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MOTO

“Semua yang ada di langit dan bumi selalu meminta kepada-Nya. Setiap waktu
Dia dalam kesibukan. Maka nikmat Tuhan kamu yang manakah yang kamu
dustakan?”

(Terjemahan Surat Ar-Rahman ayat 29-30)*

“ Dan (ingatlah juga), tatkala Tuhanmu memaklumkan; sesungguhnya jika kamu
bersyukur, pasti Kami akan menambah (nikmat) kepadamu, dan jika kami
mengingkari (nikmat-Ku), maka sesungguhnya azab-Ku sangat pedih.”

(Terjemahan Surat Ibrahim ayat 7)*

! Departemen Agama Republik Indonesia. 1998. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Semarang : PT
Kumudasmoro Grafindo
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RINGKASAN

Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol dan Fraksi Daun Benalu
(Scurrula Ferruginea (Jack.) Dans.) Apel Manalagi terhadap Bakteri
Staphylococcus aureus ATCC 6538 Dan Escherichia coli ATCC 25922; Leny
Rizkiana, 142210101023; 2018: 109 halaman; Fakultas Farmasi Universitas

Jember.

Penyakit infeksi merupakan salah satu dari sepuluh penyakit penyebab
kematian paling tinggi di dunia. Mikroorganisme seperti bakteri, virus dan jamur
yang masuk ke dalam tubuh manusia dapat menyebabkan infeksi. Staphylococcus
aureus dan Escherichia coli merupakan contoh bakteri yang dapat menyebabkan
infeksi. Infeksi yang diakibatkan oleh bakteri dapat ditanggulangi dengan
antibakteri.

Fraksinasi dilakukan untuk mengetahui efektivitas pelarut yang mampu
mengambil senyawa yang memiliki aktivitas antibakteri. Fraksinasi dilakukan
dengan metode partisi cair-cair secara bertingkat dengan pelarut yang berturut-
turut, heksana dan etil asetat. Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan
metode difusi sumuran dengan kontrol positif gentamisin cakram 10 pg dan
kontrol negatif DMSO 10%. Konsentrasi larutan uji yang digunakan untuk
pengujian aktivitas antibakteri pada ekstrak 5% g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL,
40% g/mL, 60% g/mL, 80% g/mL dan 100% g/mL sedangkan pada fraksi
menggunakan konsentrasi 5% g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL dan 40% g/mL.

Hasil penelitian menunjukkan ekstrak, fraksi heksana, fraksi etil asetat dan
residu (metanol-air) daun benalu (S. ferruginea) menunjukkan aktivitas antibakteri
S. aureus ATCC 6538 dan E. coli ATCC 25922. Daun benalu (S. ferruginea)
menunjukkan aktivitas antibakteri pada konsentrasi 5% g/mL pada ekstrak, fraksi
heksana, fraksi etil asetat dan residu berturut-turut 11,22 + 0,19, 11,89 mm + 0,19,
18,33 mm + 0,33, dan 17,22 mm + 0,19 terhadap bakteri S. aureus. Sedangkan,

pada bakteri E. coli daun benalu (S. ferruginea) menunjukkan aktivitas antibakteri

viii
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pada konsentrasi 10% g/mL pada ekstrak dan 5% g/mL pada fraksi heksana,
fraksi etil asetat serta residu yaitu berturut-turut 11,44 mm + 0,19, 15,11 mm +
0,19, 13,56 mm = 0,19. Fraksi etil asetat memiliki aktivitas antibakteri tertinggi
dibandingkan ekstrak, fraksi heksana dan residu daun benalu (S. ferruginea) pada

S. aureus dan E. coli.
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BAB1l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyakit infeksi merupakan salah satu dari sepuluh penyakit penyebab
kematian paling tinggi di dunia (WHO, 2015). Penyakit infeksi dengan tingkat
kejadian tertinggi diantaranya adalah infeksi saluran pernafasan, tuberkolosis dan
diare (WHO, 2015). Bakteri, jamur dan virus merupakan mikroorganisme yang
masuk ke dalam tubuh manusia dan dapat menyebabkan infeksi (Jawetz dkk.,
2007). Staphylococcus aureus dan Escherichia coli merupakan contoh bakteri
yang dapat menyebabkan infeksi.

Bakteri S. aureus yang masuk ke dalam pembuluh darah atau jaringan dalam
kulit akan menyebabkan beberapa potensi infeksi yang serius (Taylor dan
Unakal, 2017). S. aureus merupakan bakteri gram positif yang dapat
menyebabkan infeksi bernanah dan toksin pada manusia serta infeksi kulit atau
infeksi serius seperti pneumonia, mastitis, dan infeksi saluran kencing (Todar,
2008). S. aureus merupakan patogen utama pada manusia dibandingkan spesies
genus Staphylococcus yang lain serta merupakan penyebab utama infeksi
nosokomial akibat luka bedah dan infeksi yang berhubungan dengan penggunaan
alat-alat medis (Todar, 2008a).

E. coli yang ditemukan dalam jumlah besar pada saluran pencernaan manusia
akibat kontaminasi air atau makanan akan menyebabkan infeksi diare (Todar,
2008). E. coli merupakan bakteri penyebab utama infeksi saluran kencing pada
90% kasus infeksi saluran kencing pada wanita. E. coli yang menyebabkan diare
sangat umum di dunia dengan karakteristik virulensi dan mekanisme yang
berbeda-beda (Jawetz dkk., 2007; Todar, 2008). Patogenesis E. coli bertanggung

jawab terhadap tiga jenis infeksi pada manusia yaitu infeksi saluran kencing
(ISK), neonatal meningitis, dan penyakit saluran cerna (Todar, 2008b).

Infeksi yang diakibatkan oleh bakteri dapat ditanggulangi dengan
menggunakan antibiotik. Namun, penggunaan antibiotik yang tidak rasional dapat

menyebabkan permasalahan dan resistensi bakteri. Penanggulanan infeksi yang
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disebabkan oleh bakteri memerlukan obat-obat yang mempunyai daya kerja
optimal dan efek samping kecil. Saat ini, tanaman herbal telah memainkan peran
penting dalam pengembangan potensi obat baru melalui investigasi senyawa
fitokimia dari tumbuhan (Marvibaigi dkk., 2014).

Berdasarkan uraian diatas, perlu dikembangkan obat-obatan herbal dari
tumbuhan yang memiliki aktivitas sebagai antibakteri. Indonesia merupakan
negara tropis yang memiliki keanekaragaman hayati melimpah yang berpotensi
untuk mengembangkan obat herbal. Benalu (Scrulla sp.) merupakan tanaman
yang tersebar di seluruh Indonesia dan kurang diperhatikan keberadaannya oleh
masyarakat. Daun benalu (Scurrula ferruginea) merupakan salah satu tanaman
herbal dengan sejarah penggunaan dalam penyembuhan beberapa penyakit seperti
infeksi kulit, penyakit saluran cerna, hipertensi dan diabetes (Marvibaigi dkk.,
2014). Penapisan fitokimia ekstrak etanol 96% S. ferruginea pada inang kopi
mengandung flavonoid, glikosida, tanin dan steroid/terpenoid. Flavonoid dan
alkaloid diketahui memiliki aktivitas antimikroba tertinggi pada Loranthus
micranthus yang memiliki famili yang sama dengan S. ferruginea (Ameer dkk.,
2015).

Pada penelitian sebelumnya, ekstrak air S. ferruginea pada konsentrasi 100
mg/mL, 200 mg/mL dan 500 mg/mL menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap
bakteri S.aureus (David dkk., 2017). Selain itu, ekstrak metanol Loranthus
micranthus yang memiliki famili yang sama dengan S. ferruginea dengan
konsentrasi 50 mg/mL, 25 mg/mL, 12,5 mg/mL, 6,25 mg/mL, 3,13 mg/mL, 1,56
mg/mL dan 0,78 mg/mL telah menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap S.
aureus (Jelodarian dkk., 2012).

Beberapa penelitian telah menunjukkan faktor-faktor penting yang berperan
terhadap komposisi fitokimia dan aktivitas farmakologi seperti inang, spesies, dan
lain-lain (Ukwueze dkk., 2013). Loranthus micranthus pada beberapa inang
tumbuhan di Afrika memberikan aktivitas antibakteri yang berbeda (Ukwueze
dkk., 2013). Berdasarkan hal tersebut, dimungkinkan jika daun benalu (S.
ferruginea) pada inang apel manalagi (Malus sylvetris (L.) Mill.) juga memiliki

aktivitas antibakteri. Selain itu, apel sebagai inang dilaporkan telah memiliki
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aktivitas antibakteri pada bagian kulit dan daging buahnya (Jelodarian dkk.,
2012).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak etanol dan fraksi daun benalu (S.
ferruginea) apel manalagi terhadap bakteri S. aureus ATCC 6538 dan E. coli
ATCC 25922. Ada tiga fraksi yang digunakan sebagai penelitian ini yaitu fraksi
heksana (non polar), etil asetat (semi polar) dan metanol-air sebagai residu (polar).
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai

potensi daun S. ferruginea sebagai antibakteri.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian diatas, permasalahan yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini

adalah :

1. Apakah ekstrak etanol daun benalu (S. ferruginea) pada inang apel manalagi
memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri S. aureus ATCC 6538 dan E.
coli ATCC 25922?

2. Manakah diantara fraksi heksana, etil asetat dan residu daun benalu (S.
ferrugenia) pada inang apel manalagi yang memiliki aktivitas antibakteri
tertinggi terhadap bakteri S. aureus ATCC 6538 serta berapakah nilai zona
hambatnya?

3. Manakah diantara fraksi heksana, etil asetat dan residu daun benalu (S.
ferruginea) pada inang apel manalagi yang memiliki aktivitas antibakteri
tertinggi terhadap bakteri E. coli ATCC 25922 serta berapakah nilai zona

hambatnya?
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1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

Untuk mengetahui apakah ekstrak etanol daun benalu (S. ferruginea) pada
inang apel manalagi menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap bakterti S.
aureus ATCC 6538 dan E. coli ATCC 25922.

Untuk mengetahui diantara fraksi heksana, etil asetat dan residu daun benalu
(S. ferruginea) pada inang apel manalagi yang menunjukkan aktivitas
antibakteri tertinggi terhadap bakteri S. aureus ATCC 6538 serta nilai zona
hambatnya.

Untuk mengetahui diantara fraksi heksana, etil asetat dan residu daun benalu
(S. ferruginea) pada inang apel manalagi yang menunjukkan aktivitas
antibakteri tertinggi terhadap bakteri E. coli ATCC 25922 serta nilai zona

hambatnya.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan yang ingin dicapai, maka penelitian ini diharapkan

mempunyai manfaat sebagai berikut :

1.

Hasil dari penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai potensi
antibakteri daun benalu (S. ferruginea) pada inang apel terhadap penyakit
infeksi yang disebabkan oleh bakteri S. aureus dan E. coli.

Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan bahan informasi dalam penelitian

lanjutan daun benalu (S. ferruginea) sebagai pengembangan antibakteri.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan tentang Infeksi Bakteri

Infeksi merupakan masuknya patogen pada tubuh manusia atau hewan.
Patogen masuk dalam tubuh, berkembang biak pada inang dan menghasilkan
penyakit. Infeksi yang ditimbulkan dapat berdampak ringan hingga berdampak
kematian. Mikroorganisme patogen beradaptasi dengan lingkungan inang baik
pada manusia maupun hewan dan mempertahankan keberadaanya pada tubuh
inang (Jawetz dkk., 2005).

