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Jamur Candida albicans menyebabkan sebagian besar kasus infeksi jamur di
rongga mulut. C. albicans merupakan jamur patogen yang paling sering ditemukan
pada rongga mulut, saluran pencernaan, dan lingkungan vagina, namun organisme ini
juga merupakan patogen oportunistik dan juga dapat menyebabkan infeksi sistemik
yang lebih serius. Infeksi C. albicans disebut oportunistik, karena organisme tersebut
dapat menjadi patogen pada keadaan sistem pertahanan tubuh kita terganggu. Pada
individu yang sistem pertahanan tubuhnya terganggu, organisme ini dapat
menyebabkan kandidiasis. Kandidiasis adalah salah satu infeksi jamur yang telah
meningkat kejadiannya selama dekade terakhir di dunia. Kandidiasis merupakan
infeksi yang paling sering dijumpai di rongga mulut. Sekitar 85—95% infeksi
kandidiasis disebabkan oleh jamur C. albicans.

Pengobatan kandidiasis umumnya menggunakan obat-obat antifungal
(antijamur) yang menghambat ergosterol pada membran sel jamur, salah satunya
adalah Nistatin. Akan tetapi, penggunaan Nistatin yang berlebih dan secara terus-
menerus dapat menyebabkan efek samping seperti mual, muntah, dan diare. Hal
tersebut menyebabkan masyarakat masih mengharapkan antifungal yang berasal dari
bahan-bahan alami sebagai alternatif pengobatan. Salah satu tanaman yang memiliki
aktifitas antijamur adalah daun kopi Robusta. Daun kopi Robusta mengandung
flavonoid, alkaloid, saponin, dan polifenol.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kemampuan daya hambat
ekstrak kering beku daun kopi Robusta terhadap pertumbuhan C. albicans, untuk
menganalisis kemampuan daya hambat ekstrak kering beku daun kopi Robusta
terhadap pertumbuhan C. albicans dengan konsentrasi 100%, 75%, 50%, dan 25%,

dan untuk menganalisis apakah ekstrak kering beku daun kopi Robusta konsentrasi
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100% memiliki kemampuan paling besar dalam menghambat pertumbuhan C.
albicans. Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratoris in vitro
dengan rancangan the post only control group design. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Bio Science Rumah Sakit Gigi dan Mulut Fakultas Kedokteran Gigi
Universitas Jember dan pembuatan ekstrak kering beku daun kopi Robusta dilakukan
di Laboratorium Teknologi llmu Pangan Politeknik Negeri Jember.

Metode penelitian yang digunakan adalah dengan penghitungan jumlah koloni
pada media SDA menggunakan alat colony counter dengan jumlah sampel 24 yang
terdiri dari 6 kelompok penelitian, yaitu ekstrak kering beku daun kopi Robusta
dengan konsentrasi 100%, 75%, 50%, 25%, kontrol positif (suspensi C. albicans dan
Nistatin), dan kontrol negatif (suspensi C. albicans dan aquades steril). Penelitian ini
diawali dengan membuat konsentrasi larutan ekstrak kering beku daun kopi Robusta.
Selanjutnya, memasukkan 100 pl dari setiap konsentrasi dan kontol pada cawan petri
yang berupa media SDA padat. Kemudian dimasukkan inkubator dengan suhu 37°C
selama 24 jam. Setelah diinkubasi selama 24 jam, dilakukan penghitungan koloni
menggunakan alat colony counter.

Pada hasil uji statistik Shapiro-Wilk menunjukkan hasil p>0,05, yang
menandakan bahwa data terdistribusi normal. Selanjutnya dilakukan uji homogenitas
menggunakan uji Levene Test, dan didapatkan hasil bahwa tidak homogen, maka
selanjutnya dilakukan uji statistik non parametrik Kruskal-Wallis, untuk mengetahui
apakah terdapat perbedaan yang signifikan pada seluruh kelompok penelitian.
Kemudian didapatkan hasil bahwa nilai signifikansinya p<0,05, yang menandakan
terdapat perbedaan pada kelompok penelitian. Uji terakhir yang dilakukan yaitu
Mann-Whitney (p< 0,05) untuk mengetahui apakah ada perbedaan antar kelompok
penelitian. Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan p<0,05 sehingga dapat dikatakan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antar semua kelompok yang diuji. Hal ini
menunjukkan bahwa ekstrak kering beku daun kopi Robusta konsentrasi 100%

memiliki kemampuan paling besar dalam menghambat pertumbuhan C. albicans

viii


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

dibandingkan ekstrak kering beku daun kopi Robusta pada konsentrasi 75%, 50%,
dan 25%.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa disimpulkan bahwa ekstrak kering beku daun kopi Robusta mampu
menghambat pertumbuhan dari C. albicans, ekstrak kering beku daun kopi Robusta
dengan konsentrasi 100%, 75%, 50%, dan 25% memiliki kemampuan daya hambat
yang berbeda terhadap pertumbuhan C. albicans, dan kemampuan menghambat

terbesar adalah ekstrak kering beku daun kopi Robusta konsentrasi 100%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jamur Candida albicans menyebabkan sebagian besar kasus infeksi jamur di
rongga mulut (Triwahyuni, 2011). C. albicans merupakan jamur patogen yang paling
sering ditemukan pada rongga mulut, saluran pencernaan, dan lingkungan vagina,
namun organisme ini juga merupakan patogen oportunistik dan juga dapat
menyebabkan infeksi sistemik yang lebih serius (Gani, 2011). C. albicans disebut
oportunistik, karena organisme tersebut dapat menjadi patogen pada keadaan sistem
pertahanan tubuh Kita terganggu (Triwahyuni, 2011). Pada individu yang sistem
pertahanan tubuhnya terganggu, organisme ini dapat menyebabkan kandidiasis
(Tyasrini dkk., 2006).

Kandidiasis adalah salah satu infeksi jamur Candida yang telah meningkat
kejadiannya selama dekade terakhir di dunia (Mulangsri dan Nurani, 2015).
Kandidiasis merupakan infeksi yang paling sering dijumpai di rongga mulut, karena
hampir semua orang pernah mengalaminya (Triwahyuni, 2011). Sekitar 85—95%
infeksi kandidiasis disebabkan oleh jamur C. albicans (Maharani dan Santoso, 2012).
Pasien dengan kandidiasis mengeluhkan sensasi terbakar dan kadang-kadang nyeri
pada mukosa yang telibat. Mukosa yang terlibat menjadi peka terhadap makanan
yang pedas (Hadiati, 2011). Adapun faktor predisposisi kandidiasis meliputi obat-
obatan, iritasi lokal, usia, kehamilan, dan penyakit sistemik (Triwahyuni, 2011).

Pengobatan kandidiasis umumnya menggunakan obat-obat antifungal
(antijamur) yang menghambat ergosterol pada membran sel jamur, salah satunya
adalah Nistatin. Akan tetapi, penggunaan Nistatin yang berlebih dan secara terus-
menerus dapat menyebabkan efek samping seperti mual, muntah, dan diare
(Ridawati, 2011). Hal tersebut menyebabkan masyarakat masih mengharapkan
antifungal yang berasal dari bahan-bahan alami sebagai alternatif pengobatan.

Dewasa ini, pengobatan alternatif menggunakan tanaman berkhasiat obat berkembang
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pesat. Tanaman berkhasiat obat ini banyak digunakan karena efek sampingnya yang
relatif rendah, dan mudah didapat (Candrasari dkk., 2012).

Salah satu tanaman yang memiliki aktifitas antijamur adalah tanaman kopi.
Tanaman kopi pertama kali diolah, ditanam di Ethiopia dan kemudian menyebar
melalui perdagangan ke Arab sekitar tahun 800 dan akhirnya ke Eropa sekitar abad
ke-13 (Dira, 2012). Jenis kopi yang mendominasi perkebunan kopi di Indonesia
sampai sekarang adalah kopi Robusta (Wijaya dkk., 2015). Kopi Robusta banyak
dijumpai di perkebunan daerah Jember dan harganya lebih terjangkau dibandingkan
dengan kopi Arabika (Tarigan dkk., 2015).

Daun yang merupakan bagian dari tanaman kopi Robusta dipilih sebagai
alternatif pengobatan infeksi C. albicans pada penelitian ini karena daun merupakan
bagian dari tanaman kopi yang mudah ditemukan di Indonesia. Selain itu, daun kopi
Robusta belum banyak dimanfaatkan dan hanya dianggap sebagai limbah. Daun kopi
Robusta mengandung flavonoid, alkaloid, saponin, dan polifenol (Wulandari, 2014).
Pada beberapa penelitian yang telah dilakukan, senyawa aktif seperti tanin, saponin,
alkaloid, flavonoid, minyak atsiri yang terdapat pada berbagai tumbuhan terbukti
memiliki efek antijamur terhadap C. albicans (Candrasari dkk., 2012). Dengan
demikian, daun kopi Robusta diperkirakan dapat menjadi solusi alternatif dalam
terapi berbahan dasar herbal terhadap penyakit infeksi jamur, sehingga dapat
meminimalkan efek samping obat anti jamur serta lebih ekonomis dan aman
(Setiawan dkk., 2015).

