas dan dimasukkan kuvet yang telah berisi larutan suspensi bakteri uji untuk
dilakukan pengukuran. Apabila didapatkan nilai Absorban suspensi uji lebih besar,
maka dilaksanakan pengenceran, dan jika nilai lebih kecil, maka dilakukan
penambahan koloni bakteri sampai mendapatkan nilai Absorban suspensi uji sama
dengan larutan standar McFarland yaitu pada panjang gelombang 625

menghasilkan nilai Absorban 0.08-0.1 (Septiani et al., 2017).

3.4.2.7 Pembuatan Larutan Uji

Konsentrasi daun jambu biji (Psidium guajava) dan daun anting-anting
(Acalypha indica) disiapkan menggunakan pelarut DMSO 10%. Lima macam
perbandingan konsentrasi dibuat, yaitu 0:100, 100:0, 25:75, 50:50, dan 75:25.

Masing-masing konsentrasi dilarutkan menggunakan DMSO 10% hingga mencapai
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volume total 10 mL. Setiap konsentrasi kemudian direplikasi sebanyak tiga kali

pengulangan.

Tabel 3.1 Perbandingan konsentrasi dan berat ekstrak etanol daun jambu biji
(Psidium guajava) dan daun anting-anting (Acalypha indica)

Perbandingan Perbandingan Volume pelarut Replikasi
konsentrasi (%) berat (gram) DMSO 10% (mL)
0:100 0:3 10 3
100: 0 3:0 10 3
25:75 0.75:2.25 10 3
50:50 1.5:1.5 10 3
75 :25 225:7.5 10 3

3.4.2.8 Pembuatan Kontrol Positif dan Negatif

Kontrol positif dibuat menggunakan sediaan obat kapsul kloramfenikol.
Berdasarkan metode Karim (2022), kontrol positif dengan konsentrasi 30
pg/sumuran dibuat dengan membuka satu kapsul kloramfenikol 500 mg,
menimbang serbuk sebanyak 3 mg, dan melarutkannya dalam DMSO 10% hingga
volume 5 mL. Sementara itu, menurut metode Isnawati (2018), kontrol positif
disiapkan dengan menimbang serbuk sebanyak 0,1% dari bobot kapsul
kloramfenikol (+500 mg), yaitu sekitar 0,5 mg, lalu melarutkannya dalam aquadest
hingga volume 100 mL.

Kontrol negatif yang dipakai dalam penelitian ini yaitu DMSO 10%
sejumlah 10 mL, yang digunakan untuk merendam kertas cakram. DMSO 10%

dipilih sebagai kontrol negatif karena sesuai dengan pelarut yang digunakan pada
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ekstrak, sekaligus memastikan bahwa pelarut tersebut tidak mempunyai efek

penghambatan pada pertumbuhan bakteri.

3.4.2.9 Uji Aktivitas Antibakteri

Uji aktivitas antibakteri ekstrak etanol daun anting-anting dan daun jambu
biji dilaksanakan dengan cara difusi cakram kertas. Pertama, media MHA yang
sudah diinokulasi dengan bakteri uji disiapkan dengan teknik streak plate
menggunakan cotton swab steril hingga merata. Hal ini sesuai dengan penelitian
Hudzicki (2009), yang menggunakan metode disk diffusion yang melibatkan teknik
streak plate untuk menguji sensitivitas antibiotik terhadap E. coli. Penelitian ini juga
menunjukkan penerapan cotton swab untuk inokulasi bakteri secara merata pada
media agar MHA. Menurut Madigan, M. T., ef al. (2019) dengan teknik ini, ketika
oksigen tersedia, bakteri anaerob fakultatif akan menggunakan respirasi aerobik
karena ini adalah cara yang paling efisien untuk menghasilkan energi. Bakteri
anaerob fakultatif ketika dalam kondisi aerob mampu memproduksi enzim untuk
menetralisir Reactive Oxygen Species (ROS) seperti Superoksida dismutase (SOD)
yang mengubah superoksida menjadi hidrogen peroksida, katalase yang
menguraikan hidrogen peroksida menjadi udara dan oksigen dan peroksidase yang
mengurangi hidrogen peroksida menjadi udara tanpa menghasilkan oksigen.

