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Abstract

Background: Typhoid fever is a systemic disease caused by Salmonella typhi bacterial
infection often occurs in various countries in the world and generally occurs in countries
with low levels of cleanliness. The main therapy for typhoid fever is antibiotics. The
challenge of using synthetic antibiotics nowadays is the emergence of side effects of
resistance. One of the plants that can be used as an antibacterial is extract of keluak seed
(Pangium edule). This study aims to determine the antibacterial activity of keluak seed
(Pangium edule) antibacterial extract on the growth of Salmonella typhi. This research is
a quantitative type of experimental research with true experimental post-test control
design). Method: The method used in this study used a qualitative phytochemical test and
dilution of the tube. This study uses 6 concentrations which are 5, 10, 15, 20, 25, and 30
mg/ml. Bacterial suspension was used as negative control and extract 100 mg/ml was used
as positive control. Result: Based on the phytochemical test show that the seeds of the
keluak seed (Pangium edule) contain alkaloids and terpenoids. The extract of keluak seed
seed has a MIC at a concentration of 10 mg/ml and MKC 30 mg/ml. MKC data were
analyzed by the Kruskal-Wallis test (significance p = 0,000) with (coefficient correlation=
-0,990) the relationship between the two variables is very strong. Conclusion: The extract
keluak seed (Pangium edule) seeds can inhibit the growth of S. typhi bacteria.

Kata kunci :
Pangium edule,
Biji Keluak,
Salmonella typhi,
Antibakteri

ABSTRAK

Latar Belakang: Demam tifoid merupakan penyakit sistemik yang disebabkan oleh
infeksi bakteri Salmonella typhi yang sering terjadi di berbagai negara di dunia dan
umumnya terjadi di negara dengan tingkat kebersihan rendah. Terapi utama demam tifoid
yaitu antibiotik. Tantangan penggunaan antibiotik sintetis pada saat ini adalah timbulnya
efek samping resistensi. Salah satu tumbuhan yang dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri
adalah ekstrak biji keluak (Pangium edule). Tujuan: Mengetahui aktivitas antibakteri
ekstrak biji keluak (Pangium edule) terhadap pertumbuhan Salmonella typhi. Metode:
Penelitian kuantitatif jenis eksperimental, rancangan true experimental post-test control
design. Metode yang digunakan yaitu uji fitokimia secara kualitatif dan dilusi tabung.
Penelitian ini menggunakan 6 konsentrasi yaitu 5, 10, 15, 20,25,30 mg/ml. Suspensi bakteri
digunakan sebagai kontrol negatif dan ekstrak 100 mg/ml digunakan sebagai kontrol
positif. Hasil: Berdasarkan uji, fitokimia menunjukan bahwa biji keluak (Pangium edule)
mengandung alkaloid dan terpenoid. Ekstrak biji keluak memiliki KHM pada konsentrasi
10 mg/ml dan KBM 30 mg/ml. Data KBM dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis
(signifikansi p = 0,000) dan uji statistik rank spearman diketahui terdapat hubungan yang
signifikan antara konsentrasi ekstrak dan jumlah koloni bakteri (p value= 0,000) dengan
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(koefisien korelasi= -0,990) hubungan antara kedua variabel sangat kuat. Kesimpulan:
ekstrak biji keluak (Pangium edule) mampu menghambat pertumbuhan bakteri S. typhi.
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PENDAHULUAN

Berdasarkan data WHO (World
Health Organization) insiden demam tifoid
di seluruh dunia sekitar 11 sampai 21 juta
jiwa per tahun dengan angka kematian
akibat demam tifoid mencapai 128.000
hingga 161.000 dan kebanyakan terjadi di
Asia Selatan / Tenggara, dan Afrika sub-
Sahara.r Jumlah penderita demam tifoid di
Indonesia mencapai 350-810 per 100.000
penduduk.? Kota Malang adalah salah satu
kota di wilayah Demam tifoid sering terjadi
di berbagai negara di dunia dan umumnya
terjadi di negara Jawa Timur dengan
prevalensi demam tifoid sebanyak 1,2%
dari 10.996 sampel pada tahun 2007
berdasarkan data Dinas Kesehatan Jawa
Timur tahun 2010.3

Demam tifoid merupakan penyakit
sistemik yang disebabkan oleh infeksi
bakteri Salmonella typhi.* Salmonella typhi
adalah bakteri batang Gram negatif, tidak
berspora, bergerak dengan flagel dan
bersifat fakultatif anaerob.’

