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MOTTO

Kebahagiaan adalah sama dengan tidak memandang kesulitan-

kesulitan kecil sebagai malapetaka.

(Andre Malraux)

Apapun yang bisa dipikirkan dan diyakini oleh manusia pasti bisa

dicapai.

(Napoleon #Hill)

Pelangi....s.... kulihat semua do’a dan harapanku (impian-impianku)
ada diantara warna-warnamu, aku ingin menggapainya,....tapi....jika
tidak.....aku cukup puas dengan melihat, menikmati dan meniru

keindahannya dari sini.

(Didin)

Demi masa sesungguhnya manusia itu dalam kerugian kecuali orang
vang beriman dan beramal kebaikan dalam menjalankan kebenaran

dengan penuh kesabaran.
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ABSTRAK

Nurdian Alifiyah M.R. Maret 2002. Pengaruh Ekstrak Biji Srikaya (Annona
squamosa L.) terhadap Pertumbuhan Candida albicans ATCC 2592 (The
Influence of Custard Apple (Annona squamosa 1..) Seeds Extracts on The Growth
of Candida albicans ATCC 2592).

Skripsi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam.
Universitas Jember.

DPU: Drs. Sutoyo, M.Si

DPA: drh. Wuryanti Handayani, M.Si

Candida albicans dapat menyebabkan penyakit infeksi yang disebut
kandidiasis. Pengobatan kandidiasis selama ini melibatkan agen antijamur yang
tidak dapat di absorbsi oleh organ tubuh. Pengobatan dengan cara tersebut
disamping mahal juga dapat menimbulkan efek toksik yang menonjol pada tubuh
pasien. Berdasarkan hal tersebut maka telah dilakukan penelitian dengan tujuan
untuk mengetahui macam hasil ekstraksi biji srikaya (Annona squamosa) yang
mempunyai pengaruh penghambatan terhadap pertumbuhan C. albicans ATCC
2592, selain itu sebagai upaya pencarian bahan alami untuk pengobatan infeksi
kandidiasis. Penelitian dilakukan dengan beberapa metode meliputi preparasi
ekstrak biji srikaya, peremajaan biakan, pembuatan inokulum, pengujian macam
ckstrak biji srikaya terhadap pertumbuhan C. albicans ATCC 2592 dan pengujian
aktivitas ekstrak biji srikaya fasa minyak terhadap pertumbuhan C. albicans
ATCC 2592. Hasil pengujian macam ekstrak biji srikaya terhadap pertumbuhan
C. albicans ATCC 2592 menunjukkan bahwa ekstrak biji srikaya fasa minyak
2.5% relatif tidak berpengaruh terhadap peningkatan pertumbuhan sel, tetapi lebih
berpengaruh pada mempercepat fase kematian (. albicans ATCC 2592
dibandingkan dengan ekstrak biji srikaya fasa endapan dan etanol 0,0475%. Hasil
pengujian aktivitas ekstrak biji srikaya (4. squamosa) fasa minyak dengan
berbagai konsentrasi menunjukkan bahwa ekstrak biji srikaya (4. squamosa) tasa
minyak 5% berpengaruh terhadap pertumbuhan C. albicans ATCC 2592 dalam
mempercepat fase stationer dibandingkan dengan konsentrasi 10%, 15% dan 20%.

Kata kunci: Ekstrak, biji srikava (Annona squamosa 1), penghambatan,
pertumbuhan, Candida albicans ATCC 2592.
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. PENDAHULUAN— U WERSITAS Jeagp
1.1 Latar Belakang

Akhir-akhir ini para ilmuwan tertarik tentang khamir vang menetap dalam
periodontis apikal terutama pada saat terjadi reaksi inflamasi (Waltimo et al.,
2000). Selain daripada itu khamir juga diketahui tumbuh pada sebagian besar kulit
manusia tanpa menyebabkan suatu penyakit (Lestari, 2000). Dalam kondisi
normal khamir yang tumbuh pada sebagian besar kulit manusia bersifat komensal,
tetapi dalam kondisi tertentu dapat berkembang menjadi parasit dan patogen
oportunis jika keseimbangan antara keberadaan khamir dan mekanisme
pertahanan terganggu (Cuttler, 1985 dalam Gow et al., 1994; Roth & Calmes,
1998).

Menurut Waltimo ¢f «l. (2000) hasil studi mikrobiologi terakhir
menunjukkan bahwa khamir hidup menetap pada daerah periodontitis apikal
dalam bentuk biakan murni atau hidup bersama dengan bakteri. Semua isolat
khamir tersebut adalah genus Candida dan yang terbanyak terdiri dari spesies
Candida albicans (C. albicans).

Populasi C. albicans juga terdapat pada saluran pencernaan, kulit dan
selaput lendir mulut dan vagina. Karena berbagai faktor seperti menurunnya daya
tahan tubuh seseorang, ketidakutuhan kulit dan kelembaban lingkungan (Lestari,
2000), kelainan endokrnin (diabetes mellitus), pengobatan dengan antibiotik,
kortikosteroid, sitostatik dan immunosupresif untuk jangka panjang, serta
kebersihan mulut yang buruk (Volk dan Wheeler, 1989; Gandahusada er al.,
1998), maka pertumbuhan  Khamir menjadi tidak normal schingga dapat
menimbulkan penyakit infeksi (Lestari, 2000). Penyakit infeksi pada rongga
mulut dan daerah kulit tertutup vang disebabkan oleh Candida disebut dengan
kandidiasis atau kandidosis (Gandahusada er «l., 1998; Lestari, 2000). Penyakit
ini lebih menarik perhatian lagi setelah pada sepuluh tahun terakhir ini muncul
berbagai 1su kandidiasis yang dihubungkan dengan sistem kekebalan tubuh, misal

Acquired Immunodefisiensy Syndrom (A1DS).

"P I fefpusmae,

i -
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Pengobatan kandidiasis selama ini melibatkan penggunaan agen antijamur
yang tidak dapat diabsorbsi organ tubuh. Antijamur tersebut antara lain yaitu
1) gentian violet 1% yang dioleskan pada kulit dan selaput lendir; 2) derivat azol:
klotrimazol, mikonazol, ekonazol, bifonazol, isokonazol, dan tiokonazol; dan
3) senyawa polien : nistatin, amfoterisin-B (Slots dan Taubman, 1992; Shulman
et al., 1994; Gandahusada er al., 1998). Pengobatan cara ini disamping mahal juga
menimbulkan noda kotor (warna ungu) pada tubuh pasien khususnya penggunaan
gentian violet 1% (Newman, 1998) dan dapat menimbulkan efek toksik yang
menonjol seperti demam, menggigil, mual, muntah, kegagalan ginjal dan anemia
pada penggunaan amfoterisin-B (Jawets er al., 1986). Dengan semakin mahal
biaya untuk membeli antibiotik dan adanya efek yang ditimbulkannya maka perlu
diupayakan mendapatkan bahan alternatif vang dapat digunakan untuk dapat
menghambat pertumbuhan Candida. Bahan tersebut antara lain ialah ekstrak biji
srikaya (Annona squamosa L).

Selama 1n1 diketahui bahwa biji srikaya berkhasiat untuk membunuh kutu-
kutu di kepala (Heyne, 1987). Menurut Duke dalam Gunawan { 1997) diperkirakan
bahwa ekstrak biji srikaya (4. squamosa) mempunyai khasiat dapat menghambat
pertumbuhan jamur (fungisida), hal 1 dikarenakan dalam ekstrak biji srikaya
terdapat kandungan senyawa aktif annonaine yang mempunyai efek kandidiasida
dan bakteriasida yang kuat. Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan
pengujian seberapa besar pengaruh ckstrak biji srikaya (4. squamosa) terhadap
pertumbuhan C. albicans sebagai mikrob anggota dari mikroflora normal yang

berpotensi sebagai patogen terhadap manusia.