Kedua, kertas cakram steril dengan diameter 6 mm disiapkan. Selanjutnya,
maserat daun jambu biji dan daun anting-anting dengan berbagai konsentrasi
kombinasi (0:100, 100:0, 25:75, 50:50, dan 75:25) yang sudah diencerkan dengan
DMSO 10% ditambahkan ke kertas cakram steril dengan cara direndam. Kertas

cakram yang telah direndam dengan maserat kemudian ditempatkan di atas
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permukaan media menggunakan pinset steril kemudian ditekan perlahan untuk
memastikan kontak antara kertas cakram dan permukaan media. Kontrol positif
disiapkan dengan merendam kertas cakram dengan larutan kloramfenikol hingga
kertas cakram terbasahi. Kontrol negatif dibuat dengan merendam kertas cakram
dengan pelarut DMSO 10%. Selanjutnya, cawan petri diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam, lalu diameter zona hambat diukur untuk menentukan aktivitas

antibakteri pada bakteri E. coli.

3.4.2.10 Penghitungan Zona Hambat

a Zona hambat / zona terang / inhibition zone
/ clear zone
Kertas cakram
- = 3 = Diameter vertikal
=== =] b

Diameter horizontal

" = ¢ = Diameter kertas cakram

(a=c)+(b=c) amm : Diameter panjang
Rumus e~

b mm : Diameter lebar

Gambar 3.2. Rumus penghitungan zona hambat (Tjiptoningsih, 2020)

Penghitungan zona hambat diukur menggunakan jangka sorong, yakni
dengan mengukur total zona bening di sekitar cakram. Pengamatan dilaksanakan
setelah 1x24 jam masa inkubasi. Daerah di sekitar cakram yang menunjukkan zona
bening menggambarkan kepekaan bakteri pada antibiotik atau bahan antibakteri
yang dipakai dalam penelitian. Menurut Davis dan Stout, 1971 (dalam Mengko et
al., 2022) diameter zona bening 10-20 mm menunjukkan daya hambat yang kuat,
diameter zona bening 5-9 mm menunjukkan daya hambat sedang, dan diameter

zona bening kurang dari 5 mm menunjukkan daya hambat yang lemah.
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3.5 Analisis Data

Aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak etanol daun anting-anting
(Acalypha indica) daun jambu biji (Psidium guajava) bisa diketahui dengan cara
menghitung diameter daya hambat (mm) pada 5 konsentrasi kombinasi ekstrak
etanol daun jambu biji dan anting-anting (0:100; 100:0; 25:75; 50:50; 75:25),
kontrol negatif (DMSO 10%) dan kontrol positif (kloramfenikol). Data dianalisis
secara deskriptif pada nilai hasil uji dan dibandingkan dengan penggolongan
kriteria kekuatan suatu bahan antibakteri oleh Davis dan Stout, 1971 (dalam

Mengko et al., 2022).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun Jambu Biji, Daun Anting-anting, dan
Kombinasinya

Aktivitas antibakteri ekstrak daun jambu biji, daun anting-anting, dan
kombinasinya terhadap bakteri Eschericia coli menggunakan metode difusi cakram
diperoleh hasil berupa ada atau tidaknya daerah bening yang terbentuk di sekitar

kertas cakram (Balaori ef al., 2016) yang dapat ditunjukkan oleh gambar 4.1.