Ekstraksi merupakan proses pemisahan bahan dari campurannya dengan
menggunakan pelarut yang sesuai (Mukhriani, 2014). Salah satu metode ekstraksi
adalah ektraksi kering beku. Proses ekstrak kering beku dimulai dengan proses
pembekuan pangan, dan dilanjutkan dengan pengeringan yaitu mengeluarkan atau
memisahkan hampir sebagian besar air dalam bahan yang terjadi melalui mekanisme
sublimasi. Keuntungan dari metode ini yaitu tidak menyebabkan permukaan yang
keriput, warna normal, dan nilai gizi lebih dapat dipertahankan (Foodreview
Indonesia, 2013).
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Pada penelitian sebelumnya oleh Sagita dkk yang berjudul Kemampuan
Seduhan Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) terhadap Pertumbuhan Candida
albicans menunjukkan bahwa seduhan biji kopi Robusta dengan konsentrasi 100%
merupakan konsentrasi yang paling efektif dalam menghambat pertumbuhan C.
albicans. Berdasarkan uraian tersebut, peneliti ingin mengadakan penelitian tentang
kemampuan daya hambat ekstrak kering beku daun kopi Robusta (Coffea canephora)
terhadap pertumbuhan C. albicans dengan berbagai konsentrasi yaitu 100%, 75%,
50%, dan 25%.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka didapatkan rumusan masalah sebagai

berikut:

1.2.1 Apakah ekstrak kering beku daun kopi Robusta (Coffea canephora)
mempunyai kemampuan daya hambat terhadap pertumbuhan C. albicans?

1.2.2 Bagaimana kemampuan daya hambat ekstrak kering beku daun kopi
Robusta (Coffea canephora) terhadap pertumbuhan C. albicans dengan
konsentrasi 100%, 75%, 50%, dan 25%?

1.2.3 Apakah ekstrak kering beku daun kopi Robusta (Coffea canephora)
konsentrasi 100% memiliki kemampuan paling besar dalam menghambat

pertumbuhan C. albicans.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hal-hal sebagai berikut:
1.3.1 Untuk menganalisis kemampuan daya hambat ekstrak kering beku daun
kopi Robusta (Coffea canephora) terhadap pertumbuhan C. albicans.
1.3.2 Untuk menganalisis kemampuan daya hambat ekstrak kering beku daun
kopi Robusta (Coffea canephora) terhadap pertumbuhan C. albicans
dengan konsentrasi 100%, 75%, 50%, dan 25%.
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1.3.3 Untuk menganalisis apakah ekstrak kering beku daun kopi Robusta (Coffea
canephora) konsentrasi 100% memiliki kemampuan paling besar dalam

menghambat pertumbuhan C. albicans.

1.4 Manfaat Penilitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.4.1 Dapat melengkapi informasi dan sebagai bahan pertimbangan bagi
masyarakat mengenai kemampuan daya hambat ekstrak kering beku daun
kopi Robusta terhadap pertumbuhan C. albicans.

1.4.2 Dapat memberikan informasi kepada masyarakat dan tenaga medis dalam
mendukung upaya kesehatan gigi dan mulut melalui pemanfaatan tanaman
kopi yang banyak dijumpai di daerah Jember.

1.4.3 Sebagai dasar penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh ekstrak
kering beku daun kopi Robusta terhadap mikroflora lain yang patogen di

rongga mulut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kandidiasis

Kandidiasis merupakan salah satu penyakit infeksi yang disebabkan oleh
jamur dalam rongga mulut, terutama oleh Candida albicans. Dalam rongga mulut,
70% infeksi Candida pada manusia disebabkan oleh C. albicans (Pertami dkk.,
2013). Infeksi C. albicans pada rongga mulut tampak sebagai bercak putih pada
gingiva, lidah, dan membran mukosa oral yang jika dikerok meninggalkan
permukaan yang merah dan berdarah (Tewudkk., 2014). Pasien dengan kandidiasis
mengeluhkan sensasi terbakar dan kadang-kadang nyeri pada mukosa yang telibat.
Mukosa yang terlibat menjadi peka terhadap makanan yang pedas (Hadiati, 2011).
Kejadian kandidiasis ini dihubungkan dengan faktor-faktor predisposisi seperti usia,
jenis kelamin, kebiasaan merokok, dan penggunaan antibiotik oral (Tewu dkk.,
2014).

Pola makan modern yang cenderung kaya karbohidrat dapat meningkatkan
kemungkinan terjadinya kandidiasis oral. Ini disebabkan karena asupan glukosa
merupakan salah satufaktor predisposisi yang berperan dalam perkembangan infeksi
C. albicans. Abu-Elteen melaporkan bahwa penderita diabetes melitus (DM)
mempunyai resiko terkena oral kandidiasis 20% lebih tinggi dibandingkan bukan
penderita dan bahwa penyakit diabetes dapat meningkatkan kolonisasi dan proliferasi
C. albicans dalam rongga mulut (Leepel dkk., 2009).

Pengobatan kandidiasis oral umumnya menggunakan antijamurseperti
Nistatin (Ridawati, 2011). Nistatin hanya akan diikat oleh jamur atau ragi yang
sensitif. Aktivitas antijamur tergantung dari adanya ikatan dengan sterol pada
membran sel jamur atau ragi, terutama ergosterol. Akibat terbentuk ikatan antara
sterol dan antibiotik ini terjadi perubahan permeabilitas membran sel sehingga sel
akan kehilangan berbagai molekul (Setiabudy dan Bahry, 2007). Penggunaan Nistatin
yang berlebih dapat menyebabkan efek samping seperti mual, muntah, dan diare
(Ridawati, 2011).
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2.2 Candida albicans
2.1.1 Definisi C. albicans

Jamur Candida telah dikenal dan dipelajari sejak abad ke-18.Penyakit yang
penyebabnya dihubungkan dengan kebersihan rongga mulut yang tidak baik.Robin
pada tahun 1850 mengisolasi jamur ini dari stomatitis (sariawan), yang disebut oral
thrush pada seorang penderita thrush fungus. Berdasarkan bentuk sel yang bulat dan
koloni jamur berwarna putih, maka diberi nama Oidium albicans, karena membentuk
spora. Nama Oidium berubah menjadi Monilia, karena sel-sel jamur tersusun seperti
untaian manik-manik menyerupai kalung. Nama Monilia ternyata menimbulkan
kerancuan karena dalam ilmu pertanian telah dikenal jamur Monilia sebagai
penyebab penyakit tumbuhan, dan sangat berbeda baik secara morfologi maupun
sifatnya. Pada Third International Microbiological Congress di New York, 1938,
nama Candida diperkenalkan sebagai pengganti Monilia (Komariah dkk., 2012).

Genus Candida adalah jamur yang termasuk dalam kelas fungi imperfecti.
Sampai saat ini, dikenal kurang lebih 80 spesies Candida. Spesies itu di alam hidup
dalam berbagai unsur dan organisme, 17 diantaranya ditemukan pada manusia.
Diantara ke-17 spesies itu, C. albicans dianggap jenis yang paling patogen dan paling
banyak menimbulkan penyakit, dibandingkan dengan spesies Candida non-
C.albicans seperti C. tropicalis, C.glabrata, C. parapsilosis, C. krusei, C.lusitanie
dan C. dubliniensis (Komariah dkk., 2012).

C. albicans merupakan jamur yang paling sering menyebabkan infeksi
oportunistik pada manusia. C. albicans adalah patogen yang potensial dan diduga
merupakan mata rantai yang terlupakan dalam berbagai penyakit saat ini. Organisme
ini dapat memproduksi toksin yang dapat mengganggu sistem imun. Bila infeksi ini
tidak segera ditangani, dapat menurunkan imunitas penderita dan menimbulkan
komplikasi. Kebanyakan orang tidak menyadari bahwa mereka terinfeksi oleh

organisme ini sampai mereka menderita kandidiasis yang parah (Tyasrini dkk., 2006).


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

2.2.2 Taksonomi C. albicans

Kedudukan C. albicans dalam nomenklatur menurut Frobi sher (1983)

sebagai berikut di bawah ini.

Divisi : Eurocophyta
Kelas : Deuteromycetes
Ordo : Crytococcaceae
Famili : Candidoidea
Genus : Candida

Spesies : Candida albicans

2.2.3 Morfologi dan Identifikasi C. albicans

C. albicans secara morfologi mempunyai beberapa bentuk elemen jamur yaitu
sel ragi (blastospora/yeast), hifa dan bentuk intermedia/pseudohifa (Gambar 2.1). Sel
ragi (blastospora) berbentuk bulat, lonjong atau bulat lonjong dengan ukuran 2-5 p x
3-6 1 hingga 2-5,5 g x 5-28 p (Komariah dan Sjam, 2012). Hifa berbentuk tabung
dan terbentuk dari blastospora yang terus menerus mengalami pertumbuhan pada
apeksnya, yang pada stadium awal terlebih dahulu membentuk germ tube, sehingga
tidak terdapat septum antara blastospora dan bagian sel yang tumbuh. Pseudohifa
terbentuk dari sel tunas, seperti blastospora, yang bermultiplikasi, tetapi sel anak
tidak lepas dari sel induknya dan terus menerus memanjang sehingga menyerupai
hifa, sehingga terdapat septum antara blastospora dan bagian sel yang tumbuh, serta
pada bagian ini terdapat bagian yang menyempit, lihat Gambar 2.2 (Tyasrini dkk.,
2016).
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Gambar 2.1 llustrasi morfologi C. albicans (a) bentuk khamir, (b) bentuk pseudohifa, (c)
bentuk hifa
(Sumber : Komariah dan Sjam, 2012)
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Gambar 2.2 C. albicans (Sumber : Saxena, 2013)

C. albicans merupakan jamur yang pertumbuhannya cepat yaitu sekitar 48-72
jam. Kemampuan C. albicans tumbuh pada suhu 37°C merupakan karakteristik
penting untuk identifikasi. Spesies yang patogen akan tumbuh secara mudah pada
suhu 25°C-37°C (Komariah dan Sjam, 2012). Jamur ini dapat tumbuh pada variasi pH
yang luas, tetapi pertumbuhannya akan lebih baik pada pH antara 4,5-6,5. C. albicans
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membutuhkan senyawa organik sebagai sumber karbon dan sumber energi untuk
pertumbuhan dan proses metabolismenya (Staib dan Morschhauser, 2007). Pada
medium padat SDA (Sabaroud Dextrose Agar), C. albicans memperlihatkan koloni
yang tampak halus, licin, berwarna putih kekuning-kuningan, berbau ragi, dan
menonjol dari permukaan medium, lihat Gambar 2.3 (Virgianti dan Nurwaniansah,
2014).