Proses infeksi bakteri dimulai dengan perlekatan pada sel inang, biasanya
pada sel-sel epitel. Setelah bakteri menentukan sisi utama infeksi, bakteri
berkembang biak dan menyebar secara lansung melalui jaringan atau sistem
limfatik menuju pembuluh darah. Infeksi ini (bakteremia) dapat bersifat sementara
atau persisten. Bakteremia memungkinkan bakteri menyebar secara luas dalam
tubuh dan memungkinkan bakteri untuk mencapai jaringan yang sesuai untuk
penggandaan bakteri (Jawetz dkk., 2005).

2.2 Staphylococcus aureus
2.2.1 Sistem Klasifikasi
Klasifikasi Staphylococcus aureus adalah sebagai berikut :

Kingdom : Bacteria

Filum : Firmicutes

Kelas : Bacilli

Ordo : Bacillales

Family : Staphylococcaceae

Genus . Staphylocococcus

Spesies . Staphylococcus aureus (Todar, 2008)
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2.2.2 Morfologi Staphylococcus aureus

Morfologi S. aureus dapat dilihat pada Gambar 2.1. S. aureus merupakan
bakteri gram positif berbentuk bulat (cocus) yang mirip seperti anggur apabila
dilihat melalui mikroskop. Ciri-ciri bakteri S. aureus adalah memiliki ukuran
diameter 1 pm dan tersusun dalam kelompok yang tidak beraturan, tidak
membentuk spora dan tidak bergerak. Sel-selnya pada biakan cair mungkin
terpisah, berpasangan, berbentuk tetrad (jumlahnya 4 sel) dan berbentuk rantai
dengan koloni yang berwarna abu-abu sampai kuning emas tua (Jawetz dkk.,
2007).

Gambar 2. 1 Morfologi Staphylococcus aureus (Todar, 2008)

2.2.3 Pertumbuhan

Bakteri S. aureus dapat tumbuh pada berbagai pembenihan dan tumbuh
dengan cepat pada suhu 37°C tapi membentuk pigmen yang paling baik pada
suhu kamar (20°C). Bakteri S. aureus mempunyai metabolisme aktif, meragikan
karbohidrat, serta menghasilkan pigmen yang bervariasi dari putih sampai kuning
tua. Koloni pada pembenihan padat berbentuk bulat, halus, menonjol dan
berkilau-kilauan, membentuk berbagai pigmen. Beberapa media yang dapat
digunakan untuk penanaman S. aureus antara lain Agar Mueller Hinton, Agar
Gliseril Monostearat, dan Nutrient (Jawetz dkk., 2007).
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Bakteri ini dapat tumbuh pada pH 4,0 — 9,8 dengan pH optimum 7,0 — 7,5.
Pertumbuhan pada pH mendekati 9,8 hanya mungkin bila substratnya mempunyai
komposisi yang baik untuk pertumbuhannya. Bakteri ini membutuhukan asam
nikotinat untuk tumbuh dan akan distimulir pertumbuhannya dengan adanya
thiamin. Untuk pertumbuhan optimum diperlukan 11 asam amino. Bakteri ini
tidak dapat tumbuh pada media sintetik yang tidak mengandung asam amino atau
protein (Supardi dan Sukanto, 1999).

2.2.4 Patogenesis

S. aureus menginfeksi manusia terutama pada daerah nasal, membran
mukosa, saluran pernafasan, serta saluran pencernaan. S. aureus menyebabkan
bermacam-macam infeksi yang membentuk nanah dan bersifat toksin pada
manusia (Todar, 2008). S. aureus dapat menyebabkan infeksi seperti bisul,
mastitis, pneumonia, meningitis, endokartis dan lain-lain. Sifat khas S. aureus
yang bersifat patogen adalah penahanan lokal. S. aureus membentuk enterotoksin
yang stabil pada pemanasan. Enterotoksin dapat menyebabkan gejala keracunan

makanan seperti mual, diare, dan muntah-muntah.

2.3 Escherichia coli
2.3.1 Sistem Klasifikasi

Klasifikasi Escherichia coli adalah sebagai berikut :

Kingdom : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gamma Proteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Family : Enterobacteriaceae
Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia coli (Todar, 2008)
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2.3.2 Morfologi Escherichia coli

Morfologi E. coli dapat dilihat pada Gambar 2.2. E. coli merupakan
bakteri gram negatif berbentuk bundar, cembung, dan membentuk koloni halus
dengan tepi yang jelas. Ciri-ciri bakteri E. coli adalah memberikan hasil positif
pada tes indol, lisin dekarboksilasi, dan fermentasi manitol dan menghasilkan gas
yang berasa dari glukosa (Jawetz dkk., 2007). E. coli berbentuk batang, bergerak,
tidak berspora. Pada media laktosa yang terfermentasi, E. coli terlihat berkilau,

bergerak, datar dan membentuk koloni yang cair.

"‘

Gambar 2. 2 Morfologi Escherichia coli (Todar, 2008)

2.3.3 Pertumbuhan

Bakteri E. coli merupakan bakteri yang memiliki habitat beragam dan
beradaptasi dengan baik. E. coli dapat tumbuh pada media dengan glukosa
sebagai konstituen organik. E. coli dapat tumbuh dengan atau tanpa adanya
oksigen. E. coli memberikan respon terhadap lingkungan seperti kimia, pH,

suhu, osmolaritas dan lain-lain (Todar, 2008).
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2.3.4 Patogenesis

Bakteri E. coli bertanggung jawab terhadap tiga tipe infeksi pada
manusia: infeksi saluran kencing (ISK), meningitis, dan penyakit saluran cerna
(Todar, 2008b). E. coli yang menyebabkan diare sangat sering ditemukan di
dunia. Bakteri ini diklasifikasikan oleh ciri khas sifat-sifat virulensinya dan setiap
golongan menimbulkan penyakit melalui mekanisme yang berbeda.
Enterotoksigenik E. coli merupakan penyebab paling umum diare pada
wisatawan. Limfotoksin dan sitotoksin dapat menyebabkan diare. Enteroinvasif
E. coli menyebabkan penyakit yang mirip shigellosis. Enteropatogenik E. coli
diduga sebagai penyebab epidemi dan sporadis diare pada anak-anak.
Enterohemoragik E. coli dianggap sebagai patogen yang menyebabkan
gastroenteritis dan hemoragik kolitis. Enteroagregatif E. coli menyebabkan diare
akut dan kronik. E. coli dapat menyebabkan infeksi saluran kencing karena
nefropatogen E. coli menghasilkan hemolisin (Jawetz dkk., 2007).

2.4 Tinjauan tentang Scurrula ferruginea
2.4.1 Kilasifikasi
Berdasarkan (Backer dkk., 1965; Cronquist, 1981) adapun klasifikasi S.

ferruginea adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae
Division : Magnoliopsida
Kelas : Magnoliopsida
Sub Kelas : Rosidae

Ordo : Santalales
Family : Loranthaceae
Genus > Scurrula

Spesies . Scurrula ferruginea (Jack) Dans.
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2.4.2 Deskripsi

S. ferruginea merupakan tanaman yang memiliki habitat alami di
Malaysia, Sumatra, India, Australia, dan Selandia baru (Ameer dkk., 2015).
Morfologi S. ferruginea dapat dilihat pada Gambar 2.3. S. ferruginea merupakan
tumbuhan terna, parasit obligat dengan batang menggantung berkayu silindris
berbintik-bintik cokelat. Bunga S. ferruginea majemuk, berbentuk payung, terdiri
dari 4-6 bunga di ketiak daun atau di ruas batang, tangkainya pendek, kelopak
berbentuk terbalik, panjangnya kurang lebih 2 mm bergigi empat, benang sari
dengan panjang 2-3, kepala putik berbentuk tombol, tabung mahkota panjang 1-2
cm, tajuk mahkota melengkung ke dalam dan bewarna merah. Daun S. ferruginea
berbentuk kerucut terbalik, panjang kurang lebih 8 mm dan bewarna coklat.
Bijinya berbentuk bulat kecil dan berwarna hitam. Akar menempel pada pohong
inang, berfungsi sebagai pernghisap yang berwarna kuning kecoklatan. Simplisia
S. ferruginea memiliki helaian daun berwarna hijau keabu-abuan sampai hijau
kecoklatan dengan permukaan bawah dipenuhi seperti rambut-rambut daun yang
berwarna kecoklatan, berkerut, berbentuk bulat teur sampai lonjong, ujung
meruncing, tepinya rata dan menggulung, panjang 3-6 cm, dan lebar 1-3 cm.
Tangkai daun S. ferrguinea pendek dan berkerut, ranting berwarna coklat
kehitaman dan berkerut. Bau simplisia S. ferruginea khas dan memiliki rasa pahit
(Ameer dkk., 2015).

Gambar 2. 3 Scurrula ferruginea (Jack.) Dans. (Ameer dkk., 2015)
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2.4.3 Penelitian Terdahulu tentang S. ferruginea

Penapisan fitokimia ekstrak etanol 96% S. ferruginea pada inang kopi
mengandung flavonoid, glikosida, tanin dan steroid/terpenoid. Pada studi kimia
dan farmakologi, famili Loranthaceae memiliki senyawa kimia seperti flavonoid,
alkaloid, lektin, polipeptida, arginin, histamin, polisakarida, tanin, terpenoid dan
steroid, senyawa asam, glikosida, asam galat dan flavokumarin yang disebut
(Ameer dkk., 2015). S. ferruginea mengandung senyawa flavonol alami termasuk
kuersetin, kuersetrin, dan glikosida 47-O-asetilkuersetrin yang diisolasi dari
ekstrak etil asetat (Marvibaigi dkk., 2004).

S. ferruginea dilaporkan menunjukkan aktivitas sitotoksik dan antivirus.
Menurut penelitian Dévéhat dkk. (2002), aktivitas sitotoksik S. ferruginea secara
signifikan menghambat sel gioblastoma dengan nilai ICsy = 35 uM. Ekstrak air S.
ferruginea pada inang Tabeuia palleida menunjukkan aktivitas antibakteri yang
baik pada bakteri S. aureus dan E. coli (R. David dkk., 2017). Penelitian
Marvibaigi. dkk. (2004) menunjukkan daun, bunga dan batang S. ferruginea
menunjukkan aktivitas antibakteri pada bakteri Gram positif dan Gram negatif. S.
ferruginea memiliki aktivitas antioksidan pada inang apel manalagi (Khomsiah,
2017) dan bunga terompet (Nganggu, 2016) dengan nilai 1Csy pada inang bunga
terompet sebesar 60,44 pg/mL.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, S. ferruginea dengan inang yang acak
dan pada inang Tabeuia palleida menunjukkan aktivitas antibakteri, sehingga
sangat besar kemungkinan S. ferruginea yang tumbuh pada inang apel manalagi
memiliki aktivitas antibakteri pula. Hal ini diperkuat oleh aktivitas antibakteri
pada daging dan kulit buah apel (Jelodarian dkk., 2012) karena bioaktivitas benalu
dipengaruhi oleh inang dengan sifatnya yang semiparasit (Glatzel dan Gells,
2009).
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2.5 Tinjauan tentang Ekstraksi

Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif
dari simplisia nabati atau simplisia hewani menggunakan pelarut yang sesuali,
kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa atau serbuk
yang tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah
ditetapkan. Pembuatan sediaan ekstrak dimaksudkan agar zat berkhasiat yang
terdapat pada simplisia dalam bentuk yang mempunyai kadar tinggi dan hal ini
memudahkan zat berkhasiat dapat diatur dosisnya (Anonim, 1995).