41
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Gambar 4.1 Diameter zona hambat larutan uji ekstrak etanol kombinasi daun
jambu biji dan daun anting-anting dengan 5 konsentrasi dan
kontrol terhadap bakteri Escherichia coli. a) 0 : 100, b) 100 : 0, c)
25:75,d)50:50,¢)75: 25, f) kontrol +, g) kontrol -

Sesuai gambar 4.1 didapatkan hasil bahwa ekstrak daun jambu biji dan daun
anting-anting dengan perbandingan konsentrasi 0:100, 100:0, 25:75, 50:50, dan
75:25 memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Eschericia coli. Hal ini
ditandai dengan daerah bening yang terbentuk di sekeliling kertas cakram yang
sudah direndam dengan ekstrak daun jambu biji, daun anting-anting dan
kombinasinya. Selain itu, aktivitas antibakteri juga terdeteksi pada kontrol positif
kloramfenikol, sementara pada kontrol negatif DMSO 10%, yang merupakan
pelarut ekstrak, tidak ditemukan aktivitas antibakteri.

Hal ini sesuai dengan penelitian Aswarita (2013) yang mengkombinasikan
daun jambu biji dengan daun lidah buaya dengan mendapatkan hasil yang lebih
baik dari ekstrak tanpa adanya kombinasi. Hasil kombinasi antara daun jambu biji
dan daun anting-anting tersebut dapat menjadi potensi antibakteri yang kuat diduga
karena adanya kombinasi mekanisme antibakteri dari kedua senyawa khas yang

dimiliki oleh daun jambu biji dan daun anting-anting. Mekanisme antibakteri oleh

senyawa guaijaverin yang dimiliki oleh daun jambu biji berfungsi dengan cara
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mengganggu sintesis protein dengan menghambat proses pembentukannya di
dalam bakteri. Selain itu, senyawa ini juga berfungsi untuk merusak komponen
internal bakteri seperti DNA dan protein. Guaijaverin juga dapat menghambat
enzim-enzim penting bakteri yang mempengaruhi metabolismenya (Kareem &
Kadhim, 2024). Adapun senyawa Acalyphin memiliki mekanisme antibakteri
dengan merusak dinding dan membran sel bakteri, mengakibatkan kebocoran isi
intraseluler dan hilangnya viabilitas sel (Gurrapu & Mamidala, 2018). Kedua
senyawa ini memiliki fungsi yang saling berkaitan sehingga didapatkan hasil yang
lebih baik dalam menghambat aktivitas maupun membunuh bakteri.

Adapun hal ini juga diperkuat oleh penelitian Kurniawati et al (2014)
tentang pengujian kombinasi tanaman dengan kandungan polifenol tinggi, seperti
daun sirih hijau dan sirih merah (Piper betle dan Piper crocatum), yang telah diuji
untuk aktivitas antibakterinya terhadap Candida albicans. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak kedua tanaman ini memiliki efek
antimikroba yang signifikan, yang menunjukkan bahwa polifenol, bersama
senyawa polifenol lain bekerja secara sinergis untuk meningkatkan efektivitas
antibakteri tanaman tersebut. Dalam kasus daun sirih hijau, kandungan
polifenolnya, bersama dengan senyawa lainnya, memberikan dampak positif
terhadap penghambatan pertumbuhan bakteri, dan ini dapat diperkuat dengan
penggunaan teknik ekstraksi yang optimal. Pengkombinasian ekstrak ini
melibatkan peningkatan aktivitas antibakteri yang lebih kuat dibandingkan dengan

penggunaan ekstrak tunggal. Secara keseluruhan, pengkombinasian polifenol
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dalam ekstrak tanaman untuk melawan bakteri dan jamur menunjukkan potensi

yang menarik dan bermanfaat dalam pengembangan terapi berbasis tanaman.

4.2 Optimalisasi Konsentrasi Ekstrak dalam Menghambat Pertumbuhan

Escherichia coli

Penentuan konsentrasi terbaik dari kombinasi ekstrak etanol daun jambu biji
(Psidium guajava) dan daun anting-anting (Acalypha indica) merupakan langkah
penting untuk mengoptimalkan efektivitas antibakteri. Berbagai konsentrasi
kombinasi diuji untuk mengevaluasi kemampuan ekstrak dalam menghambat
pertumbuhan bakteri Escherichia coli, yang dikenal sebagai salah satu bakteri
penyebab infeksi saluran pencernaan. Pengujian ini dilakukan melalui metode uji
antibakteri dengan mengukur zona hambat yang dihasilkan. Hasil pengamatan
digunakan untuk menentukan konsentrasi optimal yang memberikan efek
penghambatan paling signifikan terhadap pertumbuhan E. coli. Pemilihan
konsentrasi terbaik tidak hanya memperhatikan efektivitas antibakteri, tetapi juga
potensi aplikasi pada skala yang lebih luas. Hasil kekuatan antibakteri dapat dilihat
dari pengukuran luas diameter daerah bening (Balaori et al., 2016) yang dapat

ditunjukkan oleh tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Hasil rata-rata diameter zona hambat sampel uji