Gambar 2.3 Koloni C. albicans pada media agar (Sumber : Suraini dkk., 2015)

Pada pemeriksaan mikroskopis dengan pewarnaan Gram-positif dapat
ditemukan C. albicans dalam bentuk yeast, berbentuk oval dengan diameter kurang
lebih 5 pum dan bereproduksi dengan membentuk budding. C. albicans sering juga
ditemukan dalam bentuk mycelium dengan pseudohyphae dan kadang-kadang dapat
ditemukan dalam bentuk septate mycelium (Kayseret al., 2005).

2.2.4 Patogenitas Infeksi C. albicans

Menurut Komariah dan Sjam (2012) terdapat beberapa tahapan patogenitas C.
albicans dalam rongga mulut sebagai berikut (Gambar 2.4).
a. Tahap Akuisisi

Tahap akuisisi adalah masuknya sel jamur ke dalam rongga mulut. Pada
umumnya, ini terjadi melalui minuman dan makanan yang terkontaminasi oleh jamur

C. albicans. Dalam rongga mulut dengan kolonisasi, C. albicans dapat ditemukan
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dalam saliva dengan konsentrasi 300-500 sel/ml. C. albicans dalam saliva
menjadikan saliva dapat berperan sebagai media transmisi.

Colonization Acquisition | (a)
b C. albi S
Growth ¥ albicans b Systemic
\ (d) | Disease
Mucosal
Removal | (c) dsease | Oral cavly
\

Gambar 2.4 Hubungan antara faktor yang mempengaruhi kolonisasi C. albicans dalam
rongga mulut (a) akuisisi, (b) pertumbuhan, (c) penghilangan, (d) kerusakan jaringan
(Sumber : Komariah dan Sjam, 2012)

b. Tahap Stabilitas Pertumbuhan

Tahap stabilitas pertumbuhan adalah keadaan ketika C. albicans yang telah
masuk melalui akuisisi dapat menetap, berkembang, dan membentuk populasi dalam
rongga mulut.Hal itu berkaitan erat dengan interaksi antara sel jamur dengan sel
epitel rongga mulut hospes. Pergerakan saliva yang terjadi secara terus menerus
mengakibatkan sel C. albicans tertelan bersama saliva dan keluar dari dalam rongga
mulut dikarenakan saliva memiliki kemampuan untuk menurunkan perlekatan C.
albicans. Jika penghilangan lebih besar dari akuisisi maka tidak terjadi kolonisasi.
Jika penghilangan sama banyak dengan akuisisi maka agar terjadi kolonisasi
diperlukan faktor predisposisi. Jika penghilangan lebih kecil daripada akuisisi maka
C. albicansakan melekat dan bereplikasi, hal ini merupakan awal terjadinya infeksi.
Beberapa faktor predisposisi seperti pemakaian gigi palsu, khususnya jika
mengakibatkan rasa sakit dan diiringi kondisi rongga mulut yang tidak bersih, dapat
menjadi substrat bagi pertumbuhan jamur C. albicans.

Pertumbuhan C. albicans dalam rongga mulut dipengaruhi oleh beberapa
faktor, yaitu:
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1) Saliva

Kualitas, kuantitas, dan unsur yang terkandung dalam saliva berperan penting
dalam modulasi populasi C. albicans. Saliva memiliki kemampuan untuk
menurunkan perlekatan C. albicans pada permukaan akrilik biomaterial mulut.
Menurunnya jumlah saliva dan ketiadaan antifungal dalam saliva seperti laktoferrin
dan lisosim dapat meningkatkan jumlah pertumbuhan C. albicans dalam rongga
mulut.
2) Keasaman/pH

Secara umum kondisi pH yang menurun mendukung pertumbuhan dan
kolonisasi C. albicans.
3) Bakteri rongga mulut

Pertumbuhan dan kolonisasi C. albicans dapat diperbanyak dengan
keberadaan beberapa bakteri yang merupakan flora normal rongga mulut seperti
Streptococcus sanguis dan Streptococcus gordonii. Kompetisi dan penghambatan
oleh flora normal rongga mulut merupakan bagian penting dalam membatasi
pertumbuhan jamur. Interaksi mikroorganisme berupa kompetisi nutrisi, perubahan
dalam lingkungan mikro, pengembangan toksin, dan hasil produk metabolik. Flora
normal bakteri dapat menurunkan kolonisasi C. albicans dengan jalan kompetisi
untuk melekat pada sel epitel rongga mulut.
4) Temperatur

Suhu lingkungan saat pertumbuhan diketahui mempengaruhi morfologi sel
jamur dimorfik termasuk C. albicans. Kemampuan C. albicans untuk tumbuh pada
suhu 37°C menunjukkan C. albicans dapat bersifat patogen.
5) Glukosa

Salah satu penyebab kolonisasi adalah keberadaan karbohidrat dalam jumlah
besar. Glukosa merupakan bahan dasar pembentukan mannoprotein pada dinding sel
C. albicans yang diketahui dapat meningkatkan daya adesi dan produksi asam yang

menurunkan pH rongga mulut.
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c. Tahap Perlekatan (adesi) dan Penetrasi

Adesi adalah interaksi antara sel C. albicans dengan sel pejamu yang
merupakan syarat berkembangnya infeksi. Kemampuan melekat pada sel inang
merupakan tahap penting dalam merusak sel dan penetrasi (invasi) ke dalam sel
inang. Enzim fosfolipase yang dimiliki oleh C. albicansakan memberikan kontribusi
dalam mempertahankan infeksi. Iritasi fisik karena penetrasi terus menerus dapat

menyebabkan luka lokal yang dapat digunakan sebagai jalan masuk jamur.

2.3 Aktivitas Antijamur

Senyawa yang bersifat fungistatik misalnya senyawa fenolik dapat
mendenaturasi protein, yaitu kerusakan struktur tersier protein sehingga protein
kehilangan sifat-sifat aslinya. Terdenaturasinya protein dinding C. albicans akan
menyebabkan kerapuhan pada dinding sel tersebut sehingga mudah ditembus
senyawa aktif lainnya yang bersifat fungistatik. Jika protein yang terdenaturasi adalah
protein enzim maka enzim tidak dapat bekerja yang menyebabkan metabolisme dan
proses penyerapan nutrisi terganggu (Septiadi dkk., 2013).

Komponen fenolik bertanggung jawab pada aktivitas antijamur melawan C.
albicans (Ezoubeiri dkk., 2005). Mekanisme senyawa fenol sebagai antijamur yaitu
berinteraksi dengan dinding sel fungi, dimana pada kadar yang rendah akan
mendenaturasi protein dan pada kadar yang tinggi akan menyebabkan koagulasi
protein sehingga sel akan mati (Siswandono dan Sukardjo, 1995).

Menurut Siswandono dan Soekardjo (2000), mekanisme kerja antikandida
adalah sebagai berikut:

a. Gangguan pada membran sel

Gangguan ini terjadi karena adanya ergosterol dalam sel jamur. Ergosterol
merupakan komponen sterol yang sangat penting dan sangat mudah diserang oleh
antibiotik turunan polien. Kompleks polien-ergosterol yang terjadi dapat membentuk

suatu pori dan melalui pori tersebut konstituen essensial sel jamur seperti ion K,
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fosfat anorganik, asam karboksilat, asam amino dan ester fosfat bocor keluar hingga
menyebabkan kematian sel jamur. Contoh: nistatin, amfoterisin B dan kandisidin.
b. Penghambatan biosintesis ergosterol dalam sel jamur

Mekanisme ini disebabkan oleh senyawa turunan imidazol yang mampu
menimbulkan ketidakteraturan membran sitoplasma jamur dengan cara mengubah
permeabilitas membran dan mengubah fungsi membran dalam proses pengangkutan
senyawa-senyawa essensial yang dapat menyebabkan ketidakseimbangan metabolik
sehingga menghambat biosintesis ergosterol dalam sel jamur. Contoh: ketokonazol,
klortimazol, mikonazol, bifonazol.
c. Penghambatan sintesis protein jamur

Mekanisme ini disebabkan oleh senyawa turunan pirimidin. Efek antijamur
terjadi karena senyawa turunan pirimidin mampu mengalami metabolisme dalam sel
jamur menjadi suatu metabolit.
d. Penghambatan mitosis jamur

Efek antijamur ini terjadi karena adanya senyawa antibiotik griseofulvin yang
mampu mengikat protein mikrotubuli dalam sel dan mengganggu fungsi mitosis

gelendong, menimbulkan penghambatan pertumbuhan.