1.2 Permasalahan
Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka dapat dirumuskan
permasalahan penelitian ini yaitu bagaimanakah pengaruh dari macam ekstrak biji

srikaya (A. squamosa) terhadap pertumbuhan . albicans ATCC 25927
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1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui macam ekstrak biji srikaya
(A. squamosa) yang mempunyai pengaruh terhadap pertumbuhan C. albicans
ATCC 2592.

1.4 Manfaat
Manfaat dan penelitian in1 adalah

1) memben sumbangan pengetahuan dan informasi bagi masyarakat, khususnya
praktisi bidang kesehatan tentang upaya pencarian bahan alami untuk
pengobatan infeksi kandidiasis,

2) memben arahan bagi peneliti lain mengenai kemungkinan pengembangan
penelitian lanjut tentang manfaat dari kandungan kimia ekstrak biji srikaya
(A. squamosa) yang telah diketahui dalam upaya pencarian bahan alami untuk

pengobatan berbagai penyakit.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Candida albicans

C. albicans merupakan organisme bersel tunggal dari keluarga
Cryptococaceae (Haskell dan Gayford, 1993). Organisme ini merupakan suatu
khamir lonjong dan bertunas yang menghasilkan pseudohifa baik dalam biakan
maupun dalam jaringan dan eksudat. C. a/bicans merupakan anggota mikroflora
normal selaput lendir pada saluran pernafasan, saluran pencernaan dan organ
genitalia wanita. Pada tempat-tempat tersebut khamir ini dapat menjadi dominan
dan bersifat patogen. Kadang-kadang khamir ini menyebabkan penyakit sistemik
progresif pada penderita yang lemah atau kekebalannya tertekan (Jawets ef al.,
1986).

Secara morfologi, Candida dapat tetap hidup dengan tiga bentuk: (1) sel
khamir (blastospora, spora aseksual sederhana dengan pembentukan tunas;
kemudian tunas akan memisahkan diri dari sel inang); (2) pseudohifa; dan
(3) klamidospora. Reproduksi Candida secara aseksual yaitu dengan pembentukan
tunas yang terjadi dalam sel khamir yang memanjang sampai ke bentuk
pseudohifa (Prabhu et /., 1992).

Pertumbuhan dan C. albicans cepat dan mencapai optimum dalam 3 hari.
Karakteristik morfologi koloni antara lain berwarna krem, lunak dan rata (Larone,
1987). Pada sediaan mikroskopik eksudat, . albicans tampak sebagai khamir
lonjong bertunas, Gram-positif, ukurannya 2-3 x 4-6 pum, dan sel-sel bertunas
yang memanjang menyerupai hifa (pseudohifa). Pada agar Subourauds yang
diinkubasi pada suhu kamar, terbentuk koloni lunak berwarna krem yang
mempunyal bau seperti ragi. Pertumbuhan permukaan yang tertutup terdiri dari
pseudohifa/pseudomiselium. Pseudohifa imi akan membentuk blastospora pada
nodus-nodus dan kadang-kadang terbentuk klamidospora pada ujung-ujungnya
(Jawets et al., 1986). dan formasi dari klamidospora dihambat pada suhu 30-37" C
(Larone, 1987).

Spesies Cundida merupakan mikroorganisme vyang bersifat fakultatif

anaerob yang memerlukan pH dengan kondisi netral sampai asam untuk

——
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pertumbuhan optimal (Odds, 1988 dalam Hannula er al., 2001). Bakteri oral
anaerob dan intestinum anaerob menahan kolonisasi dan replikasi dari C. albicans
(Kennedy, 1985 dalam Hannula es «/, 2001), hal ini dimungkinkan karena
C. albicans tumbuh secara anaerob dan membutuhkan tekanan oksigen yang
rendah, serta potensi oksidasi-reduksi negatif (Hannula et al., 2001).

Pertumbuhan Candida tergantung dari tersedianya gula, terutama glukosa
(Hannula et al., 2001). C. albicans mempunyai kemampuan memfermentasikan
glukosa dan maltosa; menghasilkan asam dan gas; asam dari sukrosa; dan tidak
memfermentasikan laktosa. Dengan pedoman fermentasi karbohidrat, sifat-sifat
koloni dan morfologi koloni maka C. albicans dapat dibedakan dari spesies
Candida lainnya (C. krusei, C. parapsilosis, C. stellatoidea, C. tropicalis,
C. pseudotropicalis, dan C. guillermondii) yang kadang-kadang juga merupakan
anggota mikroflora normal manusia dan kadang-kadang terlibat pula dalam
penyakit. C. albicans dan C. stellatoidea tidak seperti spesies lain, yaitu akan
membentuk germ tubes dalam 2-3 jam bila ditumbuhkan dalam serum pada 37° C
(Jawets et al., 1986; Volk dan Wheeler, 1989)

Harijon (Tanpa Tahun) menyatakan bahwa C. albicans ATCC 2592
bersifat patogen dan digunakan sebagai uji dari beberapa senyawa kimia yang
berfungsi sebagai antibiotik. Strain ini juga pemnah digunakan sebagai uji

penghambatan pertumbuhan dari ekstrak daun sirih (Piper bertle L.).

2.2 Kandidiasis

Kandidiasis atau kandidosis didefinisikan sebagai penyakit infeksi yang
disebabkan oleh spesies Candida (McGinnis et al., 1985; Gandahusada et al.,
1998). Secara tradisional beberapa waktu vang lampau ‘'kandidosis' dan
'moniliasis’ telah dipakai untuk menunjukkan infeksi ini, dan kedua istilah tersebut
hanya digunakan untuk infeksi tanaman vang disebabkan oleh beberapa anggota
dari genus Monilia, tetapi secara luas infeksi yang disebabkan oleh spesies
Candida juga meliputi infeksi pada kuku. kulit, membran mukosa dan organ

internal pada manusia (Prabhu er al., 1992).
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Kandidiasis merupakan penyakit infeksi utama yang luar biasa dan
menyebar di seluruh dunia. Kandidiasis bersifat oportunis, dan dilaporkan
meningkat beberapa tahun terakhir ini. Walaupun tidak dilaporkan frekuensinya di
daerah tropik. Kandidiasis dapat berperan sebagai infeksi primer dan infeksi
oportunis (Prabhu er al., 1992). Bila terdapat faktor predisposisi, yaitu keadaan
yang menguntungkan pertumbuhan Candida, maka Candida menimbulkan
penyakit primer atau sekunder. Faktor predisposisi tersebut ialah: 1) fisiologik:
kehamilan, umur (bayi), siklus menstruasi; 2) non fisiologik: trauma (kerusakan
kulit karena pekerjaan, maserasi kulit pada tukang cuci) dan kerusakan mulut
(karena tekanan gigi palsu), malnutrisi (defisiensi riboflavin), kelainan endokrin
(diabetes melitus), keganasan (karsinoma, leukemia), pengobatan (dengan
antibiotik, kortikosteroid, sitostatik dan imunosupresif), keadaan umum yang
kurang baik, penyakit infeksi lain atau penvakit menahun dan defisiensi imun
(AIDS) (Gandahusada et al., 1998). Spektrum infeksi yang disebabkan oleh
spesies Candida meliputi infeksi pada kuku, kulit, membran mukosa dan organ
internal.

Kandidiasis mulut (juga disebut sariawan bayi) paling sering terjadi pada
bayi yang baru dilahirkan dan kemungkinan diperoleh sewaktu melalui vagina
vang terinfeksi. Sariawan bayi pada anak-anak yang lebih tua atau orang dewasa
mungkin terjadi sebagai akibat gangguan endokrin, sebagai komplikasi diabetes,
atau karena kebersihan mulut yang buruk, hal ini mungkin juga terjadi setelah
pembenan steroid atau antibiotika untuk jangka panjang (Volk dan Wheeler,
1989). Kandidiasis kulit juga ditemukan di bagian kulit lain terutama di daerah
ketiak dan sekitar dubur pada anak-anak. Pada bayi sering sebagai akibat
perawatan yang kurang baik dan timbul sebagai kemerahan di bagian kulit yang
tertutup popok (diaper rush) (Gandahusada ef al., 1998).

