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Indonesia merupakan negara yang memiliki keanekaragaman hayati yang
melimpah salah satunya yaitu tumbuhan akasia berduri (Acacia nilotica). Acacia
nilotica termasuk tumbuhan serbaguna di seluruh dunia dengan manfaatanya.
Kandungan senyawa aktif yang terdapat pada tanaman Acacia nilotica khususnya
pada gum memiliki aktivitas antibakteri terhadap sejumlah bakteri. Bakteri yang
digunakan dalam penelitian ini vyaitu bakteri Staphylococcus aureus dan
Streptococcus mutans. Kedua bakteri tersebut merupakan bakteri gram positif dan
termasuk flora normal manusia. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui
daya hambat dari ekstrak etanol gum Acacia nilotica dengan beberapa konsentrasi
terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan Streptococcus mutans.

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah ekstraksi menggunakan
prinsip maserasi dan Uji daya hambat menggunakan metode difusi sumuran agar
dan metode dot. Metode difusi sumuran agar dimulai dengan peremajaan bakteri
dengan menggunakan NA miring dan NB. Kemudian menggunakan teknik pour
plate dan di lakukan pencemplongan di agar untuk meletakkan ekstrak etanol gum
A. nilotica dengan konsentrasi 10%, 20%,30%,40% dan 50% . Hasil positif
ditandai dengan adanya zona hambat yang mengindikasikan bahwa ekstrak etanol
gum A. nilotica mampu menghambat bakteri karena adanya senyawa aktif
antibakteri. Metode dot modifikasi untuk mengetahui bahwa ekstrak etanol gum
A. nilotica terbukti dapat menghambat S.aureus. Modifikasi dengan perbedaan
media NA yang lebih tipis. Ekstrak etanol gum A. nilotica dilakukan dengan
metode spread plate di atas media NA dan menggunakan metode dot dengan

tusuk gigi steril untuk inokulasi bakteri.

vii



Data hasil uji daya hambat yang diperoleh pada perlakuan konsentrasi
30%,40% dan 50% ekstrak etanol A. nilotica terhadap bakteri S. aureus
selanjutnya dilakukan uji statistik secara kuantitatif untuk mengetahui data mana
yang lebih efektif menggunakan aplikasi RStudio. Analisis data uji Kruskal —
Wallis yang menunjukan bahwa ada perbedaan efektifitas daya hambat pada
ekstrak etanol gum A. nilotica. Uji Signifikasi dan podt-hoc Tukey pada
konsentrasi ekstra etanol gum A. nilotica yang menunjukan perbedaan signifikan,
maka adanya efek berbeda nyata dalam menghambat pertumbuhan S. aureus.
Sedangkan perbedaan yang tidak signifikan menunjukan bahwa adanya efek yang
sama dalam menghambat S. aureus.Namun pada bakteri S. mutans tidak mampu
menghambat dengan tidak munculnya zona bening sebagai indikasinya hal
tersebut kemungkinan disebabkan karena S. mutans yang memiliki karakteristik

pembentukan biofilm yang dapat mempertahankan diri dari antimikroba.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia masuk dalam salah satu pusat keanekaragaman hayati dunia
dengan kekayaan alam yang dapat memberikan manfaat serbaguna, sehingga
perlu adanya eksplorasi untuk dikembangkan. Keanekaragaman hayati yang
melimpah salah satunya yaitu tumbuhan akasia berduri (Acacia nilotica).
Tumbuhan A. nilotica merupakan spesies Acacia disebut pohon gum arab atau
babul termasuk dalam famili Fabaceae (Ajayi dkk., 2018). A .nilotica memiliki
berbagai manfaat dalam bidang sosial, ekonomi dan ekologis. Selain itu, termasuk
tumbuhan serbaguna di seluruh dunia dengan pemanfaatanya seperti untuk
pengobatan tradisional bagi hewan dan manusia, pertanian, peternakan, industri
dan pangan (Amadou dkk., 2020). Tanaman A. nilotica terdapat kandungan
senyawa aktif seperti saponin, tanin dan flavonoid yang bisa digunakan sebagai
antibakteri terhadap sejumlah bakteri (Deshpande dan Kadam, 2013; Waluyo,
2016; Mirftahul dkk., 2020).

Staphylococcus aureus termasuk bakteri gram positif yang dapat
ditemukan di tubuh manusia sebagai flora normal, terutama terletak di kulit dan
selaput lendir seperti hidung dari individu yang paling sehat (Taylor dan
Chandarashekhar, 2022). S. aureus termasuk bakteri patogen manusia yang
dapat menyebabkan berbagai manifestasi klinik. Infeksi paling sering berasal dari
kolonisasi flora yang ada pada membran mukosa atau kulit inang yang terinfeksi.
Sekitar 30% dari populasi manusia dijajah dengan S. aureus mengakibatkan beban
sosial ekonomi yang tinggi baik negara maju dan berkembang (Rashid dkk., 2017)

Streptococcus mutans dikategorikan sebagai spesies Streptococcus oral
anaerob fakultatif gram positif (Ito dkk., 2019). Habitat utama di rongga mulut
manusia khususnya pada penyebab terbentuknya biofilm multispesies yang
terbentuk pada permukaan keras gigi. S. mutans dapat mensintesis sejumlah
besar polimer ekstraseluler glukan dari sukrosa di bantu enzim glukosiltransferase
sehingga membentuk biofilm yang melapisi koloni, selain itu dapat berkembang
di bawah kondisi stres lingkungan terutama pH rendah (Lemos dkk., 2019).



Berdasarkan beberapa hasil penelitian mengenai potensi tumbuhan A.
nilotica dapat dijadikan antibakteri karena adanya kandungan saponin, flavonoid,
glikosida, tanin dan fenol. Uji dengan melihat zona hambat yang ada pada media
pertumbuhan bakteri yang diuji. Ekstrak daun A. nilotica menunjukan aktivitas
antibakteri S. aureus dan Escherichia coli dengan konsentrasi 50mg/ml dengan
zona hambat 30,33t0,58 mm dan terhadap bakteri Streptococcus, dan
Pseudomonas flourescens (Abubakar dkk., 2019). Kumari dkk., (2019)
melaporkan bahwa ekstraksi tanaman A. nilotica memiliki khasiat antimikroba
ekstrak terhadap patogen oral seperti S. aureus sebesar 40.20£0.25 mm, S.
mutans sebesar 40.21+0.32mm, Enterococcus faecalis sebesar 38.01+0.33mm dan
Candida albicans sebesar 27+0.45mm. sehingga dapat dimanfaatkan dalam
penggunaan perawatan mulut seperti pasta gigi, irigasi endodontik, gel gigi, obat
kumur penyegar mulut dan lain sebagainya.