2.4 Kopi Robusta
2.4.1 Taksonomi Kopi Robusta

Dalam taksonomi tumbuhan, kopi Robusta diklasifikasikan sebagai berikut
(Rahardjo, 2012:10) :

Kingdom X Plantae (Tumbuhan)

Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)

Super Divisi Spermatophyta (Tumbuhan penghasil biji)

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)

Kelas X Magnoliophyta (Tumbuhan berkeping dua atau dikotil)
Sub Kelas : Asteridae

Ordo : Rubiales
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Famili ; Rubiaceae (Suku kopi-kopian)
Genus ; Coffea
Spesies : Coffea canephora var. Robusta (Kopi robusta)

2.4.2 Habitat Kopi Robusta

Tanaman kopi umumnya ditanam pada daerah pegunungan dengan suhu
optimum adalah 15° C. Curah hujan yang diharapkan adalah 2000-3000 mm/tahun
agar tanaman dapat tumbuh dengan subur. Masa kering 3-4 bulan (minimal 1,5 bulan)
dibutuhkan untuk pembungaan hingga pemetikan hasil. Kopi jenis Robusta, dapat
tumbuh di ketinggian yang lebih rendah dibandingkan dengan lokasi perkebunan kopi
jenis Arabika. Kopi jenis Robusta banyak ditemui di Pulau Jawa khususnya Jawa
Tengah dan kopi Robusta ini memiliki rasa yang lebih seperti cokelat dan bau yang
dihasilkan khas dan manis (Setiawan dkk., 2015). Kopi Robusta dapat dibudidayakan
pada ketinggian optimum 400-800 m diatas permukaan laut dengan temperatur rata-
rata 21-24°C (Sholikhah dkk., 2015).
2.4.3 Deskripsi Botani Kopi Robusta

Tanaman kopi mempunyai batang tegak, bercabang, dan tingginya bisa
mencapai 12 meter. Kopi mempunyai sistem percabangan yang agak berbeda dengan
tanaman lain. Tanaman ini mempunyai beberapa jenis cabang yang sifat dan
fungsinya berbeda.Cabang yang tumbuhnya tegak dan lurus disebut cabang
reproduksi. Cabang ini berasal dari tunas reproduksi yang terdapat di setiap ketiak
daun pada cabang utama atau cabang primer (Suwarto dan Octavianty, 2010:141).
Tanaman kopi Robusta dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Tanaman kopi Robusta (Sumber : Murtafiah, 2012)

2.4.4 Daun Kopi Robusta

Daun kopi robusta mempunyai bentuk daun bulat telur, ujungnya agak
meruncing sampai bulat. Daun tersebut tumbuh pada batang, cabang, dan ranting-
ranting tersusun berdampingan. Pada batang atau cabang-cabang yang tumbuhnya
tegak lurus, susunan pasangan daun itu berselang-seling pada ruas-ruas berikutnya.
Sedang daun yang tumbuh pada ranting-ranting dan cabang-cabang mendatar,
pasangan daun itu terletak pada bidang yang sama, tidak berselang-seling. Daun kopi
mengandung alkaloida, saponin, flavonoida dan polifenol (Setiawan dkk., 2015).
Permukaan atas daun mengkilat, tepi rata, pangkal tumpul, panjang 5-15 cm, lebar
4,0-6,5 cm, pertulangan menyirip, tangkai panjang 0,5-1,0 cm, dan berwarna hijau
(Najiyati dan Danarti, 2012). Daun kopi Robusta dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Daun kopi Robusta (Sumber : Hasanah, 2016)
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2.4.5 Kandungan dan Efek Daun Kopi Robusta terhadap Pertumbuhan C. albicans
Daun kopi dapat digunakan untuk membuat minuman. Daun kopi robusta
mengandung alkaloida, saponin, flavonoida dan polifenol (Setiawan dkk., 2015).
a. Saponin
Saponin merupakan senyawa aktif permukaan dan bersifat seperti sabun serta
dapat dideteksi berdasarkan kemampuannya dalam membentuk busa dan
menghemolisis darah (Adlhani, 2014). Saponin menghasilkan buih apabila dikacau di
dalam air, sama seperti sabun. Saponin mempunyai struktur kimia yang menyerupai
glikosid (Chooi, 2008). Senyawa saponin berfungsi sebagai antibiotik, mempercepat
pertumbuhan sel-sel baru, merangsang pembentukan fibroblast, menghambat
pertumbuhan bakteri, dan juga bersifat antijamur (Yuliana dkk., 2015). Struktur kimia

dari senyaa saponin dapat dilihat pada Gambar 2.7.

_OH OH L

H N
HO ! OHO]!,O [1 I~%
\ [ H|H
O T s e T e
OH O 0.~
|
HO"'T" OH

OH

Gambar 2.7Struktur kimia Saponin
(Handayani, 2003)

Saponin merupakan senyawa glikosida kompleks yang mengandung gugus
gula, senyawa ini memiliki gugus polar dan nonpolar yang bersifat aktif permukaan
sehingga dapat membentuk misel yang tampak seperti busa.Saponin berkontribusi
sebagai antijamur dengan mekanisme menurunkan tegangan permukaan membran
sterol dari dinding sel C. albicans, sehingga permeabilitasnya meningkat.
Permeabilitas yang meningkat mengakibatkan cairan intraseluler yang lebih pekat
tertarik keluar sel sehingga C. albicans mengalami kematian (Septianoor dkk., 2013).
b. Flavonoid
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Flavonoid terdapat pada semua bagian tumbuhan hijau, seperti pada akar,
daun, kulit kayu, benang sari, bunga, buah dan biji buah (Nugrahaningtyas dkk.,
2005).Flavonoid yang merupakan bagian dari polifenol mempunyai kerangka dasar
karbon yang terdiri dari 15 atom karbon, dimana dua cincin benzene (Cs) terikat pada
suatu rantai propan (Cs) sehingga membentuk suatu susunan struktur kimia Cg-C3-Cg
(Redha, 2010). Struktur kimia flavonoid dapat dilihat pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Kerangka Cs-C5-Cg Flavonoid
(Redha, 2010)

Flavonoid merupakan golongan fenol terbesar yang berasal dari tumbuhan
yang memiliki sifat antimikroba terhadap jamur. Flavonoid mampu bereaksi dengan
dinding sel dengan cara mengerutkan dinding sel jamur (Permatasari dkk., 2016).
Selanjutnya masuk ke dalam inti sel dan membuat seluruh protein pada jamur
mengalami denaturasi sehingga sel jamur menjadi rusak dan mati. Flavonoid
merupakan senyawa aktif yang dapat digunakan sebagai antioksidan, antibakteri,
antiinflamasi dan antijamur (Septianoor dkk., 2013). Sebagai antijamur, flavonoid
mempunyai senyawa genestein yang berfungsi menghambat pembelahan atau
proliferasi sel. Senyawa ini mengikat protein mikrotubulus dalam sel dan
mengganggu fungsi mitosis gelendong sehingga menimbulkan penghambatan
pertumbuhan jamur (Candrasari dkk., 2012).

c. Alkaloid

Alkaloid merupakan senyawa organik yang terdapat dalam tumbuh-
tumbuhan. Ciri-ciri senyawa golongan alkaloid adalah memiliki paling sedikit sebuah
atom nitrogen (unsure N) yang biasanya bersifat basa dan dalam sebagian besar atom
nitrogen ini merupakan bagian dari cincin aromatis dan heterosiklik (Emilia, 2010).
Struktur kimia alkaloid dapat dilihat pada Gambar 2.9.
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@
Gambar 2.9 Struktur umum senyawa Alkaloid
(Robinson, 1995)

Alkaloid adalah senyawa aktif dari tanaman yang berfungsi sebagai obat dan
aktivator kuat bagi sel imun yang dapat menghancurkan bakteri, virus, jamur, dan sel
kanker (Olivia dkk., 2004). Alkaloid mempunyai aktivitas antimikroba dengan
menghambat esterase, DNA, RNA polimerase, dan respirasi sel serta berperan dalam
interkalasi DNA (Aniszewki, 2007). Sedangkan sebagai antijamur, secara biologi
alkaloid menyebabkan kerusakan membran sel. Alkaloid akan berikatan kuat dengan
ergosterol membentuk lubang atau saluran sehingga menyebabkan membran sel
bocor dan kehilangan beberapa bahan intra sel seperti elektrolit (terutama kalium) dan
molekul-molekul kecil. Hal ini mengakibatkan kerusakan yang tetap pada sel dan
kematian sel pada jamur (Candrasari dkk., 2012).

Alkaloid merupakan suatu senyawa yang bersifat basa yang mengandung satu
atau lebih atom nitrogen(Lutfiyanti dkk., 2012).Kebanyakan alkaloid bersifat basa,
sifat tersebut tergantung pada adanya pasangan elektron pada nitrogen.Jika gugus
fungsional yang berdekatan dengan nitrogen bersifat melepaskan elektron, sebagai
contoh yakni gugus alkil, maka ketersediaan elektron pada nitrogen naik dan senyawa
lebih Dbersifat basa (Kusrahman, 2012). Menurut Rahayu et al.(2009) alkaloid
memiliki sifat basa pH>7 dan pahit. Sifat basa ini kemungkinan akan menekan
pertumbuhan jamur C. albicans, karena jamur tersebut tumbuh pada pH 4,5 - 6,5
(Lutfiyanti dkk., 2012).

d. Polifenol

Polifenol adalah kelompok senyawa kimia yang ditemukan pada tumbuhan.
Senyawa polifenol memiliki banyak gugus fenol dalam molekulnya. Polifenol
berperan dalam memberi warna pada suatu tumbuhan. Polifenol mempunyai manfaat

bagi kesehatan salah satunya adalah berperan dalam melindungi tubuh dari kerusakan
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akibat radikal bebas dengan cara mengikat radikal bebas sehingga mencegah proses
inflamasi pada sel tubuh (Fachraniah, 2012). Struktur kimia dari senyawa polifenol
dapat dilihat pada Gambar 2.10.