Terapi utama demam tifoid yaitu
antibiotik.  Antibiotik  yang  sering
digunakan dalam pengobatan modern saat
ini adalah antibotik sintetis yang diproduksi
oleh industri obat-obatan. Tantangan
penggunaan antibiotik sintetis pada saat ini
adalah timbulnya efek samping resistensi.®
Kejadian resistensi antibiotik kloramfenikol
sebanyak 76,9% dan amoksisilin sebanyak
84,6% di RSUD Dr. Saiful Anwar Malang
2008-2009.” Oleh karena itu perlu alternatif
lain untuk mengobati infeksi bakteri seperti
penggunaan tanaman obat tradisional .8

Indonesia terkenal sebagai negara
pengguna tumbuhan obat terbesar di dunia.
Pemanfatan tanaman sebagai obat-obatan
sejak berlangsung ribuan tahun yang lalu.®
Salah satu tanaman yang dapat digunakan
sebagai obat dan banyak dimanfaatkan
masyarakat dalam kehidupan sehari — hari
adalah keluak.°

Salah satu tumbuhan yang dapat
dimanfaatkan sebagai antibakteri adalah
ekstrak biji keluak (Pangium edule). dalam
penelitian yang dilakukan Heruwati et al.,

(2009)!* ekstrak biji keluak (Pangium
edule) dengan dosis dalam dosisi 10,11
mg/ml dapat menghambat pertumbuhan
bakteri Salmonella typhi. Biji keluak
memiliki kandungan senyawa flavonoid,
alkaloid, dan saponin yang berfungsi
sebagali antibakteri.'? Flavonoid
mempunyai aktivitas antibakteri karena
menyebabkan kerusakan membran sel
bakteri dan dapat menghambat enzim DNA
girase bakteri.*® Alkaloid memiliki aktivitas
antibakteri  karena dapat berinteraksi
dengan DNA bakteri.'* Senyawa saponin
berinteraksi dengan membran sel sehingga
menyebabkan kerusakan membran sel.*®

Penelitian ini  bertujuan  untuk
mengetahui daya antibakteri pada biji
keluak sebagai alternatif sebagai obat
infeksi Salmonella typhi. Hal ini merupakan
salah satu contoh implementasi Al-Qur’an
dalam Surat Asy-Syu’ara Ayat 7 yang
berbunyi:

55m O All) 13 A I3 Ylato 4 05

(Viel il
Artinya: “Dan apakah mereka tidak
memperhatikan bumi, berapakah

banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu
berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang
baik?” (Q.S. As-Syu’ara’: 7)

Berdasarkan tafsir Qur’an surat As-
Syu’ara ayat 7 telah dijelaskan bahwa Allah
SWT menciptakan berbagai macam
tumbuhan di bumi pasti memiliki manfaat,
banyak tumbuhan yang telah dapat
dimanfaatkan manusia sebagai bahan
makanan untuk dikonsumsi dan mampu
digunakan sebagai obat untuk
menyembuhkan berbagai penyakit.®

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan
Desember 2019 - April 2020 di
Laboratorium Fitokimia jurusan Farmasi,
Laboratorium Mikrobiologi  jurusan
Pendidikan Dokter, dan Laboratorium
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Fitokimia jurusan Kimia Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Sampel Penelitian

Sampel pada penelitian ini adalah
bakteri Salmonella typhi yang diperoleh
dari isolat murni Balai Laboratorium
Kesehatan Dan Kalibrasi Yogyakarta.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian
ini antara lain cawan petri, tabung reaksi,
bunsen, pinset, ose bulat, rotary
evaporator, autoklaf, labu erlenmeyer,
mikro pipet, eksikator, batang L, saringan,
pipet tetes, gelas beaker, gelas ukur, neraca
analitik, toples kaca, inkubator, oven, kertas
cakram, batang pengaduk, kertas saring,
dan colony counter.

Bahan penelitian terdiri dari simplisia
serbuk biji keluak (Pangium edule) yang
berasal dari UPT. Materia Medica Batu,
pelarut Etanol 96%, Media Agar, Media
Mueller Hinton Agar (MHA), Media cair
Mueller Hinton Broth (MHB), Aquades,
Nacl fisiologis 0,9% dan Bakteri
Salmonella typhi yang diperoleh dari Balai
Laboratorium Kesehatan Dan Kalibrasi
Yogyakarta.