Diameter Zona Hambat (mm)

Sampel Uji

Rata-rata Kategori
Ekstrak DA 100% 5.66 Sedang
Ekstrak DJ 100% 8.65 Sedang
Ekstrak kombinasi DJ dan
DA 25% - 75% 8.13 Sedang
Ekstrak kombinasi DJ dan
DA 50% - 50% 9.78 Sedang
Ekstrak kombinasi DJ dan
DA 75% - 5% 10.98 Kuat
K+ (kloramfenikol) 15.66 Kuat
K- (DMSO 10%) 0 Tidak ada
Keterangan :
DJ = Daun Jambu Biji

DA = Daun Anting-anting

Zona hambat yang terbentuk dikategorikan berdasarkan pedoman penelitian
Davis dan Stout, 1971 (dalam Mengko et al., 2022), yang mengungkapkan bahwa
diameter zona bening 10-20 mm menunjukkan daya hambat kuat, diameter zona
bening 5-9 mm menunjukkan daya hambat sedang, dan diameter zona bening
kurang dari 5 mm menunjukkan daya hambat lemah. Berdasarkan hasil penelitian
didapatkan larutan uji ekstrak kombinasi daun jambu biji dan daun anting-anting
perlakuan konsentrasi 100% : 0% (Tabel 4.1) menunjukkan hasil terbentuknya
diameter zona hambat sebesar 5.66 mm (sedang) terhadap bakteri Eschericia coli.
Perlakuan konsentrasi 100% : 0% (Tabel 4.1) menunjukkan hasil terbentuknya
diameter zona hambat sebesar 8.65 mm (sedang). Perlakuan konsentrasi 25% : 75%

(Tabel 4.1) menunjukkan hasil terbentuknya diameter zona hambat sebesar 8.13
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mm (sedang). Perlakuan konsentrasi 50% : 50% (Tabel 4.1) menunjukkan hasil
terbentuknya diameter zona hambat sebesar 9.78 mm (sedang). Perlakuan
konsentrasi 75% : 25% (Tabel 4.1) menunjukkan hasil terbentuknya diameter zona
hambat sebesar 10.98 mm (kuat). Kontrol positif kloramfenikol (Tabel 4.1)
menunjukkan hasil terbentuknya diameter zona hambat yang lebih besar dibanding
dengan larutan uji ekstrak kombinasi daun jambu biji dan daun anting-anting yaitu
sebesar 15.66 mm (kuat). Adapun pada kontrol negatif DMSO 10% (Tabel 4.1)
menunjukkan tidak adanya aktivitas antibakteri yang bisa dilihat dari tidak
terbentuknya daerah bening di sekeliling kertas cakram yang sudah ditetesi DMSO
10%.

Penelitian ini menunjukkan hasil bahwa ekstrak kombinasi DJDA memiliki
potensi yang sama besar dengan antibiotik kloramfenikol untuk digunakan sebagai
antibakteri karena terdapat kombinasi yang termasuk ke dalam kategori kuat. Pada
Tabel 4.1, kombinasi ekstrak daun jambu biji dan daun anting-anting menggunakan
perbandingan 75% : 25% memberikan efek yang paling dominan, di mana ekstrak
daun jambu biji mendominasi dan menghasilkan manfaat yang lebih kuat ketika
dikombinasikan dengan ekstrak daun anting-anting dibandingkan hasil ekstrak
tanpa adanya kombinasi. Namun kombinasi ini masih lebih rendah dibandingkan
dengan kloramfenikol. Untuk itu, apabila dilakukan penambahan lagi pada ekstrak
daun jambu biji pada konsentrasi >75% dan <100% diharapkan mendapatkan hasil
yang sama atau lebih baik daripada menggunakan kloramfenikol. Adapun ekstrak
daun jambu biji lebih mendominasi daripada ekstrak anting-anting kemungkinan