2.5.1 Metode Ekstraksi

Metode ekstraksi dipilih berdasarkan beberapa faktor seperti sifat dari
bahan mentah obat, daya penyesuaian dengan tiap macam metode ekstraksi dan
kepentingan dalam memperoleh ekstrak yang sempurna atau mendekati
sempurna. Metode penyarian dibagi menjadi dua yaitu cara dingin dan cara panas
(Anonim, 2000).
1. CaraDingin
a. Maserasi

Maserasi merupakan cara ekstraksi yang sederhana, maserasi dilakukan
dengan cara merendam serbuk sampel pada pelarut. Pelarut akan menembus
dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel yang mengandung zat aktif sehingga
zat aktif akan larut. Perbedaan konsentrasi larutan zat aktif dalam sel
menyebabkan larutan yang terpekat didesak keluar.

Metode maserasi dipilih karena metode ini merupakan metode yang
sederhana. Menurut Harborne (1998), metode maserasi digunakan untuk
mengestrak jaringan tanaman yang belum diketahui kandungan senyawanya dan
kemungkinan bersifat tidak tahan panas sehingga kerusakan komponen tersebut
dapat dihindari. Ekstraksi biasanya dilakukan dengan maserasi atau perendaman
bahan dengan pelarut terpilih karena maserasi menghasilkan rendemen ekstraksi
tinggi (Saifudin, 2014).

b. Perkolasi
Perkolasi adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu baru sampai sempurna

(exhaustive extraction) yang umumnya dilakukan pada temperatur ruangan.
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Proses terdiri dari tahapan pengembangan bahan, tahap maserasi antara, tahap
perkolasi sebenarnya (penetesan/penampungan ekstrak), terus menerus sampai
diperoleh ekstrak (perkolat) yang jumlahnya 1- 5 kali bahan.
2. Cara Panas
a. Refluks

Refluks adalah ekstraksi dengan pelarut pada temperatur titik didihnya,
selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan dengan
adanya pendingin balik. Umumnya dilakukan pengulangan proses pada residu
pertama sampai 3-5 kali sehingga dapat termasuk proses ekstraksi sempurna.
b. Soxhlet

Soxhlet adalah ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu baru yang
umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstraksi kontinu
dengan jumlah pelarut relatif konstan dengan adanya pendingin balik.
c. Digesti

Digesti adalah maserasi kinetik (dengan pengadukan kontinu) pada
temperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan (kamar), yaitu secara umum
dilakukan pada temperatur 40 - 50°C.
d. Infus

Infus adalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air
(bejana infus tercelup dalam penangas air mendidih, temperatur terukur 96-98°C)
selama waktu tertentu (15 - 20 menit).
e. Dekok

Dekok adalah infus pada waktu yang lebih lama (~30°C) dan temperatur
sampai titik didih air.

2.6 Tinjauan tentang Fraksinasi
Fraksinasi adalah suatu metode pemisahan senyawa organik berdasarkan
kelarutan senyawa-senyawa tersebut dalam dua pelarut yang tidak saling

bercampur, biasanya antara pelarut air dan pelarut ogranik seperti metanol,
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etanol, etil asetat, heksana dan petroleum eter (Harborne, 1998). Fraksinasi terdiri
dari dua macam vyaitu ekstraksi padat-cair dan cair-cair (Harborne, 1998).
Fraksinasi padat-cair menggunakan prinsip keseimbangan antara fase padat dan
fase cair. Fraksinasi padat-cair dapat dilakukan dengan menggunakan
kromatografi kolom dengan cara fase gerak dibiarkan mengalir melalui kolom
yang disebabkan oleh gravitasi bumi. Senyawa yang terlarut mengalir melalui
kolom dengan laju berbeda sehingga terjadi interaksi antara senyawa terlarut,
fase diam dan fase gerak.

Fraksinasi cair-cair merupakan suatu pemisahan yang didasarkan pada
perbedaan kelarutan komponen dua pelarut yang tidak saling bercampur. Teknik
pemisahan ekstraksi cairan ini biasanya dilakukan dengan menggunakan corong
pisah. Kedua pelarut yang tidak saling bercampur tersebut dimasukkan ke dalam
corong pisah kemudian dikocok dan didiamkan. Solut atau senyawa organik akan
terdistribusi ke dalam fasenya masing-masing bergantung kepada kelarutannya
terhadap fase tersebut dan kemudian akan terbentuk dua lapisan, yaitu lapisan atas
dan lapisan bawah yang dapat dipisahkan dengan membuka kunci pipa corong
pisah (Odugbemi, 2008). Fraksinasi metode partisi cair-cair dipilih untuk
menentukan skrining awal ekstrak benalu apel pada pelarut polar, semi polar dan
nonpolar sehingga mampu mengetahui ativitas antibakteri pada fraksi teraktif

dibanding dengan ekstrak kental.

2.7 Tinjauan Antibakteri

Antibakteri merupakan komponen yang bersifat dapat menghambat
pertumbuhan (bakteriostatik) atau membunuh (bakterisidal), dan digunakan untuk
kepentingan pengobatan infeksi pada manusia dan hewan (Ganiswara, 1995).
Antibakteri memiliki aktivitas bakteriostatik artinya bakteri berperan dalam
menghambat pertumbuhan bakteri dan apabila bahan antibakteri dihilangkan
maka perkembangbiakan bakteri berjalan seperti semula. Sedangkan aktivitas

bakterisidal yakni antibakteri digunakan untuk membunuh bakteri serta jumlah
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total organisme yang dapat hidup. Daya bakterisidal berbeda dengan
bakteriostatik karena prosesnya berjalan searah, yaitu bakteri yang telah mati
tidak dapat dibiakkan kembali meskipun bakterisidal dihilangkan (Lay, 1992).
Zat antimikroba yang ideal memiliki toksisitas selektif, dimana obat dapat
berbahaya terhadap parasit tetapi tidak membahayakan inangnya (Jawetz dkk.,
1995). Aktivitas antibakteri dapat dibedakan berdasarkan spektrum Kkerja
(spektrum kerja luas atau spektrum kerja sempit), cara bakteri (bakterisid atau
bakteriostatik) dan ditentukan pula oleh konsentrasi hambat minimal serta potensi

pada konsentrasi hambat minimal.

2.7.1 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Aktivitas Antibakteri
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kerja zat antibakteri dalam

menghambat atau membasmi organisme patogen. Beberapa hal yang dapat
mempengaruhi kerja zat antibakteri menurut M.J., Pelczar dan Chan (1986) :
a. Jenis zat dan mikroorganisme

Jenis zat antibakteri yang digunakan harus sesuai dengan jenis
mikroorganismenya karena memiliki kerentanan yang berbeda-beda.
b. Konsentrasi dan intensitas zat antibakteri

Semakin tinggi konsentrasi antibakteri yang digunakan, maka semakin tinggi
pula daya kemampuan untuk mengendalikan mikroorganisme.
c. Jumlah organisme

Semakin banyak jumlah organisme yang ada maka makin banyak pula waktu
yang diperlukan untuk membunuhnya.
d. Suhu

Suhu yang optimal mampu meningkatkan efektifitas zat antimikrobial.
e. Bahan organik

Bahan organik mampu menurunkan aktivitas zat antimikrobial dengan cara

menurunkan aktifitas bahan atau melindungi mikroorganisme.
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2.7.2 Golongan Senyawa sebagai Antibakteri

Penapisan fitokimia ekstrak etanol 96% S. ferruginea pada inang kopi
mengandung flavonoid, glikosida, tanin dan steroid/terpenoid. Flavonoid
merupakan senyawa Yyang larut dalam air. Flavonoid dapat diekstraksi
menggunakan etanol diikuti partisi ekstrak menggunakan petroleum eter
(Harborne, 1998). Mekanisme kerja flavonoid sebagai antibakteri adalah
membentuk senyawa kompleks dengan protein ekstraseluler dan terlarut sehingga
dapat merusak membran sel bakteri dan diikuti dengan keluarnya senyawa
intraseluler (Cowan, 1999). Flavonoid juga dapat menyebabkan rusaknya susunan
dan perubahan mekanisme permeabilitas dari dinding sel bakteri. Turunan
flavonoid antara lain flavon, flavonolol, flavononol, flavonol atau katekin,
antosianin dan kalkon (Panche dkk., 2016). Struktur umum flavonoid ditunjukkan

pada Gambar 2.4, yaitu merupakan senyawa fenolik yang terhidroksilasi.

@)
Gambar 2. 4 Struktur umum flavonoid (Panche dkk., 2016)

Tanin merupakan senyawa organik, umumnya larut dalam air yang terdiri
dari tanin terkondensasi dan tanin terhidrolisis (Harborne, 1998). Tanin memiliki
aktivitas antibakteri dengan kemampuannya menginaktifkan adhesin sel, enzim,
mengganggu transport protein pada lapisan sel dan membentuk kompleks dengan
polisakarida (Chung dkk., 1998; Cowan, 1999). Tanin dapat diklasifikasikan
menjadi dua kategori yaitu, tanin terhidrolisis dan tak terhidrolisis. Beberapa
turunan tanin yang menunjukkan aktivitas sebagai antimikroba antara lain, asam

tanat, tanin terkondensasi, flavonol, flavonol galat dan lain-lain (Chung dkk.,
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1998). Tanin dibagi menjadi dua kelompok, tanin yang dapat terhidrolisis dan
terkondensasi. Tanin yang terhidrolisis didasarkan pada asam galat, biasanya ester
ganda dengan p-glukosa, dan tanin terkondensasi diturunkan dari monomer
flavonoid. Struktur tanin terhidrolisis ditunjukkan pada gambar 2.5.

A\

cC—oO
HO OH

HO CIH—O OH

/

o}
Gambar 2. 5 Struktur Tanin terhidrolisis (Chung dkk., 1998)

Terpenoid secara kimia umunya larut dalam lipid dan berada pada
sitoplasma sel tumbuhan (Harborne, 1998). Terpenoid telah menunjukkan
hambatan terhadap bakteri Gram positif dan Gram negatif. Terpenoid bersifat
lipofilik sehingga mudah menembus dinding sel dan membran sel. Integritas
membran mengalami kerusakan, keluarnya isi sel, denaturasi protein sitoplasma,
dan inaktifasi enzim sel menyebabkan sel bakteri mati (Ludwiczuk dkk., 2016).
Beberapa tipe terpenoid diantaranya adalah hemitoterpenoid, monoterpenoid,
irioid, seskuiterpenoid, dan lain-lain (Ludwiczuk dkk., 2016). Struktur

monoterpenoid ditunjukkan pada Gambar 2.6, yaitu terdiri dari dua unit isopren.