Berdasarkan penelitian Deshpande & Kadam, (2013) juga melaporkan
bahwa ekstrak etanol daun A. nilotica memiliki aktivitas antimikroba terhadap S.
mutans dengan daya hambat 31+0.7 mm sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
obat karies gigi yang disebabkan oleh S. mutans. Pada penelitian lain ekstrak gum
A. nilotica memiliki kemampuan menghambat bakteri E. coli dan S. aureus
diindikasi adanya zona hambat (Siddiqui dkk., 2016). Berdasarkan penelitian
Dubey dkk., (2015)melaporkan bahwa ekstrak etanol gum A nilotica dapat
menghambat bakteri E. coli, Staphylococcus caseolyticus, Streptococcus pyogenes
dengan terbentuknya zona hambat. Selain itu pada penelitian. Ramalechume
dkk.,( 2020)melaporkan ekstrak gum A. nilotica dapat menghambat bakteri E. coli
dan Staphylococcus aureus dengan terbentuknya zona bening, namu penelitian ini
Gum A. nilotica membantu sintesis CuO sehingga dapat menghambat bakteri.

Potensi gum A.nilotica sebagai antibakteri pada tumbuhan A. nilotica
perlu dilakukan pengembangan dengan penelitian yang bertujuan memperoleh
ekstrak gum yang dapat menghambat bakteri. Penelitian ini juga untuk
meningkatkan pengetahuan masyarakat tentang pemanfaatan tumbuhan sebagai
obat alami atau untuk bahan campuran produk pasta gigi, sabun anti jerawat dan



lain sebagainya. Selain itu, diharapkan bisa sebagai acuan peneliti selanjutnya

tentang uji kegunaan dan pemanfaatan gum tumbuhan A. nilotica.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah apakah pemberian ekstrak
etanol gum Acacia nilotica dapat menghambat bakteri Staphylococcus aureus dan

Streptococcus mutans

1.3 Batas Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah uji daya hambat dari ekstrak

etanol gum arab (Acacia ) dari beberapa konsentrasi.

1.4 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya hambat pemberian ekstrak
etanol gum arab (Acacia ) terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus dan

Streptococcus mutans.

1.5 Manfaat

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat berupa informasi
ilmiah mengenai nilai guna dari gum A. nilotica sebagai antibakteri yang dapat
dimanfaatkan untuk campuran produk kesehatan atau kecantikan. Selain itu, hasil
penelitian ini juga dapat digunakan sebagai acuan peneliti selanjutnya mengenai

manfaat untuk pembuatan campuran produk dari gum tumbuhan A. nilotica.



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Akasia (Acacia nilotica )

A. nilotica bisa disebut akasia berduri dan termasuk dalam famili
Fabaceae dikenal dengan akasia berduri yang berasal dari tropis dan subtropis
seperti Afrika, Timur Tengah , dan indian subcontinent (Raj dkk., 2015).
Tanaman dengan ciri bertangkai tunggal, batang berwarna gelap hingga hitam ,
berkulit kasar dan memiliki duri (Irani dan Khalid, 2015). Acacia termasuk
tumbuhan invasi yang masuk ke Indonesia sejak tahun 1950 —an dari kebun raya
Kalkuta india ke kebun raya Bogor yang bertujuan untuk produksi gum namun
tidak sesuai yang diharapkan. Kemudian pada tahun 1969 di perkenalkan ke
Taman Nasional Baluran sebagai pembatas atau pagar hidup Taman Nasional
dan perkebunan jati (Zahra dkk., 2020). Pembatas bertujuan untuk batas sekat
bakar sehingga mengantisipasi api yang akan menjalar dari savana ke kawasan
hutan jati (Djufri, 1970).

Secata taksonomi, akasia berduri digolongkan sebagai berikut:

Klasifikasi

Kingdom : Plantae

Divisi : Tracheophyta
Class : Magnoliopsida
Ordo : Fabales
Family : Fabaceae
Genus : Acacia
Species . A. nilotica

(Seebacher dkk., 2009)
Tumbuhan diperkenalkan tidak cukup dengan klasifikasinya saja, nhamun
untuk mendapatkan informasi lebih lengkap mengenai karakteristik tumbuhan

Acacia maka dapat diketahui dari bentuk morfologinya.



2.1.1 Morfologi Acacia

A.  memiliki tumbuh tinggi kisaran 5-20 m. Batang yang masih muda
berwarna hijau berbintik dan batang pohon dewasa berwarna gelap kehitam.
Tekstur permukaan kasar pecah-pecah dan membentuk garis miring abu-abu dan

berwarna merah muda bagian dalamnya (Dorostkar, 2015; Toppo, 2020).

(a) (b)
a) Pohon ; b) Batang
Gambar 2.1 Pohon dan batang A. nilotica (Sumber: (Rashid dkk., 2017; Sutomo
dkk., 2020)

Pohon yang masih muda memiliki duri tipis, lurus berwarna abu-abu yang berada
di aksila (ketiak daun) dengan panjang duri 5-7,5 cm, pohon dewasa umumnya
tanpa berduri. Daun bercabang dua (bepinate) dengan panjang 30-40mm, pinnae

2-11 pasang dengan 7-25 pasang selebran daun per pinnae (Saeedi dkk., 2020).

3 N |
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Gambar 2.2. Duri A. nilotica (Sumber: Affan dkk., 2020)



Bunga berbentuk globular heads (bulat) dengan diameter 1,2-1,5 cm, berwarna
kuning keemasan cerah, bunga terletak di aksila(ketiak daun) dengan panjang
tangkai 2-3 cm (Rashid dkk., 2017).

Gambar 2.3. Bunga A. nilotica(Sumber: Rashid dkk., 2017)

Polong lurus dan sedikit melengkung, menyempit di antara biji, panjang 5-15 cm
dengan jumlah biji 8-12 per polong berbentuk bulat telur , pipih, berwarna hijau
ketiak belum masak dan jika sudah masak berwarna coklat tua mengkilat dengan
tekstur keras (Mbuvi dkk., 2019). Gum yang dihasilkan warna bervariasi dari
sangat pucat,coklat kekuningan hingga coklat kemerahan gelap tergantung tanin
dalam sampel (Rashid dkk., 2017).

(b) (b)

a) Polong; b) Daun; ¢) Gum A. nilotica.
Gambar 2.4 Polong,daun dan gum A. nilotica (Sumber: Jani dkk., 2016; Mbuvi
dkk., 2019; Bodowara dkk., 2020)

2.1.2 Kandungan Gum sebagai metabolisme sekunder A.nilotica

Pohon A. nilotica menghasilkan gum yang merupakan eksudat getah
kering yang menggumpal pada permukaan batang dan cabang (Jani dkk., 2016).
Pembentukan gum acacia pada pohon Acacia terjadi di bagian dalam kulit.



Pemebentukan gum diawali dengan perubahan pada jaringan parenkim yang
berdekatan dan hilangnya pati (Joseleau dan Ullmann, 1990). Produksi gum
terjadi karena beberapa faktor yang berasal dari dalam tubuh tumbuhan maupun
dari luar tumbuhan. Faktor dari dalam tumbuhan yang berkaitan dengan aktivitas
fisiologi tumbuhan seperti kondisi stress sehingga mempengaruhi dalam produksi
gum selain dipengaruhi oleh diameter batang, gen dan tinggi batang (Wiyono
dkk., 2023). Faktor lain yang berasal dari luar tumbuhan seperti adanya infeksi
mikroba dan cekaman ketika suhu lingkungan semakin tinggi dan kelembaban
semakin rendah maka semakin banyak produksi Gum serta adanya faktor
kesuburan tanah yang buruk (Das dkk., 2014; Mohammed, 2017).