Diaper rush adalah kelainan kulit yang timbul akibat radang di daerah
yang tertutup popok, vaitu alat kelamin, sekitar dubur, pantat, lipat paha dan perut
bagian bawah. Kelainan kulit ini biasanya sering terjadi pada bayi dan balita
kurang dari tiga tahun, paling banyak usia 9 sampai 12 bulan. Menurut Lestar

(2000), keadaan tersebut disebabkan karena cara pemakaian popok yang salah,
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misalnya tidak segera mengganti popok setelah buang air besar/kecil. Bila
keadaan itu dibiarkan, kelainan ini akan menyebabkan komplikasi, seperti sakit
pada saat buang air kecil, bahkan kadang-kadang si anak tidak mau buang air
kecil karena takut akan nyeri tersebut.

Kandidiasis pada kuku dapat timbul karena kebersihan yang kurang baik
di daerah kuku, terutama di bawah kuku. Candida mudah tertimbun di bawah
kuku sebagai akibat garukan dari kulit yang terinfeksi khamir atau tercemar
sewaktu membersihkan diri setelah buang air besar (defekasi). Keadaan yang
lembab di bawah dan di sekitar kuku, terutama bila terdapat faktor predisposisi,
mempermudah terjadinya infeksi Candida di kuku. Keadaan ini sering tidak
memberi gejala kecuali bila terjadi paronikia yang menimbulkan rasa sakit. Kuku
vang terkena dapat berubah warna, menjadi seperti susu atau warna lain dan
rapuh. Kadang-kadang permukaan kuku menimbul dan tidak rata. Kelainan ini
dapat mengenai satu, beberapa atau seluruh kuku tangan dan kaki (Gandahusada
el al., 1998).

Kandidiasis juga merupakan prediktor terjangkitnya AIDS pada pasien
(Slots dan Taubman, 1992). Hal ini dibuktikan bahwa sejumlah penelitian
epidemiologi menunjukkan bahwa kandidiasis oral secara umum terdapat pada
50% pasien yang terinfeksi Human Immunodefisiensy Virus (HIV) dan 90%
pasien AIDS (Sweet et al., 2001). Predisposisi dengan timbulnya infeksi oral
adalah akibat dan immunodefisiensi, walaupun kerusakan tidak direspon secara
pasti. Tingkat sckresi immunoglobulin A (IgA) dalam saliva pasien yang
terinfeksi HIV menunjukkan penurunan (Sweet ef al., 1995), walaupun antibodi
IgA dalam kelenjar ludah cukup memadai untuk merespon C. aflbicans untuk tetap
bertahan dalam tubuh. HIV disebabkan karena sel mukosa mulut kekurangan
kekebalan dalam merespon patogen oportunis seperti (. albicans, tetapi hal ini

tidak secara luas diterangkan (Sweet er al., 2001).
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2.3 Srikaya (Annona squamosa L.)
2.3.1 Morfologi dan Klasifikasi
Nama lain dan srikaya antara lain Custard apple, Kaneelappel, Pomme De
Canella, Pommier De Canelle, Shurifa, Sugar apple, Sweetsop, Zuckerapfel, dan
srikaya sendini merupakan nama dari Jawa, Indonesia (Heyne, 1987).
Klasifikasi tanaman srikaya menurut Backer dan Bakhuizen (1968) adalah
sebagai berikut:
Divisi : Spermatophyta
Sub Divisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo . Polycarpicae atau Ranunculales
Famili . Annonaceae

Genus : Annona

Spesies : Annona squamosa L.

Srikaya adalah tumbuhan yang perawakannya berupa pohon atau perdu tinggi + 7
m, batang berkayu, bulat, bercabang, warna coklat kotor. Berdaun tunggal, bentuk
bulat telur atau lanset ujungnya tumpul, pangkal meruncing, tepi helai daun rata
panjang 6-7 cm, lebar 2-8 cm. Pertulangan daun menyirip, warna helai daun hijau
keputihan, hijau. Bunga tunggal, bentuk lonceng, kelopak segitiga, kecil, benang
sari banyak, warna putih dengan tangkai san panjang. Kepala putik menyatu.
Bakal buah banyak dan mudah rontok. Mahkota bunga berdaging tebal, panjang
antara 2-2,5 cm berwarna kekuningan. Buah majemuk, buni, bulat, kulitnya
berbontol-bontol cantik, warna hijau berbedak putih berupa lapisan lilin
mengkilat, diameter buah 5-10 cm, rasa daging buah enak, sangat manis. Biji
berbentuk bulat telur warna hitam legam. Akar tunggang bulat, warna kecoklatan

{Backer dan Bakhuizen, 1968; Widyastuti, 1993).

2.3.2 Kegunaan Srikaya
Secara tradisional bagian dari tanaman srikaya yang dimanfaatkan antara
lain buah dan biji. Buah srikaya yang masih mentah sejak dulu telah digunakan

masyarakat sebagai penggugur kandungan (abortifucient), buah matang dipakai
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untuk menyembuhkan luka memar, memperkuat ikatan plasma darah
(cataplasmatic), mendatangkan kantuk’ (soporific), menerbitkan rangsang agar
siuman dari pingsan, bijinya untuk anti serangga (insektisida), untuk
mematangkan bisul, pencahar (purgative), dan obat kompres untuk mencegah luka
bernanah (suppurative). Di negara-negara lain buahnya dimakan untuk
menurunkan demam (India), melancarkan pencernaan (Venezuela), untuk obat
cacing (Panama), untuk meredakan kejang (Dominican republic), menngankan
diare, penurun demam, melancarkan kencing dan memperbaiki pencernaan
(Haiti), bijinya untuk antitumor (India, Gabon, Kuba, Jamaica), untuk obat cacing
dan antiserangga (Jerman). kulit buah untuk astringensia (Iran), tonicum (Arab),
dan sebagai obat luar untuk mematangkan bisul serta antijerawat (Jawa) (Heyne,
1987 Duke dalam Gunawan, 1997).

Menurut Duke dalam Gunawan (1997) data khasiat yang menyertai
kandungan kimia tanaman srikaya berikut sebagian besar didapat dari hasil
laporan penelitian atas senyawa-senyawa isolat yang berada dalam keadaan murni
serta tunggal, bukan sebagai obat gubal. Kandungan senyawa kimia aktif dalam
biji srikaya yang telah diketahui antara lain: Annonasin, Annonasin-A,
Annonastatin, Annonin-I, Annonin-VI, Annonaine, Asimisin, Neoannonin dan
Squamosin. Disamping sebagai obat antiserangga, annonaine dalam biji srikaya

mempunyai efek farmakologi sebagai kandidiasida dan bakteriasida yang kuat.

——— =
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IIl. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi
dan Laboratorium Kimia, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam, Universitas Jember mulai bulan Juli sampai bulan November
2001.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini antara lain C. albicans
ATCC 2592 yang berasal dari Tropical Disease Center (TDC), Universitas
Airlangga Surabaya, akuadest steril, gentian violet 1%, Metilen Blue, medium
Sabourauds Dextrose Agar (SDA) padat (Tabel Lampiran 1), SD cair (Tabel
Lampiran 2), SDA miring, alkohol 70%, biji srikaya yang diperoleh dari Pasar
Tanjung-Jember, etanol absolut, es batu dan garam.

