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RINGKASAN 

 

Efektivitas Antibakteri Ekstrak Daun Pacar Air (Impatiens balsamina L.) 

terhadap Pertumbuhan Aggregatibacter actinomycetemcomitans;Arofah Noor 

Berliana; 141610101075; 2018; 65 halaman; Jurusan Pendidikan Dokter Gigi 

Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember.  

 

Penyakit periodontal merupakan penyakit yang masih membutuhkan 

perhatian khusus oleh tenaga kesehatan, baik dokter gigi maupun perawat gigi. 

Salah satu penyakit periodontal adalah periodontitis agresif. Periodontitis agresif 

merupakan penyakit periodontal destruktif dan berkembang cepat, ditandai 

dengan kerusakan dari ligamen periodontal dan tulang alveolar, kehilangan gigi, 

dan respons minim terhadap terapi periodontal. Patogenesis dari penyakit ini 

disebabkan adanya interaksi antara host dan bakteri, dimana bakteri yang paling 

dominan adalah A.actinomycetemcomitans. Terapi yang dapat dilakukan untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri penyebab periodontitis agresif adalah kontrol 

plak yang dapat dibantu dengan penggunaan obat kumur yang mengandung 

antimikroba seperti chlorhexidine. Namun penggunaan chlorhexidine dalam 

jangka waktu lama dapat menimbulkan efek samping. Oleh karena itu dapat 

dikembangkan obat kumur dengan bahan dasar tanaman obat yang diyakini 

mempunyai khasiat antibakteri dengan efek samping minimal, salah satunya 

adalah pacar air. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya daun 

pacar air mengandung flavonoid, tanin, saponin, steroid, glikosida, kumarin dan 

kuinon. Senyawa-senyawa tersebut memiliki kemampuan sebagai antimikroba 

yang efektif untuk menghambat pertumbuhan bakteri. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas antibakteri ekstrak daun 

pacar air pertumbuhan A.actinomycetemcomitans. Penelitian ini merupakan jenis 

penelitian eksperimental laboratoris dengan rancangan penelitian the post-test 

only control group design. Sampel berjumlah 8 untuk setiap kelompok penelitian. 

Terdapat 8 kelompok penelitian, yaitu ekstrak daun pacar air konsentrasi 6,25% 

(P6,25), 12,5% (P12,5), 25% (P25), 50% (P50), 75% (P75), 100% (P100), 
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chlorhexidine 0,2% (kontrol positif), dan aquades steril (kontrol negatif). Bahan 

penelitian dari masing-masing kelompok tersebut diteteskan masing-masing 

sebanyak 20 μL ke paper disc dengan diameter 5 mm pada 8 petridish yang berisi 

media BHI-A yang telah diinokulasi A.actinomycetemcomitans. Semua petridish 

tersebut kemudian dimasukkan ke dalam desicator dan diinkubasi pada suhu 37⁰C 

selama 24 jam. Setelah 24 jam, kemudian dilakukan pengamatan. Data hasil 

penelitian kemudian ditabulasi dan dianalisis secara statistik. 

Hasil uji normalitas Kolmorgorov-Smirnov menunjukkan data berdistribusi 

normal, sedangkan uji homogenitas Levene test menunjukkan data tidak homogen 

sehingga dilanjutkan uji nonparametrik. Uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan yang bermakna pada seluruh kelompok penelitian. Hasil uji 

Mann-Whitney menunjukkan adanya perbedaan yang bermakna pada hampir 

seluruh kelompok penelitian kecuali antara kelompok K+ dengan P25, kelompok 

P50dengan P75 dan kelompok P75 dengan P100.  

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang diperoleh ekstrak daun 

pacar air mengandung antibakteri yang efektif terhadap pertumbuhan 

A.actinomycetemcomitans dan konsentrasi 100% (P100) merupakan konsentrasi 

yang paling efektif terhadap pertumbuhan A.actinomycetemcomitans.  

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

x 
 

PRAKATA 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga 

penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Efektivitas Antibakteri 

Ekstrak Daun Pacar Air (Impatiens balsamina L.) terhadap Pertumbuhan 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans” . Skripsi ini disusun untuk memenuhi 

salah satu syarat dalam menyelesaikan pendidikan strata satu (S1) di Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember. 

Penyusunan skripsi ini dapat terselesaikan tak lepas dari bimbingan, bantuan, serta 

dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan 

ucapan terimakasih kepada : 

1. Kedua orang tua penulis, Bapak H. Nawawi, S.Kep dan Ibu Hj. Sri Haryati 

Murdaningrum terimakasih atas untaian doa, kasih sayang, nasehat, serta 

semangat yang selalu terurai senantiasa menjadikan motivasi. 

2. drg. Rahardyan Panaadji, M.Kes., Sp.Pros., selaku Dekan Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember yang telah memberikan bimbingan, 

saran, dan meluangkan waktunya sehingga skripsi ini dapat terselesaikan; 

3. drg. Peni Pujiastuti, M.Kes selaku Dosen Pembimbing Utama yang telah 

memberikan bimbingan, saran, dan meluangkan waktunya sehingga skripsi 

ini dapat terselesaikan; 

4. drg. Berlian Prihatiningrum, M.DSc., Sp. KGA selaku Dosen Pembimbing 

Pendamping yang telah memberikan bimbingan, saran, dan meluangkan 

waktunya sehingga skripsi ini dapat terselesaikan; 

5. drg. Rendra Chriestedy Prasetya MD.Sc selaku Dosen Penguji Utama yang 

telah memberikan bimbingan, saran, kritik, dan meluangkan waktunya 

sehingga skripsi ini dapat terselesaikan 

6. drg. Tantin Ermawati, M.Kes selaku Dosen Penguji Pendamping yang telah 

memberikan bimbingan, saran, kritik, dan meluangkan waktunya sehingga 

skripsi ini dapat terselesaikan 

7. drg. Hafiedz Maulana, M.Biomed selaku Dosen Pembimbing Akademik yang 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

xi 
 

selalu memberikan motivasi, perhatian dan membimbing saya dari awal 

semester hingga terselesaikannya skrispsi ini; 

8. Seluruh dosen Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember yang mendidik 

dan memberikan bekal ilmu kepada penulis; 

9. Teknisi laboratorium Bioscience dan Laboratorium Mikrobiologi Universitas 

Jember yang telah membantu dalam proses penelitian; 

10. Teman-teman yang membantu terlaksananya penelitian ini Nadiya, Firdiana, 

Puti, Maqdisi, Anisa N.H., Aini, Lintang, Sandy, Umil, Dhila, dan Paramita 

yang selalu menemani saat skripsi berlangsung; 

11. Sahabat-sahabat 67-77 Iga, Yuniko, Bimbi,  Firdiana, Maqdisi, Nadiya, Egi, 

Luli, Puti dan Kalvin terimakasih atas segala dukungan dan motivasi sehingga 

skripsi ini dapat terselesaikan; 

12. Sahabat KKN UMD 89 yang selalu memberi motivasi dan dukungan; 

13. Seluruh pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu. 

Penulis berharap, semoga skripsi ini dapat memberikan menfaat bagi kita semua.  

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

xii 

 

DAFTAR ISI 
 

           

Halaman 

HALAMAN JUDUL  ...................................................................................... i 

HALAMAN PEMBIMBING  .......................................................................  iii 

HALAMAN PERSEMBAHAN  .................................................................... iv 

HALAMAN MOTO  ......................................................................................  v 

HALAMAN PERNYATAAN  ....................................................................... vi 

HALAMAN PENGESAHAN  ......................................................................  vii 

RINGKASAN  ............................................................................................... viii 

PRAKATA  ..................................................................................................... x 

DAFTAR ISI   ................................................................................................xii 

DAFTAR TABEL  ........................................................................................ xiv 

DAFTAR GAMBAR  ..................................................................................... xv 

DAFTAR LAMPIRAN  ................................................................................ xvi 

 

BAB 1. PENDAHULUAN  .............................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang  .................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah  ............................................................................... 3 

1.3 Tujuan Penelitian  ................................................................................ 3 

1.4 Manfaat Penelitian  .............................................................................. 3 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA  .................................................................... 4 

2.1 Periodontitis Agresif  ............................................................................ 4 

2.1.1 Definisi Periodontitis Agresif  ......................................................... 4 

2.1.2 Klasifikasi Periodontitis Agresif  ..................................................... 4 

2.1.3 Etiologi Periodontitis Agresif  ......................................................... 5 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

xiii 

 

2.1.4 Patogenesis Periodontitis Agresif .................................................... 5 

2.2 Aggregatibacter actinomycetemcomitans............................................... 6 

2.2.1 Taksonomi A.actinomycetemcomitans ............................................. 6 

2.2.2 Morfologi A.actinomycetemcomitans .............................................. 6 

2.2.3 Patogenitas A.actinomycetemcomitans............................................. 7 

2.3 Pacar Air  .............................................................................................. 8 

2.3.1 Klasifikasi Pacar Air  ...................................................................... 8 

2.3.2 Morfologi Pacar Air  ....................................................................... 8 

2.3.3 Kandungan Pacar Air  ....................................................................  9 

2.4 Chlorhexidine  ...................................................................................... 11 

2.5 Mekanisme Antibakteri  ...................................................................... 12 

2.6 Metode Pengujian Aktivitas Antibakteri  ........................................... 12 

2.7 Metode Ekstraksi Tanaman Obat  ...................................................... 13 

2.8 Kerangka Konsep  ............................................................................... 15 

2.9 Hipotesis  .............................................................................................. 16 

BAB 3. METODE PENILITIAN  .................................................................. 17 

3.1 Jenis Penelitian  ................................................................................... 17 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  ........................................................... 17 