Prosedur Penelitian

Preparasi Sampel

Biji keluak dibersihkan dan dicuci
dengan air mengalir.kemudian dikeringkan
di dalam ruang pengeringan selama kurang
lebih 5 x 24 jam hingga biji tersebut benar-
benar kering. Sampel yang telah kering
ditumbuk atau dimasukkan ke dalam mesin
penggiling sehingga menghasilkan serbuk
biji keluak. Serbuk biji keluak dimasukkan
didalam wadah.

Ekstraksi

Simplisia sebanyak 50 gram diekstrak
menggunakan etanol 96% sebanyak 200
ml. Kemudian dilakukan ekstraksi dengan
bantuan gelombang ultrasonik (>20 kHz)
selama 6 menit dengan 3 kali jeda tiap 2
menit, pada tiap jeda pengulangan diaduk

menggunakan batang pengaduk. Ekstrak
etanol 96% disaring dengan menggunakan
kertas saring lalu diambi | filtratnya.
Dilakukan ekstraksi kedua menggunakan
150 ml etanol 96% dengan cara yang sama
dan dilakukan ekstraksi ketiga
menggunakan 150 ml etanol 96% dengan
cara yang sama hingga total pelarut yang
telah digunakan sejumlah 500 ml. Hasil
filtrate diuapkan menggunakan vacuum
rotary evaporator dengan suhu 50°C dan
putaran 70 rpm hingga ekstrak menjadi
kental. Ekstrak kental ditampung kedalam
cawan petri, lalu dimasukkan kedalam oven
pada suhu 40°C hingga ekstrak menjadi
kering.

Uji Fitokimia

Ekstrak biji keluak dilakukukan uji
fitokimia  secara  kualitatif ~ untuk
mengetahui kandungan senyawa dalam
ekstrak.

Flavonoid

Ekstrak pekat dimasukkan ke dalam
tabung reaksi sebanyak 1 ml kemudian
ditambahkan 1-2 ml methanol panas.
Setelah itu ditambahkan serbuk logam Mg
dan 0,5 ml HCI pekat. Larutan berwarna
merah atau jingga menunjukan ekstrak
mengandung flavonoid.

Tanin

Ekstrak pekat dimasukkan ke dalam
tabung reaksi sebanyak 1,5 ml kemudian
ditambahkan beberapa tetes aquades panas,
lalu didinginkan dan disaring. Setelah itu
ditambahkan 3 tetes NaCl 10%, lalu
disaring dan 2 tetes FeCls. Larutan
berwarna hijau kehitaman/ biru tua
menunjukan ekstrak mengandung tanin.

Saponin

Ekstrak pekat dimasukkan ke dalam
tabung reaksi sebanyak 1 ml kemudian
ditambahkan 5 ml akuades dan dikocok
selama 30 detik. Jika timbul busa dan tidak
hilang selama 30 detik maka ekstrak positif
mengandug saponin. Tambahkan HCI 1 M
untuk mempertahankan busa bias.
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Fenolitik

Ekstrak pekat dimasukkan ke dalam
tabung reaksi sebanyak 1 ml kemudian
ditambahkan 10 tetes FeCls 1%. Larutan
berwarna hijau kehitaman, merah, ungu,
biru atau hitam pekat menunjukan ekstrak
mengandung fenol.

Alkaloid

Ekstrak pekat dimasukkan ke dalam
tabung reaksi sebanyak 1 ml kemudian
ditambahkan 3-5 tetes pereaksi
Dragendroff. Larutan terbentuk endapan
coklat atau jingga menunjukan ekstrak
mengandung alkaloid.

Steroid/Tritepenoid

Ekstrak pekat dimasukkan ke dalam
tabung reaksi sebanyak 1 ml kemudian
ditambahkan 0,5 ml kloroform dan 0,5 ml
asetat anhidrat. Setelah itu ditambahkan 3-5
tetes H2SO4 pekat melalui dinding. Larutan
berwarna hijau atau biru menunjukan
ekstrak mengandung steroid sedangkan jika
larutan terbentuk cincin warna ungu atau
coklat menunjukan ekstrak mengandung
tritepenoid.