X

Gambar 2. 6 Struktur Monoterpenoid
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2.7.3 Metode Uji Antibakteri

Metode uji antibakteri digunakan untuk menentukan aktivitas
penghambatan senyawa terhadap bakteri. Pengujian dengan metode difusi, dilusi
dan bioautografi dapat digunakan untuk menguji aktivitas antibakteri dari suatu
ekstrak tanaman (Balouiri dkk., 2016). Metode uji antibakteri yang dapat
digunakan antara lain :
a. Metode Penyebaran (Diffusion Method)

Metode penyebaran dilakukan dengan cara menanam mikroba dalam media
agar padat yang sesuai. Mikroba kemudian diletakkan ke dalam cakram (untuk
metode cakram kertas) atau silinder yang ditetesi senyawa uji (untuk metode
silinder) atau dengan memasukkan senyawa uji ke dalam lubang yang telah
dibuat pada media (untuk metode sumuran). Media yang telah berisi bakteri dan
senyawa uji kemudian diinkubasi pada suhu 36-37°C selama 18-24 jam.
Aktivitas antibakteri ditunjukkan dengan adanya zona hambat disekitar cakram,
lubang maupun cincin (Choma dan Grzelak, 2011). Metode ini dibagi menjadi
tiga, antara lain :

1. Metode kertas cakram (paper disc method)

Pada metode kertas cakram, kertas cakram (diameter kira-kira 6 mm) yang
berisi larutan uji diletakkan diletakkan diatas permukaan sebelumnya telah
diinokulasi dengan mikroorganisme uji. Pada metode ini, kertas cakram yang
berisi larutan uji dihindari untuk tidak tercelup ke dalam media agar.

2. Metode silinder (cylinder method)

Pada metode silinder, baja tahan karat atau silinder yang terbuat dari porselin
dengan berbagai ukuran (biasanya 8 mm x 6 mm x 10 mm) diletakkan diatas
permukaan agar yang diinkubasi pada cawan petri dan diisi dengan sampel dan
standart. Setelah proses inkubasi, silinder dipindahkan dan zona hambat diukur.
Metode silinder digunakan sebagai deteksi secara kuantitatif residu beta laktam.
3. Metode sumuran (hole plate method)

Permukaan cawan agar diinokulasi dengan meratakan sejumlah volume
tertentu mikroba yang diinokulasi diatas permukaan agar. Kemudian, lubang

dengan diameter 6 hingga 8 mm dilubangi secara aseptis menggunakan cork
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borer dan sejumlah volume (10 hingga 100 mikroliter) senyawa antimikroba atau
larutan ekstrak pada konsentrasi yang ditentukan dimasukkan ke dalam sumuran.
Agar yang berada dalam cawan petri kemudian diinkubasi pada kondisi yang
sesuai dengan pedoman CLSI.

b. Metode Pengenceran (Dillution Method)

Metode pengenceran dilakukan dengan pengenceran tabung atau pengenceran
agar. Konsentrasi hambat minimal senyawa uji dapat diketahui menggunakan
metode ini. Cara pengenceran dalam tabung dilakukan dengan mengencerkan
senyawa uji dengan media cair menjadi kelipatan dua secara bertahap sehingga
didapatkan konsentrasi kelipatan setengahnya. Cara pengenceran agar dilakukan
dengan cara menggunakan satu seri lempeng agar dengan konsentrasi senyawa
uji yang berbeda. Selanjutnya diinokulasi dengan suspensi bakteri lalu diinkubasi
pada suhu 36-37°C selama 24 jam. Aktivitas antibakteri ditunjukkan dengan
membandingkan kekeruhan atau pertumbuhannya dengan kontrol (Vanden
Berghe, D.A. dan Vlietinck, 1991).

c. Metode Bioautografi

Metode ini dibagi menjadi tiga, antara lain :

1. Metode bioautografi kontak (contacts bioautography method)

Metode bioautografi kontak menggunakan prinsip difusi senyawa yang
terpisah dengan Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dan Kromatografi Kertas (KK).
Lempeng ditempatkan pada permukaan agar yang telah diinokulasi bakteri.
Setelah kira-kira 30 menit, lempeng dipindahkan, diinkubasi dan diamati.
Senyawa antimikroba akan berdifusi kedalam lapisan agar dan menghambat
pertumbuhan mikroba (Choma dan Grzelak, 2011).

2. Metode bioautografi lansung (direct bioautography method)

Metode bioautografi lansung dilakukan dengan cara mengamati daerah
hambatannya secara lansung pada lempeng kromatografi yang sebelumnya telah
disemprot dengan suatu suspensi bakteri dalam media cair dan diinkubasi pada

waktu dan suhu yang sesuai (Choma dan Grzelak, 2011).
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3. Metode bioautografi pencelupan (immersion bioautography)

Metode bioautografi pencelupan dilakukan dengan mencelupkan lempeng
krom kedalam media, kemudian dibiarkan mengeras. Lempeng krom kemudian
diinkubasi dan dilakukan pengamatan daerah hambatan (Choma dan Grzelak,
2011).

Metode difusi sumuran dipilih karena sederhana, murah, kemampuan untuk
melakukan uji berbagai mikroorganisme dan senyawa antimikroba dan mudah
untuk menginterpretasikan hasil (Choma dan Grzelak, 2011). Selain itu, beberapa
penelitian menunjukkan ketertarikan yang besar pada pasien penderita infeksi
bakteri yang menggunakan terapi antibakteri berdasarkan antibiogram agen
penyebab (Balouiri dkk., 2016).

2.8 Antibiotik Gentamisin

Gentamisin  merupakan antibiotik yang termasuk dalam golongan
aminoglikosida yang diisolasi dari Micromonospora purpurea. Antibiotik
gentamisin merupakan antibiotik yang memiliki sifat fisika kimia yang
menyerupai golongan Aminoglikosida yang lain dan efektif melawan Gram
positif dan negatif. Gentamisin sulfat pada dosis 2-10 pg/mL menghambat secara
in vitro beberapa golongan staphylococcus dan beberapa bakteri Gram negatif
yang lain. Gentamisin aktif dalam terapi tunggal tapi juga bersinergis dengan
antibiotik golongan beta laktam dalam menghambat bakteri Gram negatif
(Katzung dkk., 2009).

Gentamisin memiliki mekanisme kerja yaitu berikatan pada protein ribosomal
sub unit 30 S dan menghambat sintesis protein sehingga terjadi kerusakan
membran yang bersifat irreversibel dan letal pada sel. Gentamisin digunakan pada
beberapa infeksi utama seperti sepsis dan pneumonia. Gentamisin yang
dikombinasikan dengan vancomycin atau penisilin akan menghasilkan efek
bakterisidal yang poten (Katzung dkk., 2009).
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BAB3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Uji aktivitas antibakteri ekstrak etanol dan fraksi daun benalu apel manalagi
terhadap bakteri Staphylococcus aureus ATCC 6538 dan Escherichia coli ATCC

25922 merupakan penelitian true experimental laboratories.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Januari 2018 bertempat di
Laboratorium Analisis Instrumen dan Laboratorium Mikrobiologi Fakultas

Farmasi Universitas Jember.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat alat gelas,
alat penggiling, maserator, rotavapor (Stroglass Strike 300), corong buchner,
oven, jarum ose, inkubator (CLIFTON), cawan petri, autoklaf (ALP), mikropipet
(SOCOREX ASBA S.A), hot plate (Thermo Cimarex), pembakar spiritus, yellow
tip, blue tip, spatula logam, cork borer, timbangan analitik (Ohaus), Laminar air
flow (Airtech), lemari asam (FH 120 G Standart).

3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun benalu apel yang

dikeringkan dan diserbuk sehingga menjadi serbuk kering daun benalu apel.

23
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Bahan yang digunakan untuk uji antibakteri adalah akuades steril, NaCl
fisiologis, DMSO (Dimetil Sulfoksida) 10%, standar Mc Farland 0,5, bakteri uji
yang digunakan adalah Staphylococcus aureus ATCC 6538 dan Escherichia coli
ATCC 25922. Media bakteri yang digunakan untuk peremajaan bakteri adalah
Nutrient Agar (NA) (Merck) sedangkan media bakteri yang digunakan untuk uji
metode difusi adalah Mueller Hinton (MH). Kontrol positif antibakteri yang
digunakan untuk uji aktivitas antibakteri metode difusi adalah gentamisin cakram
dengan konsentrasi 10 pg. Bahan kimia lain yang digunakan adalah etanol 96%,

aquades, heksana p.a, etil asetat p.a, dan metanol p.a.

3.4 Variabel Penelitian dan Variabel Operasional
3.4.1 Variabel Bebas
Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi uji ekstrak etanol

96%, fraksi heksana, fraksi etil asetat dan residu daun benalu apel.

3.4.2 Variabel Terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah nilai zona hambat ekstrak
etanol dan fraksi teraktif daun benalu apel terhadap bakteri Staphylococuss
aureus ATCC 6538 dan Escherichia coli ATCC 25922 yang tumbuh pada media
agar Mueller Hinton.

3.4.3 Variabel Terkendali
Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah proses sterilisasi, metode
ekstraksi remaserasi daun benalu apel, lama waktu inkubasi, prosedur penelitian

dan cara pengukuran untuk uji antibakteri.

3.5 Defisini Operasional

Definisi operasional pada penelitian ini adalah :
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a. Sampel yang digunakan adalah daun yang diambil secara acak dari S.
ferruginea yang tumbuh pada inang apel manalagi (Malus sylvestris (L.)
Mill.). Daun benalu yang diambil telah berbunga penuh yaitu terdiri dari 4-6
bunga di bagian ketiak dan ruas daun dengan warna kemerahan. Daun benalu
tumbuh di kebun warga Desa Pandansari Kecamatan Poncokusumo
Kabupaten Malang. Pengambilan dilakukan pada bulan November 2017 yang
selanjutnya dideterminasi di Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia (LIPI)
UPT Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi, Pasuruan.

b. Ekstrak etanol adalah ekstrak yang diperoleh dari simplisia yang diserbuk
kemudian diesktraksi menggunakan metode maserasi dengan etanol 96%.

c. Fraksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fraksi heksana, fraksi etil
asetat dan residu. Fraksi-fraksi tersebut diperoleh dari partisi cair-cair ekstrak
etanol S. ferruginea yang telah dilarutkan menggunakan air dan metanol
dengan perbandingan volume penambahan heksana p.a, etil asetat p.a.