3.3 Variabel Penelitian .............................................................................. 17 

3.3.1 Variabel Bebas  .............................................................................. 17 

3.3.2 Variabel Terikat  ............................................................................ 17 

3.3.3 Variabel Terkendali  ....................................................................... 17 

3.4 Definisi Operasional  ........................................................................... 18 

3.4.1 Ekstrak Daun Pacar Air  ................................................................. 18 

3.4.2 Daya Hambat Pertumbuhan A.actinomycetemcomitans  .................. 18 

3.4.3 Aggregatibacter actinomycetemcomitans  ...................................... 18 

3.5 Sampel Penelitian  ............................................................................... 18 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


xiv 

3.5.1 Besar Sampel ................................................................................. 18 

3.5.2 Pengelompokan Sampel  ................................................................ 19 

3.5.3 Kriteria Sampel  ............................................................................. 20 

3.6 Alat dan Bahan  ................................................................................... 20 

3.6.1 Alat Penelitian  ............................................................................... 20 

3.6.2 Bahan  ............................................................................................ 21 

3.7 Prosedur Penelitian  ............................................................................ 22 

3.7.1 Tahap Persiapan  ............................................................................ 22 

3.7.2 Tahap Uji Daya Antibakteri ........................................................... 25 

3.7.3 Tahap Pengukuran Zona Hambat  ................................................... 26 

3.8 Analisis Data  ....................................................................................... 27 

3.9 Alur Penelitian  .................................................................................... 28 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN  ......................................................... 29 

4.1 Hasil Penelitian  ................................................................................... 29 

4.2 Pembahasan  ........................................................................................ 31 

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN  ......................................................... 35 

5.1 Kesimpulan   ........................................................................................ 35 

5.2 Saran  ................................................................................................... 35 

DAFTAR PUSTAKA  .................................................................................... 36 

LAMPIRAN  .................................................................................................. 42 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

xv 

 

DAFTAR TABEL 

 

                                Halaman 

4.1  Nilai rata-rata dan standar deviasi diameter zona 

hambat pada pertumbuhan A.actinomycetemcomitans ............................... 29  

4.2 Hasil uji Kruskall Wallis   ........................................................................    31 

4.3 Hasil uji Mann Whitney  .........................................................................    31 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

xvi 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

                                                                                                             Halaman 

2.1 Gambaran klinis periodontitis agresif moderate  ...................................... 4 

2.2 Aggregatibacter actinomycetemcomitans  ............................................... 7 

2.3 Pacar Air ................................................................................................. 9 

2.4 Kerangka Konsep  ................................................................................... 15 

3.1 Daun yang dipetik nomor 4 atau 5 ke atas  .............................................. 20 

3.2 Cara pengukuran zona hambat ................................................................. 27 

3.3 Alur Penelitian  ....................................................................................... 28 

4.1 Histogram rata-rata diameter zona hambat pertumbuhan 

A.actinomycetemcomitans ...................................................................... 30 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

xvii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Halaman 

3.1 Rumus Pengenceran Ekstrak  .................................................................. 42 

3.2 Surat Keterangan Identifikasi Tumbuhan  ................................................ 44 

3.3 Surat Keterangan Identifikasi Bakteri  ..................................................... 45 

3.4 Alat dan Bahan Penelitian  ...................................................................... 47 

3.4.1 Alat Penelitian  ................................................................................ 47 

3.4.2 Bahan Penelitian  ............................................................................. 49 

4.1 Hasil Penelitian  ...................................................................................... 50 

4.2 Analisis Data  .......................................................................................... 51 

4.2.1Hasil Uji Normalitas Kolmorgorov Smirnov ..................................... 51 

4.2.2 Hasil Uji Homogenitas Levene Test  ................................................ 51 

4.2.3 Hasil Uji Kruskal-Wallis  ................................................................. 52 

4.2.4 Hasil Uji Mann-Whitney  ................................................................. 52 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

 
 

BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Penyakit periodontal merupakan penyakit yang masih membutuhkan 

perhatian khusus oleh tenaga kesehatan, baik dokter gigi maupun perawat gigi. 

Berdasarkan profil kesehatan Indonesia tahun 2011 terdapat 92.979 masyarakat 

yang berkunjung ke rumah sakit umum milik Kementerian Kesehatan dan 

Pemerintah Daerah karena menderita penyakit periodontal (Departemen 

Kesehatan RI, 2012). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Cho, Indonesia 

merupakan salah satu negara dengan prevalensi periodontitis yang cukup tinggi 

yaitu antara 3% sampai dengan 10% (Cho dkk., 2011). 

Periodontitis agresif merupakan penyakit periodontal destruktif dan 

berkembang cepat, ditandai dengan kerusakan dari ligamen periodontal dan tulang 

alveolar, kehilangan gigi, dan respons minim terhadap terapi periodontal (Gehrig 

dkk., 2011). Periodontitis agresif berbeda dari periodontitis kronis terutama pada 

pesatnya laju perkembangan penyakit, minimalnya akumulasi plak dan kalkulus, 

dan riwayat keluarga terkait genetik  (Newman dkk., 2015). Patogenesis dari 

penyakit ini disebabkan adanya interaksi antara host dan bakteri, dimana bakteri 

yang paling dominan adalah Aggregatibacter actinomycetemcomitans (Ridwan, 

2012). 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans  atau disingkat 

A.actinomycetemcomitans umumnya ditemukan pada plak gigi, poket periodontal 

dan sulkus gingiva. Bakteri ini mempunyai sejumlah faktor virulensi yang 

membantu progresifitas penyakit periodontitis agresif, yaitu memodulasi jaringan, 

menginduksi kerusakan jaringan dan menghambat perbaikan jaringan 

(Ragavendran dkk., 2015). Bakteri ini memproduksi leukotoksin yang destruktif 

terhadap neutrofil, monosit dan limfosit-T yang mengakibatkan imunosupresi 

pada daerah supragingiva dan endotoksin yang juga berperan menyerang sistem 

imun dan mengakibatkan kerusakan jaringan periodontal (Kesic dkk., 2009).   
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Terapi yang dapat dilakukan untuk menghambat pertumbuhan bakteri 

penyebab periodontitis agresif antara lain kontrol plak, scaling dan root planning 

serta pemberian antibiotik seperti metronidazole, tetracyclines, amoxicillin, 

clindamycin dan ciprofloxacin (Andriani, 2012). Kontrol plak dapat dibantu 

dengan penggunaan obat kumur yang mengandung antimikroba seperti 

chlorhexidine. Namun penggunaan chlorhexidine dalam jangka waktu lama dapat 

menimbulkan efek samping seperti adanya perubahan persepsi rasa, perubahan 

warna pada gigi dan menimbulkan reaksi hipersensitivitas (Kaplowitz dan 

Marylin C., 2008). Oleh karena itu dapat dikembangkan obat kumur dengan bahan 

dasar tanaman obat yang diyakini mempunyai khasiat antibakteri dengan efek 

samping minimal, salah satunya adalah daun pacar air.  

Tanaman pacar air (Impatiens balsamina L.) adalah famili balsaminaceae.  

Penduduk Indonesia biasanya menggunakan tanaman ini sebagai tanaman hias 

dan kadang tumbuh sebagai tanaman liar. Sebagian masyarakat telah 

memanfaatkan tanaman ini sebagai obat luka potong, bengkak-bengkak, koreng, 

obat panas dalam dan susah kencing bagi anak kecil (Adfa, 2008). Secara 

tradisional masyarakat memanfaatkan pacar air dengan cara direbus dan digiling 

untuk dioleskan pada bagian tubuh yang mengalami infeksi (Ismarani dkk., 2014). 

Salah satu bagian dari tanaman pacar air yang dapat dimanfaatkan adalah 

daunnya. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya daun pacar air 

mengandung flavonoid, tanin, saponin, steroid, glikosida, kumarin dan kuinon 

(Adfa, 2008; Sapara dkk., 2016). Senyawa-senyawa aktif tersebut memiliki 

kemampuan sebagai antimikroba yang efektif untuk menghambat pertumbuhan 

bakteri. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Lolongan 

dkk, ekstrak daun pacar air dapat menghambat pertumbuhan bakteri S.mutans 

dimulai pada konsentrasi 6,25% (Lolongan dkk., 2016). 

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian tentang efektivitas antibakteri ekstrak daun pacar air terhadap 

pertumbuhan Aggregatibacter actinomycetemcomitans yang merupakan salah satu 

bakteri penyebab penyakit periodontal yaitu periodontitis agresif.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka masalah yang dapat 

dirumuskan adalah : 

1.2.1 Bagaimana efektivitas antibakteri ekstrak daun pacar air terhadap 

pertumbuhan Aggregatibacter actinomycetemcomitans ? 

1.2.2 Berapa konsentrasi ekstrak daun pacar air yang efektif terhadap 

pertumbuhan Aggregatibacter actinomycetemcomitans ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan umum 

Untuk mengkaji efektivitas antibakteri ekstrak daun pacar air terhadap 

pertumbuhan Aggregatibacter actinomycetemcomitans. 

1.3.2 Tujuan khusus 

Untuk mengkaji konsentrasi ekstrak daun pacar air yang efektif terhadap 

pertumbuhan Aggregatibacter actinomycetemcomitans. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat untuk masyarakat 

Sebagai tambahan informasi kepada masyarakat mengenai pemanfaatan 

daun pacar air sebagai alternatif antibakteri alami. 

1.4.2 Manfaat untuk IPTEK 

 Sebagai data dan informasi untuk melakukan penelitian selanjutnya tentang 

efektivitas daya antibakteri ekstrak daun pacar air. 