Sedangkan alat-alat yang dipergunakan antara lain: cawan Petri, labu
Erlenmeyer, autoclave, pipet volume, gelas ukur, jarum ose, mikropipet, gelas
piala (beaker glass), timbangan, tissue, vortex, kertas saring, tabung reaksi, oven,
inkubator, alat penumbuk (mortar), rotary evaporator, quebec colony counter, rak
tabung reaksi, botol semprot, penangas air, pH meter, bunsen, korek api, label,

tabung Lppendorf, seperangkat alat ckstraksi soxhlet, kapas dan benang,

3.3 Metode Penelitian

Penelitian in1 dilakukan dengan perlakuan berupa penambahan ekstrak biji
srikaya terhadap pertumbuhan C. al/bicans pada medium SD cair. Percobaan ini
dilaksanakan dengan rancangan percobaan rriul and error, dengan ulangan

sebanyak dua (2) kali. Perlakuan pada percobaan ini terdiri dari lima (5) taraf

yaitu:
BO = tanpa penambahan ekstrak biji srikaya (0%)
Bl = ekstrak biji srikaya sebanvak 3%
B2 = ekstrak biji srikaya sebanvak 10%

10



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

11

B3 = ekstrak biji srikaya sebanyak 15%

B4 = ekstrak biji srikaya sebanyak 20%

Sebagai pembanding dibuat perlakuan dengan penambahan gentian violet
1% yang terdiri dari dua (2) kali ulangan. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan
penambahan ekstrak biji srikaya dari data yang dihasilkan dalam penelitian ini
dianalisis dengan melihat perbedaan pola pertumbuhan dari C. albicans yang
digambarkan dengan grafik kurva pertumbuhan dengan grafik kurva pertumbuhan

normal.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Preparasi Ekstrak Biji Srikaya

Biji srikaya diambil dari buah masak yang berasal dari Pasar Tanjung
(Jember). Biji srikaya yang sudah dicuci bersih, kemudian dikeringkan dibawah
sinar matahari. Selanjutnya biji srikaya yang sudah kering tersebut dihaluskan.
Kemudian untuk mendapatkan ekstrak dari biji srikaya dilakukan dengan cara
ckstraksi soxhlet (Matsjeh, 1993). Ekstraksi dilakukan dengan rincian kerja
sebagai berikut: menghaluskan biji srikaya vang telah ditimbang sebanyak 10
gram, kemudian dimasukkan ke dalam tabung ekstraksi soxhlet dalam thimble.
Air pendingin dialirkan melalui kondensor. Tabung ekstraksi dipasang pada alat
destilasi dengan pelarut etanol absolut secukupnya selama 4 jam. Setelah residu
dalam tabung ekstraksi di aduk, ekstraksi dilanjutkan lagi selama 2 jam dengan
pelarut yang sama. Etanol absolut yang telah mengandung ekstrak biji srikaya
dipindahkan ke dalam botol timbang yang telah bersih dan diketahui beratnya,
kemudian diuapkan dengan rotary evaporator sampai terbentuk gel ekstrak biji
srikaya. Gel ekstrak bij srikaya terdiri dari dua fasa vaitu minyak dan endapan.

Fasa minyak dan endapan dipisahkan dengan menggunakan kertas saring.

3.4.2 Peremajaan Biakan dan Pembuatan Inokulum
a. Peremajaan biakan
Sebelum  digunakan untuk penehtian, biakan (. a/bicans  diuji

kemurniannya dengan menggunakan pewarna sederhana Aetilen Blue. Setelah

——a
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diketahui kemurniannya, biakan murni (. albicans diremajakan dengan
menumbuhkan pada media SD cair, kemudian biakan diinkubasikan pada suhu
30°C selama 24 jam. Setelah tumbuh dengan baik, dipindahkan sekali lagi ke

dalam medium SD cair dengan suhu dan lama inkubasi yang sama.

b. Pembuatan inokulum

Pembuatan inokulum diawali dengan mengambil 1 ml biakan C. albicans
hasil peremajaan dalam medium cair ke dalam 10 ml SD cair, kemudian
diinkubasi selama 3 hari pada suhu 30°C. Setelah itu mengambil kembali
inokulum yang sudah diinkubasi sebanyak 10% dari jumlah media SD cair untuk
pembuatan stok inokulum, kemudian inkubasi pada suhu 30°C. Selama inkubasi
dilakukan perhitungan jumlah unit pembentuk koloni/ml dengan selang waktu 12
jam. Pada waktu jam ke-0 diambil 1 ml biakan dan dilakukan pengenceran berseri
dari 10" sampai 10”. Suspensi yang ditanam dalam cawan agar SD hanya pada
pengenceran 10~ 10 dan 10”. Penanaman suspensi sebanyak 20 pul pada masing-
masing pengenceran dilakukan sebanyak dua kali (duplo). Setelah beberapa saat
dibiarkan meresap ke dalam medium, biakan diinkubasikan secara terbalik pada
suhu 30°C selama 24 jam. Setelah inkubasi dilakukan pengamatan terhadap
pertumbuhan C. albicans dan penghitungan jumlah koloni yang terlihat secara
makroskopis. Perlakuan yang sama juga berlaku untuk jam ke-12 sampai jam ke-
72. Perhitungan jumlah unit pembentuk koloni menurut Fardiaz (1993) dilakukan

dengan rumus sebagai berikut:
Jumlah koloni = Jumlah koloni x 1/ Faktor pengenceran per cawan.

Hasil perhitungan unit pembentuk koloni/ml digunakan untuk mengetahui kurva
pertumbuhan (. albicans.

Kurva pertumbuhan (. albicans selanjutnya digunakan untuk menentukan
lama inkubasi C. albicans dalam mendapatkan jumlah unit pembentuk koloni/ml

maksimal (CFU/ml) sebagai inokulum. Setelah diketahui jumlah unit pembentuk

S
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koloni/ml maksimal (CFU/ml) kemudian dibuat stok inokulum C. albicans

sebanyak 24 ml dengan lama inkubasi yang sesuai.

3.4.3 Pengujian Pengaruh Ekstrak Biji Srikaya terhadap Pertumbuhan
Candida albicans ATCC 2592
a. Preparasi medium uji
Medium uji yang digunakan adalah SD cair yang mengandung ekstrak biji
srikaya fasa minyak dengan konsentrasi 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% . Sebagai
perlakuan pembanding digunakan medium uji SD cair yang mengandung gentian
violet 1%. Cara membuat medium uji yaitu medium SD cair sebanyak @ 24 ml
ditambah dengan ekstrak biji srikaya fasa minyak sesuai dengan masing-masing
taraf perlakuan untuk satu (1) kali ulangan. Misalkan pengujian konsentrasi
ekstrak biji srikaya fasa minyak 5%, maka ekstrak biji srikaya fasa minyak yang
ditambahkan dalam 24 ml medium SD cair vaitu sebanyak 1,2 gram. Setelah itu
medium ujt disterilkan dengan awtoclave, dan kemudian medium uji siap untuk

dinokulasi dengan inokulum.

b. Pengujian macam fasa ekstrak biji srikaya terhadap pertumbuhan Candida
albicans ATCC 2592

Biakan C. albicans sebelumnya sudah diremajakan dalam medium SD
cair, kemudian dipersiapkan sebagai inokulum untuk diuji sensitivitasnya
terhadap ekstrak biji srikaya yang berupa fasa minvak dan endapan dengan
konsentrasi 2,5%. Medium uji SD cair sebanyak @ 15 ml yang sudah
mengandung macam  ekstrak  biji srikaya dengan konsentrasi 2.5% (w/v)
disterilisasi dengan awroclave pada suhu 121'C selama 15 menit kemudian
diinokulasi dengan inokulum hingga memiliki kerapatan sel 10° CFU/ml. Untuk
mengetahui  adanya pengaruh ekstrak biji srikaya fasa minyak terhadap
pertumbuhan C. albicans maka dilakukan perhitungan jumlah unit pembentuk
kolon/ml (CFU/ml) setiap interval waktu 12 jam selama 3 hari. Setiap
pengamatan dilakukan dengan mengambil 2 ml biakan cair untuk pengamatan pH

dan 1 ml untuk perhitungan jumlah unit pembentuk koloni/ml. Hasil perhitungan

g
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jumlah unit pembentuk koloni dan pengamatan pH dimasukkan sebagai data dan
digambarkan sebagai grafik kurva pertimbuhan C. albicans.