Uji Aktivitas Antibakteri

Pengujian KHM dilakukan dengan uji
dilusi tabung dan dilanjutkan dengan
penanaman pada media agar untuk mencari
KBM berbagai ekstrak Pangium edule
terhadap bakteri Salmonella typhi. Metode
yang digunakan adalah metode dilusi
tabung dan ditanam pada media MHA
untuk menentukan KHM dan KBM.
Masing — masing uji diulang sebanyak 4
kali. Konsentrasi ekstrak yang digunakan
ada 6 konsentrasi yaitu 5 mg/ml, 10 mg/ml,
15 mg/ml, 20 mg/ml, 25 mg/ml, dan 30
mg/ml. Terdapat dua kontrol yaitu kontrol
positif atau konrol bahan yang berisi
ekstrak Pangium edule dengan konsentrasi
100 mg/ml dana kontrol negatif atau kontrol
bakteri yang berisi suspensi bakteri
Salmonella typhi.

Analisa Data

Pertanyaan Pada penelitian ini data
dianalisis menggunakan Uji One-Way
Analysis of Variance (ANOVA) karena
variabel bebas dan variabel terikat
berjumlah satu, data yang digunakan berupa
data numerik serta kelompok perlakuan
lebih dari dua. Syarat Uji One-Way Analysis
of Variance (ANOVA) adalah data yang
diuji harus homogen (homogenitas) dan
berdistribusi normal (normalitas). Jika
distribusi data tidak normal, Uji One-Way
ANOVA tidak dapat dilakukan, maka
menggunakan Uji Kruskall-Wallis. Jika uji
One-Way ANOVA atau Uji Kruskall-Wallis
bermakna yaitu p<0,05 maka dilakukan Uji
Post Hoc LSD (Least Significance
Different) untuk melihat pada konsentrasi
mana yang memiliki kebermaknaan. Semua
analisis data diolah menggunakan program
analisis statistik yaitu Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS).

HASIL

Uji  fitokimia bertujuan  untuk
mengetahui  kandungan senyawa kimia
sekuder pada Pangium edule. Hasil uji
Kimia tertera pada tabel 1.

Tabel 1. Uji Fitokimia

No | Uji Fitokimia | Hasil | Keterangan
1 Flavanoid - Kuning jernih

2 Tanin - Kuning keruh

3 Saponin - Tidak ada busa

4 Fenolik - Kuning jeruh

5 Alkaloid + Ada endapan jingga
6 Terpenoid + Cincin coklat

7 Steroid - Kuning jernih

Dari tabel 1. tampak bahwa ekstrak
Pangium edule mengadung senyawa
alkaloid dan terpenoid. Ekstrak tidak
mengandung flavonoid, tanin, saponin,
fenolik, dan steroid.
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Konsentrasi Hambat Minimum
Hasil uji dilusi tabung didapatkan
kosentrasi hambat minumun dengan

Tabel 2. Hasil Dilusi Tabung

melihat kekeruhan pada tabung. Hasil dari
uji dilusi tabung untuk mengetahui aktivitas
antibakteri adalah sebagai berikut.

Konsentrasi Pengulangan 1 Pengulangan 2 Pengulangan 3 Pengulangan 4
5 mg/ml - - -
10 mg/ml
15 mg/ml + + +
20 mg/ml ++ ++ ++ ++
25 mg/ml ++ ++ ++ ++
30 mg/ml Pekat Pekat Pekat Pekat
K(+) Pekat Pekat Pekat Pekat
K () + + +

Keterangan :

+ : Keruh

++ : Sangat Keruh

- : Jernih

K+ : Ekstrak 100mg/ml dan aquades

K- : Suspensi bakteri dan aquades

Konsentrasi Bunuh Minimum

Hasil penelitian didapatkan
konsentrasi  bunuh  minimum (KBM)
dengan menghitung jumlah koloni bakteri

Tabel 3. Jumlah Koloni dari Hasil Colony Counter

yang tumbuh dengan menggunakan colony
counter dan nilai KBM ditentukan apabila
nilai koloni adalah 0-2 koloni . Hasil
tampak pada tabel 3.