1.4.3. Manfaat untuk klinisi 

Sebagai salah satu alternatif tanaman yang dapat dikembangkan sebagai 

obat kumur, setelah dilakukan penelitian lebih lanjut, yang diharapkan memiliki 

efek samping lebih kecil dibandingkan obat yang ada di pasaran. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Periodontitis Agresif 

2.1.1 Definisi Periodontitis Agresif 

Periodontitis agresif merupakan penyakit periodontal destruktif dan 

berkembang cepat, ditandai dengan kerusakan dari ligamen periodontal dan tulang 

alveolar, kehilangan gigi, dan respons minim terhadap terapi periodontal (lihat 

gambar 2.1) (Gehrig dkk., 2011). Gambaran radiografis menunjukkan kerusakan 

tulang mengenai hampir seluruh gigi, dapat berbentuk vertikal atau horisontal atau 

kedua-duanya. (Andrena dkk., 2008). Periodontitis agresif berbeda dari 

periodontitis kronis terutama pada pesatnya laju perkembangan penyakit, 

akumulasi plak dan kalkulus minimal, dan riwayat keluarga terkait genetik  

(Newman dkk., 2015).  

                  

Gambar 2.1 Gambaran klinis periodontitis agresif moderate (Newman dkk., 2015) 

2.1.2 Klasifikasi Periodontitis Agresif 

Periodontitis diklasifikasikan menjadi dua yaitu Localized aggresive 

periodontitis (LAP) dan Generalized aggresive periodontitis (GAP). LAP 

merupakan peradangan yang sering terjadi pada usia awal pubertas dimana gigi 

yang terlibat adalah molar pertama atau insisivus serta melibatkan kehilangan 

perlekatan pada interproksimal dua gigi permanen (Vaidya dkk., 2012). 

Sedangkan GAP ditandai dengan adanya kehilangan perlekatan interproksimal 
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yang melibatkan setidaknya 3 gigi permanen selain gigi molar pertama dan gigi 

insisivus (Joshipura dkk., 2015). 

 

2.1.3 Etiologi Periodontitis Agresif 

Periodontitis agresif adalah penyakit multifaktorial yang penyebabnya 

merupakan hasil dari interaksi antara faktor mikrobiologi dan respon spesifik host. 

Bakteri patogen yang berperan dalam periodontitis agresif adalah bakteri anaerob 

Gram negatif terutama Aggregatibacter actinomycetemcomitans yang memiliki 

leukotoksin, endotoksin dan enzim lainnya yang berperan dalam merusak sel 

imun seperti PMN, leukosit dan lain-lain. Selain itu, faktor dari luar seperti 

kebiasaan merokok dan faktor genetik juga merupakan faktor predisposisi dari 

penyakit ini (Singh dkk., 2013;  Noack dan Hoffman, 2004). 

 

2.1.4 Patogenesis Periodontitis Agresif 

Pada tahap awal, pertahanan pada jaringan periodontal disediakan oleh 

respon sel imun innate  dalam bentuk PMN dan makrofag, fibroblas, sel epitelial 

dan sel dendritik yang secara normal terus menerus merespon bakteri plak (Nibali, 

2014). PMN memegang peran penting dalam respon imun host, defisiensi kualitas 

dan kuantitas PMN dapat meningkatkan kerusakan  periodontal (Joshipura dkk. 

2015).  

Beberapa spesies bakteri seperti Aggregatibacter actinomycetemcomitans 

(Aa), Porphyromonas gingivalis (Pg), Prevotella intermedia (Pi), dan Bacteriodes 

forsythus meningkat jumlahnya. Pertumbuhan bakteri ini dikaitkan dengan 

gangguan mekanisme regulasi sistem imun, yaitu terdapat defek fungsional pada 

polymorphonuclear leukocytes (PMNs), monosit, atau keduanya. Defek ini dapat 

merusak, baik kemotaksis PMN terhadap daerah infeksi ataupun kemampuan 

fagositosis dan mengeliminasi mikroorganisme. Defek pada PMN, monosit dan 

faktor genetik memungkinkan infeksi bakteri (Andrena dkk, 2008). Perubahan 

hormonal pada masa pubertas akan mempengaruhi endotelium dan menyebabkan 

meningkatnya permeabilitas vaskular yang mempengaruhi leukosit pada jaringan 
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yang terinflamasi. Perubahan ini akan memfasilitasi komposisi mikroflora 

subgingival sebagai bukti bertambahnya spesies Gram negatif (Aberg, 2013). 

 

2.2 Aggregatibacter actinomycetemcomitans 

A.actinomycetemcomitans merupakan bakteri Gram-negative yang bersifat 

patogen oportunistik dan merupakan bagian flora normal yang berkolonisasi di 

rongga mulut, gigi dan orofaring (Ridwan, 2012). Prevalensi bakteri ini bervariasi 

tergantung pada suku, usia dan gaya hidup pada setiap populasi. A. 

actinomycetemcomitans biasanya ditemukan di plak gigi, poket periodontal dan 

sulkus gingiva (Johansson, 2011). A.actinomycetemcomitans terbagi menjadi 

tujuh serotip (a-g) berdasarkan pada permukaan O-polysacharides (Aberg, 2013). 

Serotip a, b dan c merupakan serotip yang paling sering muncul pada rongga 

mulut. Serotip b dengan aktivitas leukotoksiknya secara dominan berhubungan 

dengan kasus periodontitis agresif lokalisata. Serotip c dapat ditemukan pada 

subjek yang sehat (Raja dkk., 2014).  

 

2.2.1 Taksonomi A.actinomycetemcomitans 

Kedudukan A.actinomycetemcomitans dalam tata nama bakteri dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut ((Raja dkk., 2014) : 

Kingdom : Bacteria 

Phylum : Proteobacteria 

Class : Gammaproteobacteria 

Order : Pasteurellales 

Family : Pasteurellaceae 

Genus : Aggregatibacter 

Species : Actinomycetemcomitans 

 

2.2.2 Morfologi Aggregatibacter actinomycetemcomitans 

A.actinomycetemcomitans adalah bakteri Gram negatif, berbentuk 

kokobasil, bersifat fakultatif anaerob yang berukuran 0.4 ± 0.1X 0.1 ± 0.4 

micrometers. A.actinomycetemcomitans memiliki fimbriae, vesikel dan materi 
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amorf ekstraseluler (Ragavendran dkk., 2015). Bakteri ini dapat tumbuh soliter 

atau berkoloni. Bakteri ini membentuk koloni dengan ukuran diameter 0,5-1,0 

mm pada media agar plate. Koloni ini memiliki morfologi yang kasar dengan 

karakteristik star-shaped pada bagian tengah (lihat gambar 2.2) (Aberg, 2013). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Koloni A.actinomycetemcomitans (Newman dkk., 2015) 

2.2.3 Patogenitas Aggregatibacter actinomycetemcomitans 

A.actinomycetemcomitans menghasilkan banyak faktor virulen yaitu 

leukotoksin sebagai yang terpenting, faktor penghambat kemotaksis, faktor 

sitotoksik, faktor imunosupresif, lipopolisakarida kolagenase, faktor penghambat 

fibroblas, faktor penentu resistensi antibiotik, adhesif, invasif dan faktor 

penghambat fungsi dari PMN (Kesic dkk., 2009). A.actinomycetemcomitans 

memainkan peran penting dalam patogenesis penyakit periodontitis agresif. 

Mekanisme destruktif jaringan yang ditunjukkan pada A.actinomycetemcomitans 

adalah sebagai berikut : 

1. Leukotoksin: Banyak strain A.actinomycetemcomitans menghasilkan 

leukotoksin yang dapat menghancurkan leukosit polymorphonuclear leukosit 

dan monosit. Ini akan membahayakan kemampuan host untuk melakukan 

fagositosis dan menghilangkan bakteri dan produk bakteri yang menyerang. 

2. Chemotaxis inhibition: Mereka menghasilkan faktor-faktor yang menghambat 

kemotaksis polymorphonuclear leukocyte dengan cara mencegah leukosit 

untuk mencapai lokasi infeksi. 

3. Endotoksin: A.actinomycetemcomitans melepaskan endotoksin yang dapat 

menyebabkan reaksi Schwartzman, agregasi trombosit, aktivasi komplemen 

dan resorpsi tulang.  
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4. Enzim: A.actinomycetemcomitans, Capnocytophaga dan Bacteroids 

menghasilkan enzim proteolitik, yang dapat menurunkan jaringan ikat 

periodontal. 

5. Sitotoksisitas fibroblas: Mereka juga mempengaruhi faktor penghambat 

fibroblas dan mengganggu dengan sintesis kolagen, sehingga mengganggu 

penyembuhan gingiva. 

6. Aktivasi B-Lymphocyte Polyclonal: Organisme ini memiliki aktivator B-

limfosit kuat poliklonal. Mereka menginduksi pelepasan limfokin yang 

menengahi reaksi inflamasi dan resorpsi tulang (Singh dkk., 2013). 