Produksi gum bisa terjadi secara alami dan secara buatan. Produksi gung
secara buat dengan cara memberi memberikan luka pada bagaian batang atau
cabang dengan menggunakan kapak yang disebut cedera buatan. Nmaun, metode
secara konvensional memerlukan waktu dan tenaga yang ekstra serta
menyebabkan banyak luka pada pohon dan tidak sebanding dengan hasilnya yang
rendah(Prasad dkk., 2022). Sehingga dilakukan metode terkini dengan teknik
pengeboran batang dikombinasikan Gum Inducer Solution (GIS). Gum
mengalami peningkatan produksi karena pemberian zat pengatur tumbuh seperti
ethephon (asam 2- kloroetil fosfonat) yang mempercepat respon perkembangan
tumbuhan terhadap stress. Ethephon yang diaplikasikan akan diproses oleh
tumbuhan menjadi gas etilen yang mengakibatkan gum yang keluar dipercepat
dan semakin banyak dihasilkan serta mampu meningkatkan kualitas gum(Wiyono
dkk., 2023). Hal tersebut dilakukan untuk memaksimalkan perolehan gum dari
pohon acacia yang ditujukkan untuk bahan produksi. Produksi gum maksimum
terjadi pada pohon dengan kelompk umur 7-15 tahun dan produksi menurun pada
usia pohon 20 tahun (Prasad dkk., 2022).

Gum adalah sebuah hidrokoloid alami yang dapat larut dalam air yang
telah diklaim memiliki khasiat nutrisi dan terapeutik yang bermanfaat karena
adanya berbagai bioaktif fitokimia (Irani dan Khalid, 2015). Gum mengandung
arabinosa, galaktosa, rhamnosa, dan asam glukuronat (Chalk dkk., 1968; Srivastva

dkk., 2021)., protein dan campuran Ca, Mg dan K. Selain itu, juga mengandung



unsur-unsur berat seperti Al, Zn, Cd, Cu,Pb,Co dan Cr dalam jumlah yang sangat
kecil. Sifat fisik dari gum yaitu tidak berasa, sedikit berbau kurang sedap, tidak
beracun dan larut dalam air (Khalil Azzaoui dkk., 2014; Mohammed, 2017).

Metabolisme  sekunder adalah senyawa kimia dengan kemampuan
bioaktivitas dan berfungsi sebagai pertahanan diri dari kurang mendukungnya
lingkungan seperti gangguan hama, penyakit tanaman, iklim, suhu (Variani dkk.,
2021). Tumbuhan menghasilkan metabolisme sekunder seperti alkaloid,
flavonoid, saponin, tanin, terpenoid (Agustina dkk., 2016). Ekstraksi etanol daun
dan polong Acacia ditemukan mengandung saponin, tanin. Alkaloid, glikosida,
flavonoid, protein dan fenol sedangkan pada kulit kayu Acacia ditemukan
saponin, tanin, flavonoid, protein dan fenol (Saqqgid et al.,2015). Penelitian lain
menyebutkan bahwa kayu batang A. nilotica mengandung senyawa aktif seperti
alkaloid, saponin, terpenoid yang berpotensi sebagai antibakteri setelah diujikan
pada isolat bakteri Streptococcus viridans, Bacillus subtilis, E. coli, Shigella
sonnei (Banso, 2009).

Menurut Abdelgadir dan Mudawi, (2020) Gum acacia nilotica memiliki
kesamaan karakteristik dengan gum acacia senegal. Gum acacia mengandung
berbagai metabolit sekunder seperti tanin,alkaloid,polifenol (Alawi dkk., 2018).
Berdasarkan beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa gum A. nilotica
mengandung tanin (Abdelgadir dan Mudawi, 2020) flavonoid, saponin, yang
bermanfaat sebagai anti inflamasi dan antioksidan (Mansouri dkk., 2014). Kazi &
Irani (2021) melaporkan bahwa gum mengandung tanin dan alkaloid yang dapat
bermanfaat sebagai antibakteri, antiparasit dan efek antioksidan. Selain itu,

mengandung alkaloid yang bermanfaat sebagai pereda nyeri dan antimikroba.

2.2 Bakteri

Bakteri merupakan mikroorganisme tergolong dalam kelompok domain
prokariota dan berukuran kecil (mikroskopis), keberadaanya memiliki peran besar
dalam kehidupan di bumi (Rosahdi dkk., 2019). Berdasarkan jumlah selnya
bakteri digolongkan dalam organisme uniseluler yang artinya bersel tunggal.

Berdasarkan morfologinya, bentuk bakteri seperti kokus, basil,maupun spiral



(Belong, 2015). Bakteri termasuk flora normal pada manusia yang hidup di
berbagai sistem tubuh manusia. Bakteri yang ramah akan memberikan
perlindungan dari penyakit dengan bersaing untuk nutrisi yang dibutuhkan bakteri
patogen sebagai tumbuh dan berkembang baik. Bakteri patogen dapat
mengeluarkan zat beracun yang merusakan jaringan manusia dan bertindak
sebagai parasit di dalam sel manusia atau dapat membentuk koloni di dalam
tubuh yang mengganggu fungsi normal manusia (Fritz,2008). Bakteri secara alami
menjadi flora normal bagi tubuh manusia yang bermanfaat bagi tubuh. Bakteri
yang terdapat di tubuh sebagai flora normal dapat berubah menjadi sebuah
patogen, apabila jumlahnya yang berlebihan dari kadar normalnya atau tidak
berada ditempat sesungguhnya dan menurunya daya tahan tubuh seseorang
(Yunus dkk., 2019). Bakteri yang termasuk flora normal bisa menjadi patogen
seperti S. aureus (Rahmadani dkk., 2017) dan S. mutans (Novita, 2016).

2.2.1 Staphylococcus aureus

S. aureus termasuk flora normal pada manusia terutama pada kulit
individu normal, serta terdapat pada saluran pernafasan dan saluran pencernaan
(Rahmadani dkk., 2017). Bakteri S. aureus termasuk gram positif dan bakteri ini
berbentuk coccus (Sato dkk., 2019). Bakteri ini tidak memiliki spora, bersifat non
motil, termasuk dalam bakteri fakultatif dan mampu tumbuh pada suhu 7°C-48°C
dengan suhu optimum 35°C dengan pH yang disukai kisaran 7-7,5 tetap tumbuh
dengan pH terendah 4,5 (Todd, 2014). Koloni S. aureus terbentuk cukup besar,
berwarna kuning yang berada di organisme karena warna kuning terbentuk adanya
karotenoid atau koloni putih pada media agar kaya nutrisi. Ukuran S. aureus
kisaran 0,5 -1,0 uM. Pada mikroskop elektron transmisi sel menunjukan dinding
sel yang tebal (Gnanamani dkk., 2018)
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Secata taksonomi, S. aureus digolongkan sebagai berikut:

Klasifikasi

Kingdom : Bacteria

phylum . Firmicutes

Class : Bacilli

Ordo : Bacillales

Family . Staphylococcaceae
Genus . Staphylococcus
Species . S. aureus

(Vos dkk., 2011)

Gambar 2.2. Pewarnaan Gram Staphylococcus aureus (100X). Anggur seperti
(panah hitam) Kokus gram positif (sumber: Jahan dkk., 2015).