dikarenakan oleh adanya kandungan polifenol flavonoid dalam jambu biji yang
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lebih kuat dibandingkan dengan anting-anting yaitu adanya kuersetin pada daun
jambu biji dengan mekanisme antibakteri mengkoagulasi protein, yaitu
menonaktifkan enzim-enzim dan merusak struktur dinding sel pada bakteri yang
membantu kerja guaijaverin (Fauzan et al., 2019).

Urutan kedua terbesar yaitu kombinasi ekstrak daun jambu biji dan daun
anting-anting dengan perbandingan 50% : 50%, yang menghasilkan keseimbangan
baik antara kedua ekstrak, dengan hasil yang lebih bagus dari ekstrak daun anting-
anting dan daun jambu biji tanpa adanya kombinasi. Disisi lain, ekstrak kombinasi
daun jambu biji dan daun anting-anting 25% : 75% belum mampu mendapatkan
hasil yang lebih baik dari ekstrak daun jambu biji 100%, tetapi mendapatkan hasil
yang baik dari ekstrak daun anting-anting tanpa kombinasi. Sedangkan ekstrak daun
anting-anting 100% didapatkan hasil yang paling kecil, yang belum mampu
menandingi hasil dari ekstrak daun jambu biji maupun kombinasi keduanya.

Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Sulistiyono et al (2022) yang
menguji efektivitas kombinasi ekstrak daun pandan wangi dan jambu biji dalam
menghambat pertumbuhan bakteri Shigella dysenteriae. Konsentrasi optimal
didapatkan dari konsentrasi terbesar kombinasi ekstrak daun jambu biji dan daun
pandan wangi sebesar 40% : 40% menunjukkan hasil yang lebih signifikan
dibandingkan pengujian tunggal. Selain itu, penelitian Cahyaningrum dan Artini
(2018) menunjukkan bahwa kombinasi serbuk temu mangga dan daun Anting-
anting berpengaruh pada daya hambat E. coli dengan ukuran zona hambat yang
semakin meningkat sebesar 8 mm, 12 mm, dan 14 mm pada konsentrasi 60%, 80%,

dan 100%. Penelitian Aswarita (2013) menunjukkan bahwa ekstrak kombinasi daun
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lidah buaya dan daun jambu biji dengan perbandingan 25% : 25% sudah mampu
menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dengan diameter zona hambat
sebesar 9,67 mm dengan didapatkan hasil yang lebih besar pada kombinasi
dibandingkan dengan ekstrak tunggal. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh
Samsuar et a/ (2021) mengevaluasi kombinasi ekstrak daun jambu biji dengan daun
kemangi terhadap bakteri Streptococcus mutans. Variasi konsentrasi ekstrak
menunjukkan bahwa kombinasi 30% daun jambu biji dan 20% daun kemangi dapat
memberikan efek antibakteri yang lebih baik dibandingkan ekstrak tunggal masing-

masing daun dengan didapatkan ekstrak daun jambu biji yang lebih mendominasi.

4.3 Aspek Penelitian Dalam Al Qur’an

Allah SWT sudah menjelaskan akan karunianya berupa tumbuh-tumbuhan
yang diciptakan dengan beragam manfaat bagi kehidupan manusia. Allah SWT juga
telah mengajarkan pentingnya menggali ilmu dan memanfaatkan tumbuhan untuk
kebaikan, termasuk dalam bidang kesehatan. Salah satunya adalah tumbuh-
tumbuhan seperti daun jambu biji dan daun anting-anting, yang mengandung
senyawa aktif dengan khasiat sebagai antibakteri. Itu telah disampaikan pada QS.
Asy-Syu’ara’ ayat 7 Allah berfirman:

- 4 _," ° - 0s /°/g./ o P X 1 o~ ot .1

@ a8 73 I8 b W 6 38 23 J1 13 15

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang baik?” (QS. Asy-
Syu’ara’ [26]: 7).