3.6 Rancangan Penelitian
3.6.1 Rancangan Percobaan

Penelitian ini mencakup uji aktivitas antibakteri ekstrak dan fraksi daun
benalu (S. ferruginea) pada inang apel manalagi terhadap bakteri S. aureus
ATCC 6538 dan E. coli ATCC 25922. Tahap awal penelitian adalah pengambilan
sampel daun benalu apel kemudian sampel disortasi dan dikeringkan hingga
menjadi simplisia. Selanjutnya dilakukan proses grinding hingga simplisia daun
benalu apel menjadi serbuk. Serbuk yang dihasilkan kemudian diayak
menggunakan

Serbuk daun benalu apel kemudian dimaserasi selama 72 jam
menggunakan etanol 96%. Setelah didapatkan ekstrak etanol 96% selanjutnya
dilakukan uji aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi sumuran dan
fraksinasi partisi cair-cair. Fraksi yang didapatkan kemudian dilakukan uji
aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi sumuran. Ekstrak etanol dan
fraksi daun benalu apel diukur zona hambatnya. Seluruh data kemudian dianalisis

menggunakan SPSS 16.
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3.6.2 Skema Penelitian

Skema alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Pengumpulan sampel

daun benalu apel

Determinasi

\

Serbuk daun benalu apel

Pembuatan simplisia dan grinding

Maserasi 72 jam dengan etanol 96%

26

Ekstrak etanol daun benalu apel manalagi

Uji antibakteri terhadap

bakteri S.aureus dan E. coli

Fraksinasi partisi cair-cair

Fraksi heksana

Fraksi etil asetat

Residu

Uji Antibakteri terhadap
bakteri S. aureus

Uji Antibakteri terhadap

bakteri E. coli

Zona Hambat

Analisis Data

Gambar 3. 1Skema Alur Penelitian
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3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Pengumpulan Sampel dan Determinasi Tanaman

Sampel yang digunakan adalah daun yang diambil secara acak dari
Scurrula ferruginea yang tumbuh pada inang apel manalagi (Malus sylvestris (L.)
Mill.). Benalu dan apel manalagi telah berbunga penuh yang tumbuh di kebun
warga Desa Pandansari Kecamatan Poncokusumo Kabupaten Malang.
Pengambilan dilakukan pada bulan November 2017 yang selanjutnya
dideterminasi di Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) UPT Balai

Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi, Pasuruan.

3.7.2 Pembuatan Simplisia dan Serbuk Daun

Sampel tanaman daun benalu apel yang diperoleh disortasi basah,
kemudian dicuci untuk menghilangkan kotoran. Daun benalu apel dikeringkan
selama lima hari pada sinar matahari yang ditutupi kain hitam hingga benalu
menjadi kering ditandai dengan hancur saat diremas (Nganggu, 2016). Setelah
daun benalu kering, daun benalu digiling menggunakan blender dan dipindahkan

pada wadah yang tidak lembab.

3.7.3 Ekstraksi dan Fraksinasi

Metode ekstraksi daun benalu apel mengacu pada metode Nganggu
(2016), lima puluh gram serbuk daun S. ferruginea dilakukan maserasi
menggunakan pelarut etanol 96% sebaganyak 500 mL menggunakan maserator
selama 3 hari. Maserat kemudian disaring menggunakan kertas saring melalui
corong Buchner dan didapatkan filtrat. Sisa ampas kemudian dimaserasi kembali
dengan etanol 96% sebanyak 500 mL selama 1 hari dan disaring kembali. Filtrat
disatukan dan dipekatkan menggunakan vaccum rotary evaporator pada suhu
50'C kemudian dikeringkan dalam oven hingga diperoleh ekstrak kental.

Perhitungan rendemen ekstrak menggunakan persamaan :
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berat ekstrak kental (g)
berat serbuk (g)

Rendemen ekstrak(%) : x 100%........... (2.1)

Setelah diperoleh ekstrak kental, ekstrak tersebut difraksinasi untuk
memperoleh fraksi heksana, etil asetat dan rsidu dengan cara partisi cair-cair.
Sebanyak 5 gram ekstrak kental dilarutkan dalam 10 mL metanol dan 40 mL
aquades. Larutan selanjutnya dipartisi dengan menambahkan 50 mL heksana p.a,
dikocok dalam corong pisah dan didiamkan hingga terdapat dua lapisan (metanol-
aquades pada lapisan bawah dan heksana pada lapisan atas). Lapisan heksana
diambil dan dilakukan tiga kali penambahan heksana sampai lapisan heksana
menjadi bening. Lapisan metanol-aquades kemudian difraksinasi kembali dengan
cara yang sama menggunakan pelarut etil asetat p.a dan residu berupa metanol-air.
Hasil fraksinasi dari heksana, etil asetat dan residu ditampung kemudian
dipekatkan untuk digunakan pada pengujian aktivitas antibakteri (Tarmadi, D.
dkk., 2012; Sembiring dkk., 2016). Alur fraksinasi daun benalu (S. ferruginea)
ditunjukkan pada Gambar 3.2.
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Ekstrak Etanol 96%

Dilarutkan dalam air
dan metanol

heksana (1:1 v/v) (3 kali)

! }

Fraksi heksana Residu

etil asetat (1:1 v/v) (3 kali)

A\ 4 A\ 4

Fraksi etil asetat Residu

Gambar 3. 2 Skema alur Fraksinasi daun S. ferruginea

3.7.4 Sterilisasi Alat dan Bahan

1. Sterilisasi dengan pemijaran, yaitu sterilisasi dengan cara pembakaran alat-
alat diatas lampu spiritus seperti jarum ose, cork borer, spreader dan pinset.

2. Sterilisasi dengan uap yang bertekanan (autoklaf), vyaitu sterilisasi
menggunakan autoklaf suhu 121°C selama 15 menit. Alat-alat yang
disterilisasi seperti : cawan petri, tabung reaksi, aquades steril, media Nutrient
Agar (NA), media Mueller Hinton (MHA), dan NacCl fisiologis.
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3.7.5 Pembuatan Media
1. Nutrient Agar (NA)

Pembuatan media NA dilakukan dengan menimbang serbuk NA sebanyak 23
gram dilarutkan dalam 1 liter aquades lalu dipanaskan sampai mendidih dan tepat
larut (Balouiri dkk., 2016). Larutan media dituangkan ke dalam tabung reaksi
dengan volume 5 mL. Media NA disterilkan menggunakan autoklaf suhu 121°C
selama 15 menit.

2. Media Mueller Hinton Agar (MHA)

Pembuatan media MHA dilakukan dengan menimbang serbuk MHA
sebanyak 38 gram dilarutkan dalam 1 liter aquades dan dipanaskan sampai
mendidih hingga semuanya larut (Balouiri dkk., 2016). Larutan media dituangkan
ke dalam tabung reaksi dengan volume 15 mL. Media kemudian disterilkan

dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.

3.7.6 Pembuatan Standart Mc Farland 0,5

BaCl, 1% sebanyak 0.05 mL dicampur dengan 9.95 mL H,SO,; 1%
sehingga setara dengan 1 x 10° CFU (koloni/mL) (Lahuerta Zamora dan Perez-
Gracia, 2012).

3.7.7 Peremajaan Biakan Bakteri

Biakan bakteri murni diremajakan pada media Nutrient Agar (NA) dalam
tabung reaksi dengan cara menggoreskan pada media NA miring. Proses tersebut
dilakukan secara aseptis yaitu dengan mendekatkan mulut tabung reaksi pada
nyala api dalam Laminar Air Flow (LAF). Setelah itu, media dalam tabung reaksi
yang berisi bakteri ditutup rapat dengan menggunakan kapas dan plastic wrap

kemudian diinkubasi selama 24 jam dalam inkubator pada suhu 37°C.

3.7.8 Pembuatan Suspensi Bakteri
Bakteri S. aureus yang diremajakan pada umur 24 jam diambil sebanyak 1

ose dan dimasukkan dalam 5 mL NaCl fisiologis. Suspensi bakteri divortex dan
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diukur menggunakan Spectrophotometry pada panjang gelombang 625 nm
hingga absorbansinya sama dengan standar Mc Farland 0,5 antara 0,08-0,13

(Lahuerta Zamora dan Perez-Gracia, 2012).

3.7.9 Pembuatan Larutan Uji

Larutan uji ekstrak dibuat dengan delapan seri konsentrasi yaitu 1% g/mL,
5% g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL, 40% g/mL, 60% g/mL, 80% g/mL dan 100%
g/mL sedangkan larutan uji fraksi dibuat dengan 4 seri konsentrasi yaitu 5%
g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL dan 40% g/mL. Larutan uji dibuat dengan
menimbang masing-masing konsentrasi dalam konsentrasi g/mL sebanyak 1 mL.
Pelarut yang digunakan untuk masing-masing konsentrasi adalah pelarut DMSO
10%.

3.8 Tahapan Pengujian
3.8.1 Uji Aktivitas Antibakteri

Uji pendahuluan dilakukan dengan menggunakan metode difusi sumuran
yang mengacu pada penelitian Handayani dkk. (2013). Stok bakteri S. aureus dan
E. coli dalam larutan NaCl fisiologis 0,9% disiapkan lalu 100 pL suspensi bakteri
dituangkan pada permukaan media Mueller Hinton di cawan petri dan diratakan
menggunakan spreader. Plat kultur didiamkan hingga 15 menit kemudian
disiapkan larutan uji ekstrak (CLSI, 2017). Setelah 15 menit, dibuat lubang
sumuran dengan diameter 1 cm menggunakan cork borer. Sebanyak 20 pL
larutan uji masing-masing konsentrasi dimasukkan kedalam masing-masing
sumuran. Kontrol negatif dan kontrol positif yang digunakan berturut-turut
adalah larutan DMSO 10% dan antibiotik gentamisin 10 pg. Masing-masing
cawan petri kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Aktivitas
antibakteri diamati keesokan harinya berdasarkan diameter zona hambat yang

ditandai dengan daerah bening yang terbentuk di sekeliling sumuran. Kemudian
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dilakukan fraksinasi dengan metode partisi cair-cair menggunakan corong
pemisah. Fraksi heksana, etil asetat dan residu pada konsentrasi 5% g/mL, 10%
g/mL, 20% g/mL, 40% g/mL, digunakan untuk uji aktivitas antibakteri
menggunakan metode difusi sumuran. Aktivitas antibakeri juga diamati

berdasarkan diameter zona hambatnya.

3.9.1 Pengukuran Zona Hambat

Pengukuran zona hambat dilakukan dengan cara memegang cawan petri
beberapa inci diatas benda dengan latar belakang bewarna hitam atau gelap
(CLSI, 2017). Zona hambat diukur dengan menggunakan penggaris. Cara
pengukuran yaitu dengan membuat dua garis tegak lurus melalui titik pusat
lubang sumuran kemudian bentuk garis yang ketiga di antara kedua garis tegak
lurus terhadap dua garis lurus tersebut. Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali
pada tempat yang berbeda. Hasil pengukuran tersebut dijumlahkan dan dibagi 3
untuk mendapatkan besarnya zona hambatan yang terbentuk (Darjono, 2011).

Nilai diameter zona hambat kemudian diinterpretasikan melalui Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Interpretasi Zona Hambat

Diameter Zona Hambat (mm) Kategori Interpretasi
>15 Sensitif
13-14 Sedang
<12 Resisten

Sumber : (CLSI, 2017)

3.9 Analisis Data

Aktivitas antibakteri dari senyawa uji diketahui berdasarkan diameter zona
hambat terhadap pertumbuhan bakteri S. aureus ATCC 6538 dan E. coli ATCC
25922. Seluruh data yang diperoleh diuji secara statistik menggunakan software

SPSS 16.0. Pertama-tama, data yang diperoleh dilakukan uji normalitas dan uji
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homogenitas. Jika data terdistribusi secara normal dan homogen maka uji
dilanjutkan dengan uji one way ANOVA. Jika data yang terdistribusi tidak normal
dan homogen maka dilakukan transformasi data hingga data yang diperoleh
normal dan homogen. Apabila setelah dilakukan transformasi data yang diperoleh
terdistribusi secara normal dan homogen lalu dilanjutkan dengan uji analisis one
way ANOVA. Jika data yang diperoleh tidak terdistribusi normal dan homogen
setelah dilakukan transformasi maka dilanjutkan dengan uji analisis statistik
alternatif menggunakan Kruskall Walis. Jika data yang diperoleh melalui uji one
way ANOVA dan Kruskall Walis telah signifikan, maka dilanjutkan analisis
statistik dengan post hoc dan LSD dan Mann-Whitney untuk Kruskall Walis.
Perbedaan dianggap memiliki nilai signifikan apabila nilai p<0,05 dengan taraf

kepercayaan 95%.
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BAB5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Ekstrak etanol daun benalu (S. ferruginea) pada inang apel manalagi
memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri S. aureus ATCC 6538 dan
E. coli ATCC 25922.