Gambar 2.3. Varian koloni kecil (Sumber: Sendi dan Proctor, 2009).

Secara umum terdapat ciri khas infeksi yang disebabkan oleh
Staphylococcus aureus dengan adanya kerusakan jaringan yang disertai piogenik
menghancurkan neutrophil melalui pelepasan leukosidin sehingga terbentuk abses
(Ekawati dkk., 2018). Selain itu, ada beberapa penyakit infeksi yang disebabkan
oleh Staphylococcus aureus seperti jerawat dengan gejala Benjolan berwarna
merah,gatal,didalam adanya papul, nanah (Khorvash dkk., 2012; Adetutu dkk.,
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2017; Sari dkk., 2020), impetigo dengan gejala bercak kemerahan dan terasa gatal
di sekitar mulut dan hidung serta diikuti dengan iritasi luka (Brazel dkk., 2021),
Dermatosis vesikulosa dengan gejala Bercak merah, kasar, pecah, atau kulit
bersisik (Jun dkk., 2017), selulitis, bisul, dan abses. Akibat lain juga
menyebabkan Infeksi yang lebih berat diantaranya endokarditis, pneumonia,
meningitis, dan osteomielitis,. Staphylococcus aureus yang resisten terhadap
antibiotik dan tindakan bedah dapat menyebabkan infeksi nosokomial. (Todd,
2014) . Menurut Amelia & Burhanuddin (2018), apabila makanan terkontam
Staphylococcus aureus dapat menyebabkan keracunan makanan karena akibat

superantigen yang dilepaskan ke aliran darah.

2.2.2 Streptococcus mutans

Streptococcus mutans termasuk dalam bakteri gram positif yang tumbuh
pada lingkungan fakultatif anaerob, yang mana jika oksigen tercukupi maka
menggunakan oksigen untuk membentuk energi, tetapi jika tidak tersedia cukup
oksigen, maka menggunakan jalur fermentasi untuk mensintesis ATP. Habitatnya
umum ditemukan di mulut, faring, dan usus manusia (Nakano dkk., 2008;
Forssten dkk., 2010). Bakteri Streptococcus mutans mempunyai struktur dinding
sel yang lebih tebal karena dinding sel terdiri dari peptidoglikan (murein) dan
asam teikoat yang mencegah lisis osmotik protoplas sel dan memberikan
kekakuan dan bentuk pada sel (Hasanuddin dan Subakir Salnus, 2020).
Streptococcus mutans memiliki bentuk coccus dengan diameter 0,5-2,0 um, non
motile, tidak berspora serta optimal pada suhu 18-37°C dan memiliki pH optimum
7,4-7,8 (Maghfirah dkk., 2017). Koloni Streptococcus mutans seperti kaca

buram, margin koloni tidak teratur, berwarna hitam biru (Zeng dkk., 2020).

Secata taksonomi, S. mutans digolongkan sebagai berikut:
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Klasifikasi

Kingdom : Bacteria

phylum : Firmicutes

Class : Bacilli

Ordo : Lactobacillales
Family : Streptococcaceae
Genus . Streptococcus
Species . S. mutans

(Vos dkk., 2011)

Gambar 2.4 S. mutans dilihat secara mikroskopis elektron

S. mutans termasuk patogen penyebab utama karies gigi dengan
membentuk biofilm pada lesi gigi dan membantu perkembangan plak di mulut.
Selain itu, bakteri S. mutans memiliki sifat kariogenik sehingga dapat
menyebabkan infeksi yang terjadi akibat adanya penurunan sistem kekebalan
tubuh. S. mutans juga dapat menyebabkan infeksi piogenik dan infeksi lain di
berbagai tempat termasuk mulut, kulit, jantung, sendi,otot, dan sistem saraf pusat
(Pradiptama dkk., 2019). Menurut penelitian Mardiati (2017), bahwa bakteri S.
mutans dapat menyebabkan karies karena adanya konsumsi makanan yang
mengandung gula dan tidak segera dibersihkan maka gula akan menjadi sumber
energi pada bakteri. S. mutans dapat menyebabkan karies gigi dan juga penyebab
endokarditis yang dibuktikan pada isolasi dan karakteristik S. mutans dari ronga
mulut dan katup jantung (Nomura dkk., 2006). Selain itu, dapat menyebabkan
kolitis ulseratif dengan gejala diare berdarah, sakit perut, dan pendarahan
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(Kojima dkk., 2012) dan endokarditis jantung dengan gejala demam, kedinginan,
tubuh lelah serta nyeri sendi dan otot, sesak nafas dan nyeri dada (Nomura dkk.,
2020).

2.3 Uji Daya Hambat terhadap Bakteri

Daya hambat dapat diartikan sebagai suatu kemampuan oleh zat tertentu
untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Penghambatan bakteri perlu
adanya agen antibakteri merupakan sebagai kelompok bahan yang mengandung
zat dapat mengganggu pertumbuhan dan kelangsungan hidup mikroba dengan
merusak metabolisme mikroba (Li dkk., 2020). Mekanisme kerja antibakteri
dalam penghambatan bakteri berbeda beda tergantung senyawa-senyawa dalam
ekstraksi. Perusakan yang dapat terjadi pada bakteri seperti merusak membran sel,
mengganggu permeabilitas sel (Amalia dkk., 2017).

Menurut Pelczar & Chan, (1986) dalam (Purnamaningsih dkk., 2017)
senyawa kimia adalah suatu senyawa yang dapat mengganggu metabolisme
bakteri sehingga mengganggu pertumbuhan. Menurut (Purnamaningsih dkk.,
2017) antibakteri memiliki sifat toksisitas dibagi menjadi tiga macam yaitu
bakterisida dengan sifat membunuh bakteri, bakteriostatik memiliki sifat
menghambat pertumbuhan bakteri tetapi tidak membunuh dan bakterisidal
memiliki sifat dapat membunuh bakteri. Bakteriostatik memiliki sifat membunuh
jika dalam konsentrasi yang tinggi. Antibakteri berdasarkan luas spektrumnya
bahwa berspektrum luas dapat menghambat gram negatif dan gram positif,
spektrum sempit bisa membunuh bakteri gram negatif saja dan kategori spektrum
terbatas memiliki efektif terhadap suatu spesies bakteri tertentu(Indriani dan
Susanti, 2017; Oktianti, 2021)

Tumbuhan dapat menyediakan sejumlah besar senyawa kompleks seperti
metabolit sekunder murni dan senyawa lainnya sebagai antibakteri (Mabona dkk.,
2013). Evaluasi aktivitas senyawa antimikroba pada tanaman dapat menggunakan
metode difusi. Metode tersebut memiliki beberapa macam salah satunya metode
difusi agar sumur dengan prinsip agen antibakteri berdifusi dalam media agar dan

menghambat pertumbuhan strain mikroba yang diuji. Hasil proses penghambatan
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diindikasi dengan adanya daerah bening yang terbentuk di sekitar sumuran yang
menunjukan zona hambat pada pertumbuhan bakteri (Valgas dkk., 2007; Balouiri
dkk., 2016). Zona hambat yang terbentuk sebagai indikator keefisienan aktifitas
antibakteri. Menurut Davis dan Stout (1971) dalam Mahmudah & Atun, (2017)
klasifikasi zona hambat pertumbuhan bakteri dapat dilihat dari diameter zona
bening sebagai berikut

a. Diameter zona hambat lebih dari 20 mm termasuk daya hambat sangat

kuat
b. Diameter zona hambat 10 mm hingga 20 mm termasuk daya hambat kuat
c. Diameter zona hambat 5 mm hingga 10 mm termasuk daya hambat sedang

d. Diameter zona hambat kurang dari 5 mm termasuk daya hambat lemah



BAB 3 METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan
Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, pada bulan Juli 2022
hingga September 2022.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian meliputi neraca analitik, spatula,
labu Erlenmeyer, botol vial, aluminium foil, stirrer, oven, tabung reaksi,rak
tabung reaksi,gelas ukur, autoklaf, cawan petri, jarum ose, pelubang sumuran,
boto vial, mikropipet dan tip, kapas steril, vortex, hotplate dan magnetic stirrer,
inkubator, lemari pendingin, Laminaria,air flow, millipore 0,45um, pinset, tusuk
gigi .