Berdasarkan tafsir Kemenag, ayat ini mengungkapkan bahwa Allah SWT

mengecam orang-orang kafir yang tidak menggunakan akal mereka untuk
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merenungkan bahwa semua yang terjadi pada alam semesta ini ialah bukti
kekuasaan-Nya. Mereka tidak memperhatikan keberagaman tumbuh-tumbuhan
yang ada, yang masing-masing memiliki ciri khas, seperti daun, bunga, dan buah
yang berbeda-beda. Padahal, semua tumbuh di tanah yang sama dan disiram
menggunakan air yang serupa, namun menghasilkan buah yang berbeda dalam
warna, bentuk, dan rasa. Bukankah ini menjelaskan kebesaran dan kebijaksanaan
Pencipta-Nya? (Kemenag, 2011).

Berdasarkan tafsir al mishbah, kata () ila dalam firman-Nya pada awal
ayat ini: (o=)¥ N V328 &) awalam yara ila al-ardh, kata yang mempunyai arti
batas akhir ini berguna untuk memperluas pandangan sampai mencapai batas
maksimal. Maka dari itu, ayat ini menuntun manusia agar mengarahkan pandangan
mereka sampai sejauh kemampuan mereka melihat, mencakup seluruh bumi,
dengan berbagai jenis tumbuhan dan tanahnya serta keajaiban yang ada di
tumbuhan tersebut. Kata (22_<) karim dipakai untuk menggambarkan segala sesuatu
yang baik bagi objek yang disifatinya. Tumbuhan yang baik, setidaknya, adalah
yang bermanfaat dan subur (Shihab, 2005).

Kombinasi ekstrak etanol daun jambu biji dan daun anting-anting
merupakan salah satu bukti kekayaan manfaat tumbuhan yang Allah SWT ciptakan.
Melalui penelitian dan pemahaman terhadap alam, kita dapat memanfaatkan
anugerah tersebut untuk memberikan solusi alami dan lebih aman dalam menjaga
kesehatan manusia. Dengan memahami ayat ini, kita diingatkan untuk bersyukur

atas nikmat Allah dan terus mempelajari ilmu-ilmu yang mendekati kita pada
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kebesaran-Nya. Kekayaan alam dan segala isinya harus dapat dimanfaatkan sebaik
baiknya tanpa mengeksploitasi ataupun merusaknya.

Muamalah kepada Allah SWT menjelaskan keberagaman tumbuhan yang
ada di seluruh bumi, yang begitu beragam, bermanfaat, dan memiliki perbedaan
dalam rasa serta warna, namun tetap konsisten dalam keberadaannya, membuktikan
bahwa segalanya tidak mungkin tercipta dengan sendirinya. Semua ini pasti ada
Pencipta yang Maha Esa dan Maha Kuasa (Shihab, 2005). Penelitian ini merupakan
salah satu bukti kekayaan manfaat tumbuhan yang Allah SWT ciptakan yaitu
kombinasi tumbuhan yang bermanfaat diantaranya kombinasi daun jambu biji dan
daun anting-anting. Daun jambu biji yang kaya akan kandungan flavonoid
diantaranya jenis senyawa khas yaitu guaijaverin yang memiliki sifat antimikroba,
mampu merusak dinding sel bakteri dan menghambat pertumbuhannya. Adapun
daun anting-anting mengandung senyawa khas acalyphin yang bersifat antibakteri,
mampu membantu mencegah replikasi bakteri. Kombinasi kedua tanaman ini
meningkatkan efektivitas karena senyawa aktifnya bekerja secara sinergis,
memperkuat daya hambat terhadap bakteri Escherichia coli.