Perhitungan jumlah unit pembentuk koloni/m! dilakukan dengan metode
lotal Plate Count (TPC) pada medium SDA. Sebelum dibiakkan dalam medium
SDA pada cawan Petri untuk perhitungan jumlah unit pembentuk koloni/ml,
terlebih dahulu sampel biakan cair dilakukan pengenceran berseri mulai dari 10™
sampai 107, Suspensi sampel yang ditanam hanya dilakukan pada pengenceran
107, 10™dan 10°. Penanaman suspensi sampel pada masing-masing pengenceran
dilakukan sebanyak dua kali (duplo), kemudian biakan diinkubasikan secara
terbalik pada suhu 30°C selama 24 jam. Setelah inkubasi, pertumbuhan koloni
C. albicans dihitung dan ditetapkan sebagai jumlah CFU/ml (jumlah sel pada jam
ke-0). Perlakuan yang sama juga berlaku untuk kontrol yaitu penambahan etanol
absolut 0,0475%. Pengaruh dari macam ekstrak biji srikaya (4. squamosa)
terhadap pertumbuhan C. albicans dengan konsentrasi sesuai perlakuan pada

medium SD cair diketahui dengan membandingkan pola pertumbuhannya.

c. Pengujian aktivitas ekstrak biji srikaya fasa minyak terhadap pertumbuhan
Candida albicans ATCC 2592

Biakan C. albicans sebelumnya sudah diremajakan dalam medium SD
cair, kemudian dipersiapkan sebagai inokulum untuk diuji sensitivitasnya
terhadap ekstrak biji srikaya dengan berbagai taraf perlakuan. Medium uji SD cair
sebanyak @ 24 ml yang sudah mengandung ekstrak biji srikaya fasa minyak
dengan konsentrasi tertentu untuk setiap perlakuan dan ulangan dipersiapkan,
kemudian diinokulasi dengan 3,8 ml inokulum (kerapatan sel maksimal 6.3. 10°
CFU/ml) schingga biakan tersebut memiliki kerapatan sel 10° CFU/ml. Untuk
mengetahui  adanya pengaruh ekstrak biji srikaya fasa minyak terhadap
pertumbuhan (. a/bicuns maka dilakukan perhitungan jumlah unit pembentuk
koloni/ml (CFU/ml) setiap interval waktu 12 jam selama 3 hari. Setiap
pengamatan dilakukan dengan mengambil 2 ml biakan cair untuk pengamatan pH

dan 1 ml untuk perhitungan jumlah unit pembentuk koloni/ml.
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Perhitungan jumlah unit pembentuk koloni menggunakan metode Total
Plate Count (TPC) dengan medium SDA. Sebelum dibiakkan dalam medium
SDA pada cawan Petri untuk perhitungan jumlah sel, terlebih dahulu sampel
biakan cair dilakukan pengenceran berseri mulai dari 10” sampai 107. Suspensi
sampel yang ditanam hanya dilakukan pada pengenceran 107, 10™dan 107
Penanaman suspensi sampel pada masing-masing pengenceran dilakukan
sebanyak dua kali (duplo), kemudian biakan diinkubasikan secara terbalik pada
suhu 30°C selama 24 Jam. Setelah inkubasi, pertumbuhan koloni C. albicans
dihitung dan ditetapkan sebagai jumlah CFU/ml (jumlah sel pada jam ke-0).
Untuk selanjutnya perlakuan yang sama juga berlaku pada jam ke-12 sampai jam
ke 72, begitu pula untuk perlakuan pembanding yaitu penambahan gentian violet
1%. Pengaruh ekstrak biji srikaya (4. squamosa) fasa minyak dengan berbagai
konsentrasi sesuai taraf perlakuan terhadap pertumbuhan C. albicans pada

medium SD cair diketahui dengan membandingkan pola pertumbuhannya.

S
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V. KESIMPULAN DAN SARAN T M.

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisis data penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1) ekstrak biji srikaya (4. squamosa) fasa minyak 2,5% relatif tidak berpengaruh
terhadap peningkatan pertumbuhan sel, tetapi lebih berpengaruh pada
mempercepat fase kematian C. albicans ATCC 2592 dibandingkan dengan
ekstrak biji srikaya fasa endapan 2,5% dan etanol 0,0475%,

2) perlakuan penambahan bentuk ekstrak biji srikaya (4. squamosa) fasa minyak
dengan perlakuan konsentrasi 5% pada medium SD cair berpengaruh terhadap
pertumbuhan C. albicans ATCC 2592 dalam mempercepat fase stationer
dibandingkan dengan konsentrasi 10%, 15% dan 20%.

5.2 Saran

Perlu adanya penelitian lebih lanjut yaitu mengenai pemilihan metode
ekstraksi yang tepat untuk mendapatkan ekstrak biji srikaya (4. squamosa) dengan
konsentrasi kandungan bahan aktif yang lebih tinggi untuk menjelaskan daya

penghambatannya terhadap pertumbuhan isolat C. albicans ATCC 2592.

28
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Tabel Lampiran 1. Komposisi Media Padat Sabouraud’s Dextrose Agar (SDA)
Emmons’s Modification

Bahan Jumlah (%)
Dextrose 2
Neopeptone 1
Aquadest steril 100
Agar 11
pH akhir.............. 6,8-7,0

Tabel Lampiran 2. Komposisi Media Cair Sabouraud's Dextrose (SD) Emmons’s

Modification
Bahan Jumlah (%)
Dextrose o
Neopeptone 1
Aquadest steril 100
pH akhir.............. 6,8-70

ey .
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Tabel Lampiran 3. Hasil Perhitungan Unit Pembentuk Koloni (CFU/ml) dan
Pengukuran pH Camdida albicans ATCC 2592 pada Medium
Sabouraud’s Dextrose Cair pada Kondisi Normal.

Jumlah Koloni

Peng (20 uh CFU/
amat Penge Ula Hai Hari Rata- Total CFU/ ml Log pH
an nceran nga 1 2 rata 1 ml ml (rata-
Jam n rata)
ke-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 107 1 28 +0 29 1450 1.5.10°
2 30 +0
10 1 0 +0 1 50  0.5.10° 1.510° 6,18 527
2 2 +0
107 ] 1 +0 0.5 25N
2 0 +0
12 1 1 63 +1 675 3375 34.10°
2 71 +0
10° ] 7 +0 7 350 3,5.10° 3,1.10° 6,49 4730
2 7 +0
10° 1 1 +0 0,5 25 25.10°
2 0 +0
24 107 1 103 +3 107, 5375 54.10°
2 109 +0 5
107 1 13 +1 12 600  6.10° 6.3.10° 6.8 3,58
2 8 52
107 I 1 +0 1,5 % 7530
2 ] +1
36 10*? ] 137  +4 143, 7175 7.2.10°
2 143 43 5
107 1 16 +1 225 1125 Uk31 B8710° /6% 338
2 28 +0 0°
10° 1 I +0 1.5 75 7,5.10°
2 +0
48 107 1 135 +3 131 6550 6.6.10°
2123 #1
107 I 21 +0 225 1125 113.1 85.10° 693 349
2 24 +0 0°
107 | 0 +0 1.5 75 7.5.10°
2 3 +0
60 107 ] 184 +5 180, 9025  910°
5 _

172 +0 3

10 20 43195 975 9810° 96.10° 698  3.50

f—

e a—
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 16 +0 5
10° | 0 +2 2 100 10.10°
2 | +1
. 107 | 148  +6 156 7800 7.8.10° 8.5.10°
2 153 45
10* 1 17 +0 16,5 825 83.10° 96.10° 69 320
2 15 +1
107 1 1 +2 1.5 75 7.5.10° 7,9.10°
2 0 +0

Ket: pH medium awal = 638
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Tabel Lampiran 4. Hasil Perhitungan Unit Pembentuk Koloni (CFU/ml) dan
Pengukuran ph Candida albicans ATCC 2592 dengan
Penambahan Macam Ekstrak Biji Srikaya (Annona squamosa
L.) Fasa Endapan 2,5% (a) dan Fasa Minyak 2,5% (b) serta
Etanol Absolut 0,0475% (c¢) pada Medium Sabouraud’s
Dextrose Cair.