. Pengulangan 1 | Pengulangan 2 | Pengulangan 3 | Pengulangan 4

Konsentrasi (CF%J/mI)g (CF%/ml)g (CF%J/mI)g (CF%J/mI)g
K + (kontrol bahan) 0 0 0 0

5 mg/ml 229 235 251 234
10 mg/ml 134 158 146 138
15 mg/ml 69 80 76 55
20 mg/ml 30 45 44 31
25 mg/mi 18 26 23 22
30 mg/ml 1 0 0 1

K — (Kontrol bakteri) 473 410 408 473

Berdasarkan hasil hitung bakteri
menggunakan colony counter didapatkan
nilai KBM pada konsentrasi 30 mg/ml
dimana didapatkan jumlah koloni 0-1
CFU/ml.

PEMBAHASAN

Hasil Uji Fitokimia

Ekstrak biji keluak (Pangium edule)
kental yang dihasilkan dari ekstraksi
kemudian dilakukan uji fitokimia secara
kualitatif. ~ Skrining ~ fitokimia  yang
dilakukan  meliputi  flavonoid, tanin,

saponin, fenolik, alkaloid, terpenoid dan
steroid. Pada uji fitokimia secara kualitatif
didapatkan hasil Pangium  edule
mengandung alkaloid dan terpenoid.

Pada pengujian flavonoid
menggunakan  uji ~ Wilstater tampak
bewarna jernih yang mengindikasikan
bahwa ekstrak tidak mengandung senyawa
flavonoid. Pada uji wilstater magnesium
dan asam klorida bereaksi membentuk
gelembung-gelembung yang merupakan
gas Haz, sedangkan logam Mg dan HCI pekat
pada uji ini berfungsi untuk mereduksi inti
benzopiron yang terdapat pada struktur
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flavonoid sehingga terbentuk warna
menjadi merah, kuning atau jingga.'’

Pada uji tanin menggunakan FeCls
tampak warna kuning keruh yang
mengindikasikan bahwa ekstrak tidak
mengandung senyawa tanin. Pada uji tanin
dengan larutan FeClsz 1 % dalam air, yang
menimbulkan warna hijau, merah, ungu,
biru atau hitam yang kuat. Terbentuknya
warna hijau kehitaman atau biru tinta pada
ekstrak setelah ditambahkan dengan FeCls
karena tanin akan membentuk senyawa
kompleks dengan ion Fe3*.18

Pada uji saponin menggunakan
metode Forth tampak tidak ada busa yang
mengindikasikan bahwa ekstrak tidak
mengandung senyawa saponin. Pada uji
Forth timbulnya buih menunjukkan adanya
glikosida saponin dalam ekstrak tersebut
yang mempunyai kemampuan membentuk
buih dalam air yang terhidrolisis menjadi
glukosa dan senyawa lain.®

Pada uji fenolik menggunakan FeCl3
tampak kuning jeruh yang mengindikasikan
bahwa ekstrak tidak mengandung senyawa
fenolik. Uji senyawa fenol dilakukan
dengan cara menambahkan FeCls 1%, yang
ditandai dengan terbentuknya warna hijau,
merah, ungu, biru atau hitam pekat, yang
terjadi ketika FeClz bereaksi dengan gugus
hidroksil yang ada pada senyawa fenol.°

Uji  alkaloid menggunakan uji
Dragendorff tampak ada endapan jingga
yang mengindikasikan bahwa ekstrak biji
keluak mengandung senyawa alkaloid.
Pada uji Dragendorff hasil positif alkaloid
ditandai dengan terbentuknya endapan
coklat muda sampai kuning (jingga).
Endapan tersebut adalah kalium alkaloid.
Pada uji alkaloid dengan pereaksi
Dragendorff, nitrogen digunakan untuk
membentuk ikatan kovalen koordinat
dengan K+ yang merupakan ion logam.1®

Pada uji terpenoid diuji pereaksi
Lieberman Burchard tampak cincin coklat
yang mengindikasikan bahwa ekstrak
mengandung senyawa terpenoid. Uji
terpenoid dengan hasil positif ditandai
dengan terbentuknya cincin coklat pada
batas larutan saat ditambah dengan H2SOa.