2.3 Pacar Air 

2.3.1 Klasifikasi Pacar air 

 Dalam taksonomi, pacar air diklasifikasikan sebagai berikut (Lestari dan 

Kencana, 2015) : 

 Divisi  : Magnoliophyta 

 Kelas : Magnoliopsida 

 Ordo : Ericales 

 Famili : Balsaminaceae 

 Genus : Impatiens 

 Spesies : l. balsamina                                          

2.3.2 Morfologi Tanaman Pacar Air 

  Batang pacar air memiliki ketinggian berkisar 40-100 cm, gemuk, tegak, 

dan tebal. Berwarna hijau dengan semburat kemerahan. Daun tanaman ini tumbuh 

spiral dengan panjang tangkai daunnya sekitar 1-3 cm. Urat daunnya lateral 

berjumlah 5-9 pasang. Lembaran daun berbentuk meruncing di ujung seperti 

tombak dengan panjang 4-12 cm dan lebar 1-3 cm (lihat gambar 2.3). Bunga 

pacar air tumbuh tunggal dengan berkumpul dari ketiak daun dan memiliki 

tangkai bunga yang pendek. Berwarna merah, putih, merah muda, ungu, maupun 

kombinasi dari warna tersebut. Buah berbentuk kapsul berwarna hijau, penuh 

dengan bulu-bulu halus. Bijinya cukup banyak, berwarna hitam dan berbentuk 

menyerupai bola (Lestari dkk., 2015). Pacar air biasanya ditanam sebagai 
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tanaman hias dengan tinggi 30-80 cm. Arah tumbuhnya tegak dan 

percabangannya monopodial. Habitat dari tanaman pacar air yaitu pada daerah 

beriklim semi tropikal, namun tidak dapat hidup pada daerah yang kering dan 

gersang. Tanaman ini sangat peka terhadap hama, begitu terkena hama, tanaman 

akan langsung busuk, biasanya tumbuh di pekarangan rumah dengan hanya 

menebar biji dari buah tanaman pacar air (Kusuma dkk., 2014). 

 

Gambar 2.3 Pacar Air (Dokumen pribadi, 2017) 

2.3.3 Kandungan Pacar Air 

Tanaman ini mempunyai biji yang mengandung saponin, bunganya 

mengandung antosianin (sianidin, delpinidin, pelargonidin, malpidin) dan 

kaemferol, akarnya mengandung sianidin dan monoglikosida, sedangkan daunnya 

mengandung flavonoid, saponin, steroid, dan glikosida (kumarin) (Pramudita 

dkk., 2015). Penelitian skrining fitokimia sebelumnya menunjukkan daun pacar 

air positif mengandung flavonoid, kuinon, steroid, tanin dan saponin serta 

memperlihatkan terjadinya peningkatan diameter hambatan seiring dengan 

kenaikan konsentrasi (Nurdin, dkk., 2013) 

a. Flavonoid 

Flavonoid merupakan salah satu kelompok senyawa metabolit sekunder 

yang paling banyak ditemukan di dalam jaringan tanaman. Flavonoid termasuk 

dalam golongan senyawa phenolik dengan struktur kimia C6-C3-C6. Kerangka 
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flavonoid terdiri atas satu cincin aromatik A, satu cincin aromatik B, dan cincin 

tengah berupa heterosiklik yang mengandung oksigen dan bentuk teroksidasi 

cincin ini dijadikan dasar pembagian flavonoid ke dalam sub-sub kelompoknya 

(Redha, 2010). Mekanisme flavonoid sebagai antibakteri dibagi menjadi 3 yaitu 

menghambat sintesis asam nukleat, menghambat fungsi membran sel dengan 

mengganggu permeabilitas membran sel, dan menghambat metabolisme energi 

(Cushnie dan Lamb, 2005). 

b. Tanin 

Tanin adalah senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada beberapa 

tanaman. Tanin pada tanaman diklasifikasikan sebagai tanin terhidrolisis dan tanin 

terkondensasi. Tanin merupakan senyawa kimia yang tergolong dalam senyawa 

polifenol. Tanin mempunyai kemampuan mengendapkan protein, karena tanin 

mengandung sejumlah kelompok ikatan fungsional yang kuat dengan molekul 

protein yang selanjutnya akan menghasilkan ikatan silang yang besar dan 

komplek yaitu protein tanin. Tanin memiliki kemampuan sebagai zat antibakteri 

dan jamur. Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri yaitu dengan cara 

menyebabkan sel bakteri menjadi lisis. (Sujarnoko, 2012). 

c. Saponin 

Saponin merupakan produk glikosida kompleks dengan berat molekul tinggi 

dan berdasarkan aglikonnya, saponin dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu 

tipe steroida dan tipe triterpenoida. Saponin dapat meningkatkan permeabilitas 

membran sehingga menyebabkan hemolisis sel. Ketika membran sel terganggu, 

zat antibakteri dapat dengan mudah masuk kedalam sel dan mengganggu 

metabolisme hingga terjadi kematian bakteri (Karlina dkk., 2013). 

d. Kumarin 

Kumarin adalah senyawa fenol yang umumnya berasal dari tumbuhan tinggi 

dan jarang sekali ditemukan pada mikroorganisme. Kumarin ditemukan hampir di 

setiap bagian tumbuh-tumbuhan mulai dari akar, batang , daun sampai bunga dan 

juga buah.  Kumarin banyak terdapat dalam bentuk glikosida. (Alegantina dan 

Isnawati, 2010).  Senyawa ini memiliki kerangka dasar α-benzo pyron. Beberapa 

kelompok senyawa kumarin memiliki efek farmakologis dan fisiologis tertentu 
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seperti senyawa furanokumarin dapat menghambat efek karsinogen, turunan 

Psoralen digunakan secara oral untuk mempercoklat kulit yang terkena sinar 

matahari dan untuk mengobati vertiligo, sedangkan senyawa yang tergolong 4-

hidroksi kumarin menunjukkan aktivitas anti koagulasi darah, menghambat kerja 

enzim, anti mikroba, anti biotik, dan dapat mengganggu sintesa DNA/RNA (Adfa, 

2006).  

e. Kuinon 

Kuinon merupakan senyawa berwarna dan mempunyai kromofor dasar 

seperti kromofor pada benzokuinon, yang terdiri atas dua gugus karbonil 

berkonjugasi dengan dua ikatan rangkap karbon-karbon. Kuinon terdiri  dari 

empat kelompok, yaitu benzokuinon, naftakuinon, antrakuinon, dan kuinon 

isoprenoid. Kuinon memiliki mekanisme kerja menghambat pertumbuhan bakteri 

dengan cara membentuk senyawa kompleks yang bersifat irreversible dengan 

residu asam amino nukleofilik pada protein transmembran pada membran plasma, 

polipeptida dinding sel, serta enzim-enzim yang terdapat pada permukaan 

membran sel, sehingga mengganggu kehidupan sel bakteri (Sapara dkk., 2016). 

f. Steroid 

Senyawa steroid terdapat dalam setiap makhluk hidup. Steroid yang 

ditemukan dalam jaringan tumbuhan disebut fitosterol, sedangkan yang 

ditemukan dalam jaringan hewan disebut kolesterol. Mekanisme kerja steroid 

sebagai antibakteri dalam menghambat pertumbuhan bakteri berhubungan dengan 

membran lipid dan sensitivitas terhadap komponen steroid yang menyebabkan 

kebocoran pada liposom bakteri. Steroid dapat berinteraksi dengan membran 

fosfolipid sel yang bersifat permeabel terhadap senyawa-senyawa lipofilik 

sehingga menyebabkan integritas membran menurun serta morfologi membran sel 

berubah menyebabkan sel rapuh dan lisis (Madduluri dkk, 2011). 

 

2.4 Chlorhexidine 

Chlorhexidine merupakan suatu antiseptik dan desinfektan yang mempunyai efek 

bakterisidal terhadap Gram positif dan Gram negatif. Chlorhexidine merupakan 

derivate bis-biguanite yang efektif dan mempunyai spektrum luas, bekerja cepat 
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dan toksisitas rendah. Chlorhexidine dipercaya sebagai obat kumur yang mampu 

mengurangi pembentukan plak, menghambat pertumbuhan plak dan mencegah 

terjadinya penyakit periodontal. Hal ini dikarenakan sifat dari chlorhexidine 

sendiri, yaitu bakterisid dan bakteriostatik terhadap berbagai macam bakteri, 

termasuk bakteri yang berada di dalam plak (Mervrayano, 2015). Namun 

penggunaan dalam jangka panjang dapat menimbulkan efek samping seperti 

adanya perubahan persepsi rasa, perubahan warna pada gigi dan menimbulkan 

reaksi hipersensitivitas (Kaplowitz dan Marylin C., 2008) 

 

2.5 Daya Antibakteri 

Daya antibakteri merupakan kemampuan suatu zat atau senyawa dalam 

membunuh atau menekan pertumbuhan atau reproduksi bakteri (Dorland, 2012). 

Berdasarkan sifat toksisitas selektif, daya antibakteri dibagi menjadi dua 

kelompok, yaitu antibakteri yang mempunyai sifat menghambat pertumbuhan 

bakteri (aktivitas bakteriostatik) dan antibakteri yang mempunyai sifat membunuh 

bakteri (aktivitas bakterisid) (Prayoga, 2013). 

Kemampuan zat antimikroba dalam menghambat pertumbuhan bakteri 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya : 1) Konsentrasi zat antimikroba, 2) 

jenis, jumlah, umur, dan keadaan mikroba, 3) suhu, 4) waktu, dan 5)sifat-sifat 

kimia fisik dan makanan termasuk kadar air, pH, jenis dan jumlah komponen di 

dalamnya (Agustrina, 2011).  