2. Aktivitas antibakteri daun benalu (S. ferruginea) terhadap S. aureus dari
yang tinggi ke rendah secara berurutan adalah fraksi etil asetat, residu
dan fraksi heksana. Nilai diameter zona hambat fraksi etil asetat, residu
dan fraksi heksana pada konsentrasi 5% g/mL berturut-turut sebesar
11,89 mm £ 0,19, 18,33 mm + 0,33, 17,22 mm £ 0,19

3. Aktivitas antibakteri daun benalu (S. ferruginea) terhadap E. coli dari
yang tinggi ke rendah secara berurutan adalah fraksi etil asetat, residu
dan fraksi heksana. Nilai diameter zona hambat fraksi etil asetat, residu
dan fraksi heksana pada konsentrasi 5% g/mL berturut-turut sebesar
11,44 mm % 0,19, 15,11 mm % 0,19, 13,56 mm + 0,19

5.2 Saran

Saran untuk penelitian ini adalah :

1. Perlu adanya penelitian lanjutan terhadap senyawa aktif fraksi etil asetat
yang berpotensi terhadap aktivitas antibakteri daun benalu (S. ferruginea)
pada inang apel manalagi.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai aktivitas antibakteri daun
benalu (S. ferruginea) secara in vivo.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut aktivitas antibakteri daun benalu

(S. ferruginea) terhadap bakteri Gram positif dan Gram negatif lain.

50
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Lampiran 4. 2 Perhitungan Rendemen Ekstrak dan Fraksi

Keterangan : (a) Ekstrak etanol, (b) fraksi heksana, (c) fraksi etil asetat, dan (d)

residu daun S. ferruginea pada inang apel manalagi

Bobot ekstrak

Rendemen = ———  x 100%
Bobot simplisia

a. Ekstrak Etanol b. Fraksi Heksana

5,0639 g 02115 ¢
Rendemen = ——— x 100% Rendemen = x 100%

50,0022 g 50251 g

=10,127% =4,2089 %

c. Fraksi Etil asetat d. Residu

1,9510 g 1,3950 g
Rendemen = x 100% Rendemen =—x 100%

50251 g 50251 g

= 38,8251 % = 27,760 %
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Lampiran 4. 3 Pembuatan Larutan Uji untuk Pengujian Aktivitas
Antibakteri

a. Pembuatan Larutan DMSO 10%
Larutan DMSO 10% dibuat dengan memipet sebanyak 1 mL larutan DMSO

kemudian diencerkan menggunakan akuades steril sebanyak 9 mL.

b. Pembuatan Larutan Uji Ekstrak Etanol Daun Benalu (S. ferruginea)
konsentrasi 5% g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL, 40% g/mL, 60% g/mL, 80%
g/mL dan 100% g/mL

. _0,0550 g
Konsentrasi 5% g/mL  =———x 100%
1 mL
=5,5% g/mL

) 0,0126 g
Konsentrasi 10% g/mL = "Bl & 100%
m

1,26% g/mL
0,2006 g
1 mL
20,06% g/mL

_ 04000 ¢

Konsentrasi 40% g/mL  =————x 100%
1 mL

= 40% g/mL

. _06100¢
Konsentrasi 60% g/mL L~ 100%

m

X 100%

Konsentrasi 20% g/mL

61% g/mL

0,8000 g
1 mL

80% g/mL

x 100%

Konsentrasi 80% g/mL

£ % 100%

15
Konsentrasi 100% g/mL =

= 101% g/mL
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Pembuatan Larutan Uji Fraksi Heksana Daun Benalu (S. ferruginea)
Konsentrasi 5% g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL dan 40% g/mL

. _00524¢
Konsentrasi 5% g/mL Tl — x 100%
m

5,24% g/mL
0,1060 g
1 mL
10,60% g/mL

. 0,2005 g
Konsentrasi 20% g/mL =L X 100%

= 20,05% g/mL

. 0,4064 g
Konsentrasi 40% g/mL 3 oL x 100%

m

X 100%

Konsentrasi 10% g/mL

= 40,64% g/mL

Pembuatan Larutan Uji Fraksi Etil asetat Daun Benalu (S. ferruginea)

Konsentrasi 5% g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL dan 40% g/mL

_00522¢

Konsentrasi 5% g/mL — x 100%
1 mL

= 5,22% g/mL
_0,1036 ¢
1 mL
=10,36 % g/mL
0,2050 g
I m
20,5% g/mL

0 4045g
— x 100%
1 mL

40,45% g/mL

Konsentrasi 10% g/mL x 100%

Konsentrasi 20% g/mL x 100%

Konsentrasi 40% g/mL

Pembuatan Larutan Uji Residu Daun Benalu (S. ferruginea) Konsentrasi 5%
g/mL, 10% g/mL, 20% g/mL dan 40% g/mL
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. 0,0506 g
Konsentrasi 5% g/mL =L~ 100%

m

5,06% g/mL
0,1089 g
1 mL
10,89% g/mL

0,2026 g

1 mL
= 20,26% g/mL
_ 04012 ¢
1 mL

= 40,12% g/mL

X 100%

Konsentrasi 10% g/mL

Konsentrasi 20% g/mL = x 100%

Konsentrasi 40% g/mL x 100%

60
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a. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Ekstrak Etanol Daun Benalu

Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus

Diameter Zona Hambat (mm)

1% 5% 10% 20% 40% 60% 80% 100%
Replikasi Data g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 1 000 11,00 12,00 15,00 25,00 2500 27,00 30,00 30,00 0,00
2 0,00 11,00 13,00 14,00 23,00 24,00 26,00 25,00 30,00 0,00
3 0,00 12,00 12,00 14,00 24,00 25,00 25,00 26,00 31,00 0,00
2 1 000 11,00 12,00 14,00 24,00 25,00 25,00 30,00 30,00 0,00
2 0,00 11,00 12,00 14,00 25,00 26,00 27,00 27,00 30,00 0,00
3 000 11,00 13,00 15,00 23,00 25,00 25,00 30,00 30,00 0,00
3 1 000 12,00 12,00 14,00 25,00 2500 26,00 26,00 30,00 0,00
2 0,00 11,00 13,00 15,00 24,00 25,00 25,00 30,00 31,00 0,00
3 000 11,00 12,00 14,00 25,00 26,00 27,00 30,00 31,00 0,00
b. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata Zona Hambat Ekstrak Etanol
Daun Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus
Replikasi Diameter zona hambat (mm)
1% 5% 10% 20% 40% 60% 80% 100%
g/mL g/mL g/mL g¢g/mL g/mL g¢g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 0,00 11,33 12,33 14,33 24,00 24,67 26,00 27,00 30,33 0,00
2 0,00 11,00 12,33 14,00 23,67 24,67 2533 27,00 30,33 0,00
3 0,00 11,33 12,00 14,00 24,33 25,33 25,67 27,67 30,33 0,00
Rata-rata 0,00 11,22 12,22 14,11 24,00 24,89 25,67 27,22 30,33 0,00
SD 000 019 019 0,19 033 038 033 0,38 0,00 0,00
CV 000 1,717 157 136 139 155 130 141 0,00 0,00
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c. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Ekstrak Etanol Daun Benalu
Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter Zona Hambat (mm)

Replikasi Data 1% 5% 10% 20% 40% 60% 80% 100%

g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL K K-

1 0,00 0,00 11,00 14,00 15,00 18,00 21,00 25,00 30,00 0,00
0,00 0,00 12,00 13,00 15,00 16,00 21,00 21,00 29,00 0,00
0,00 0,00 12,00 12,00 16,00 16,00 21,00 22,00 30,00 0,00
0,00 0,00 11,00 14,00 16,00 17,00 23,00 24,00 29,00 0,00
0,00 0,00 12,00 12,00 14,00 16,00 21,00 23,00 30,00 0,00
0,00 0,00 11,00 14,00 15,00 17,00 20,00 25,00 30,00 0,00
0,00 0,00 12,00 12,00 16,00 17,00 20,00 23,00 30,00 0,00
0,00 0,00 11,00 13,00 14,00 18,00 22,00 25,00 30,00 0,00

0,00 0,00 12,00 14,00 1500 16,00 20,00 21,00 30,00 0,00

W NEFP, OWODNPEFE WDN -

d. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata Zona Hambat Ekstrak Etanol

Daun Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter zona hambat (mm)
Replikasi 70,505 10% 20% 40% 60% 80% 100%

g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL g/mL Kl K
1 0,00 0,00 11,67 13,00 15,33 16,67 21,00 22,67 29,67 0,00
2 0,00 0,00 11,33 13,00 15,67 16,33 21,67 22,33 29,33 0,00
3 0,00 0,00 11,67 12,67 1533 16,33 21,67 23,00 29,67 0,00

Rata-rata 0,00 0,00 11,56 12,89 15,44 16,44 21,44 22,67 29,56 0,00
SD 0,00 o000 019 0419 019 019 038 033 0,19 0,00
Cv 0,00 000 167 149 125 117 179 147 065 0,00
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e. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Fraksi Heksana Daun
Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus

Diameter Zona Hambat (mm)

5% 10% 20% 40%
Replikasi Data g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 1 12,00 13,00 17,00 26,00 35,00 0,00

11,00 15,00 19,00 25,00 34,00 0,00
11,00 14,00 19,00 25,00 34,00 0,00

2 12,00 14,00 18,00 25,00 34,00 0,00

3 12,00 13,00 17,00 24,00 34,00 0,00
2 i 12,00 14,00 17,00 26,00 34,00 0,00

2 11,00 14,00 19,00 24,00 35,00 0,00

3 12,00 14,00 19,00 25,00 33,00 0,00
3 1 13,00 15,00 18,00 26,00 34,00 0,00

2

3

f. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata Zona Hambat Fraksi Heksana

Daun Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus

Diameter zona hambat (mm)

5% 10% 20% 40%
Replikasi  g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 12,00 13,33 17,33 25,00 34,33 0,00
2 11,67 13,67 17,33 25,00 34,00 0,00
3 12,00 13,67 WG 24,67 34,33 0,00
Rata-rata 11,89 13,56 17,44 24,89 34,22 0,00
SD 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,00

CVv 1,62 1,42 1,10 0,77 0,56 0,00
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g. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Fraksi Heksana Daun

Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter Zona Hambat (mm)