OH

0
~

0 Z OH
0]
Gambar 2.10 Struktur Polifenol
(Fachraniah, 2012)

Aktivitas antimikroba mungkin juga berhubungan dengan struktur polifenol
karena polifenol dapat mempengaruhi keadaan pada dinding sel dengan cara
menghambat kinerja dari enzim-enzim dari C. albicans dan mengganggu ko-agregasi
mikroorganisme. Ko-agregasi mikroorganisme adalah kemampuan interaksi dari
suatu mikroorganisme untuk menimbulkan suatu perlekatan dengan mikroorganisme
lain. Ketidakmampuan mikroorganisme untuk melakukan ko-agregasi membuat

pengkolonian tidak terjadi (Abdollahzadeh, 2011).

2.5 Metode Pengeringan Beku (Freeze Drying)

Sebagaimana tersirat dari namanya, prinsip teknologi pengeringan beku
(freeze drying) ini dimulai dengan proses pembekuan pangan, dan dilanjutkan dengan
pengeringan yaitu mengeluarkan atau memisahkan hampir sebagian besar air dalam
bahan yang terjadi melalui mekanisme sublimasi. Keuntungan dari metode ini yaitu
tidak menyebabkan permukaan yang keriput, warna normal, dan nilai gizi lebih dapat
dipertahankan (Foodreview Indonesia, 2013). Selain itu, keunggulan produk hasil
pengeringan beku antara lain adalah struktur yang tidak mengkerut sehingga
memungkinkan rehidrasi yang sangat cepat, retensi flavor yang tinggi karena
pengeringan berlangsung pada suhu rendah, serta daya hidup dan rekonstitusi sel-sel
hidup pada produk kering-beku tetap tinggi (Belyamin dkk., 2011). Secara ilustratif,
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proses pengeringan beku ini dijelaskan seperti pada Gambar 2.11 (Foodreview
Indonesia, 2013).

f Uap air \

{s

» Ruang

kosong®
Alr

V000
D0000C0

DOO0O0OC Pembekuan Sublimasi
L 00000C
\ 0000

Produk Segar Produk Beku Produk Kering-Beku

R W,

Gambar 2.11 Skema ilustratif mekanisme terjadinya pengeringan beku

(Sumber : Foodreview Indonesia, 2013)

Tahap pengeringan beku terdiri dari proses pembekuan dan pengeringan
sebagai berikut (Foodreview Indonesia, 2013):
a. Pembekuan

Proses pembekuan dilakukan dengan membuat lapisan produk pangan pada
rak-rak (nampan) yang terbuat dari metal. Untuk produk yang telah mengalami
pendinginan atau pembekuan sebelumnya, rak atau nampan hendaknya juga
didinginkan terlebih dulu, sehingga tidak terjadi pelelehan (thawing) pada produk.
Misalnya untuk produk kopi, hasil seduhan kopi (pre-brewed coffee) dalam bentuk
larutan kental dituangkan dalam nampan datar yang lebar. Rak atau nampan yang
telah siap, kemudian dimasukkan dalam ruang pembeku dengan suhu -40°F (-40°C).
Pada suhu ini, produk akan membeku dengan cepat dan akan dihasilkan produk beku
yang tidak merusak tekstur.
b. Pengeringan

Proses pengeringan (sublimasi) dilakukan dengan cara memasukkan produk
beku ke dalam ruangan vakum. Harus dipertahankan bahwa kondisi proses (P dan T)
tetap di bawah titik triple, sehingga bisa dijamin bahwa proses sublimasi bisa terjadi,

dan tidak terjadi proses pelelenan. Dalam hal ini, kristal-kristal es yang berada pada
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struktur produk pangan dipaksa untuk langsung mengalami sublimasi. Hal ini bisa
dicapai dengan menjaga ruangan tetap vakum (biasanya tekanan ruangan sublimasi
dipertahankan sekitar 0.036 psi atau sekitar 0.0025 bar) dan suhu kemudian dinaikkan
secara terkontrol sampai mencapai sekitar 100°F (38°C) sehingga terjadi proses
sublimasiyaitu perubahan fase dari padat (es) ke uap. Dalam mekanisme alat freeze
dryer, uap air yang dihasilkan ini kemudian disedot dan dikondensasikan sehingga

tidak membasahi produk yang sedang dikeringkan.

2.6 Metode Hitungan Cawan (Total Plate Count)

Menurut Fardiaz (1989), prinsip dari metode hitungan cawan adalah jika sel
jasad renik yang masih hidup ditumbuhkan pada medium agar maka sel jasad renik
tersebut akan berkembang biak dan membentuk koloni yang dapat langsung dihitung
menggunakan mata tanpa menggunakan mikroskop, dan koloni dapat dihitung
menggunakan colony counter. Metode hitungan cawan dapat dibedakan atas dua cara
yaitu metode tuang (pour plate), metode permukaan (surface/spread plate, dan
metode gores (streak plate). Dalam metode hitungan cawan, sampel yang
diperkirakan mengandung lebih dari 300 sel/ml memerlukan pengenceran sebelum
ditumbuhkan di dalam cawan petri. Setelah inkubasi akan terbentuk koloni pada
cawan tersebut dalam jumlah yang masih dapat dihitung, dimana jumlah yang terbaik
adalah diantara 30-300 (Wijaya dkk., 2015).

2.7 Konsentrasi Larutan

Larutan merupakan campuran zat-zat terlarut dan pelarut yang komposisinya
merata (homogen). Suatu larutan dapat terdiri dari satu zat terlarut atau lebih dan satu
macam pelarut, tetapi umumnya terdiri dari satu jenis zat terlarut dan satu pelarut.
Berhubungan dengan larutan, terdapat istilah konsentrasi larutan yang mengatur
mengenai jumlah pelarut dan terlarut. Konsentrasi larutan adalah jumlah zat terlarut

dalam setiap satuan larutan atau pelarut. Konsentrasi larutan merupakan suatu label
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larutan, agar larutan tersebut bisa memberikan gambaran atau informasi tentang
perbandingan jumlah zat terlarut dan jumlah pelarutnya (Rusman et al, 2010).
Aktivitas antijamur dari suatu ekstrak sangat tergantung pada konsentrasi dan
komponen yang terkandung dalam ekstrak (Ajizat, 2004; Imra dkk, 2016). Semakin
tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin tinggi pula kandungan senyawa aktif di
dalamnya sehingga aktivitas antijamurakan semakin besar. Sebaliknya semakin
rendah konsentrasi ekstrak maka semakin sedikit pula kandungan senyawa aktif di

dalamnya sehingga aktivitas antijamurakan semakin berkurang. (Novi dkk, 2016).
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2.8 Kerangka Konsep Penelitian

Ekstrak kering bekudaun kopi Robusta (Coffea canephora)

A 4

Saponin, Flavonoida, Alkaloida, dan Polifenol

Jamur C. albicans
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Gambar 2.12 Kerangka Konsep Penelitian
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Penjelasan Kerangka Konsep Penelitian:

Ekstrak kering beku daun kopi Robusta diduga mampu menghambat
pertumbuhan dari C. albicans dikarenakan daun kopi Robusta mengandung beberapa
senyawa aktif yaitu saponin, flavonoid, alkaloid, dan polifenol. Masing-masing dari
senyawa aktif ini memiliki mekanisme kerja dalam menghambat pertumbuhan jamur.
Saponin berkontribusi sebagai antijamur dengan mekanisme menurunkan tegangan
permukaan membran sterol dari dinding sel C. albicans, sehingga permeabilitasnya
meningkat. Permeabilitas yang meningkat mengakibatkan cairan intraseluler yang
lebih pekat tertarik keluar sel sehingga C. albicans mengalami kematian. Senyawa
flavonoid yang merupakan bagian dari polifenol mampu bereaksi dengan dinding sel
dengan cara mengerutkan dinding sel jamur. Selanjutnya masuk ke dalam inti sel dan
membuat seluruh protein pada jamur mengalami denaturasi sehingga sel jamur
menjadi rusak dan mati.

Sedangkan aktivitas alkaloid terhadap jamur secara biologi alkaloid
menyebabkan kerusakan membran sel. Alkaloid akan berikatan kuat dengan
ergosterol membentuk lubang atau saluran sehingga menyebabkan membran sel
bocor dan kehilangan beberapa bahan intra sel seperti elektrolit (terutama kalium) dan
molekul-molekul kecil. Hal ini mengakibatkan kerusakan yang tetap pada sel dan
kematian sel pada jamur. Pada senyawa polifenol, sebagai antijamur memiliki
mekanisme kerja dengan cara bereaksi pada dinding sel jamur yaitu menghambat
Kinerja dari enzim-enzim dari C. albicans dan mengganggu ko-agregasi
mikroorganisme. Ko-agregasi mikroorganisme adalah kemampuan interaksi dari
suatu mikroorganisme untuk menimbulkan suatu perlekatan dengan mikroorganisme
lain. Ketidakmampuan mikroorganisme untuk melakukan ko-agregasi membuat

pengkolonian tidak terjadi.
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2.9 Hipotesis

2.7.1 Pemberian ekstrak kering bekudaun kopi Robusta (Coffea canephora)
mempunyai kemampuan daya hambat terhadap pertumbuhan C.
albicans.