Bahan yang digunakan gum (arab) A. yang diperoleh dari laboratorium
mikrobiologi, Nutrient Agar (NA), Nutrietn Borth (NB), aquades steril, alkohol

70% dan alkohol 96%, spiritus, bakteri S. aureus dan S. mutans.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode difusi agar yaitu
ekstrak sampel, pembuatan serial pengenceran dari ekstrak gum A. nilotica ,
penyiapan mikrob uji dan uji daya hambat alur penelitian bisa dilihat pada

diagram gambar 3.1
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Gambar 3.1 Diagram rancangan penelitian
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Ekstraksi Gum Acacia

Gum Acacia dilakukan ekstraksi dengan menggunakan metode (Alawi
dkk., 2018) dan (Bnuyan dkk., 2015). Proses awal ekstrak etanol Gum Acacia
dengan melarutkan 50 g gum bubuk dalam aquades di fillup sampai 100 ml dan
dilakukan pengadukan dengan stirrer selama 24 jam. Kemudian ditambahkan
etanol 96% 200ml kedalam larutan gum dan didiamkan 24 jam. Penambahan
etanol 96% untuk mengendapkan polisakarida yang terdapat di ekstrak gum
(Sabiu dkk., 2016). Selanjutnya dipisahkan endapan, dan supernatan diambil
untuk disentrifugasi dengan kecepatan 8000 rpm selama 10 menit. kemudian
dilanjutkan dengan menghilangkan etanol melalui proses evaporasi menggunakan
rotary evaporator (Dubey dkk., 2015). Ekstrak murni gum Acacia yang didapat
dilakukan sterilisasi secara mekanik menggunakan millipore 0.45um. kemudian

disimpan pada suhu 4° C di dalam botol vial steril.

3.4.2 Pembuatan Seri Konsentrasi Ekstrak Etanol Gum A. nilotica

Pembuatan seri konsentrasi dari ekstrak gum Acacia berdasarkan (Baien
dkk., 2020)dengan formula (v/v). serial konsentrasi yang digunakan yaitu
10%,20%,30%,40%,40% dan 50%. Pembuatan seri konsentrasi dapat dilihat pada
tabel berikut:

3.1 Tabel pembuatan seri konsentrasi ekstrak etanol gum Acacia

Serial Konsentrasi  Fraksi Gum 50% Penambahan Volume Total
(%) (v/v) (ml) Aquades Steril (ml) (ml)
10% 0,2 0,8 1
20% 0,4 0,6 1
30% 0,6 0,4 1
40% 0,8 0,2 1
50% 1 0 1
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3.4.3 Penyiapan Bakteri Uji

Bakteri yang digunakan adalah S. aureus dan S. mutans diambil dari
koleksi Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan
Alam Universitas Jember yang telah diremajakan pada media NA selama 24 jam
dengan suhu 37°C. Isolat selanjutnya diinokulasikan pada media NB dan

dilakukan shaker selama 24 jam pada kecepatan 100 rpm pada suhu ruang.

3.4.4 Uji Daya Hambat Ekstrak Etanol Gum Acacia
a. Metode Diffusi Agar

Uji daya hambat Bakteri S. aureus dan S. mutans terhadap ekstrak gum A.
nilotica menggunakan metode difusi agar. Proses awal dengan inokulasi bakteri
menggunakan teknik power plate dilakukan terlebih dahulu dengan mengambil
biakan uji bakteri S. aureus dan S. mutans dalam media NB masing-masing
100uL diinokulasikan pada media NA dalam kondisi hangat dan di vortex.
Kemudian dituang dalam petridish. Media NA di tunggu hingga memadat. Setelah
memadat di bagi menjadi 4 bagian dan dibuat lubangan sumuran menggunakan
coke boree. Uji daya hambat menggunakan serial variabel yaitu gum (konsentrasi
10%,20%,30%,40%,50%), kloramfenikol 1% sebagai kontrol positif dan kontrol
negatif menggunakan aquades steril, kemudian serial veriabel tersebut
dimasukkan sebanyak 40pL kedalam lubangan sumuran media NA (Natrium
Agar). Inkubasi selama 37°C selama 1x24 jam dan diamati daerah yang terbentuk
zona hambat.

Zona hambat yang terbentuk diukur dengan menggunakan rumus
(Toy,2015):

(Dv—Dc)+(Dh—-Dc)
2

Keterangan: Dv = Diameter vertical

Diameter Zona Hambat = x =

Dh = Diameter Horizontal

Dc = Diameter cakram / diameter sumuran
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Gum 10%-50% (\ /> Khlorafenicol 1%

o
H,0

b. Metode Dot
Metode dot merupakan metode modifikasi dari metode difusi agar.
Proses awal dengan penyediaan NA 10 ml di cawan petri kemudian
dilanjut dengan menambahkan ekstrak etanol Acacia nilotica sebanyak 1
mL di atas media NA padat di tunggu hingga mengering. Tahap
selanjutnya dengan mengambil isolat dari NA miring yang sudah diberi
H,O steril dan divortex kemudian isolat diambil dengan ujung tusuk gigi

dan dititikan di atas media. Kemudian di inkubasi 37°C selama 24 jam

3.4.6 Analisis Data

Data hasil penelitian yang telah diperoleh akan dilakukan analisis statik
secara kuantitatif menggunakan aplikasi R Studio ,menggunakan uji shapiro untuk
uji normalisasi, uji levene untuk uji homogenitas dan uji Kruskal dengan taraf

kepercayaan 95% dan taraf signifikansi a = 0,05.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ekstraksi gum A. nilotica

Berdasarkan penelitian yang dilakuan penggunaan metode maserasi
sebagai ekstraksi gum A. nilotica. Pemilihan metode maserasi dipilih sebab
prosedur mudah dengan menggunakan peralatan yang sederhana dan murah.
Prinsip metode maserasi yaitu dengan merendam serbuk sampel ke dalam pelarut
pada suhu ruang sehingga senyawa bioaktif yang terkandung dalam sampel tidak
rusak dengan pemanasan (Sari dkk., 2022). Proses berikutnya di upakan dengan
alat rotary evaporator bertujuan untuk mendapatkan ekstrak (Lestari dkk., 2019).