2.6 Metode Pengujian Aktivitas Antibakteri 

Metode pengujian aktivitas antibakteri dilakukan untuk mengetahui respon 

mikroorganisme terhadap antibakteri yang diujikan, sehingga pengobatan yang 

dilakukan dapat efektif dan efisien. Cara pengujian antibakteri dapat 

menggunakan metode difusi dan metode dilusi. Pada metode difusi penentuan 

aktivitas antibakteri didasarkan pada kemampuan difusi dari zat antimikroba 

dalam lempeng agar yang telah diinokulasikan dengan mikroba uji (Prayoga, 

2013). 
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Salah satu metode difusi yang sering digunakan adalah metode kertas 

cakram. Metode ini lebih dikenal dengan metode Kirby-Bauer. Pada cara ini 

digunakan suatu cakram kertas saring (paper disc) yang berfungsi sebagai tempat 

menampung antimikroba. Kertas tersebut kemudian diletakkan pada lempeng agar 

yang telah diinokulasi mikroba, kemudian diinkubasi pada waktu dan suhu 

tertentu sesuai dengan kondisi optimum mikroba uji (Prayoga, 2013). Metode 

cakram kertas memiliki kelebihan dan kelemahan. Kelebihannya adalah mudah 

dilakukan, tidak memerlukan peralatan khusus dan relatif murah. Sedangkan 

kelemahannya adalah ukuran zona bening yang terbentuk tergantung oleh kondisi 

inkubasi, inokulum, predifusi dan preinkubasi serta ketebalan medium. Apabila 

keempat faktor tersebut tidak sesuai maka hasil dari metode cakram kertas relatif 

sulit untuk diintepretasikan (Murray, 2007).  

 

2.7 Metode Ekstraksi Tanaman Obat 

Ekstraksi adalah kegiatan penarikan kandungan kimia yang dapat larut 

sehingga terpisah dari bahan yang tidak dapat larut dengan pelarut cair (Ditjen 

POM, 2000). Metode ekstraksi menggunakan pelarut ada dua macam yaitu cara 

dingin dan cara panas.  

a. Cara dingin : 

1) Maserasi 

Maserasi adalah proses pengekstrakan simplisia dengan menggunakan 

pelarut dengan beberapa kali pengocokan atau pengadukan pada 

temperatur ruangan (kamar) (Ditjen POM, 2000). Remaserasi berarti 

dilakukan pengulangan penambahan pelarut setelah dilakukan penyaringan 

maserat pertama, dan seterusnya (Pratiwi, 2010). 

2) Perkolasi 

Perkolasi adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu baru sampai 

sempurna (exhaustive extraction) yang umumnya dilakukan pada 

temperatur ruangan. Proses ini terdiri dari tahapan pengembangan bahan, 

tahap maserasi antara, tahap perkolasi sebenarnya 

(penetesan/penampungan ekstrak), terus menerus sampai diperoleh ekstrak 
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(perkolat) yang jumlahnya 1-5 kali bahan awal (Pratiwi, 2010; Mukhriani, 

2014). 

b. Cara panas 

1) Refluks 

Refluks adalah ekstraksi dengan pelarut pada temperatur titik didihnya, 

selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan 

dengan adanya pendingin balik. Umumnya dilakukan pengulangan proses 

pada residu pertama sampai 3-5 kali sehingga dapat termasuk ekstraksi 

sempurna. 

2) Soxhlet 

Soxhlet adalah ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu baru umumnya 

dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstraksi continue dengan 

jumlah pelarut relatif konstan dengan adanya pendingin balik. 

3) Digesti 

Digesti adalah maserasi kinetik (dengan pengadukan continue) pada 

temperatur ruangan, yaitu secara umum dilakukan pada temperatur 40-50 

⁰C. 

4) Infusa 

Infusa adalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air 

(bejana infus tercelup dalam penangas air, temperatur terukur 96-98 ⁰C) 

selama waktu tertentu (15-20 menit).  

5) Dekok 

Dekok adalah infusa pada waktu yang lebih lama (≥ 30 menit) dan 

temperatur sampai titik didih air (Mukhriani, 2014). 
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2.8 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Kerangka Konsep  
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2.9 Hipotesis 

2.9.1 Ekstrak daun pacar air (Impatiens balsamina L. ) memiliki daya antibakteri 

terhadap pertumbuhan A.actinomycetemcomitans. 

2.9.2 Semakin besar konsentrasi yang digunakan, semakin efektif daya hambat 

ekstrak daun pacar air terhadap pertumbuhan A.actinomycetemcomitans.  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah eksperimental laboratoris dengan 

rancangan penelitian the post-test only control group design yaitu suatu metode 

dengan melakukan pengamatan dan pengukuran pada kelompok kontrol dan 

kelompok perlakuan pada waktu yang telah ditentukan. Tujuan dari rancangan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan oleh suatu 

perlakuan. 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Bagian Biomedik 

Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember, Laboratorium Bioscience Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember dan Balai Konservasi Tumbuhan Kebun 

Raya Purwodadi Kabupaten Pasuruan. Penelitian ini dilakukan pada bulan 

November 2017 sampai Januari 2018.  

3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah ekstrak daun pacar air (Impatiens 

balsamina L.) dengan konsentrasi 100%, 75%, 50%, 25%, 12,5% dan 6,25%. 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat pada penelitian ini adalah daya hambat ekstrak daun pacar 

air (Impatiens balsamina L.) terhadap pertumbuhan A.actinomycetemcomitans. 

3.3.3 Variabel Terkendali 

 Variabel terkendali pada penelitian ini adalah media biakan bakteri, metode 

pengukuran, suhu inkubator, waktu inkubasi, pengukuran zona hambat, suspensi 

A.actinomycetemcomitans dan ekstrak daun pacar air.  
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3.4 Definisi Operasional 

3.4.1 Ekstrak Daun Pacar Air 

Ekstrak daun pacar air adalah sediaan yang diperoleh dari daun pacar air 

(Impatiens balsamina L.) yang telah diidentifikasi sebelumnya. Daun dikeringkan 

dan dihaluskan kemudian diekstrak dengan pelarut etanol 96% dengan metode 

maserasi. Maserat diuapkan sampai didapatkan ekstrak kental dengan konsentrasi 

100% kemudian ekstrak diencerkan untuk mendapat konsentrasi 75%, 50%, 25%, 

12,5% dan 6,25%.   

 

3.4.2 Daya Hambat Pertumbuhan A.actinomycetemcomitans 

Daya hambat pertumbuhan A.actinomycetemcomitans adalah kemampuan 

suatu zat dalam menghambat pertumbuhan A.actinomycetemcomitans dengan cara 

mengukur diameter zona hambat yaitu daerah yang bening di sekitar paper disc 

menggunakan jangka sorong digital (mm). Diameter zona hambat dihitung dari 

tepi (break point) yang berseberangan melewati pusat paper disc. Apabila tidak 

terdapat zona hambat di sekitar paper disc maka dinyatakan diameter zona 

hambatnya adalah 0.  

 

3.4.3 Aggregatibacter actinomycetemcomitans 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans adalah bakteri Gram negatif 

berbentuk kokobasil yang dapat tumbuh soliter atau berkoloni dan bersifat 

fakultatif anaerob. Dalam penelitian ini Aggregatibacter actinomycetemcomitans 

yang digunakan didapat dari Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Airlangga 

yang dikultur pada media agar slant.  

 

3.5 Sampel Penelitian 

3.5.1 Besar Sampel 

 Besar sampel dihitung dengan menggunakan rumus perhitungan sesuai 

dengan rumus Steel dan Torrie (1995). Adapun perhitungannya sebagai berikut : 
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𝑛 =  
(zα + zβ)2

σρ2

δ
2

 

 
Keterangan : 

𝑛    :  Besar sampel minimal 

zα : Batas atas nilai konversi pada tabel distribusi normal untuk batas atas 

kemaknaan (1,96) 

zβ   :  Batas bawah nilai konversi pada tabel distribusi normal untuk batas 

bawah kemaknaan (0,85) 

σρ2 :  Diasumsikan σρ2 = δ
2
 

Perhitungan jumlah sampel adalah sebagai berikut : 

𝑛 =  
(zα + zβ)2

σρ2

δ
2

 

𝑛 =  
(1,96 + 0,85)2

σρ2

δ
2

 

𝑛 = (1,96 + 0,85)2 

𝑛 = 7,8691 ≈ 8 

Berdasarkan hasil penghitungan di atas, diperoleh jumlah sampel minimal 

sebanyak 8 sampel untuk setiap kelompok. Total sampel yang  digunakan dalam 

penelitian ini adalah 64. 

 

3.5.2 Pengelompokan Sampel 

Sampel dibagi menjadi 8 kelompok perlakuan sebagai berikut : 

a. Kelompok K-  : Akuades steril (kontrol negatif) 

b. Kelompok  K+  : Chlorhexidine 0,2% (kontrol positif)  

c. Kelompok P6,25  : Ekstrak daun pacar air konsentrasi 6,25%  

d. Kelompok P12,5  : Ekstrak daun pacar air konsentrasi 12,5% 

e. Kelompok P25  : Ekstrak daun pacar air konsentrasi 25% 

f. Kelompok P50  : Ekstrak daun pacar air konsentrasi 50% 

g. Kelompok P75  : Ekstrak daun pacar air konsentrasi 75% 

h. Kelompok P100  : Ekstrak daun pacar air konsentrasi 100% 
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3.5.3 Kriteria Sampel  

 Sampel daun diambil dari tumbuhan pacar air (Impatiens balsamina L.) 

yang masih segar, sehingga pengambilan dilakukan pada pagi hari. Bagian 

tanaman yang diambil adalah daun ke 4 atau 5 ke atas dari pucuk. Daun yang 

dapat diambil berasal dari tanaman yang sudah berbunga (Nurdin dkk., 2013). 

Pemetikan daun pada nomer 4 dan 5 ke atas karena kadnungan klorofil dan zat 

aktif daun pada bagian tengah dan pangkal lebih banyak dibandingkan dengan 

bagian ujung (Pratama dan Laily, 2015). 