Pen CFU/
Ekst gam Pen Ula  Jumlah Koloni (20 ul) Total CFU/ ml Log pH
rak atan gen nga 1 ml ml (rata-
Jam cera n rata)
ke- n
Hari Han Rata-
1 74 rata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
a) 0 10° 1 14 +0 17 850  0,85.1
2 20 +0 0°
10 1 5 +0 20 125 1,3.10° 7.2.10° 588 500
i 0 +0
10° 1 0 +0 25 0 0
2 0 +0
2 W A 133 +1 114 5700 5,7.10°
2 94 +0
107 1 12 +0 12 600  6.10° 72.10° 74 438
2 8 +4
107 PN 4 +0 2 100 10.10°
2 0 +0
24 107 1 223  +0 2225 1112 110
2 222 +0
100 1 32 +0 36,5 1825 1,8.100 1,6.100 7.8 3,61
2 41 +0
105 1 1 +0 4 200  2.107
2 0 +0
36 100 1 185  +0 168 8400 8.4.10°
2 151 +0
107 1 30 +0 28 1400 14.10°  16.6. 76 3,79
2 26 +0 10°
10° 1 4 +0 55 275 27.5.1
2 7 +0 0°
48 107 1 152 +0  151.5 7575 7.6.10°
2 151 +0
10" 1 9 +0 19.5 975 98.10° 9.1.10° 756 3.81
2 3 +0
10° I 1 +0 2 100 10.10°
2 3 +0
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
107 1 17 +0 205 1025 10.10°
2 24 +0
101 3 +0 7.5 125 12,5. 7.5.10° 586 494
2 2 40 10°
107 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
107 | 412 +0 418 20900 2009,
2 424 +0 10"
107 1 50 40 43 2150 215, 258, 68 4,78
2 36 40 10° 10°
10° 1 4 +0 i 350 35.10°
3 10 +0
107 1 tbd 40 - = -
2 thd  +0
107 1 thd +0 " : - 6.8.100 72 39
ST tbd +0
107 I 3 41 13.5 675  6.8.10’
2 13 +0
10° 1 371 +0 3465 17325 1.7.10°
2 322 +0
100 1 110 +0 108 5400 54.10° 41.10° 72 408
2 106 +0
107 1 12 +0 10.5 528075 344
2 9 +0
107 1 431 +0 421 21050  2.1.10
2 411 +0
107 1 87  +0 80 4000 4107 36.10"° 6,96 462
2 73 +0
107 1 4 +0 95 475  4,8.10
2 15  +0
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1 p: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
c) 0 100 1 17 +0 485 925  9,3.10°
220 +0
0% 1 3 +] 2.5 125 12,5. 73.10°0 586 515
2 I +0 10°
107 1 1 +0 0 0 0
2 0 +0
12 10° 1 79 40 83 4150  4.2.10°
2 90 +0
10" 1 20 40 19 950  9,5.10° 62.10° 6,79 4,09
2 18 +0
10° 1 2 +0 1 50 5.10°
2 0 +0
24 1007 1 187 +0 194 9700 9.7.10°
2 201  +65
10 1 43 40 38,5 1925 19.3. 55 719 277
2 34 40 10° 10°
10° 1 5 +0 3.5 175 17,5.
2 2 +0 10
36 107 1 165 +0 170 8500 8,5.10°
2 175 +0
10 1 23 +0 21,5 1075 10,8 114. 706 2,74
2 20 40 10° 10°
10° 1 5 +0 3 150  15.10°
2 1 +0
48 107 1 189  +0 194 9700  9,7.10°
2 199  +0
10 1 21 40 22.5 1125 113, 17.10° 723 268
2 24 40 10°
107 1 4 +0 6 300  30.10°
2 g8  +0

Ket: pH medium awal = 6,1 (a); 6,5 (b); 5,7 (¢).

S
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Tabel Lampiran 5. Hasil Perhitungan Unit Pembentuk Koloni (CFU/ml) dan

Pengukuran pH Candida albicans ATCC 2592 dengan
Penambahan Ekstrak Biji Srikaya (4nnona squamosa L.)
Fasa Minyak dengan Berbagai Perlakuan (Konsentrasi)
pada Medium Sabouraud’s Dextrose (SD) Cair.

Per Penga Ul Pen UL Jumlah Koloni
lak. matan Per gen Pen (20ul) Total 1  CFU/ml CFU/ml Log
Eks Jam lak cer gen hari Hari  Rata- mli (rata-rata)
. ke- u. an  cer. 1 2 rata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0% 0 I 10° 1 29 +0 295 1475  1.48.10°
2 30 +0
§0° 1 1 +0 0.5 25 0,25.10°
2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
7,45.10° 587
R l® 197 0 205 1475  1,48.10°
2 28 +0
107 1 2 +0 2.5 125 1,25010°
2 3 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
12 I 0% 1 45 +0 49 2450  2.45.10°
2 53 +0
10" 1 6 +0 6.5 325 3,25.10°
2 7 +0
10° 1 1 +0 0.5 25 2.5.10°
y S | +0
3,76.10° 6,58
m 107 1 46 +1 55,5 2575  2.58.10°
2 56 +0
10 1 8 +0 8.5 425 4,25.10°
2 9 40
10° 1 2 +0 1.5 75 7.5.10°
2 1 +0
24 I 107 1 117 +0 1185 5925  593.10°
2120 +0
107 1 12 +0 13.5 675 6,75.10°
2 15 +0
10° 1 3 +0 25 125 12.5.10°
2 2 +0
7.49.10° 6,87
I 10 1 130 +0 115,5 5775  5.78.10°
2 101  +0
0% 1 16 +0 13 650 6.5.10°

i g
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 10 +0
10° 1 2 +0 1.5 75 7.5.10°
2 1 +0
36 1 100 1 115 +2 130 6500 6.5.10°
2 143 +0
100 1 24 +0 21,5 1075  10.75.10°
2 19 +0
10° 1 ) +0 1,5 75 7.5.10°
2 1 +0
8.1.10° 6,91
m 10° 1 166 +0 1575 7875  7.88.10°
2 149  +0
10° 1 23 +0 22 1100 11.10°
2 21  +0
10° 1 1 +0 1 50 5.10°
2 1 +0
48 I 10% 1 96 2 1055 5275  528.10°
2 111 2
10" 1 1T 14 700 7.10°
2 16 +0
10° 1 1 +0 0,5 25 2,5.10°
2 0 +0
7,07.10° 6,85
n 10 1 127 +0 117 5850  5.85.10°
2 106 +1
1 in . (R | | 18,5 925 . 925.10°
2 17 W
10° 1 2 +0 2.5 125 12,5.10°
2 3 +0
60 1 10 1 116 +0 1235 6175 6,18.10°
2 131 +0
0% 1 12 +0 17 850 8.5.10°
2 22 +0
10° 1 4 +0 3.5 175 17,5.10°
2 3 +0
9.42.10° 6,97
m 10° 1 9 +0 1165 5825  583.10°
2 134 +0
10" 1 17 +0 22 110 11.10°
2 27 +0
10° 1 ] +0 1.5 75 7,5.10°
2 2 +0
72 I 10% 1 127 +2 1505 7525 7.53.10°
2170 +2
10" 1 6 43 12 600 6.10°