Analisis ini didasarkan pada kemampuan
senyawa terpenoid membentuk warna oleh
H>SO4 pekat dalam pelarut asam klorida.
Perubahan warna terjadi karena oksidasi
pada golongan senyawa terpenoid melalui
pembentukan ikatan rangkap
terkonjugasi.t’

Pada uji steroid menggunakan metode
Liebermann-Bouchrd tampak warna kuning
jernih yang mengindikasikan bahwa ekstrak
tidak mengandung senyawa steroid. Reaksi
steroid dengan pereaksi Liebermann
menghasilkan warna hijau-biru. Hal ini
didasari oleh kemampuan senyawa steroid
membentuk warna oleh H>SOs dalam
pelarut asam asetat anhidrid.?

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
yang dilakukan Anggara et al., (2014)%,
dimana dalam ekstrak Pangium edule
mengandung senyawa flavonoid, terpenoid,
alkaloid dan fenolik. Penelitian yang
dilakukan Warnasih dan Hasanah (2018)%,
ekstrak Pangium edule dengan pelarut
etanol memiliki kandungan flavanoid,
tannin, alkaloid dan saponin dan Penelitian
Listaty et al., (2016)** menyebutkan bahwa
biji keluak mengandung senyawa sekunder
alkaloid, terpenoid, flavonoid, saponin dan
fenolik dalam kadar sedikit. Namun hasil
dalam penelitian tersebut menyebutkan
tidak mengandung terpenoid. Penelitian
Manoppo et al., (2019)% juga menyebutkan
biji keluak tidak mengandung terpenoid
dimana dalam penelitian tesebut ekstrak
Pangium edule dengan pelarut etanol
memiliki kandungan alkaloid, saponin,
tanin dan fenol. Menurut penelitian yang
dilakukan Jati et al., (2019)% menyatakan
bahwa senyawa alkaloid memiliki aktivitas
antibakteri sedangkan menurut penelitian
yang dilakukan Wulansari et al., (2020)%’
menyatakan senyawa terpenoid memiliki
aktivitas antibakteri.

Kadar Hambat Minimum (KHM)
Ekstrak yang digunakan pada
penelitian ini berasal dari biji keluak
(Pangium edule) yang diekstrak
menggunakan pelarut etanol 96% dengan
metode UAE (Ultrasound-Assisted
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Extraction). Ekstrak kental kemudian di
vacuum rotary evaporator dimasukkan ke
dalam oven dengan suhu 40°C selama
beberapa hari hingga ekstrak kering.
Ekstrak kering kemudian di larutkan ke
dalam aquades dengan berbagai konsentrasi
dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi
untuk digunakan pada metode dilusi. KHM
pada penelitian ini menggunakan metode
dilusi tabung dimana nilai KHM ditentukan
dengan nilai kekeruhan pada tabung yang
diamati secara visual.

KHM pada penelitian ini adalah 10
mg/ml dan konsentrasi ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Heruwati et
al., (2009)!* yaitu 10,11 mg/ml. Penelitian
Heruwati et al., (2009) memiliki
perbedaan dengan penlitian ini dimana
ekstrak yang digunakan memakai biji
keluak yang masih segar dan diekstraksi
dengan menggunakan metode maserasi
sedangkan penelitian ini menggunakan
ekstrak biji keluak yang sudah difermentasi
atau telah di proses terlebih dahulu dan
diekstraksi dengan mengunakan metode
UAE (Ultrasound-Assisted Extraction).
Penelitian Faikha (2018)%" ekstrak keluak
memiliki Konsentrasi hambat minimum
pada 0,5% terhadap bakteri Staphlococcus
aureus dan Escherichia coli. Pada
penelitian Makagansa et al., (2015)® uji
aktivitas antibakteri ekstrak aquades biji
keluak menggunakan metode difusi cakram
kertas dapat menghambat pertumbuhan
bakteri ~ Staphylococcus aureus pada
konsentrasi ekstrak 4% dan Bacillus cereus
pada konsentrasi ekstrak 2% Sedangkan
untuk bakteri Escherichia coli dan
Pseudomonas aeruginosa dapat
menghambat pada konsentrasi 4%. Ekstrak
keluak memiliki aktivitas antibakteri karena
ekstrak keluak mengandung senyawa
alkaloid dan terpenoid sebagai senyawa
antibakteri.?