Tahap ekstraksi dalam metode maserasi membutuhkan pelarut yaitu air
dan etanol 96% dengan fungsi untuk membantu melarutkan senyawa bioaktif
yang ada didalam gum A.nilotica. Air merupakan pelarut bersifat polar akan
menarik senyawa aktif yang bersifat polar, didasarkan dengan prinsip like dissolve
like yaitu suatu senyawa dapat terlarut pada pelarut ketika kepolaran yang sama
(Verdiana dkk., 2018). Sedangkan pemilihan pelarut etanol karena memiliki
toksisitas rendah, selektif, dan mampu melarutkan senyawa metabolit sekunder
(Utami dan Putri, 2020). Menurut Horbone (1996) dalam Wahyuni & Marpaung
(2020) etanol dapat melarutkan senyawa aktif dengan tingkat kepolaran yang
berbeda seperti polar, semipolar, dan nonpolar. Pada gum A. nilotica masih
belum diketahui jenis senyawa bioaktifnya dan sifat kepolaran yang dapat larut

dalam pelarut aquades dan etanol 96%.

4.2 Uji Daya Hambat Ekstrak Etanol Gum A. nilotica

Uji daya hambat ekstrak etanol gum A .nilotica terhadap bakteri S. aureus
dan S. mutans menggunanakan metode difusi agar. Prinsip kerja metode difusi
agar adalah terdifusinya ekstrak gum A. nilotica sebagai senyawa bioaktif dalam
media padat yang mana media diinokulasikan bakteri uji. Hasil proses
penghambatan diindikasi dengan adanya zona bening yang terbentuk di sekitar
sumuran yang menunjukan adanya daya hambat pada pertumbuhan bakteri
(Balouiri dkk., 2016).
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Penelitian uji daya hambat ekstrak etanol gum A. nilotica terhadap bakteri
S. aureus dan S. mutans dengan konsentrasi 10%, 20%,30%,40% dan 50%.
Berdasarkan hasil yang telah dilakukan dengan perlakuan beberapa konsentrasi
gum A. nilotica tersebut memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan bakteri
S. aureus yang ditunjukkan dengan adanya daerah bening yang terbentuk di
sekitar sumuran yang menunjukan zona hambat. Namun berbanding terbalik
dengan hasil yang diperoleh dari ekstrak gum A. nilotica tidak bisa menghambat

pertumbuhan bakteri S. mutans sehingga tidak terbentuk zona hambat.

Tabel 4.1 Diameter zona hambat dengan metode difusi agar

Rata-rata Diameter Zona Hambat (mm)

No Konsentrasi (%) Staphylococcus aureus  Streptococcus mutans
1 Ekstrak Gum 10% - -

2  Ekstrak Gum 20% - -

3 Ekstrak Gum 30% 0,98 -

4 Ekstrak Gum 40% 2,58 -

5 Ekstrak Gum 50% 3,58 -

6 1Kog)ntrol Positif Kloramfenikol 25 42 22.56

7 Kontrol Negatif H,O - -

Berdasarkan tabel 4.1 dapat diketahui bahwa ekstrak etanol gum A
nilotica berpengaruh  menghambat pertumbuhan bakteri S.aureus pada
konsentrasi 30% hingga 50%. Nilai rata-rata diameter zona hambat pada ekstrak
konsentrasi 30%,40% dan 40% yaitu 0,98 mm, 2,58 mm dan 3,58 mm. Hasil
tersebut menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak etanol gum A.
nilotica terhadap S. aureus maka semakin besar zona hambatnya. Sedangkan
kontrol negatif (H,O) tidak adanya zona hambat, namun kontrol positif
(kloramfenikol) terdapat zona hambat dengan nilai rata-rata diameter yaitu 25,42
mm. Jika dilihat dari klasifikasi zona hambat pertumbuhan bakteri nilai rata-rata
zona hambat pada ekstrak konsentrasi 30% hingga 50% termasuk dalam
klasifikasi daya hambat lemah. Namun nilai rata-rata diameter zona hambat pada

kontrol positif termasuk dalam Klasifikasi daya hambat sangat kuat. Sedangkan
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hasil ekstrak etanol gum A. nilotica pada konsentrasi 10% hingga 50% terhadap S.
mutans tidak adanya zona hambat sehingga tidak terindikasi penghambatan. Hasil
kontrol negatif (Aquades) juga tidak adanya zona hambat yang terbentuk. Namun
pada kontrol positif (kloramfenikol) terdapat zona hambat dengan nilai rata-rata
22,56 mm. Jika dilihat dalam klasifikasi zona hambat pertumbuhan bakteri
termasuk dalam daya hambat sangat kuat. Pemilihan kloramfenikol dipilih sebagai
kontrol positif karena antibiotik ini bersifat bakteriostatik dengan spektrum kerja
luas dengan mekanisme kerjanya dengan menghambat sintesis protein dan
mengikat ribosom 50s bakteri sehingga mampu menghambat pertumbuhan bakteri
(Sood, 2016; Suciari dkk., 2017).

Uji daya hambat menggunakan metode difusi agar (Lampiran 4.1) zona
hambat tidak begitu terlihat, maka dari itu dilakukan uji lanjutan dengan
memodifikasi metode yaitu metode dot. Tujuan modifikasi agar mengetahui
bahwa ekstrak etanol gum A. nilotica terbukti dapat menghambat S. aureus.
Modifikasi dengan perbedaan media NA yang lebih tipis. Ekstrak etanol gum A.
nilotica dilakukan dengan metode spread plate di atas media NA dan
menggunakan metode dot dengan tusuk gigi steril untuk inokulasi bakteri. Hasil
dari uji tersebut bahwa Ekstrak etanol gum A. nilotica dapat menghambat S.
aureus pada konsentrasi 20 % samar, sedangkan konsentrasi 30%,40% dan 50%
terlihat jelas (Lampiran 4.2).

Pengaruh uji daya hambat ekstrak etanol gum A. nilotica terhadap bakteri
S. aureus dan S. mutans memiliki perbedaan hasil yang nyata diduga karena
perbedaan bakteri uji dan konsentrasi kandungan zat aktif dalam ekstrak etanol
gum A.nilotica. Menurut (Lestari Arum LD dkk., 2020) bahwa bakteri uji dengan
jenis yang berbeda dapat mempengaruhi aktivitas antibakteri, selain itu dapat
dipengaruhi adanya konsentrasi yang berbeda yang dibuktikan dengan adanya
indikasi pembentukan zona hambat. Zona hambat dapat bervariasi disebabkan
beberapa hal diantaranya yaitu kemampuan dan laju difusi ekstrak etanol gum A.
nilotica kedalam media dan interaksinya dalam mikroba uji, jumlah mikroba yang
diinokulasikan, laju pertumbuhan mikroba uji terhadap kerentanan mikroba uji

terhadap antibiotik.
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Data hasil uji daya hambat yang diperoleh pada perlakuan konsentrasi
30%,40% dan 50% ekstrak etanol A. nilotica terhadap bakteri S. aureus
selanjutnya dilakukan uji statistik secara kuantitatif untuk mengetahui data mana
yang lebih efektif menggunakan aplikasi RStudio. Nilai rata-rata diameter zona
hambat pada tiap perlakuan dianalisis dengan Uji ANOVA memiliki asumsi yang
harus terpenuhi sebelum menggunakan yaitu asumsi normalitas dan homogenitas.
Menurut Sirait ( 2001) sampel dapat diuji harus memenuhi asumsi anova apabila
data diambil secara acak, distribusi masing-masing populasi harus normal, varian
dari masing-masing populasi tidak menunjukan perbedaan yang signifikan satu
sama lain. Hail Pengujian normalitas data berdistribusi normal karena karena p-
value > a (0,073 > 0,05). Pengujian homogenitas varian data yaitu p-value >o
(0,008 > 0,05) yang diartikan bahwa data tidak homogen sehingga asumsi tidak
terpenuhi. Sehingga tidak bisa dilakukan uji ANOVA maka di lakukan uji Kruskal
~Wallis.