   

  5 

                      4 

             2       1 

      3 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Daun yang dipetik nomor 4 atau 5 ke atas (Dokumen pribadi, 2018) 

3.6 Alat dan Bahan 

3.6.1 Alat Penelitian  

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah : 

a. Wadah toples kaca bertutup 

b. Ayakan 80 mesh 

c. Blender (Nasional, Indonesia)  

d. Timbangan digital (Electronic Balance, BS 600 H, USA) 

e. Tabung Erlenmeyer (Pyrex, Japan)  

f. Gelas ukur (Pyrex, Japan) 

g. Corong kaca  
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h. Rotary flask 

i. Petridish tidak bersekat dengan diameter 9 cm (Pyrex, Japan) 

j. Tabung reaksi (Pyrex, Japan) 

k. Bunsen (Pyrex, Japan) 

l. Spatula kaca (Pyrex, Japan) 

m. Ose (Nikrom, Indonesia) 

n. Mikropipet (Eppendorf, Germany) 

o. Yellow tip 

p. Syringe  

q. Jangka sorong digital dengan derajat ketelitian 0,01 mm (Medesy, Italy) 

r. Oven (Memmert GmbH +Co. KG, tipe 300, Germany) 

s. Rotary evaporator (Heidolph, Laborota 4000, Germany) 

t. Kompor listrik  

u. Incubator (WTC Binder, Germany) 

v. Spektrofotometer (Milton Roy, Germany) 

w. Pinset (Dentica, France) 

x. Thermolyne 

y. Laminar flow(Super clean Bench, HF-100, Korea)  

z. Desicator (Duran, Germany) 

aa. Object glass 

bb. Deck glass 

cc. Mikroskop (Olympus, X21LED, Japan) 

dd. Autoclave (Hanshin Medical Co.,Lt., HS-85E, Korea) 

 

3.6.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

a. BHI-A/Brain Heart Infusion Agar  

b. BHI-B/Brain Heart Infusion Broth  

c. Akuades steril (Otsuka, Indonesia) 

d. Chlorhexidine 0,2% (Minosep, Bogor, Indonesia) 

e. Daun pacar air 
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f. Bakteri A. Actinomycetemcomitans 

g. Etanol 96% (One med, Indonesia) 

h. Alkohol 70% (One med, Indonesia) 

i. Blank disc 6mm (Oxoid, UK) 

j. Cotton swab steril (One med, Indonesia) 

k. Kertas saring (Whatman No.40, UK) 

l. Larutan PZ 

m. Minyak emersi 

n. Carbon gentian violet 

o. Lugol atau mordant 

p. Safranin atau air fuchsin 

q. Selective decolorizer 

 

3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Tahap Persiapan 

a. Identifikasi Tanaman Pacar Air 

Tanaman pacar air yang akan digunakan dalam penelitian, diidentifikasi 

terlebih dahulu di Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi, 

Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur.  

b. Sterilisasi Alat 

Semua alat yang terbuat dari kaca dibersihkan dan disterilkan terlebih 

dahulu dalam autoclave selama 15 menit dengan suhu 121⁰C. Alat yang terbuat 

dari plastik dicuci bersih dan dikeringkan kemudian diulas dengan menggunakan 

alkohol 70%. 

c. Pembuatan Ekstrak Daun Pacar Air 

Pembuatan ekstrak dilakukan di laboratorium Bioscience Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember dengan beberapa tahapan. Daun pacar air 

diambil sebanyak 2,5 kg kemudian dicuci dengan air mengalir sampai bersih, 

ditiriskan pada tampah dan diangin-anginkan selama 3 hari untuk menghilangkan 

sisa air. Daun pacar air kemudian dioven pada suhu 50⁰C selama 24 jam. Suhu 
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pengeringan harus memenuhi standar yaitu tidak lebih dari 60⁰C (Kemenkes RI, 

2009). 

Daun yang sudah kering kemudian digiling menggunakan blender dan 

diayak dengan ayakan 80 mesh, sehingga menjadi serbuk simplisia halus. Hasil 

serbuk simplisia yang diperoleh sebanyak 150 gram. Serbuk simplisia dimaserasi 

dengan cara direndam pada etanol  96% sebagai pelarut dengan perbandingan 

1:7,5 (b/v) antara serbuk simplisia dengan pelarut sehingga dibutuhkan etanol 

sebanyak 1,125 ml. Perendaman dilakukan selama 3x24 jam di dalam wadah 

toples bertutup pada suhu ruangan dengan 6 jam pertama sambil sesekali diaduk, 

kemudian diamkan selama 18 jam.  

Hasil maserasi kemudian dipisahkan dengan cara filtrasi menggunakan 

corong kaca yang diberi kertas saring. Maserat yang diperoleh dari maserasi 

kemudian diuapkan menggunakan rotary evaporator dengan kecepatan 180 rpm 

pada suhu 50⁰C selama 3 jam. Proses evaporasi dilakukan untuk memisahkan 

larutan etanol dengan zat-zat aktif yang ada di dalam ekstrak. 

d. Pengenceran ekstrak daun pacar air (Impatiens balsamina L.) 

Pengenceran dilakukan dengan menggunakan akuades steril untuk 

mendapatkan konsentrasi 75%, 50%, 25%, 12,5% dan 6,25% dari ekstrak daun 

pacar air konsentrasi 100%. Pengenceran konsentrasi ekstrak ini dilakukan di 

dalam laminar flow menggunakan mikropipet yang diberi tip dan hasil 

pengenceran tersebut dimasukkan pada tabung reaksi.  

Rumus pengenceran yang digunakan adalah :  

V1 x M1 = V2 x M2 

Keterangan : 

V1 : Volume pertama (volume larutan ekstrak konsentrasi pertama) 

V2 : Volume kedua (volume larutan ekstrak yang akan dibuat) 
M1  : Konsentrasi awal (konsentrasi larutan ekstrak pertama) 

M2  : Konsentrasi kedua (konsentrasi larutan ekstrak yang akan dibuat 

(Lampiran 3.1) 

e. Identifikasi bakteri A.actinomycetemcomitans 

Proses identifikasi bakteri dilakukan dengan metode pewarnaan Gram. 

Identifikasi ini dilakukan untuk memastikan bahwa bakteri tersebut benar bakteri 

A.actinomycetemcomitans, tidak terkontaminasi dan siap digunakan untuk 
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penelitian. Tahap pewarnaan Gram ini dilakukan di lab mikrobiologi Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember.  

e. Pembuatan media BHI-B 

 Media BHI-B dibuat dengan mencampur 3,7 gram BHI-B dan aquades 

steril sebanyak 100 ml kemudian dimasukkan dalam tabung erlenmeyer, diaduk 

dengan spatula sampai homogen kemudian disterilkan dengan menggunakan 

autoclave pada suhu 121⁰C selama 15 menit (Himedia Laboratories, 2011). Media 

BHI-B kemudian di inkubasi selama 24 jam dengan suhu 37⁰C. Media BHI-B 

yang steril akan tetap berwarna jernih dan tidak muncul kekeruhan setelah 

diinkubasi. Hal ini dilakukan untuk membuktikan bahwa media BHI-B dalam 

keadaan steril sebelum inokulasi. 

f. Pembuatan suspensi bakteri A.actinomycetemcomitans 

Suspensi A.actinomycetemcomitans dibuat dengan cara menambahkan satu 

ose isolat Aggregatibacter actinomycetemcomitans ke dalam tabung reaksi yang 

berisi media cair BHI-B sebanyak 2 ml, mulut tabung dilewatkan di atas lampu 

spirtus yang sedang menyala kemudian dihomogenkan di atas centrifuge. Tabung 

reaksi tersebut ditutup dengan kapas lalu dimasukkan ke dalam desicator dan 

diinkubasi dengan suhu 37⁰C selama 24 jam. Pertumbuhan 

A.actinomycetemcomitans ditandai dengan adanya kekeruhan pada media. Setelah 

24 jam, suspensi A.actinomycetemcomitans dalam tabung reaksi divibrasi dengan 

menggunakan thermolyne dan diukur absorbansinya dengan standar Mc Farland 

0,5 dengan absorbansi 0,05 dan panjang gelombang 560 nm dengan menggunakan 

spektrofotometer (Hardman, 2001). 

g. Pembuatan Media BHI-A 

Pembuatan media BHI-A dilakukan dengan mencampur 10,4 gram BHI-A dan 

200 ml aquades steril ke dalam tabung erlenmeyer. Campuran tersebut diaduk dan 

dipanaskan diatas kompor sampai homogen. Media agar tersebut kemudian ditutup 

kapas dan disterilkan dalam autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit (Himedia 

Laboratories, 2011). Media BHI-A kemudian diinkubasi selama 24 jam untuk uji 

sterilisasi. Media BHI-A yang steril akan tetap jernih atau tidak terdapat titik-titik 

putih di atasnya. 
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h. Pemberian Kode Label pada Petridish 

Pemberian kode label pada 8 petridish yang steril dilakukan dalam laminar 

flow untuk mencegah kontaminasi dengan lingkungan luar. Masing-masing 

petridish diberi kode label nomor urut petridish dari 1 sampai 8. Kemudian pada 

bagian bawah masing-masing petridish, diberi keterangan label yang terdiri dari 8 

macam, yakni kode K- untuk kontrol negatif (akuades steril), K+ untuk kontrol 

positif (chlorhexidine 0,2%), P100 untuk ekstrak daun pacar air dengan 

konsentrasi 100%, P75 untuk ekstrak dengan konsentrasi 75%, P50 untuk ekstrak 

dengan konsentrasi 50%, P25 untuk ekstrak dengan konsentrasi 25%, P12,5 untuk 

ekstrak dengan konsentrasi 12,5% dan P6,25 untuk ekstrak dengan konsentrasi 

6,25%.  

i. Inokulasi Suspensi A.actinomycetemcomitans pada Media BHI-A 

Media BHI-A yang masih  hangat dituangkan ke dalam 8 petridish masing-

masing sebanyak 25 ml dengan ketebalan 4 mm. Sediaan dibiarkan hingga 

menjadi padat, kurang lebih 15 menit. Kemudian menginokulasikan suspensi 

A.actinomycetemcomitans dengan metode streaking menggunakan swab. Swab 

steril dicelupkan ke dalam tabung inokulum, lalu ditekan-tekan pada dinding 

tabung agar kelebihan cairan dapat dikeluarkan karena swab tidak boleh terlalu 

basah. Gerakan streaking diulang sebanyak 3 kali dan petridish diputar sekitar 60⁰ 

pada setiap pengulangan. Langkah terakhir swab diusapkan mengelilingi tepi 

media agar (Hudzicki, 2009). 