2.7.2 Ekstrak kering beku daun kopi Robusta (Coffea canephora) dengan
konsentrasi 100%, 75%, 50%, dan 25% memiliki kemampuan daya
hambat yang berbeda terhadap pertumbuhan C. albicans

2.7.3 Ekstrak kering beku daun kopi Robusta konsentrasi 100% memiliki
kemampuan daya hambat paling besar dalam menghambat pertumbuhan

C. albicans
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental laboratoris in vitro
(Notoatmojo, 2005).

3.2 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian yang digunakan adalah The Post Only Control Group
Design, yaitu melakukan pengamatan atau pengukuran setelah perlakuan dan hasilnya

dibandingkan dengan kontrol (Notoatmojo, 2005).

3.3 Waktu danTempat Penelitian
3.3.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2017 — Februari 2017.
3.3.2 Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bio Science Rumah Sakit Gigi dan
Mulut Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember. Ekstrak kering beku yang
digunakan pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi IImu Pangan

Politeknik Negeri Jember.

3.4 Variabel Penelitian
3.4.1 Variabel Bebas
Variabel bebas dari penelitian ini yaitu ekstrak kering bekudaun kopi Robusta
dengan konsentrasi 100%, 75%, 50%, dan 25%.
3.4.2 Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah hambatan pertumbuhan terhadap C.
albicans.
3.4.3 Variabel Terkendali
a. Metode ekstraksi (kering beku)
b. Suspensi C. albicans (Mc Farland 0,5)
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c. Penghitungan koloni C. albicans menggunakan alat colony counter

d. Media pertumbuhan C. albicans (Sabaroud Dextrose Agar)

e. Kriteria daun kopi Robusta yaitu daun yang segar berwarna hijau tua dan masih
utuh (tidak dimakan ulat dan tidak busuk), daun yang dipilih adalah daun ke-3 dan
4 pada satu tangkai daun.

f. Suhu inkubasi (37°C)

g. Lama inkubasi (24 jam)

3.5 Definisi Operasional
3.5.1 Ekstrak Kering Beku Daun Kopi Robusta
Ekstrak kering bekudaun kopi Robusta adalah ekstrak kering daun kopi

Robusta sebanyak 9,79 gram yang diperoleh dengan cara pengeringan beku (freeze
drying) yang dimulai dengan proses pembekuan dan dilanjutkan dengan pengeringan
yaitu mengeluarkan atau memisahkan hampir sebagian besar air dalam bahan yang
terjadi melalui mekanisme sublimasi. Ekstrak kering beku merupakan suatu produk
hasil freeze drying yang apabila di seduh lagi tidak akan menghasilkan ampas, tidak
menyebabkan permukaan yang keriput, warna normal, dan nilai gizi lebih dapat
dipertahankan.
3.5.2 Candida albicans

C. albicans yang digunakan dalam penelitian ini adalah C. albicans yang
didapatkan di Laboratorium Mikrobiologi FK Universitas Brawijaya. C. albicans
merupakan spesies Candida yang paling sering menyebabkan infeksi oportunistik
pada rongga mulut. Pada medium padat SDA (Sabaroud Dextrose Agar), C. albicans
memperlihatkan koloni yang tampak halus, licin, berwarna putih kekuning-kuningan,
berbau ragi, dan menonjol dari permukaan medium.
3.5.3 Daya Hambat

Daya hambat adalah kemampuan suatu zat untuk menghentikan atau
menghambat pertumbuhan suatu mikroorganisme, pada penelitian ini adalah daya

hambat terhadap jamur C. albicans oleh ekstrak kering beku daun kopi Robusta
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dengan cara penghitungan koloni C. albicans pada media agar dengan alat colony

counter.

3.6 Sampel Penelitian

Sampel penelitian ini adalah media Sabouroud Dextrose Agar yang sudah
diinokulasikan C. albicans.
3.6.1 Besar Sampel Penelitian

Jumlah pengulangan yang dilakukan pada penelitian ini berdasarkan rumus
penelitian menggunakan rumus Federer (Supranto, 2000):

(t-1) x (r-1)> 15
(6-1) x (r-1)>15
or-5>15
5r>20
r>4
Keterangan :
t : Jumlah perlakuan dalam penelitian
r - Jumlah perlakuan ulang (sampel)

Dari hasil penghitungan tersebut, jumlah pengulangan sampel dalam
penelitian ini sebanyak 4 untuk setiap kelompok perlakuan. Sehingga jumlah
keseluruhan besar sampel dari 6 kelompok penelitian yang digunakan adalah
sebanyak 24 sampel.

3.6.2 Pembagian Kelompok Sampel
Sampel dibagi menjadi 6 kelompok yaitu:

a. Kontrol Negatif  : Media yang berisi C. albicans + Aquades steril

b. Kontrol Positif : Media yang berisi C. albicans + Nistatin

c. Kelompok P100 : Ekstrak kering beku daun kopi Robusta konsentrasi 100%
d. Kelompok P75 : Ekstrak kering beku daun kopi Robusta konsentrasi 75%

@

Kelompok P50 : Ekstrak kering beku daun kopi Robustakonsentrasi 50%
f. Kelompok P25  : Ekstrak kering beku daun kopi Robusta konsentrasi 25%
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3.7 Alat dan Bahan
3.7.1 Alat Penelitian

a.
b.
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aa.Alat uji kekeruhan McFarland (Densi CHEK Biomerieux Plus)

Timbangan (BOECO, Germany)
Tabung eppendorf

Centrifuge (HUMAX SK, Human)
Laminar flow (Dwyer Mark 11)
Inkubator (Labtech)

Autoclave (ALP)

Oven (BINDER)

Spreader

. Korek api
. Mikroskop (OLYMPUS)

Micropipet (Huma Pette Human)

. Petridish tidak bersekat (STERIPLAN)

. Bunsen (Pyrex, Japan)

Ose

Tabung vakum

Botol autoclave

Gunting

Beaker glass (IWAKI PYREX)
Label

Gelas ukur (IWAKI PYREX)
Colony counter

Object glass

. Deck glass
. Phenotype

Optilab

Alumunium foil
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bb. Vortex (LABINCO L46)

cc.Tissue

dd. Hotplate Stirrer (Labtech)

ee.Water bath (GFL)

ff. Roller (Huma Roller Human)

gg. Masker (DIAPRO)

hh. Hand scunt(Latex Examination Gloves)
ii. Kulkas (Ruey Shing)

3.7.2 Bahan Penelitian
a. Daun kopi Robusta yang diperoleh dari Kebun Fakultas Pertanian Universitas

Jember

=

Biakan C. albicans
Aquadest steril

o o

Ekstrak kering beku daun kopi Robusta
Alkohol 70%

Minyak emersi

SDA (Saboroud Dextrose Agar)

SDB (Saboroud Dextrose Broth)

i. Cazetin Nystatin

o «Q —H~ @

J. Spirtus

3.8 Prosedur Penelitian

Semua prosedur dikerjakan pada laminar flow untuk mencegah kontaminasi

dari lingkungan luar.

3.8.1 Tahap Persiapan
a. ldentifikasi C. albicans
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Identifikasi C. albicans dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Bagian
Biomedik Kedokteran Gigi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember dengan
menggunakan uji germ tube. Uji germ tube dilakukan dengan cara menginkubasi C.
albicans dalam serum darah pada inkubator dengan suhu 37°C selama 2-3 jam. Germ
tube terbentuk dalam dua jam setelah proses inkubasi. Kemudian dilakukan
pengamatan di mikroskop. Apabila terdapat bentukan germ tube yang terlihat
berbentuk bulat lonjong maka positif C. albicans.

b. Identifikasi daun kopi Robusta

Identifikasi daun kopi Robusta dilakukan di Laboratorium Botani Jurusan
Produksi Pertanian Politeknik Negeri Jember.

c. Sterilisasi Alat

Sebelum disterilkan alat-alat yang akan digunakan dicuci dengan bersih lalu
dikeringkan. Seluruh alat yang terbuat dari kaca disterilkan dengan dry heat oven
kira-kira 110°C selama 15 menit, sedangkan semua alat yang terbuat dari plastik
setelah dicuci bersih dan dikeringkan kemudian diulas alkohol 70%(Astanti, 2009).
Dan untuk media pembiakan jamur disterilkan dalam autoclave pada suhu 121°C
selama 15 menit (Wuryanti, 2008).

d. Membuat ekstrak kering beku daun kopi Robusta

Ekstrak kering beku daun kopi Robusta dibuat di Laboratorium Teknologi
IiImu Pangan Politeknik Negeri Jember dengan beberapa tahapan (Lampiran G).

e. Membuat larutan ekstrak kering beku daun kopi Robusta

Pertama-tama membuat larutan ekstrak kering beku daun kopi Robusta
konsentrasi 100% yang diperoleh dari pencampuran 2 gr ekstrak kering beku daun
kopi Robusta dengan 2 ml aquadest sehingga menghasilkan larutan sebanyak 2 ml.
Setelah itu, dilakukan pengenceran dengan menggunakan aquades steril untuk
mendapatkan konsentrasi 75%, 50%, dan 25% dari ekstrak kering beku daun kopi
Robusta konsentrasi 100%. Pengenceran konsentrasi ekstrak kering beku ini
dilakukan di dalam laminar flow dan hasil pengenceran tersebut dimasukkan pada

tabung eppendorf. Rumus pengenceran yang digunakan untuk mengencerkan ekstrak
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kering beku daun kopi Robusta menggunakan rumus pengenceran adalah (Chang,
2010):
ViXMi=V,yX M
Keterangan:
V1: Volume pertama (volume larutan ekstrak kering beku daun kopi Robusta
konsentrasi 100%)

V, : Volume kedua (volume larutan ekstrak kering beku daun kopi Robusta yang akan

dibuat)

M;: Konsentrasi awal (konsentrasi larutan ekstrak kering beku daun kopi Robusta

konsentrasi 100%)

M,: Konsentrasi kedua (konsentrasi larutan ekstrak kering beku daun kopi Robusta

yang akan dibuat)

Dari rumus pengenceran tersebut, maka dilakukan pengenceran, yakni:

1) Ekstrak kering beku konsentrasi 75% diperoleh dari 0,75 ml larutan ekstrak
kering beku 100% ditambah dengan 0,25ml aquadest lalu dihomogenkan dengan
vortex.