Muamalah kepada manusia menjelaskan bahwa manfaat kombinasi ekstrak
etanol daun jambu biji dan anting-anting menunjukkan potensi besar dalam
mendukung kesehatan manusia. Dalam hubungan muamalah, penggunaan tanaman
ini dapat memberikan pengetahuan tentang khasiat tumbuhan obat sebagai bagian
dari muamalah (Nurhazizah et al., 2023). Hal ini juga dapat digunakan peneliti lain
untuk penelitian lebih lanjut guna mengetahui keamanan ekstrak kombinasi ini

sehingga dapat dikonsumsi untuk pengobatan masyarakat, mengingat ekstrak ini
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dari bahan alam yang mudah di dapat, efektif terhadap antibakteri serta merupakan
alternatif dari antibiotik konvensional yang diharapkan memiliki efek samping
rendah.

Muamalah kepada alam menjelaskan bahwa manusia diamanahkan sebagai
khalifah di bumi, yang artinya bertanggung jawab menjaga dan memanfaatkan alam
dengan sebaik-baiknya. Menggunakan tanaman seperti jambu biji dan anting-
anting untuk kesehatan tanpa merusak lingkungan mencerminkan etika muamalah
yang baik terhadap alam. Pemanfaatan tumbuhan obat yang ada di sekitar untuk
pengobatan tradisional, yang memperlihatkan pentingnya menjaga hubungan
dengan alam dan memanfaatkan tanaman secara bijaksana merupakan contoh
muamalah kepada alam yang mengutamakan keberlanjutan, dengan pemanfaatan
yang tidak hanya menguntungkan manusia tetapi juga menjaga kelestarian alam
agar tetap bisa dimanfaatkan dalam jangka panjang (Jumiarni & Komalasari, 2017).
Adapun proses ekstraksi atau pemanfaatan tumbuhan ini harus dilakukan dengan
meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan, seperti pencemaran tanah, air,

atau udara. Ini sejalan dengan ajaran Islam untuk tidak berbuat kerusakan di bumi.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Ekstrak etanol daun jambu biji (Psidium guajava), daun anting-anting
(Acalypha indica), dan kombinasi keduanya dapat digunakan untuk
menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli.

2. Kombinasi terbaik ekstrak daun jambu biji dan daun anting-anting yang dapat
menekan aktivitas antibakteri Eschericia coli yaitu pada perbandingan
konsentrasi 75% : 25% dengan kategori kuat.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan uji lanjut KHM dan KBM untuk membantu menentukan
senyawa bersifat bakteriostatik (menghambat) atau bakterisida (membunuh)
dalam konsentrasi minimum.

Perlu dilakukan penambahan lagi pada ekstrak daun jambu biji pada konsentrasi
>75% dan <100% untuk mengoptimalkan hasil kombinasi agar setara atau lebih
baik dengan kontrol positif kloramfenikol.

Perlu dilakukan uji biokimia pada senyawa khas yang dikombinasikan untuk

mengetahui efek sinergis obat yang lebih optimal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Bagan Alur Penelitian

Daun Anting-anting dan Daun Jambu Biji

Ekstraksi Maserasi Dengan Etanol 96%

Dipekatkan Menggunakan Rotary Evaporator

Uji Aktivitas Antibakteri

Lampiran 2. Hasil Penghitungan Rendeman

Berat ekstrak

Rumus: % Rendemen = x 100%

Berat sampel

Daun Jambu Biji

> 2 100% =18 %
300

Daun Anting-anting

9
300

x 100% = 3%

59



Lampiran 3. Data Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Escherichia coli

No. Perlakuan Ulangan (mm) Rata- | Kategori
1 2 3 rata Daya
(mm)
1 Ekstrak kombinasi DJ | 5.7 545 |5.85
5.66 | Sedang
dan DA 0% : 100%
2 Ekstrak kombinasi DJ | 8.15 |9 8.8
8.65 | Sedang
dan DA 100% : 0%
3 Ekstrak kombinasi DJ | 7.4 7.7 9.3
8.13 | Sedang
dan DA 25% : 75%
4 Ekstrak kombinasi DJ | 10.3 | 9.4 9.65
9.78 | Sedang
dan DA 50% : 50%
5 Ekstrak kombinasi DJ | 11.85 | 11.1 10
10.98 | Kuat
dan DA 75% : 25%
6 K+ (kloramfenikol) 15.3 15.75 | 15.95 | 15.66 | Kuat
7 K- (DMSO 10%) 0 0 0 0 Tidak ada
Keterangan :
DJ = Daun Jambu Biji
DA = Daun Anting-anting
Contoh Perhitungan Diameter Zona Hambat
1
: a Zona hambat / zona terang / inhibition zone
1