 

3.7.2 Tahap Uji Daya Antibakteri 

a. Semua perlakuan dilakukan di dalam laminar flow untuk menghindari 

kontaminasi.  

b. Kertas cakram ditetesi ekstrak daun pacar air dengan konsentrasi 100%, 75%, 

50%, 25%, 12,5% dan 6,25% , kontrol positif chlorhexidine dan kontrol 

negatif akuades steril sebanyak 20 μL menggunakan mikropipet yang diberi tip. 

Tip ini selalu diganti setiap pergantian sampel. 
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c. Kertas cakram yang sudah ditetesi dibiarkan mengering kemudian diletakkan 

pada permukaan media yang seudah diberi suspensi bakteri menggunakan pinset 

steril sesuai dengan label. 

d. Petridish ditutup, kemudian dimasukkan dengan posisi terbalik ke dalam 

decisator untuk menciptakan kondisi anaerob, lalu decisator dimasukkan ke 

dalam inkubator untuk diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37⁰C. 

 

3.7.3 Tahap Pengukuran Zona Hambat 

Setelah dilakukan inkubasi selama 24 jam, kemudian dilakukan 

pengukuran diameter zona hambat di sekitar paper disc pada masing-masing 

kelompok penelitian dengan menggunakan jangka sorong digital. Pengukuran 

diameter zona hambat pada petridish dilakukan pada posisi terbalik. Diameter 

zona hambat diukur dari tepi (break point ) ke tepi (break point) zona hambat 

yang bersebrangan melewati pusat paper disc. Jika tidak tidak terdapat zona 

hambat di sekitar paper disc, maka dapat dikatakan bahwa nilai diameter zona 

hambat sebesar 0,00 mm. Jika terdapat zona hambat yang saling tumpang tindih 

antar kelompok penelitian, maka zona hambat diukur dari pusat paper disc ke tepi 

zona hambat sehingga didapatkan jari-jari zona hambat, kemudian pengukuran 

dikalikan dua untuk menentukan diameter zona hambat (Hudzicki, 2009). Jika 

terdapat zona hambat yang berbentuk lonjong maka pengukuran dilakukan pada 

diameter yang panjang (misalnya a mm) dan diameter yang pendek (misalnya b 

mm), kemudian keduanya dijumlah dan dibagi dua. Jadi diameter zona hambat (x) 

= (a+b)/2 (lihat gambar 3.2).Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali oleh orang 

yang berbeda dan diambil rata-rata (Hardman, 2001). Tiga orang yang melakukan 

pengukuran, sebelumnya dilakukan penyamaan persepsi dan diberi penjelasan 

tentang bagaimana cara mengukur zona hambat. 
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Gambar 3.2 Cara pengukuran zona hambat 

Keterangan : 

 : Kertas cakram 
 : Zona hambat 

 : Pengukuran zona hambat 

a mm : Diameter panjang 
b mm : Diameter lebar 

 

3.8 Analisis Data 

Data yang diperoleh dilakukan uji normalitas menggunakan Kolmorgorov-

Smirnov untuk menguji apakah data berdistribusi normal dan uji homogenitas 

menggunakan Levene Test. Apabila data yang didapatkan tidak berdistribusi 

normal atau tidak homogen maka dilanjutkan dengan uji statistik nonparametrik 

yaitu Kruskal-Wallis untuk mengetahui perbedaan pada seluruh kelompok 

penelitian dan dilanjutkan dengan uji perbedaan antara setiap kelompok 

menggunakan uji statistik Mann-Whitney dengan kriteria apabila nilai signifkansi 

lebih dari 0,05 (P>0,05), maka tidak ada perbedaan yang bermakna antar 

kelompok penelitian, dan apabila nilai siginifikansi kurang dari 0,05 (P<0,05) 

maka ada perbedaan yang bermakna antar kelompok penelitian.  
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3.9 Alur Penelitian 

 

Gambar 3.3 Alur Penelitian

Analisis data 

Pengukuran Zona Hambat 

Inkubasi selama 24 jam pada 

suhu 37⁰C 
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steril 

P75 : 

ekstrak 

daun 

pacar 

air 75% 

P12,5 : 

ekstrak 

daun 

pacar air 

12,5% 

P25 : 

ekstrak 

daun 

pacar air 

25% 

P50 : 

ekstrak 

daun 

pacar air 

50% 

P6,25 : 

ekstrak 

daun 

pacar air 

6,25% 

Pemberian ekstrak daun pacar air pada kertas 

cakram kemudian diletakkan pada media 

Inokulasi A.actinomycetemcomitans 

pada media BHI-A 

Pengenceran ekstrak daun 

pacar air 100%, 75%, 50%, 

25%, 12,5% dan 6,25% 

Pembuatan media BHI-B dan 

suspensi bakteri 

A.actinomycetemcomitans 

Pembuatan ekstrak daun pacar 

air 

 Persiapan alat dan bahan 

Pemberian kontrol positif dan negatif pada 

kertas cakram kemudian diletakkan pada media 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

ekstrak daun pacar air efektif dalam menghambat pertumbuhan 

A.actinomycetemcomitans. Konsentrasi ekstrak daun pacar air yang paling efektif 

dalam menghambat pertumbuhan A.actinomycetemcomitans adalah konsentrasi 

100%  

5.2 Saran 

5.2.1 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji biokompatibilitas 

ekstrak daun pacar air terhadap jaringan rongga mulut. 

5.2.2  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai efektifitas ekstrak daun 

pacar air menggunakan metode ekstraksi yang berbeda. 

5.2.3   Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji toksisitas ekstrak daun 

pacar air. 

5.2.4  Perlu dilakukan isolasi terhadap zat aktif yang terkandung di dalam daun 

pacar air yang berguna sebagai antibakteri terhadap Aggregatibacter 

actinomycetemcomitans.
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LAMPIRAN 

 

3.1 Rumus Pengenceran Ekstrak Daun Pacar Air 

Konsentrasi ekstrak daun pacar air yang digunakan adalah 100%, 75%, 

50%, 25%, 12,5% dan 6,25%. Konsentrasi tersebut didapatkan dengan 

pengenceran menggunakan akuades steril berdasarkan rumus sebagai berikut. 

V1 x M1 = V2 x M2 

Keterangan : 

V1 : Volume pertama (volume larutan ekstrak konsentrasi pertama) 

V2 : Volume kedua (volume larutan ekstrak yang akan dibuat) 

M1  : Konsentrasi awal (konsentrasi larutan ekstrak pertama) 

M2  : Konsentrasi kedua (konsentrasi larutan ekstrak yang akan dibuat 

Cara pengencerannya yaitu : 

1. Untuk memperoleh ekstrak daun pacar air 75% sebanyak 1000 µl : 750 µl 

ekstrak daun pacar air ditambah 250 µl akuades steril 

2. Untuk memperoleh ekstrak daun pacar air 50% sebanyak 1000 µl : 

V1 x M1      = V2 x M2 

V1 x 100%  = 1000 µl x 50% 

V1   = 1000 µl x 50% 

    100% 

V1   = 500 µl  

Volume pelarut yang ditambahkan adalah : 

V2 – V1 = 1000 µl – 500 µl =  500 µl 

Jadi ekstrak daun pacar air konsentrasi 50% didapatkan dengan 

menambahkan akuades steril sebanyak 500 µl ke dalam 500 µl ekstrak daun 

pacar air konsentrasi 100%. 

3. Untuk memperoleh ekstrak daun pacar air 25% sebanyak 1000 µl : 

V1 x M1     = V2 x M2 

V1 x 100% = 1000 µl x 25% 

V1     = 1000 µl x 25% 
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    100% 

V1   = 250 µl  

Volume pelarut yang ditambahkan adalah : 

V2 – V1 = 1000 µl – 250 µl =  750 µl 

Jadi ekstrak daun pacar air konsentrasi 25% didapatkan dengan 

menambahkan akuades steril sebanyak 750 µl ke dalam 250 µl ekstrak daun 

pacar air konsentrasi 100%. 

4. Untuk memperoleh ekstrak daun pacar air 12,5% sebanyak 1000 µl : 

V1 x M1    = V2 x M2 

V1 x 100%   = 1000 µl x 12,5% 

V1  = 1000 µl x 12,5% 

  100% 

V1   = 125 µl  

Volume pelarut yang ditambahkan adalah : 

V2 – V1 = 1000 µl – 125 µl =  857 µl 

Jadi ekstrak daun pacar air konsentrasi 25% didapatkan dengan 

menambahkan akuades steril sebanyak 875 µl ke dalam 125 µl ekstrak daun 

pacar air konsentrasi 100%. 