-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 10 +0 .
(G 2 +0 ] 50 5.10°
2 1 +0
8.2910° 692
om 107 1 115 +2 224 11200 11.2.10°
2 143 +0
100 1 24 +0 20 1000 10.10°
2 19  +0
10° 1 2 +0 2 100 10.10°
2 1 +0
5% 0 I 107 1 19 +0 18,5 925 0,93.10°
2 18 40
100 1 0 40 ] 50 0,50.10°
2 2 +0
10° 1 0 +0 0.5 25 2.5.10°
2 1 +0
1,2.10° 6,08
m 1% 1 16 +1 13.5 675 0,68.10°
2 10 +0
10" o1 0 +0 0 0 0
) 2 0 +0
10 0 +0 0,5 25 2.5.10°
2 1 +0
12 I 10° 1 88 +0 80,5 4025 4.10°
2 73 40
1% 1 9 40 6.5 325 3,25.10°
2 4  +0
10° 1 0 +0 0.5 25 2,5.10°
2 ] +0
476.10° 6,68
nm 10° 1 119 2 96,5 4825 4.8.10°
2 72 +0
0% 5 +0 8 400 4.10°
2 il 40
10° 1 ;: +0 7. 100 10.10°
2 2 +0
24 I 107 1 8 +0 88 4400 4,4.10°
2 89 +1
10" 1 12 +0 11,5 575 5,75.10°
2 11 +0
10° 1 0 +1 ! 50 5.10°
2 ] +0
3,74.10°  6.57
n 10 1 62 42 71 3550  3.55.10°
2 78  +0
107 1 4 +0 1.5 375 3,75.10°

i g
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 11 +0
10° 1 0 +0 0 0 5.10°
2 0 +0
36 I 107 1 110 +2 117.5 5875  5.88.10°
2 121 +2
101 3 40 215 1075 10,75.10°
2 19 +1
i1 S | 2 +0 1.5 75 7.5.10°
2 1 +0 6,41.10° 6,81
mo10° 1 108 +4 112 5600 5,6.10°
2 112 +0
10 1 13 +] 17,5 875 8.75.10°
2. 2 @ =
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
48 I L1068, 1 &) 32 91,5 04575 4,58.10°
2 87 +2
1070 1 12 +2 16,5 825 8.25.10°
2 19 +0
10° 1 1 +0 0,5 25 2.5.10°
2 0 +0 5,28.10° 6,72
H 10°. 1 89 43 97 4850  4.85.10°
2 101 +1
16* 1 15 . 40 13 650 6,5.10°
2 11 +0
10° 1 2 +0 1 50 5.10°
2 0 +0
60 I 107 1 92 +0 90,5 4525  4.53.10°
2 89 +0
1) 10 +0 i1 575 5.75.10°
2 13 40
10° 1 1 +0 15 75 7.5.10°
P 2 +0 6,03.10°  6.78
m 100 1 75 +0 83 4150  4,15.10°
2 91 +0
0% 1 13 +0 13,5 675 6.75.10°
2 14 +0
10° 1 I +0 1,5 75 7.5.10°
2 2 +0
72 I 107 1 8  +0 90 4500 4.5.10°
2 95  +0
0% | 5 +1 9.5 475 4,75.10°
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 +2
10° 1 2 +0 1.5 75 7,5.10°
2 1 +0
5,78.10°  6.76
n 10" 1 72 +0 93 4650  4.65.10°
2 114 +0
10" 1 7 +0 11,5 575 5,75.10°
2 16 +0
10° 1 1 +0 1,5 75 7,5.10°
2 2 +0
10 0 I 10° 1 17 +0 15,5 775 0,78.10°
% 2 14 +0
1* 1 ] +0 1,5 75 0,75.10°
2 2 +0
10° 1 1 +0 0,5 25 2.5.10°
2 0 +0
1,2.10° 6,08
N, 108 1 @3 4o 225 1125 1,1.10°
2 23 +0
30 5 +0 4 200 2.10°
2 3 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
4 0 +0
12 I 100 1 123 +0 1355 6775  6,78.10°
2 144 +4
1wt 1 27 40 22 1100 11.10°
2 17 40
J - 3 +0 1,5 75 7,5.10°
s G +0
7,5.10° 6,88
100 1 124 +0 1245 6225 623.10°
2 125  +0
10% 1 13 +0 16,5 825 8.3.10°
2 19 +1
10° 1 0 +0 1 50 5.10°
2 Vs +0
24 I 107 1 153 +0 155 7750  7.75.10°
2 157 40 |
10" 1 200 +0 18 900 9.10° ;
2 16 +0 |
0 1 4 +0 3 150 15.10° |
2 2 +0
8,53.10°  6.93
m 107 1 172 +0 1475 7375 7.38.10°
2 122+ ;
10 1 9 +1 14 700 7.10° ‘



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

43

-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 17 #ls 1 50 50.10°
10° 1 0 +0
2 2 +0
36 I 108 1 159 +1 140,5 7025 7.10°
2 121 +0
10°¢ 1 14 +2 14,5 725 7.25.10°
212 +1
10° 1 0 +3 1,5 75 7.5.10°
2 2 +0
6,59.10° 6,82
nm 1070 1 8 +4 91 4550  4.55.10°
2 92 43
1 il 16 +0 11,5 575 5.75.10°
2 7 +0
107@ 1 2 +0 1.5 75 7.5.10°
2 1 +0
48 I 107 1 192 +0 188 9400 94.10°
2 182 +2
10%. 1 14 40 24 1200 12.10°
2 33 +1
107 1 5 +0 3,5 175 17,5.10°
2 2 +0
16,1.10° 7,21
m 10° 1 118 +2 143 7150  7,15.10°
2 163 +3
10 1 54 40 81 4050  405.10°
2 84 +24
(1| 1 +0 2 100 10.10°
2 3 +0
60 I 100 1 154 +0 1755 8775  8.78.10°
2 197 +0
10" 1 27 +0 26,5 13259 132510
2 26 +0
10° 1 3 +0 2,5 125 12.5.10°
2 2 +0 12,08.10°  7.08
100 1 121 +0 149 7450  7,45.10°
2 177 +0
107 1 30 +0 26 1300 13.10°
2 29 &
10° 1 4 +0 3.5 150 17.5.10°
2 3 +0
72 1107 1 239 +0 237 11850 11.85.10°
2 235 +0
10 1 13 +5 31 1550 15.5.10°
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1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 11 12
2 40 +4-
10° 1 5 +0 6.5 325 32,5.10°
2 7 +1
15.53.10° 7,19
107 1 157 +7 1615 8075  8.08.10°
2 155 +4
107 1 17 +1 21,5 1025 10.25.10°
2 24 +1
10° 1 1 +1 3 150 15.10°
2 3 +1
15 0 1107 1 14 40 11,5 575 0,58.10°
% 2 9 +0
i ] | +0 i 50 0,5.10°
& 1 +0
19%4 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
2,69.10° 6,43
n 107 1 14  +0 10,5 525 0,53.10°
2 7 +0
10 gl 0 +0 0 0 0
2 0 +0
1079 0 +0 0 0 0
2 0 +0
12 I 100 1 45 +1 54 2700 2,7.10°
2. 60 +2
96 1 19 +2 15 750 7,5.10°
e 8 +1
10 i 1 +0 o 100 10.10°
2 3 +0 5,71.10° 6,76
nm 10* 1 63 +0 61,5 3075  3,08.10°
2 60 +0
0% 1 4 +0 7 350 3.5.10°
2 10 +0
10° 1 2 +0 1.5 75 7.5.10°
2 1 +0
24 1 107 1 165 4 157 7850  7.85.10°
2 149 +0
100 1 20 +0 21,5 1075 10,75.10°
2 3 +0
10° 1 2 +0 3.5 175 1,75.10°
2 4 +1 6.78.10° 6,83
m10* 1 126 +5 132 6600 6.6.10°
2 132 41
10° 1 11 +0 12,5 625 6.25.10°