Uji Kruskal —Wallis digunakan pada analisis komperatif untuk mneguji
dari dua sampel independen, dengan ketentuan jumlah sampel tidak sama dan
antar sampe tidak saling memperngaruhi. Uji ini untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan diantara ketiga konsentrasi tersebut. Analisis menggunakan uji
Kruskal —Wallis menunjukan p-value >a (0,000 < 0,05), sehingga dapat di artikan
bahwa ada perbedaan efektifitas daya hambat pada ekstrak etanol gum A. nilotica
(Lampira 4.4).

Tabel 4.2 Uji Signifikansi dan podt-hoc Tukey terhadap tiga konsentrasi ekstrak

etanol gum A.nilotica

Kruskal-Wallis _ Tukey
Konsentrasi p-value
30% 40% 0.03*
0,0005 30% E0% 0.002%*

40% 50% 0.18
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Berdasarkan tabel 4.2 Uji Signifikasi dan podt-hoc Tukey digunakan
unruk mengetahui apakah suatu kelompok memiliki perbedaan signifikan
terhadap kelompok lainnya. Hasil analisis uji podt-hoc Tukey pada penelitian ini
menunjukan adanya tanda bintang (*) yang menjelaskan bahwa anatar kelompok
memiliki perbedaan yang signifikan. Konsentrasi 30% memilik perbedaan yang
signifikan terhadap konsentrasi 40% dan 50%. Konsentrasi 40% memiliki
perbedaan yang signifikan terhadap konsentrasi 30%, namun tidak memeiliki
perbedaan yang signifikan terhadap konsentrasi 50%. Konsentrasi ekstra etanol
gum A. nilotica yang menunjukan perbedaan signifikan tersebut, maka adanya
efek berbeda nyata dalam menghambat pertumbuhan S. aureus. Sedangkan
perbedaan yang tidak signifikan menunjukan bahwa adanya efek yang sama
dalam menghambat S. aureus. Penelitian (Hanizar dan Sari, 2018) menyebutkan
bahwa jika tidak adanya perbedaan antar perlakuan dapat disebabkan kecilnya
perbedaan konsentrasi antar perlakuan.

Penelitian ini terbukti bahwa ekstrak etanol gum A. nilotica memiliki
kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus diduga adanya
kandungan senyawa aktif yang tertentu yang terdapat pada tumbuhan A. nilotica.
Menurut penelitian (Pendukur dkk., 2020) bahwa hasil evaluasi aktivitas
antimikroba ekstrak kasar A. nilotica menunjukan adanya aktivitas antibakteri
yang terhadap S. aureus yang bersifat bakterisida. Ekstraksi etanol gum A. nilotica
dapat bertindak sebagai antibakteri (Sravani dkk., 2014). Namun pada gum A.
nilotica belum diketahui secara jelas jenis kandungan senyawa metabolit
sekundernya sampai saat ini. Sehingga perlu adanya pendekatan studi pustaka dari
penelitian (Bnuyan dkk., 2015; Dubey dkk., 2015; Alawi dkk., 2018) dengan
metode ekstraksi dengan dilakukan modifikasi. Menurut Dubey dkk., (2015)
menjelaskan bahwa gum acacia bertindak sebagai antimikroba terhadap sebagian
kecil genus Staphylococcus dan Streptococcus. Berdasarkan hasil penelitian
Bnuyan dkk (2015) gum acacia memiliki aktivitas antimikroba yang berkaitan
dengan metabolit sekunder seperti flavonoid, saponin, tanin dan alkaloid yang
dapat menghambat bakteri seperti S.aureus. Alawi dkk., (2018) menyebutkan
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terdapat metabolit sekunder yang bertindak sebagai antimikroba seperti alkaloid,
tanin dan flavonoid. Berikut beberapa penelitian fungsi ekstrak Gum A. nilotica.

Tabel 4.3 Fungsi Gum A. nilotica

No Gum Fungsi Refrensi

1. Ekstrak air Gum A. nilotica  /nu-inflamasi (Mansouri dkk., 2014)
Antioxidan

2 Ekstark ethanol Gum A. nilotica  Antimikroba (Dubey dkk., 2015)

3 Ekstrak Gum A. nilotica Antimikroba (Alawi dkk., 2018)

4 Ekstrak ethano Gum A. nilotica  Antimikroba  (Sravani dkk., 2014)

Berdasarkan perbedaan ekstrak etanol gum A. nilotica tidak dapat
menghambat S. mutan. Hal tersebut kemungkinan dapat disebabkan oleh beberapa
faktor kerja antibakteri yaitu kandungan zat antibakteri, konsentrasi antibakteri,
umur bakteri dan kemampuan bahan dalam menghambat pertumbuhan bakteri
yang berkaitan dengan konsentrasi zat antibakteri yang diberikan (Jamili dkk.,
2014). Alasan untuk ini kemungkinan karena konsentrasi ekstrak uji kurang
tinggi.

Penelitian lain menyatakan bahwa gum dapat digunakan sebagai
antibakteri untuk bakteri S. mutans dengan tambahan bahan seperti non partikel
perak, jadi adanya bahan tambahan agar dapat kuat menghambat bakteri. Seperti
penelitian (Al-Ansari dkk., 2021) bahwa gum arab sebagai produk alami mengatur
pembentukan non partikel perak dengan mekanisme mentransfer komponenya ke
non partikel sebagai agen penutup dan penstabil. Sehingga Gum arab dengan
campuran agen non partikel perak dapat digunakan untuk menghilangkan S.
mutans karsiogenik gigi. Penghambatan bakteri disebabkan karena non partikel
perak yang disintesis menghambat gen yang bertanggung jawab untuk
membentuk biofilm S. mutans. Pembentukan biofilm terjadi karena S. mutans
dapat memproduksi enzim glukosiltransferase (GTF) yang mampu mengubah
sukrosa menjadi glukan. Glukan dijadikan sebagai perlekatan bakteri dan tempat

terjebaknya hasil fermentasi berupa asam yang menyebabkan biofilm (Xu dkk.,
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2018). Menurut (Al-Ahmad dkk., 2014) bahwa bakteri S. mutans yang di uji
menggunakan beberapa antibiotik terbukti memiliki resitensi yang tinggi. Hal
tersebut disebabkan karena S. mutans dapat menghasilkan biofilm yang tinggi.
Biofilm pada S. mutans dapat mengatasi perubahan kondisi lingkungan sehingga
melindungi dari dehidrasi dan antibiotik (Wang dan Ren, 2017; Kurniawan dkk.,
2019).