Alkaloid adalah kelompok metabolit
sekunder yang besar dan beragam secara
struktural yang memiliki asal mikroba,
tumbuban, atau hewan. Mereka dapat
ditemukan di sekitar 300 famili tumbuhan.
Meskipun alkaloid terdapat di berbagai

bagian tanaman, namun hanya terbatas pada
bagian tertentu. Alkaloid adalah struktur
heterosiklik yang mengandung satu atau
lebih atom nitrogen. Mereka
diklasifikasikan  berdasarkan  struktur
kimianya atau asal alami. Karena beberapa
alkaloid terbatas pada sumber tertentu,
Klasifikasi karena asalnya. Ada dua divisi
besar dalam Kklasifikasi menurut struktur
kimianya. Divisi pertama berisi alkaloid
non-heterosiklik atau atipikal, juga disebut
protoalkaloid atau amina biologis. Divisi
kedua meliputi heterosiklik atau alkaloid
khas. Divisi kedua dapat dibagi menjadi 14
kelompok berdasarkan pada struktur
cincin.

Mekanisme kerja antibakteri senyawa
alkaloid memiliki banyak mekanisme
tergantung jenis kelas senyawa alkaloid
yang ada dalam kandungan ekstrak terdapat
tiga. Mekanisme kerja antibakteri senyawa
alkaloid.  Senyawa  alkaloid  dapat
menghambat sintesis asam nukleat karena
mengahmbat enzim dihydrofolate
reductase. Selain itu alkaloid juga dapat
menghambat enzim BCG3185¢c yang
merupakan  gen  oksidase  sehingga
mengganggu homeostasis bakteri. Senyawa
alkaloid dapat menyebabkan gangguan
pada membran sel bakteri karena senyawa
alkaloid dapat menembus lapisan tunggal
liposakarida sehinga menyebabkan
depolarisasi membran sitoplasma.3!

Terpenoid adalah senyawa metabolit
sekunder yang tersusun oleh unit isopren
yang berkarbon 5(-C5) yang disintesa dari
asetat melalui jalur asam mevalonik.
Terpenoid merupakan kelas metabolit
sekunder yang mempunyai jenis senyawa
yang beragam. Terpenoid memiliki struktur
yang beragam dapat berupa molekul linier
hingga polisiklik, dengan ukuran dari
hemiterpen berunit lima karbon hingga
yang memiliki ribuan unit isoprene.®

Aktifitas antibakteri terpenoid diduga
melibatkan pemecahan membran oleh
komponen-komponen lipofilik. Senyawa
fenolik dan terpenoid memiliki target utama
yaitu membran sitoplasma yang mengacu
pada sifat alamnya yang hidrofobik.3
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Mekanisme penghambatan
pertumbuhan  bakteri oleh  senyawa
terpenoid diduga senyawa terpenoid akan
bereaksi dengan porin (protein
transmembran) pada membran luar dinding
sel bakteri membentuk ikatan polimer yang
kuat sehingga mengakibatkan rusaknya
porin. Rusaknya porin yang merupakan
pintu keluar masuknya substansi, akan
mengurangi  permeabilitas dinding sel
bakteri yang akan mengakibatkan sel
bakteri akan kekurangan nutrisi sehingga
pertumbuhan bakteri terhambat atau mati.>

Senyawa terpenoid mampu
menghambat dua proses penting penting
untuk kelangsungan hidup mikroba, poses
tersebut adalah pengambilan oksigen dan
fosforilasi  oksidatif. Aerobik mikroba
membutuhkan oksigen untuk menghasilkan
energi untuk pertumbuhannya. Sementara
itu, oksidatif fosforilasi adalah proses
biokimia penting yang bertanggung jawab
untuk respirasi seluler yang terjadi di
membran sitoplasma. Interaksi terpenoid
mengarah pada perubahan respirasi seluler
yang kemudian menyebabkan pemutusan
fosforilasi oksidatif dalam mikroba. Selain
itu,  karbonilasi  terpenoid  diyakini
meningkatkan aktivitas bakteriostatik tetapi
tidak selalu memiliki aktivitas bakterisidal.
Agen Dbakteriostatik adalah agen yang
menghentikan atau menghambat
pertumbuhan mikroba, sedangkan
bakterisida adalah bertanggung jawab
dalam membunuh mikroba.*®

Kadar Bunuh Minimum (KBM)

Konsentrasi bunuh minimal (KBM)
yang didapatkan dari pengamatan jumlah
koloni dengan mengunakan Colony counter
pada penelitian ini terdapat pada
konsentrasi 30 mg/ml, dimana semakin
tinggi konsentrasi ekstrak yang diberikan
maka semakin turun jumlah koloni bakteri
Salmonella typhi. Penelitian yang dilakukan
Wahyuni (2015)% menyebutkan
Konsentrasi Hambat Minimum (KBM)
ekstrak biji keluak terhadap Salmonella
typhi adalah 25%.