5% 10% 20% 40%
Replikasi Data g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 1 11,00 13,00 14,00 17,00 31,00 0,00
2 12,00 13,00 13,00 18,00 30,00 0,00
3 11,00 13,00 13,00 17,00 30,00 0,00
2 1 12,00 13,00 14,00 17,00 32,00 0,00
2 12,00 12,00 13,00 18,00 32,00 0,00
3 11,00 13,00 14,00 18,00 31,00 0,00
3 1 11,00 13,00 14,00 17,00 30,00 0,00
2 11,00 13,00 14,00 17,00 32,00 0,00
3 11,00 12,00 14,00 18,00 30,00 0,00

h. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata Zona Hambat Fraksi Heksana

Daun Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter zona hambat (mm)

5% 10% 20% 40%
Replikasi  g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 11,33 13,00 13,33 17,33 30,33 0,00
2 11,67 13,00 13,67 17,67 30,67 0,00
3 11,33 12,67 13,67 17,67 31,33 0,00
Rata-rata 11,44 12,89 13,56 17,56 30,78 0,00
SD 0,19 0,19 0,19 0,19 0,51 0,00
CV 1,68 1,49 1,42 1,10 1,65 0,00
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I. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Fraksi Etil asetat Daun

Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus

Diameter Zona Hambat (mm)

5% 10% 20% 40%
Replikasi Data g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 1 19,00 21,00 24,00 31,00 35,00 0,00
2 18,00 22,00 25,00 30,00 34,00 0,00
3 19,00 21,00 24,00 30,00 33,00 0,00
2 1 19,00 21,00 24,00 30,00 35,00 0,00
2 19,00 22,00 24,00 30,00 34,00 0,00
3 17,00 20,00 23,00 32,00 35,00 0,00
3 1 18,00 21,00 24,00 31,00 34,00 0,00
2 17,00 22,00 24,00 31,00 33,00 0,00
3 19,00 21,00 25,00 30,00 34,00 0,00

J.  Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata Zona Hambat Fraksi Etil asetat

Daun Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus

Diameter zona hambat (mm)

Replikasi 5% g/mL  10%g/mL  20% g/mL  40% g/mL K+ K-
1 18,67 21,33 24,33 30,33 34,00 0,00
2 18,33 21,00 23,67 30,67 34,67 0,00
3 18,00 21,00 23,67 31,00 34,33 0,00
Rata-rata 18,33 21,11 23,89 30,67 34,33 0,00
SD 0,33 0,19 0,38 0,33 0,33 0,00
CVv 1,82 0,91 1,61 1,09 0,97 0,00
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k. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Fraksi Etil asetat Daun

Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter Zona Hambat (mm)

5% 10% 20% 40%
Replikasi Data g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 1 15,00 18,00 22,00 27,00 32,00 0,00
2 15,00 18,00 24,00 25,00 31,00 0,00
3 16,00 19,00 22,00 26,00 30,00 0,00
2 1 15,00 18,00 22,00 26,00 31,00 0,00
2 15,00 18,00 24,00 27,00 31,00 0,00
3 15,00 19,00 23,00 27,00 31,00 0,00
3 1 15,00 19,00 23,00 27,00 30,00 0,00
2 15,00 17,00 22,00 27,00 32,00 0,00
3 15,00 16,00 23,00 28,00 32,00 0,00

|. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata Zona Hambat Fraksi Etil asetat

Daun Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter zona hambat (mm)

Replikasi 5% g/mL 10% g/mL  20% g/mL  40% g/mL K+ K-
1 15,33 18,33 22,67 26,00 31,00 0,00
2 15,00 18,33 23,00 26,67 31,00 0,00
3 15,00 18,67 23,33 27,00 30,67 0,00
Rata-rata 15,11 18,44 23,00 26,56 30,89 0,00
SD 0,19 0,19 0,33 0,51 0,19 0,00
CVv 1,27 1,04 1,45 1,92 0,62 0,00
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m. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Residu Daun Benalu Apel

Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus

Replikasi ~ Data

Diameter Zona Hambat (mm)

5%
g/mL

10%
g/mL

20%
g/mL

40%
g/mL

K+

K-

1

WNEFP, OWODNPEFE WDN -

16,00
18,00
18,00
17,00
18,00
17,00
17,00
17,00
17,00

20,00
21,00
20,00
20,00
21,00
20,00
21,00
21,00
21,00

23,00
24,00
23,00
24,00
22,00
23,00
24,00
23,00
24,00

28,00
27,00
27,00
27,00
26,00
27,00
27,00
27,00
27,00

35,00
34,00
35,00
35,00
33,00
34,00
34,00
33,00
35,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

n. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata

Zona Hambat Residu Daun

Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri S. aureus

Diameter zona hambat (mm)

Replikasi 5% g/mL 10%g/mL 20% g/mL  40% g/mL K+ K-
1 17,33 20,33 8,33 27,33 34,67 0,00
2 17,33 20,33 23,00 26,67 34,00 0,00
3 17,00 21,00 23,67 27,00 34,00 0,00
Rata-rata 17,22 20,56 23,33 27,00 34,22 0,00
SD 0,19 0,38 0,33 0,33 0,38 0,00
CVv 1,12 1,87 1,43 1,23 1,12 0,00
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0. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Residu Daun Benalu Apel

Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter Zona Hambat (mm)

5% 10% 20% 40%

Replikasi Data g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 1 14,00 18,00 21,00 25,00 32,00 0,00

2 13,00 16,00 21,00 26,00 32,00 0,00

3 13,00 18,00 22,00 26,00 31,00 0,00

2 1 14,00 18,00 21,00 26,00 32,00 0,00

2 14,00 17,00 22,00 26,00 31,00 0,00

3 13,00 17,00 21,00 26,00 32,00 0,00

3 1 14,00 17,00 21,00 26,00 31,00 0,00

2 14,00 18,00 21,00 24,00 32,00 0,00

3 13,00 18,00 20,00 25,00 31,00 0,00

p. Tabel Hasil Pengukuran Diameter Rata-rata Zona Hambat Residu Daun

Benalu Apel Manalagi (S. ferruginea) terhadap Bakteri E. coli

Diameter zona hambat (mm)

5% 10% 20% 40%
Replikasi  g/mL g/mL g/mL g/mL K+ K-
1 13,33 17,33 21,33 25,67 31,67 0,00
2 13,67 17,33 21,33 26,00 31,67 0,00
3 13,67 17,67 20,67 25,00 31,33 0,00
Rata-rata 13,56 17,44 21,11 25,56 31,56 0,00
SD 0,19 0,19 0,38 0,51 0,19 0,00

CVv 1,42 1,10 1,82 1,99 0,61 0,00
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a. Uji Normalitas dan Homogenitas Diameter Zona Hambat Ekstrak Etanol,

Fraksi Heksana, Fraksi Etil asetat dan Residu terhadap S. aureus

Tests of Normality®

konsentrasi

Kolmogorov-
Smirnov®

Shapiro-Wilk

Statisti
c

df

Sig.

Statist
ic

df

Sig.

diameterzonaham
bat

ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi
5%

ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi
10%

ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi
20%

ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi
40%

fraksi heksana daun
benalu apel manalagi
5%

fraksi heksana daun
benalu apel manalagi
10%

fraksi heksana daun
benalu apel manalagi
20%

fraksi heksana daun
benalu apel manalagi
40%

fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi
5%

.385

.385

.385

175

.385

.385

.385

.385

176

750

.750

.750

.| 1.000

750

750

750

.750

.| 1.000

.000]

.000]

.000]

1.00

.000]

.000]

.000]

.000]

984
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fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi
10%

fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi
20%

fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi
40%

fraksi residu daun
benalu apel manalagi
5%

fraksi residu daun
benalu apel manalagi
10%

fraksi residu daun
benalu apel manalagi
20%

fraksi residu daun
benalu apel manalagi
40%

.385

428

176

.385

.385

176

175

.750

674

.| 1.000

750

750

.[ 1.000

.| 1.000

70

.000]

.006

.984

.000]

.000]

.984

1.00

Test of Homogeneity of VVariances

diameterzonahambat

Levene
Statistic

df1 df2 Sig.

.556

15 32

.886

b. Uji Kruskal Wallis Diameter Zona Hambat Ekstrak Etanol, Fraksi Heksana,

Fraksi Etil asetat dan Residu terhadap S. aureus

Test Statistics®”
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Diameterzonaham

bat
Chi-Square 42.684
df 15
Asymp. Sig. .000

71
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c. Uji Normalitas dan Homogenitas Diameter Zona Hambat Ekstrak Etanol,

Fraksi Heksana, Fraksi Etil asetat dan Residu terhadap E. coli

Tests of Normality®

konsentrasi

Kolmogorov-

Smirnov?

Shapiro-Wilk

Statisti
c

df

Sig.

Statistic

df

Sig.

diameterzonaham
bat

ekstrak etanol
daun benalu apel
manalagi 10%

ekstrak etanol
daun benalu apel
manalagi 20%

ekstrak etanol
daun benalu apel
manalagi 40%

fraksi heksana
daun benalu apel
manalagi 5%

fraksi heksana
daun benalu apel
manalagi 10%

fraksi heksana
daun benalu apel
manalagi 20%

fraksi heksana
daun benalu apel
manalagi 40%

fraksi etil asetat
daun benalu apel
manalagi 5%

fraksi etil asetat
daun benalu apel
manalagi 10%

385

385

385

385

385

385

385

385

385

750

750

750

750

750

750

750

750

750

000}

000}

000f

000}

000f

000}

000}

000}

000
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fraksi etil asetat
daun benalu apel
manalagi 20%

fraksi etil asetat
daun benalu apel
manalagi 40%

fraksi residu
daun benalu apel
manalagi 5%

fraksi residu
daun benalu apel
manalagi 10%

fraksi residu
daun benalu apel
manalagi 20%

fraksi residu
daun benalu apel
manalagi 40%

175

255

385

385

385

255

.000

963

750

750

750

963

.000]

73

630

000f

000f

000f

630

Test of Homogeneity of VVariances

diameterzonaham

bat

Levene
Statistic

dfl df2

Sig.

2.028

15 32

.046

d. Uji Kruskal Wallis Diameter Zona Hambat Ekstrak Etanol, Fraksi Heksana,

Fraksi Etil asetat dan Residu terhadap E. coli

Test Statistics®”

diameterzona
hambat
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Chi-Square
df

Asymp.
Sig.

46.697
15

.000

a. Kruskal Wallis

Test

b. Grouping
Variable: konsentrasi

74

e. Uji Analisis Data Mann Whitney Ekstrak Etanol, Fraksi Heksana, Fraksi Etil

asetat dan Residu Daun Benalu (S. ferruginea) pada inang Apel Manalagi

terhadap S. aureus

Ranks

konsentrasi

N Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 5%

fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 5%

Total

3 2.00

3 5.00

6.00]

15.00]

Test Statistics”

diameterzonah
ambat

Mann-Whitney U
Wilcoxon W

4

.000]

6.000]

-2.023
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Asymp. Sig. (2-tailed) .043
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1001
Sig.)]