/ clear zone

Kertas cakram

- = a4 = Diameter vertikal

Rumus

b = Diameter horizontal

(a=c)+(b=c)
2

® = ¢ = Diameter kertas cakram

b mm : Diameter lebar

amm : Diameter panjang
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(122-6)+ (11.2-6) _ 6.2+5.2

2 2

= 5.7 mm
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Lampiran 4. Gambar Pengamatan Hasil Difusi Cakram Antibakteri Escherichia

coli

Sampel Uji

Gambar

FEkstrak kombinasi DJ
dan DA 0% : 100%

Ekstrak kombinasi DJ
dan DA 100% : 0%
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FEkstrak kombinasi DJ
dan DA 25% : 75%

Ekstrak kombinasi DJ
dan DA 50% : 50%
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FEkstrak kombinasi DJ
dan DA 75% : 25%

K+ (kloramfenikol)
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K- (DMSO 10%)

Keterangan :
DJ = Daun Jambu Biji
DA = Daun Anting-anting

Lampiran 5. Foto Kegiatan Penelitian
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Maserasi

Peremajaan bakteri

Inkubasi
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Pembuatan sampel uji

Pembandingan dengan
spektrofotometer

Pengujian

Pengukuran

Sterilisasi destruksi




Lampiran 6. Hasil Spektrofotometri

Lampiran 7. Sertifikat Kertas Cakram
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Lampiran 8. Sertifiikat Bakteri Escherichia coli ATCC 25922

‘Thermo Fisher Scientific

thermoscientific Microbiology

12076 Santa Fe Trail Drive
12230 Santa Fe Trail Drive
Lenexa, KS 66215
800.255.6730
800.447.5761 fax
www.thermofisher.com

Certificate of Analysis

Product Name: E. coli ATCC 25922 PK/5 Product Number: R4607050
Lot Number: 260837 Expiration Date: 2022-09-08
(YYYY-MM-DD)

This product has been manufactured, processed and packaged in accordance with Quality Systems Regulation, 21 CFR Part 820.
Represcntative samples were tested per Remel Inc., a part of Thermo Fisher Scientific Quality Control specifications and were found
to meet performance criteria for this product.

Purity:
Standardized aliquots of the rehydrated product are inoculated onto lective media and examined for pure growth following the
appropriate incubation. Selective and Differential media are also tested where applicable.

Viability And Quantification:
Each organism is recovered from the preserved state within the required time fra
stated as the current preserved state.

n acceptable level. Passage number is

Macroscopic And Microscopic Morpho
Colony morphology is consistent with dc s&&w“ﬁn i

Traditional staining is performed. agt
Characterization:
Organism exhibits ch istic biochemical, enzymatic, genotypical and/or biochemical reactions. A d and/or conventional

testing was performed and results were within established limits. Antimicrobial testing performed where applicable. Results within
expected ranges.

CFU/loop: >10(4) Passage: 3

Gram Reaction: Gram Negative Rod Identification Profile: MicroSEQ® or Vitek® 2
Appearance: Preserved Gel Matrix suspended in inoculating loop

pH: N/A

Signed

Quality Assurance Manager

The identity, purity, and authenticity of the Licensed Products are ex lusively the responsibility of Remel Inc. and not ATCC.
The ATCC Licensed Derivative Emblem, the ATCC Licensed Derivative Word mark, and the ATCC Catalog Marks are trademarks

of ATCC.
ATCC Licensed \°
Derivative

Remel Inc. is licensed to use these trademarks and to sell products derived from ATCC® culture.
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