KBM pada penelitian dihitung
dengan coloni counter didapatkan pada
konsentrasi 30 mg/ml tetapi jika dilakukan
dengan  pengamatan  secara  visual
didapatkan bahwa pada konsentrasi 10
mg/ml sudah tidak tampak pertumbuhan
koloni. Pengamatan KBM pada penelitian
ini menggunakan metode total count plate
menggunakan colony counter tanpa
menggunakan  penghitungan  manual.
Kekurangan dari penggunaan colony
counter yaitu sangat sensitifitas sehingga
jika ada debris yang bukan koloni maka
akan dianggap sebagai koloni, sehinga
sebaiknya dilakukan penghitungan coloni
secara manual agar dapat sebagai acuan
dalam penentuan nilai KBM.

Ekstrak biji keluak (Pangium edule)
mengandung senyawa alakaloid dan
terpenoid seperi dijelaskan di hasil uji
fitokimia. Alkaloid dan terpenoid memiliki

aktivitas antibakteri yang dapat
menghambat pertumbuhan melalui
beberapa  mekanisme  seperti  yang

dijelaskan pada pembahasan KHM.
Berdasarkan hasil uji normalitas

Kalmogorov-Smirnov Test data
tidak terdistribusi normal yang berarti
bahwa data KBM pada

penelitian ini berjumlah tidak sama di atas
maupun di bawah mean data. Sedangkan
hasil uji homogenitas Levene Test hasilnya
adalah data tidak homogen yang artinya ada
kelompok data KBM yang tidak memiliki
varians yang sama atau hanya sedikit
memiliki perbedaan. Rencana uji statistic
dalam penelitian ini menggunakan uji One
Way Anova tetapi karena data yang
dihasilkan tidak memenuhi syarat data
parametrik sehingga peneliti menggunakan
uji non parametrik yaitu uji Kruskall-
Wallis. Selanjutnya hasil dari uji Kruskall-
Wallis pada penelitian ini yaitu p = 0,000 (p
< 0,05) yang berarti terdapat perbedaan
yang bermakna pada semua perlakuan.
Namun tidak semua konsentrasi
memiliki  perbedaan yang bermakna
satusama lain sehingga dilakukan uji Mann-
Whitney untuk menentukan antar dua
konsentrasi yang memiliki perbedaan
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bermakna. Konsentrasi yang tidak memiliki
perbedaan data bermakna yaitu pada
kontrol positif terhadap konsentrasi 30
mg/ml. Berdasarkan uji korelasi Spearmen
didapatkan bahwa kedua variabel memiliki
hubungan sangat kuat dan singinifikan
tetapi hubungannya tidak searah. Hubungan
tidak searah ini ditunjukan dimana semakin
besar konsentrasi ekstrak akan
menyebabkan jumlah koloni semakin turun.

KETERBATASAN PENELITIAN

Penelitian ini  memiliki beberapa
keterbatasan antara lain ekstrak yang
digunakan dalam bentuk pasta mengandung
senyawa pelarut etanol yang memiliki
aktivitas atibakteri, penelitian menguji
fitokimia secara kualitatif sehingga tidak
dapat diketahui konsentrasi senyawa
sekunder yang berada dalam ekstrak, dalam
uji KHM hanya menggunakan uji dilusi cair
yang memiliki banyak kekurangan karena
penilainnya subjektif dalam  menilai
kekeruhan, dan dalam penentuan nilai
KBM menggunakan colon counter tidak
dilakukan penghitungan jumlah koloni
secara manual.

KESIMPULAN

Ekstrak biji keluak (Pangium edule)
memiliki kandungan senyawa alkaloid dan
terpenoid. Ekstrak biji keluak (Pangium
edule)  memiliki  aktivitas  sebagai
antibakteri terhadap bakteri Salmonella
typhi dengan nilai Konsentrasi Hambat
Minimum pada konsentrasi 10 mg/ml dan
Konsentrasi  Bunuh ~ Minimum  pada
konsentrasi 30 mg/ml.
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