5. Untuk memperoleh ekstrak daun pacar air 12,5% sebanyak 1000 µl : 

V1 x M1     = V2 x M2 

V1 x 100%   = 1000 µl x 6,25% 

V1  = 1000 µl x 6,25% 

  100% 

V1   = 62,5 µl  

Volume pelarut yang ditambahkan adalah : 

V2 – V1 = 1000 µl – 62,5 µl =  937,5 µl 

Jadi ekstrak daun pacar air konsentrasi 25% didapatkan dengan 

menambahkan akuades steril sebanyak 937,5 µl ke dalam 62,5 µl ekstrak 

daun pacar air konsentrasi 100%. 
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3.2 Surat Keterangan Identifikasi Tumbuhan 
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3.3 Surat Keterangan Identifikasi Bakteri 
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Gambaran mikroskopis A.actinomycetemcomitans dengan perbesaran 1000x  

 

  

Bakteri berbentuk kokobasil 

dan berwarna merah 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


47 

 

 
 

3.4. Alat dan Bahan Penelitian 

3.4.1 Alat Penelitian 
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Keterangan : 

 

  

s t 

u 

v 

w x y z aa 

bb cc 

a. Oven 

b.  Inkubator 

c. Rotary evaporator 

d. Tabung erlenmeyer 

e. Beaker glass 

f. Corong kaca 

g. Rotary flask 

h. Spatula kaca 

i. Nampan alumunium 

j. Tip kuning 

k. Ayakan  

l. Gelas ukur 

m. Blender 

n. Toples kaca 

o. Timbangan digital 

p.Thermolyne 

q.Kompor listrik dan panci 

r. Spektrofotometer 

s. Laminar flow 

t. Autoclave 

u. Mikroskop binokuler 

v. Tabung rekasi 

w. Mikropipet 

x. Syringe 

y. Petridish tidak bersekat 

z. Pinset 

aa. Ose 

bb. Desicator 

cc. Jangka sorong digital 
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3.4.2 Bahan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

a b c 
d 

e f g h 

i 

j 

k 

Keterangan : 

a. BHI-A 

b. BHI-B 

c. Etanol 96% 

d. Ekstrak daun pacar air 

e. Akuades steril 

f. Chlorhexidine 

g. Suspensi 

A.actinomycetemcomitans 

h. Paper disc 

i. Alumunium foil 

j. Kertas saring 

k. Kertas label 
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4.1 Hasil Penelitian 
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4.2  Analisis Data 

4.2.1  Hasil Uji Normalitas Menggunakan Kolmorgorov-Smirnov 

4.2.2 Hasil Uji Homogenitas Menggunakan Levene Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 K - K + P6,25 P12,5 P25 P50 P75 P100 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 

Normal 

Parametersa,b 

Mean ,00 11,9188 6,9050 9,1100 11,8925 14,1825 15,9388 16,8038 

Std. 

Deviation 

,000c 1,08200 1,24894 1,95014 1,77250 2,28133 1,81650 2,16147 

Most Extreme 

Differences 

Absolute  ,202 ,164 ,254 ,180 ,125 ,216 ,190 

Positive  ,164 ,164 ,254 ,180 ,106 ,216 ,190 

Negative  -,202 -,156 -,181 -,144 -,125 -,137 -,103 

Test Statistic  ,202 ,164 ,254 ,180 ,125 ,216 ,190 

Asymp. Sig. (2-tailed)  ,200d,e ,200d,e ,138d ,200d,e ,200d,e ,200d,e ,200d,e 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. The distribution has no variance for this variable. One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test cannot be performed. 

d. Lilliefors Significance Correction. 

e. This is a lower bound of the true significance. 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Zona hambat   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5,075 7 56 ,000 
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4.2.3  Hasil Uji Non-Parametrik Menggunakan Kruskal-Wallis 

Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank 

Zona 

hambat 

K- 

K+ 

P6,25 

P12,5 

P25 

P50 

P75 

P100 

Total 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

64 

4,50 

33,50 

13,63 

21,88 

33,19 

44,81 

52,63 

55,88 

 

 

 

 

 

 

4.2.4  Hasil Uji Non-Parametrik Menggunakan Mann-Whitney 

A. Hasil Uji K- dengan K+ 

Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

K- 
K+ 

Total 

8 
8 

16 

4,50 
12,50 

36,00 
100,00 

 

 

  

Test Statistics
a,b

 

 Hasil 

Chi-Square 

df 
Asymp. Sig. 

54,515 

7 
,000 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: perlakuan 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 
Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 
36,000 

-3,590 

,000 
,000

b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


53 

 

 
 

B. Hasil uji K- dengan P6,25 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

K- 
P6,25 

Total 

8 
8 

16 

4,50 
12,50 

36,00 
100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,590 
,000 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

C. Hasil uji K-  dengan P12,5 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K- 

P12,5 
Total 

8 

8 
16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,593 
,000 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

D. Hasil uji K-  dengan P25 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K- 

P25 
Total 

8 

8 
16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 
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Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 
-3,590 

,000 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

E.  Hasil uji K- dengan P50 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K- 

P50 
Total 

8 

8 
16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 
-3,590 

,000 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

F. Hasil uji K-  dengan P75 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K- 

P75 

Total 

8 

8 

16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 
Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 
36,000 

-3,590 

,000 
,000

b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 
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G. Hasil uji K- dengan P100 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

K- 
P100 

Total 

8 
8 

16 

4,50 
12,50 

36,00 
100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,590 

,000 
,000

b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

H. Hasil uji K+ dengan P6,25 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K+ 

P6,25 

Total 

8 

8 

16 

12,50 

4,50 

100,00 

36,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,361 
,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

I. Hasil uji K+ dengan P12,5 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

K+ 
P12,5 

Total 

8 
8 

16 

11,63 
5,38 

93,00 
43,00 
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Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

7,000 

43,000 
-2,627 

,009 

,007
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

J. Hasil uji K+ dengan P25 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K+ 

P25 
Total 

8 

8 
16 

8,75 

8,25 

70,00 

66,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

30,000 

66,000 
-,210 

,834 

,878
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

K. Hasil uji K+ dengan P50 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K+ 

P50 

Total 

8 

8 

16 

6,13 

10,88 

49,00 

87,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 
Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

13,000 
49,000 

-1,995 

,046 
,050

b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

L. Hasil uji K+ dengan P75 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of 
Ranks 

Zona 

hambat 

K+ 

P75 

Total 

8 

8 

16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 
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Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 
-3,361 

,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

M. Hasil uji K+ dengan P100 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

K+ 

P100 
Total 

8 

8 
16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 
-3,361 

,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

N. Hasil uji P6,25 dengan P12,5 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P6,25 

P12,5 

Total 

8 

8 

16 

5,63 

11,38 

45,00 

91,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 
Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

9,000 
45,000 

-2,417 

,016 
,015

b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

O. Hasil uji P6,25 dengan P25 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

P6,25 
P25 

Total 

8 
8 

16 

4,50 
12,50 

36,00 
100,00 
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Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,361 
,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

P. Hasil uji P6,25 dengan P50 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P6,25 

P50 

Total 

8 

8 

16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 
-3,361 

,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

Q. Hasil uji P6,25 dengan P75 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P6,25 

P75 

Total 

8 

8 

16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 
-3,361 

,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 
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R. Hasil uji P6,25 dengan P100 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

P6,25 
P100 

Total 

8 
8 

16 

4,50 
12,50 

36,00 
100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,361 
,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

S.  Hasil uji P12,5 dengan P25 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P12,5 

P25 

Total 

8 

8 

16 

5,75 

11,25 

46,00 

90,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

10,000 

46,000 
-2,314 

,021 

,021
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

T. Hasil uji P12,5 dengan P50 

Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P12,5 

P50 
Total 

8 

8 
16 

4,88 

12,13 

39,00 

97,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

3,000 

39,000 

-3,048 

,002 
,001

b
 

 

 

 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 
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U. Hasil uji P12,5 dengan P75 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

P12,5 
P75 

Total 

8 
8 

16 

4,50 
12,50 

36,00 
100,00 

 
Test Statistics

a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,363 
,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

V. Hasil uji P12,5 dengan P100 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P12,5 

P100 

Total 

8 

8 

16 

4,50 

12,50 

36,00 

100,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

,000 

36,000 

-3,363 
,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

W. Hasil uji P25 dengan P50 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P25 

P50 

Total 

8 

8 

16 

6,06 

10,94 

48,50 

87,50 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

12,500 

48,500 
-2,051 

,040 

,038
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 
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X. 24 Hasil uji P25 dengan P75 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

P25 
P75 

Total 

8 
8 

16 

5,00 
12,00 

40,00 
96,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

4,000 

40,000 

-2,943 

,003 
,002

b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

Y. Hasil uji P25 dengan P100 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P25 

P100 
Total 

8 

8 
16 

4,63 

12,38 

37,00 

99,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

1,000 

37,000 

-3,258 
,001 

,000
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 
b. Not corrected for ties. 

Z. Hasil uji P50 dengan P75 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 

hambat 

P50 

P75 

Total 

8 

8 

16 

6,75 

10,25 

54,00 

82,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

18,000 

54,000 

-1,470 

,141 
,161

b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 
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AA. Hasil uji P50 dengan P100 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

P50 
P100 

Total 

8 
8 

16 

6,13 
10,88 

49,00 
87,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 
Z 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

13,000 

49,000 
-1,995 

,046 

,050
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 

BB. Hasil uji P75 dengan P100 
Ranks 

 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 

Zona 
hambat 

P75 
P100 

Total 

8 
8 

16 

7,38 
9,63 

59,00 
77,00 

Test Statistics
a
 

 Zona hambat 

Mann-Whitney U 

Wilcoxon W 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 

23,000 

59,000 

-,945 
,345 

,382
b
 

a. Grouping Variable: perlakuan 

b. Not corrected for ties. 
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