2) Ekstrak kering beku konsentrasi 50% diperoleh dari 0,5 ml larutan ekstrak kering
beku 100% ditambah dengan 0,5 ml aquades lalu dihomogenkan dengan
menggunakan vortex.

3) Ekstrak kering beku konsentrasi 25% diperoleh dari 0,25 ml larutan ekstrak
kering beku 100% ditambah dengan 0,75 ml aquades steril lalu dihomogenkan
dengan menggunakan vortex.

f. Mempersiapkan media SDB (Sabouraud Dextrosa Broth)

SDB sebanyak 3,7 gram dimasukkan dalam botol autoclavedan ditambah 100

ml aquadest steril. Sumbat dengan kapasdan dipanaskan di hot plate. Kemudian

ditutup dengan alumunium foil dan disterilkan dalam autoclave dengan suhu 121°

selama 15 menit.

0. Mempersiapkan media agar SDA (Sabouraud Dextrosa Agar)
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Bubuk SDA sebanyak 6,5 gram dilarutkan dalam 100 ml aquadest steril ke
dalam botol autoclave. Sumbat dengan kapas dan dipanaskan di hot plate. Kemudian
ditutup dengan alumunium foil dan sterilkan dengan autoclave selama 15 menit pada
suhu 121° C.

h. Membuat suspensi C. albicans

1) Penggunaan stok C. albicans dalam penelitian ini diperoleh dari Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya Malang, Jawa Timur.

2) Cara membuat suspensi C. albicans adalah dengan mencampur 2 ml larutan SDB
steril dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 2 koloni C. albicans
menggunakan ose steril. Perlakuan ini dilakukan dengan melewatkannya
disamping lampu spiritus yang sedang menyala. Kemudian tabung tersebut
dihomogenkan dengan vortex. Setelah dihomogenkan, tabung diinkubasi dalam
inkubator dengan suhu 37°C selama 2x24 jam. Pertumbuhan C. albicans ditandai
dengan adanya kekeruhan pada media.

3) Suspensi C. albicans dibuat dengan cara menyesuaikan kekeruhan menurut
standart Mc Farland 0,5. Setelah diinkubasi 2x24 jam suspensi C. albicans
dalam tabung reaksi kemudian dihomogenkan menggunakan vortex. Setelah itu,
dilakukan pengukuran absorbansinya dengan standar Mc Farland 0,5 dengan
absorbansi 0,05 dan panjang gelombang 560 nm dengan menggunakan
spektrofotometer.

I.  Membuat pengenceran dari suspensi C. albicans

Suspensi jamur C.albicans dengan tingkat kekeruhan standar Mc Farland 0,5
dilakukan pengenceran 107 terlebih dahulu, karena pada pengenceran 107 koloni C.
albicans masih bisa terlihat dengan jelas pada penanaman di media SDA padat.
Pengenceran dilakukan dengan cara menyiapkan tabung eppendorf sebanyak 3 buah
di mana tiap tabungnya telah diisi aquades steril sebanyak 9 ml. Untuk tabung 1
ditambahkan suspensi C. albicans sebanyak 100 ul maka didapatkan pengenceran 10°
! Kemudian tabung dihomogenkan dengan vortex. Selanjutnya, pada tabung 2

diambil 100 pl dari tabung 1 maka didapatkan pengenceran 10 Kemudian tabung
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dihomogenkan dengan vortex. Selanjutnya, pada tabung 3 diambil 100 pl dari tabung

2 maka didapatkan pengenceran 10°. Kemudian tabung dihomogenkan dengan

vortex.

3.8.2 Tahap Penelitian

a)
b)

d)

f)

9)

Disediakan 6 tabung eppendorf yang diletakkan di dalam laminar flow.

Tabung tersebut masing-masing diberi nomor urut 1-4. Tabung nomor 1 diberi
bahan uji ekstrak kering beku daun kopi Robusta dengan konsentrasi 100%
sebanyak 1 ml, tabung nomor 2 diberi bahan uji ekstrak kering beku daun kopi
Robusta dengan konsentrasi 75% sebanyak 1 ml, tabung nomor 3 diberi bahan
uji ekstrak kering beku daun kopi Robusta dengan konsentrasi 50% sebanyak 1
ml, tabung nomor 4 diberi bahan uji ekstrak kering beku daun kopi Robusta
dengan konsentrasi 25% sebanyak 1 ml.

Tabung nomor 1-4 selanjutnya masing-masing tabung ditambahkan suspensi
jamur C.albicans sebanyak 100 pl yang telah dilakukan pengenceran 10
Tabung nomor 5 diberi suspensi jamur C.albicansyang telah dilakukan
pengenceran 10 sebanyak 100 pl dan 1 ml Nistatin sebagai kontrol positif.
Tabung nomor 6 diberi suspensi jamur C.albicans yang telah dilakukan
pengenceran 10 sebanyak 100 ul dan 1 ml aquades steril sebagai kontrol
negatif. Seluruh tabung dihomogenkan dengan alat vortex.

Penelitian dilanjutkan dengan menyediakan 6 cawan petri yang masing-masing
diberi 100 pl larutan dari masing-masing tabung eppendorf. Pengambilan larutan
dengan menggunakan micropipet danblue tip. Lalu dituangkan pada media SDA
padat dan diratakan dengan spreader.

Selanjutnya seluruh cawan petri diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C dan
dimasukkan dalam inkubator (Ivan dkk., 2014).

Setelah diinkubasi selama 24 jam, dilakukan pengamatan dan pembacaan hasil
dengan mengamati pertumbuhan koloni pada permukaan media SDA.

Pengamatan dilakukan oleh 3 orang berbeda dengan menghitung jumlah koloni
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jamur yang terlihat pada permukaan agar menggunakan colony counter. Petridish
dengan media agar yang sudah ada pertumbuhan jamur diletakkan di dalam alat
tersebut dengan transmisi cahaya dan digunakan kaca pembesar supaya koloni
dapat dihitung dengan cepat(Sumono dan Dharmayanti, 2009). Pada alat tersebut
terdapat kotak-kotak kuadran yang terdiri dari 64 kotak, tetapi yang diambil
hanya 30 kotak secara acak, tiap kuadran diambil sebanyak 7-8 kotak secara
random (Setyorini dan Probosari, 2012). Pada kotak yang bernomor dilakukan
penghitungan jumlah jamur secara valid dengan batasan 30-300 jamur setiap
petridish (Sumono dan Dharmayanti, 2009). Jumlah koloni ditunjukkan dengan
hitungan tombol untuk pengukuran operator sehingga operator dapat secara tepat
meneliti sejumlah besar pertumbuhan koloni dalam waktu pendek dan kesalahan

dapat ditekan sangat kecil (Setyorini dan Probosari, 2012).

3.9 Analisis Data

Setelah data terkumpul dan disusun dalam bentuk tabel, selanjutnya dilakukan
analisa data menggunakan program SPSS. Data yang diperoleh dilakukan uji
normalitas menggunakan uji Shapiro wilk dan uji homogenitas menggunakan Levene
Test. Setelah dilakukan uji normalitas dan homogenitas dilanjutkan dengan uji
statistik nonparametrik, yaitu Kruskal-Wallis yang kemudian dilanjutkan dengan uji
Mann-Whitney untuk mengetahui apakah ada perbedaan antar kelompok penelitian.
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3.10 Alur Penelitian

Persiapan alat dan bahan pada hari ke 1

Memulai tahap penelitian pada hari ke 4

Kelompok Perlakuan Kelompok Kontrol

. Ekstrak kering beku daun kopi Robusta25% + suspensi C.albicans
. Ekstrak kering beku daun kopi Robusta50% + suspensi C.albicans
. Ekstrak kering beku daun kopi Robusta75% + suspensi C.albicans
. Ekstrak kering beku daun kopi Robustal00% + suspensi C.albicans

o O T o

a. Kontrol Positif dengan C. albicans + Nistatin

b. Kontrol Negatif dengan C. albicans + Aquades steril

Penanaman pada media padat SDA pada hari ke 4

Dimasukkan ke dalam inkubator dan diinkubasi selama 24 jam, pada
suhu 37° C pada hari ke 4 |

Pengamatan dan penghitungan koloni jamur C. albicans
menggunakan colony counter pada hari ke 5

\ 4
Analisis data

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan:

1. Ekstrak kering beku daun kopi Robusta (Coffea canephora) mampu menghambat
pertumbuhan dari C. albicans.

2. Ekstrak kering beku daun kopi Robusta (Coffea canephora) dengan konsentrasi
100%, 75%, 50%, dan 25% memiliki kemampuan daya hambat yang berbeda
terhadap pertumbuhan C. albicans.

3. Kemampuan menghambat terbesar adalah ekstrak kering beku daun kopi Robusta

(Coffea canephora) konsentrasi 100%.