Biofilm pada S. mutans dapat terbentuk karena faktor virulensi dan
kemampuan mentolerir keadaan asam. Biofilm sangat penting bagi S. mutans
untuk perlindungan dari tekanan lingkungan dan terdiri dari zat polimer
ekstraseluler (Protein, Polisakarida, DNA ekstraseluler) (Yadav dkk., 2020). Jika
dibandingkan dengan S. aureus, bahwa S. aureus dapat membentuk biofilm.
Namun pembentukan biofilm disebabkan karena faktor genetik yang kompleks.
Sehingga S. aureus dapat membentuk biofilm dikarenakan faktor genetik bukan
karena tekanan lingkungan seperti perubahan pH dan keadaan lingkungan yang
ada pada media (Archer dkk., 2011).



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Ekstrak etanol gum A. nilotica dengan konsentrasi 10%-50% terhadap
bakteri S. aureus dan S. mutans memiliki perbedaan hasil uji daya hambatnya.
Ekstrak etanol gum A. nilotica mampu menghambat bakteri S. aureus mulai dari
konsentrasi 30%, 40%, 50% dengan klasifikasi daya hambat lemah. Analisis data
uji Kruskal —Wallis yang menunjukan bahwa ada perbedaan efektifitas daya
hambat pada ekstrak etanol gum A. nilotica. Uji Signifikasi dan podt-hoc Tukey
pada konsentrasi ekstra etanol gum A. nilotica yang menunjukan perbedaan
signifikan, maka adanya efek berbeda nyata dalam menghambat pertumbuhan S.
aureus. Sedangkan perbedaan yang tidak signifikan menunjukan bahwa adanya
efek yang sama dalam menghambat S. aureus.Namun pada bakteri S. mutans tidak
mampu menghambat dengan tidak munculnya zona bening sebagai indikasinya
hal tersebut kemungkinan disebabkan karena S. mutans yang memiliki
karakteristik pembentukan biofilm yang dapat mempertahankan diri dari

antimikroba.

5.2 SARAN

Adapun saran yang diberikan yaitu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai pemurnian dan identifikasi jenis senyawa aktif yang terkandung dalam
ekstrak etanol gum A.nilotica. Berkaitan dengan manfaat aktivitas antibakteri

terhadap jenis bakteri patogen.
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LAMPIRAN
Lampiran 3.1. Pembuatan Media Nutrient Agar (NA)

Komposisi Media NA:

Komposisi Jumlah
Agar 17 gram
Pepton 5 gram
Yeast Ekstrak 3 gram

Aquades 1000 mL

Lampiran 3.2. Pembuatan Media Nutrient Broth (NB)

Komposisi Media NA:

Komposisi Jumlah
Pepton 5 gram
Yeast Ekstrak 3 gram

Aquades 1000 mL

Lampiran 4.1.Uji Daya Hambat Ekstrak Etanol Gum Acacia nilotica
Terhadap Bakteri S. aureus dan S. mutans dengan Metode Diffusi Agar

Konsentrasi

Bakteri Staphylococcus aureus Streptococcus mutans

50%
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40%

30%

20%

10%




Lampiran 4.2.Uji Daya Hambat Ekstrak Etanol Gum Acacia nilotica
Terhadap Bakteri S. aureus dan S.mutan Metode Dot

Konsentrasi

S. aureus S. mutans
Bakteri

50%

40%

30%
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Lampiran 4.3. Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas dengan Software
RStudio pada Aktivitas Uji Zona Hambat Ekstrak Etanol Gum A.nilotica

(i R4.2.2 . ~/Uji anova cara terbary/
> data=data_zona_hambat_ti#koding file data
> data##membaca data
# A tibble: 12 x 2
Konsentrasi “Zona Hambat”®

¥

<chr> <dbl=>
13 1.92
2 3 ]
23 o]
43 2.02
5 4 2.72
o4 2.3
74 2.5
54 2.72
9 5 3.92
10 5 3.75
11 5 3.92
12 5 2.75
= summary(data)##summary data
Konsentrasi Zona Hambat
Length:12 Min. 10,000

Class :character 1st Qu.:1.995

Mode :character Median :2.610
Mean 12,377
3rd qQu. :3.000
Max. 13,920

= str(data)##tabel kolom

tibbhle [12 = 2] (s3: thl_df/thl/data.frame)

¢ Konsentrasi: chr [1:12] "3™ "3 "3" U3T oL

% Zona Hambat: num [1:12] 1.92 0 0 2.02 2.72 2.3 2.5 2.72 3.92 3.75 ...



= #F####summary data
= Tibrary(rstatix)
= summary.data=data®=% group_by(Konsentrasi) =%
+ get_summary_stats("Zona Hambat", show = c("mean”, "sd", "median”, "min", "max"))
= summary.data
# A tibble: 3 x 8
Konsentrasi variable n  mean sd median min max
3 Zona Hambat 4 0,985 1.14 g.96 0O 2.02
4 Zona Hambat 4 2.56 0.202 2.61 2.3 2.7
5 2.75 3.92

Zona Hambat 4 3.58 0.562 3.84

R R422 . ~/Uji anova cara terbaru/

> ##dusplay data

> 1ibrary(ggplot2)

= Tibrary(ggpubr)

= p=ggboxplot{data, x = "Konsentrasi", y = "Zona Hambat",
+ color = "Konsentrasi')

=P

= ###uji normalitas dengan sapiro data

= str(data)

tibble [12 x 2] (53: thl_df/thl/data.frame)

$ kKonsentrasi: chr [1:12] "3" "3" "3" "3" ..

§£ Zona Hambat: num [1:12] 1.92 0 0 2.02 2.72 2.3 2.5 2.72 3.92 3.75 ...
> shapiro.test(data%$ Zona Hambat™)

Shapire-wilk normality test

data: dataj Zona Hambat”
W = 0.8739%4, p-value = 0.07333

= data¥>%levene_test(datal Zona Hambat ~datafkonsentrasi)
# A tibble: 1 x 4

dfi df2 statistic p
2 9 8.64 0.00805
warning message:
In leveneTest.default(y = y, group = group, ...J : group coerced to factor.

Lampiran 4.4 Hasil Uji ANOVA dengan Software RStudio pada Aktivitas
Uji Zona Hambat Ekstrak Etanol Gum A.nilotica

> kruskal.test(data, dataf zona Hambat ~datafkonsentrasi)
Kruskal-wallis rank sum test

data: data
kruskal-wallis chi-squared = 12.175, df = 1, p-value = 0.0004844

Lampiran 4.5 Hasil Uji Lanjut Tukey dengan Software RStudio pada
Aktivitas Uji Zona Hambat Ekstrak Etanol Gum A.nilotica

> T=data¥=¥tukey_hsd(datat zZona Hambat ~dataikonsentrasi)

=T

# A tibble: 3 x ¢
term groupl group2 null.value estimate conf.low conf.high p.adj p.ad
datajkonsentrasi 3 4 i} 1.57 0.110 3.04 0.0361 *
data$konsentrasi 3 5 a 2.6 1.13 4.07 0.00203 #*
datajkonsentrasi 4 5 a 1.02  -0.440 2.49 0.18 ns

¥ ... WiTh abbreviated vari

w0y