i -
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9 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12
2 14 +0 s
10° 1 3 +0 1,5 75 7,5.10°
9 0 +0
36 I 10° 1 157 +1 172,5 8625  8.63.10°
2 188 +0
10° 1 27 +0 23,5 1175 11,75.10°
2 20 +0
10° 1 1 +0 1 50 5.10°
2 1 +0 6,82.10° 6,83
m 107 1 109 +2 115 5750  5.75.10°
2 119  +0
W 1 8 +0 9.5 475 4,75.10°
2 11 +0
1~ @1 1 +0 50 5.10°
2 1 +0 1
48 I 107 1 132 +0 14,5 7075  7.08.10°
2 149 2
10" 1 16 +0 19.5 975 9,75.10°
220 3
10° 1 2 40 1.5 75 7,5.10°
2 1 +0
7.10° 6,85
o107 1 137 +2 1385 6925  6,93.10°
2 135 43
10 1 8 +1 11,5 575 5,75.10°
2 13 +1
10° 1 1 +0 1 50 5.10°
2 1 +0
60 I 107 1 114 +0 1095 5475  5.48.10°
7 105 +0
10" 1 8 +0 11,5 575 5,75.10°
2 15 +0
10° 1 0 +0 D5 125 12,5.10°
g 5 +0
8.91.10° 6,95
o 10% 1 166 +0 1595 7975  7.98.10°
2 153 +0
10" 1 19  +0 23,5 1175  11,75.10°
2 28 40
10° 1 2 +0 2 100 10.10°
2 2 +0
72 I 107 1 251 +0 244 12200 12.2.10°
2 237 40
100 | 3 40 28 1400 14.10°

i
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 33 40+
10° 1 4 +0 3.5 175 17.5.10°
2 3 +0
10,73.10° 7,03
n 107 1 113 +0 122,5 6125  6,13.10°
2 132 +0
10" 1 10  +0 13 650 6,5.10°
2 16 +0
10° 1 2 +0 1 50 5.10°
2 0 +0
20 0 I 107 1 13 40 14 700 0,7.10°
% > 15 +0
> .1 0 +0 0,5 25 0,25.10°
2 1 +0
el N 0 +0 0 0 0
2 0 +0
5,84.10° 5,77
n, 12 1 (3 + 26 1300 1,3.10°
2 28 o+l
10" 1 2 +0 2.5 125 1,25.10°
2 3 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
12 1 10° 1 97 +0 108 5400 5,4.10°
2 119 +0
10* 1 17 +0 15,5 775 7.75.10°
2 14 +0
10° 1 2 +0 2.5 125 12,5.10°
2 3 +0
6,6.10° 6,82
m10° 1 101 +1 104 5200 5,2.10°
2 106 +0
100" 1 15 +0 12,5 625 6,25.10°
Z 10 +0
10° 1 1 +0 0,5 25 2,5.10°
2 0 +0
24 I 100 1 134 +2 1405 7025  7.03.10°
2 139 46
10" 1 8 4] 12 600 6.10° |
2 15 40 |
10° 1 2 +0 2 100 10.10° |
2 0 +2
10,39.10°  7.02
n 100 1 172 +0 175.,5 8775  8.78.10°
2 179 +0 i
107 1 24 +0 26 1300 13.10°



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

47

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 28 40 °
10° 1 3 +2 3.5 175 17,5.10°
2 2 +0
36 I 10° 1 134 +0 1535 7675  7.68.10°
2 173 +0
10t 1 32 +0 33 1650  16,5.10°
Z 24 +0
10° 1 1 +0 1 50 5.10°
2 1 +0
10,7.10° 7,03
n 107 1 145 +1 1595 7975  7.98.10°
277170 43
101 19  +0 19 950 9,5.10°
%0 18 | "H1
10° 1 3 +0 3,5 175 17,5.10°
2 4 +0
48 1 1007 1 200 +0 194 9700 9.7.10°
2 185 43
10 1 29 +0 29 1450 14,5.10°
2 29 40
10° 1 3 +0 3 150 15.10°
2 3 +0
11,37.10° 7,06
m 10° 1 168 +0 155 7750  7,75.10°
2 138 +4
[ R | 24 +0 27,5 1375 13,75.10°
2 31 +0
1071 1 +0 1,5 75 7.5.10°
3 D +0
60 I 10° 1 161 +0 164 8200  82.10°
2 167 +0
0% 1 23 40 21 1050 10,5.10°
2 19 +0
3 9 2 +0 2 100 10.10°
2 2 +0
12,71.10° 7.1
m 107 1 233 +0 216 10800  10.8.10°
2 199 40 |
10 1 32 +0 33.5 1675  16,75.10° ;
2 35 40 |
i 1 5 +0 4 200 20.10° |
2 3 +0
72 1100 1 106 +0 107,5 5375  5.3%.10°
2109 +0 |
100 1 14  +0 18.5 925 9.25.10° |



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

48

I 2 3 4 5 6 3 8 9 10 11 12
10° 2 23  +0 -
1 2 +0 1,5 75 7.5.10°
2 1 +0
8,74.10° 6,94
I 10° 1 175 +0 181 9050  9.05.10°
2 187 +0
107 1 22 40 22,5 1125 11,25.10°
2 23 +0
10° 1 1 +0 2 100 10.10°
2 3 +0
Gt 0 I 107 1 0 +9 11 550 0,55.10°
1% 2 0 +13 -
w1 0 +1 1,5 75 0,75.10°
2 0 +2
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
4,05.10° 5,61
n 10¢ 1 0 +8 7.5 375 0,38.10°
2 0 +7
10% 1 2 +0 1,5 75 0,75.10°
2 1 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
12 I W 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
e 3 0 +0 0 0 0
_ 2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
0 0
n 10 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
107 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
24 10t 0 +0 0 0 0
2 0 +0
107 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0 0
2 0 +0
0 0
10 0 +0 0 0 0
2 0 +0 0
107" | 0 +0 0 0 0
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2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
p; 0 +0 0 0
0 +0
10° 1 0 +0 0 0
2 0 +0
36 1 10* 1 0 +0 0 0
2 0 +0
100 1 0 +0 0 0
2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0
2 0 +0 0 0
m o 10° 1 0 +0 0 0
2 0 +0
10* 1 0 +0 0 0
- {82 0 +0
103, 1 0 +0 0 0
2 0 +0
48 107 1 0 +0 0 0
2 0 +0
10% 1 0 +0 0 0
. 2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0
2 0 +0
0 0
im0 0 +0 0 0
2 0 +0
16> 3 0 +0 0 0
. 2 0 +0
1071 0 +0 0 0
2 0 +0
60 I 108 4 0 +0 0 0
2 0 +0
0% 0 +0 0 0
2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0
2 0 +0 0 0
m 1wt 0 +0 0 0
2 0 +0
1070 1 0 +0 0 0
2 0 +0
10° 1 0 +0 0 0
2 0 +0
72 I W i 0 +0 0 0
2 0 +0
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2 3 4 s 6 7 g 5 n . .
107 1 0 0 * 0 0 5
2 0 +0
107 1 0 +0 0 0 .
2 0 +0
0 0
no10° 1 0 +0 5 : .
2 0 +0
2 0 +0
107 1 0 +0 0 0 o
2 0 +0

Ket: pH medium awal rata-rata untuk konsentrasi 0%= 6.,6; 5%= 6,48; 10%=6,23:
15%= 6,09; 20%= 6.1 dan Gt 1%=3.69.

@ ' Wik UPT Pernustakagn
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