Ranks

75

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun

! 2.00 6.00]
benalu apel manalagi 5%
fraksi etil asetat daun
) 5.00 15.00
benalu apel manalagi 5%
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
. A
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun _ 200 6.00
benalu apel manalagi 5%
fraksi residu daun benalu 5.00 15.00

apel manalagi 5%
Total

Test Statistics”
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diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi heksana daun

] 2. )
benalu apel manalagi 5% v R0
fraksi etil asetat daun

. . 15.
benalu apel manalagi 5% 500 g0
Total

Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
) *(1 tai
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks

konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi heksana daun 200 6.00

benalu apel manalagi 5%
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fraksi residu daun benalu

77

apel manalagi 5% 500 15.00
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
] *(1 pai
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat fraksi etil asetat daur.1 5.00 15.00
benalu apel manalagi 5%
fraksi residu daun benalu 200 6.00

apel manalagi 5%

Total

Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) 046
E_xact Sig. [2*(1-tailed 100
Sig.)]
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Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 3 2.00 6.00|

10%

fraksi heksana daun

benalu apel manalagi 3 5.00 15.00]

10%

Total 6

Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
) .
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
10%

fraksi etil asetat daun

benalu apel manalagi 3 5.00 15.00
10%

Total 6

Test Statistics”

diameterzonah
ambat

Mann-Whitney U .000]
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Wilcoxon W

Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]

6.000|

Ranks

79

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat

ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00
10%
fraksi residu daun benalu
] . 15.
apel manalagi 10% 500 500
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
] *(1 tai
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1009
Sig.)]
Ranks
konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00
10%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00

10%
Total
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Test Statistics®
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
Exact Sig. [2*(1-tailed
Sia)] g-[2%( 100
Ranks

konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat fraksi heksana daun

benalu apel manalagi 3 2.00 6.00

10%

™o s so

Total 6

Test Statistics®
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
Exact Sig. [2*(1-tailed
o 9. [2*( 1004
Ranks
Konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
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diameterzonahambat

fraksi etil asetat daun

benalu apel manalagi 4.67 14.00
10%
fraksi residu daun benalu
apel manalagi 10% 233 700
Total
Test Statistics”
Diameterzona
hambat
Mann-Whitney U 1.000
Wilcoxon W 7.000
Z -1.650
Asymp. Sig. (2-tailed) .099
. vy
E.xact Sig. [2*(1-tailed 200°
Sig.)]
Ranks
Konsentrasi Mean Rank [ Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00
20%
fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00

20%

Total
Test Statistics®
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000]
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Wilcoxon W

Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]

6.000|

Ranks

82

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat

ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00]
20%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00]
20%
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
. P
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
Konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00
20%
fraksi residu daun benalu 5.00 15.00

apel manalagi 20%
Total
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Test Statistics”

diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
Konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi heksana daun

benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
20%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 3 5.00 15.00
20%
Total 6
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
. *(1 pai
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]

Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks
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diameterzonahambat

fraksi heksana daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00
20%
fraksi residu daun benalu
apel manalagi 20% 500 15.00
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
. wg
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 4.67 14.00
20%
fraksi residu daun benalu 233 200

apel manalagi 20%

Total

Test Statistics”
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diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U 1.000]
Wilcoxon W 7.000]
Z -1.623
Asymp. Sig. (2-tailed) 105
. e oo
E.xact Sig. [2*(1-tailed 2004
Sig.)]
Ranks

konsentrasi Mean Rank [ Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00

40%

fraksi heksana daun

benalu apel manalagi 5.00 15.00

40%

Total

Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) 046
) *(1 tai

Exact Sig. [2*(1-tailed 1001

Sig.)]
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Ranks

86

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00]
40%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00]
40%
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.964
Asymp. Sig. (2-tailed) .050]
. -»
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
konsentrasi Mean Rank [ Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00
40%
fraksi residu daun benalu 5.00 15.00

apel manalagi 40%
Total

Test Statistics”
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diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.964
Asymp. Sig. (2-tailed) .050]
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
Konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat

fraksi heksana daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00
40%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00
40%
Total
Test Statistics”
Diameterzona
hambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
) P
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
Ranks
Konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00

40%
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fraksi residu daun benalu

88

apel manalagi 40% 500 15.00
Total
Test Statistics”
Diameterzona
hambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
. rf
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1001
Sig.)]
Ranks

konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat fraksi etil asetat daun

benalu apel manalagi 5.00 15.00]

40%

fraksi residu daun benalu 200 6.00l

apel manalagi 40%

Total

Test Statistics”

diameterzonah
ambat

Mann-Whitney U .000]

Wilcoxon W 6.000
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Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

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

-1.964

.050

.100°

89

f. Uji Analisis Data Mann Whitney Ekstrak Etanol, Fraksi Heksana, Fraksi Etil
asetat dan Residu Daun Benalu (S. ferruginea) pada inang Apel Manalagi

terhadap E. coli

Ranks

konsentrasi

N Mean Rank

Sum of Ranks

Diameterzonahambat ekstrak etanol daun

. 3 2.00 6.00|
benalu apel manalagi 5%
fraksi heksana daun
. 3 5.00 15.00|
benalu apel manalagi 5%
Total 6
Test Statistics”

diameterzonah

ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000}
z -2.121
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
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Exact Sig. [2*(1-tailed

i .100%
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi
Ranks
konsentrasi N Mean Rank [ Sum of Ranks

Diameterzonahambat ekstrak etanol daun

Y 3 2.00 6.00
benalu apel manalagi 5%
fraksi etil asetat daun
i 3 5.00 15.00
benalu apel manalagi 5%
Total 6
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000]
Z -2.121
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
okl pai
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1009l
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
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Test Statistics”

diameterzonah

ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000]
Z -2.121
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
Exact Sig. [2*(1-tailed 1001

Sig.)]

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: konsentrasi

Ranks

91

konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
Diameterzonahambat ekstrak etanol daun . 200 6.00
benalu apel manalagi 5%
fraksi residu (_jaun benalu 5.00 15.00
apel manalagi 5%
Total
Test Statistics®

diameterzonah
ambat
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Mann-Whitney U .000I
Wilcoxon W 6.000]
Z -2.121
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
. *(1 tai
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1001
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi
Ranks
konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi etil asetat daun

benalu apel manalagi 5% 8 5.00 15.00

fraksi residu daun benalu

apel manalagi 5% 3 2.00 6.00

Total 6

Test Statistics”

diameterzonah
ambat

Mann-Whitney U .000]

Wilcoxon W 6.000
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z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1001
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi

Ranks

93

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi
10%

fraksi heksana daun
benalu apel manalagi

10%

Total

2.00

5.00

6.00

15.00

Test Statistics”

diameterzonah

ambat
Mann-Whitney U .000|
Wilcoxon W 6.000}
Z -2.023

Asymp. Sig. (2-tailed) .043
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Exact Sig. [2*(1-tailed

94

i .100%
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi
Ranks
konsentrasi Mean Rank [ Sum of Ranks

diameterzonahambat

ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi
10%

fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi
10%

2.00

5.00

6.00

15.00

Total

Test Statistics”
diameterzonah

ambat

Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000]
V4 -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
Elxga;:]t Sig. [2*(1-tailed 100
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a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi

Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
10%

fraksi residu daun benalu

apel manalagi 10% . 5.00 15.00

Total 6
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000}
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
N

:;a;;]t Sig. [2*(1-tailed 1001

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: konsentrasi
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Ranks

96

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi heksana daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00
10%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00
10%
Total
Test Statistics®
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000]
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
. *(1 pai
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1009
Sig.)]

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: konsentrasi

Ranks
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konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi heksana daun
benalu apel manalagi
10%

fraksi residu daun benalu
apel manalagi 10%

Total

2.00

5.00

6.00

15.00

Test Statistics”

diameterzonah
ambat

Mann-Whitney U .000}
Wilcoxon W 6.000]
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043

Exact Sig. [2*(1-tailed

. 1007
Sig.)]

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

Ranks

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi
20%

2.00

6.00
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fraksi heksana daun

98

benalu apel manalagi 5.00 15.00
20%
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000|
Wilcoxon W 6.000]
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
) .
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1001
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi
Ranks
konsentrasi Mean Rank [ Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00]
20%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00]

20%
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Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
20%

fraksi etil asetat daun

benalu apel manalagi 3 5.00 15.00
20%
Total 6
Test Statistics®
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000}]
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
. *(1 tai
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1009
Sig.)]

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

Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks



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

100

diameterzonahambat ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00
20%
fraksi residu daun benalu
apel manalagi 20% >.00 15.00
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000|
Wilcoxon W 6.000]
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
. L .
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi
Ranks
konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00
20%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00

20%
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Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
20%

fraksi etil asetat daun

benalu apel manalagi 3 5.00 15.00
20%
Total 6
Test Statistics®
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000}]
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
. *(1 tai
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1009
Sig.)]

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

Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks
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diameterzonahambat fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
20%

fraksi residu daun benalu

apel manalagi 20% 3 >.00 15.00
Total 6
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000}|
Wilcoxon W 6.000}
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
E:;ag]t Sig. [2*(1-tailed 1001

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

Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 3 5.00 15.00
20%
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fraksi residu daun benalu

103

apel manalagi 20% 2.00 6.00
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000}
Wilcoxon W 6.000]
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
. A S
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi
Ranks
konsentrasi Mean Rank | Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 2.00 6.00|
40%
fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00]

40%
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Ranks

104

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat ekstrak etanol daun

benalu apel manalagi 2.00 6.00
40%
fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00
40%
Total
Test Statistics”
diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000}
Wilcoxon W 6.000]
Vi -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) .043
. A
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: konsentrasi
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Ranks
konsentrasi Mean Rank|Sum of Ranks
diameterzonahamba ekstrak etanol daun
t benalu apel manalagi 2.00 6.00]
40%
fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi 5.00 15.00]
40%
Total
Test Statistics”
diameterzona
hambat
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
) i,
E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: konsentrasi
konsentrasi Mean Rank [ Sum of Ranks
diameterzonahambat ekstrak etanol daun
benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
40%
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fraksi residu daun benalu
apel manalagi 40%

Total

5.00

106

15.00

Test Statistics”

diameterzonah
ambat

Mann-Whitney U .000}
Wilcoxon W 6.000]
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046

Exact Sig. [2*(1-tailed

. 1007
Sig.)]

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

Ranks

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi heksana daun
benalu apel manalagi
40%

fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi

40%

Total

2.00

5.00

6.00

15.00
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Test Statistics”

diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000]
Wilcoxon W 6.000]
Z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
4 o

E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]

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

Ranks

konsentrasi N Mean Rank | Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi heksana daun
benalu apel manalagi 3 2.00 6.00
40%

fraksi residu daun benalu

apel manalagi 40% S 5.00 15.00

Total 6

Test Statistics”
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diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .000|
Wilcoxon W 6.000]
z -1.993
Asymp. Sig. (2-tailed) .046
y e oo

E.xact Sig. [2*(1-tailed 1001
Sig.)]

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: konsentrasi

Ranks

108

konsentrasi

Mean Rank

Sum of Ranks

diameterzonahambat fraksi etil asetat daun
benalu apel manalagi
40%

fraksi residu daun benalu
apel manalagi 40%

Total

4.83

2.17

14.50

6.50
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Test Statistics”

diameterzonah
ambat
Mann-Whitney U .500]
Wilcoxon W 6.500]
Z -1.771
Asymp. Sig. (2-tailed) 077
4 o

E_xact Sig. [2*(1-tailed 1004
Sig.)]

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: konsentrasi

109
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