5.2 Saran

1. Diperlukan penelitian lanjutan tentang daya hambat ekstrak kering beku daun
kopi Robusta menggunakan metode penelitian lain.

2. Perlu penelitian lebih lanjut tentang senyawa aktif secara spesifik yang
terkandung dalam daun kopi Robusta yang dapat menghambat pertumbuhan C.
albicans.

3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang daya hambat daun kopi Robusta

terhadap C. albicans secara in vivo
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F. Alat dan Bahan Penelitian
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e. Yellow tip k. Hand scoon

f. Blue tip I. Masker

ALUMINUM FOIL

Korek Api Alumunium foil Mikropipet
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Tabung eppendorf Inkubator Centrifuge

Vortex Autoclave

Alat uji kekeruhan
McFarland

Timbangan digital Kulkas
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Hot plate

Laminar flow Media SDA dan SDB  Cazetin Nystatin

meg i)
i lhllulnn:n:

Aquadest steril Freeze dried exract  Alkohol Obiject glass
daun kopi robusta 70% dan deck glass
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G. Pembuatan ekstrak kering beku daun kopi Robusta

Pembuatan bubuk daun kopi Robusta kering di Laboratorium Teknologi IImu
Pangan Politeknik Negeri Jember. Daun kopi robusta yang masih segar, bersih, dan
kering angin setelah dicuci, kemudian dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 50°C
selama 20 jam (Nuryati dkk, 2005). Setelah pengeringan, daun kopi robusta yang
tadinya berwarna hijau tuasegar menjadi hijau kecoklatan dan memiliki tekstur yang
kering. Daun kopi Robusta yang sudah kering kemudian dihaluskan menggunakan
blender hingga menjadi serbuk.

Serbuk yang didapat kemudian diseduh dengan aquadest yang sudah didihkan
di hot plate pada suhu 22,5°C.Membuat seduhan daun kopi Robusta dengan
mencampur serbuk daun kopi Robusta dengan aquadest yang sudah didihkan. Hasil
seduhan kemudian disaring menggunakan corong buchner. Setelah itu, hasil dari
saringan seduhan daun kopi Robusta tersebut dibagi sama rata ke tempat yang
ditempati hasil dari saringan seduhan tersebut. Kemudian, filtrat dilakukan
pengeringan menggunakan freeze dryer dengan meletakkan keempat tempat tersebut
di freeze dryer selama 21 jam.

Tahap pengeringan beku terdiri dari proses pembekuan dan pengeringan
sebagai berikut (Foodreview Indonesia, 2013):

c. Pembekuan

Proses pembekuan dilakukan dengan membuat lapisan produk pangan pada
rak-rak (nampan) yang terbuat dari metal. Rak atau nampan yang telah siap,
kemudian dimasukkan dalam ruang pembeku dengan suhu -40°F (-40°C). Pada suhu
ini, produk akan membeku dengan cepat dan akan dihasilkan produk beku yang tidak
merusak tekstur.

d. Pengeringan

Proses pengeringan (sublimasi) dilakukan dengan cara memasukkan produk

beku ke dalam ruangan vakum. Harus dipertahankan bahwa kondisi proses (P dan T)

tetap di bawah titik triple, sehingga bisa dijamin bahwa proses sublimasi bisa terjadi,
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dan tidak terjadi proses pelelenan. Dalam hal ini, kristal-kristal es yang berada pada
struktur produk pangan dipaksa untuk langsung mengalami sublimasi. Hal ini bisa
dicapai dengan menjaga ruangan tetap vakum (biasanya tekanan ruangan sublimasi
dipertahankan sekitar 0.036 psi atau sekitar 0.0025 bar) dan suhu kemudian dinaikkan
secara terkontrol sampai mencapai sekitar 100°F (38°C) sehingga terjadi proses
sublimasiyaitu perubahan fase dari padat (es) ke uap. Dalam mekanisme alat freeze
dryer, uap air yang dihasilkan ini kemudian disedot dan dikondensasikan sehingga
tidak membasahi produk yang sedang dikeringkan.

Dari proses pengeringan beku tersebut didapatkan ekstrak kering beku daun
kopi Robusta (freeze dried extract) yang merupakan suatu produk hasil freeze drying
yang apabila di seduh lagi tidak akan menghasilkan ampas seduhan. Selain itu, tidak
menyebabkan permukaan yang keriput, warna normal, dan nilai gizi lebih dapat

dipertahankan (Foodreview Indonesia, 2013).
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H. Foto Hasil Penelitian

P25
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I. Hasil Penghitungan Koloni dari Ekstrak Kering Beku Daun Kopi Robusta

(Coffea canephora) terhadap Pertumbuhan Candida albicans

ate (x 10° CFU/mI)
_ 1 2 3 4 Rata-rata
Konsentrasi

100 6 4 6 8 6

) 22 30 17 23 23

50 41 49 30 45 41,25
23) 119 114 81 83 99,25
K+ 0 0 0 0 0

K- 258 249 270 283 265
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J. Hasil Uji Statistik

1. Hasil Uji Normalitas Data (Shapiro-Wilk)

Tests of Normalityb

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

kelompok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
jumlah koloni kontrol negatif ,182 4]. ,984 4 ,923

konsentrasi 25% ,291 41. 812 4 ,125
konsentrasi 50% ,238 41. ,938 4 ,643
konsentrasi 75% ,250 41. ,963 4 , 798
konsentrasi

,250 41. ,945 4 ,683
100%

a. Lilliefors Significance Correction

b. jumlah koloni is constant when kelompok = kontrol positif. It has been omitted.

2. Hasil Uji Homogenitas Data (Levene-Test)

Test of Homogeneity of Variances

jumlah koloni

Levene Statistic dfl df2 Sig.

12.875 5 18 .000



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

3. Hasil Uji Beda (Kruskal-Wallis Test)

Ranks
kelompok Mean Rank
jumlah koloni kontrol negatif 4 22.50
konsentrasi 25% 4 18.50
konsentrasi 50% 4 14.38
konsentrasi 75% 4 10.62
konsentrasi 100% 4 6.50
kontrol positif 4 2.50
Total 24

Test Statistics®®

jumlah koloni
Chi-Square 22.440
df 5
Asymp. Sig. .000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: kelompok
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4. Hasil Uji Beda Antar Kelompok Perlakuan (Mann-Whitney Test)

1) Kelompok Kontrol Negatif dengan Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta

Konsentrasi 25%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni kontrol negatif 4 6.50 26.00
konsentrasi 25% 4 2.50 10.00
Total 8
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.309
Asymp. Sig. (2-tailed) .021
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029°

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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2) Kelompok Kontrol Negatif dengan Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta
Konsentrasi 50%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni kontrol negatif 4 6.50 26.00
konsentrasi 50% 4 2.50 10.00
Total 8
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.309
Asymp. Sig. (2-tailed) .021
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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3) Kelompok Kontrol Negatif dengan Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta
Konsentrasi 75%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni kontrol negatif 4 6.50 26.00
konsentrasi 75% 4 2.50 10.00
Total 8
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.309
Asymp. Sig. (2-tailed) .021
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok


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

70

4) Kelompok Kontrol Negatif dengan Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta
Konsentrasi 100%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni kontrol negatif 4 6.50 26.00
konsentrasi 100% 4 2.50 10.00
Total 8
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.323
Asymp. Sig. (2-tailed) .020]
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029°

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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5) Kelompok Kontrol Negatif dengan Kontrol Positif

Ranks

kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni kontrol negatif 4 6.50 26.00

kontrol positif 4 2.50 10.00

Total 8

Test Statistics”
jumlah koloni

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.460
Asymp. Sig. (2-tailed) .014
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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6) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 25% dengan
Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 50%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 25% 6.50 26.00
konsentrasi 50% 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.309
Asymp. Sig. (2-tailed) .021
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029°

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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7) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 25% dengan
Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 75%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 25% 6.50 26.00
konsentrasi 75% 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.309
Asymp. Sig. (2-tailed) .021
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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8) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 25% dengan
Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 100%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 25% 6.50 26.00
konsentrasi 100% 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.323
Asymp. Sig. (2-tailed) .020

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

.029%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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9) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 25% dengan
Kontrol Positif

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 25% 4 6.50 26.00
kontrol positif 4 2.50 10.00
Total 8
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.460
Asymp. Sig. (2-tailed) .014
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029°

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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10) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 50% dengan
Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 75%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 50% 6.38 25.50
konsentrasi 75% 2.62 10.50
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .500
Wilcoxon W 10.500
Z -2.178
Asymp. Sig. (2-tailed) .029
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029°

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok

11)
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12) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 50% dengan
Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 100%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 50% 6.50 26.00
konsentrasi 100% 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.323
Asymp. Sig. (2-tailed) .020

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

.029°9

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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13) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 50% dengan
Kelompok Positif

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 50% 6.50 26.00
kontrol positif 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.460
Asymp. Sig. (2-tailed) .014
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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14) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 75% dengan
Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 100%

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 75% 6.50 26.00
konsentrasi 100% 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.323
Asymp. Sig. (2-tailed) .020

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

.029°9

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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15) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 75% dengan
Kontrol Positif

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 75% 6.50 26.00
kontrol positif 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.460
Asymp. Sig. (2-tailed) .014
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029%

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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16) Kelompok Frezee Dried Extract Daun Kopi Robusta Konsentrasi 100% dengan
Kontrol Positif

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
jumlah koloni konsentrasi 100% 6.50 26.00
kontrol positif 2.50 10.00
Total
Test Statistics”
jumlah koloni
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.477
Asymp. Sig. (2-tailed) .013
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029°

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok
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