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ABSTRAK

Latar Belakang : Demam tifoid merupakan penyakit infeksi yang masih menjadi
masalah kesehatan masyarakat di Indonesia yang disebabkan oleh bakteri
Salmonella typhi. Terapi utama demam tifoid menggunakan antibiotik, salah
satunya ciprofloxacin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas
ekstrak mengkudu (Morinda citrifolia L.) dalam menghambat pertumbuhan
bakteri Salmonella thypi. Metodologi : Penelitian ini menggunakan metode
kuantitatif true eksperimental dengan pendekatan Posttest Only Control. Ekstrak
mengkudu (Morinda citrifolia L.) dibuat dengan cara maserasi menggunakan
etanol 70%. Teknik yang digunakan untuk mengukur aktivitas antibakteri adalah
metode difusi cakram dengan mengukur zona jernih pada konsentrasi 20%, 30%,
40%, dan 50% dan melihat konsentrasi yang paling efektif dalam menghambat
pertumbuhan S.thypi. Hasil Penelitian : hasil menunjukkan bahwa ekstrak
mengkudu (Morinda citrifolia L.) pada konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 50%,
kontrol positif (Ciprofloxacin), kontrol negatif (aquadest) dengan uji non-
paramterik Kruskal Wallis memperoleh nilai (P=0,001) dimana nilai (p<0,05)
yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan daya hambat dari masing-masing
kelompok. Ekstrak mengkudu (Morinda citrifolia L.) konsentrasi 50% memiliki
daya hambat terbesar dengan rata — rata 10,73 mm. Kesimpulan : Ekstrak
mengkudu (Morinda citrifolia L.) memiliki efektivitas dalam menghambat
pertumbuhan Salmonella thypi secara in vitro.

Kata Kunci : Mengkudu, Morinda citrifiola L, Ciprofloxacin, Salmonella thypi,
antibakteri.
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ABSTRACT

Background: Typhoid fever is an infectious disease that remains a public health
problem in Indonesia and is caused by the bacterium Salmonella typhi. The main
therapy for typhoid fever is antibiotics, one of which is ciprofloxacin. This study
aimed to determine the effectiveness of noni (Morinda citrifolia L.) extract in
inhibiting the growth of Salmonella typhi. Methodology: This study employed a
quantitative true experimental method with a posttest-only control design. Noni
(Morinda citrifolia L.) extract was prepared by maceration using 70% ethanol.
The antibacterial activity was measured using the disc diffusion method by
assessing the clear inhibition zones at concentrations of 20%, 30%, 40%, and
50%, and determining the most effective concentration in inhibiting the growth of
S. typhi. Results: The results showed that noni (Morinda citrifolia L.) extract at
concentrations of 20%, 30%, 40%, and 50%, as well as the positive control
(ciprofloxacin) and negative control (distilled water), analyzed using the
nonparametric Kruskal-Wallis test, yielded a value of p = 0.001 (p < 0.05),
indicating significant differences in inhibitory activity among the groups. The
50% concentration of noni extract demonstrated the greatest inhibitory effect, with
a mean inhibition zone of 10.73 mm. Conclusion: Noni (Morinda citrifolia L.)
extract is effective in inhibiting the growth of Salmonella typhi in vitro.

Keywords : Noni fruit, Morinda citrifolia L, Ciprofloxacin, Salmonella thypi,
antibacterial.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Demam tifoid adalah penyakit menular yang dibawa oleh bakteri
Salmonella typhi (S. typhi). Manifestasi dan indikasi dapat berkisar dari ringan
hingga berat. Selama minggu pertama, gejalanya mirip dengan gangguan infeksi
akut lainnya, termasuk demam, sakit kepala, disorientasi, mialgia, anoreksia,
mual, muntah, sembelit atau diare, sakit perut, batuk, dan epistaksis.1 Demam
sering meningkat secara bertahap, terutama dari sore hingga malam. Demam
tifoid lazim terjadi di Indonesia, mempengaruhi kelompok miskin perkotaan dan
pedesaan. Penyakit ini terkait erat dengan standar kebersihan pribadi dan sanitasi
lingkungan, termasuk kebersihan makanan dan minuman yang tidak memadai,
kebersihan publik yang di bawah standar (seperti di restoran), dan perilaku yang
tidak mendorong gaya hidup sehat.”

WHO memperkirakan ada 11-20 juta kasus demam tifoid secara global
setiap tahun, yang mengakibatkan sekitar 128.000-161.000 kematian. Demam
tifoid memiliki insiden yang signifikan di Asia Tenggara, Asia Selatan, dan
Afrika. Prevalensi demam tifoid di Indonesia bervariasi antara 350 hingga 810
kasus per 100.000 individu. Di Indonesia, penyakit ini menyumbang 1,6% dan
merupakan kelompok penyakit menular paling umum kelima sebesar 6%,
menempati urutan ke-15 sebagai penyebab morbiditas.

Salmonella typhi merupakan bakteri gram negatif, adalah agen etiologi
utama demam tifoid. Ini dapat ditularkan melalui kontak langsung dengan
kotoran, urin, atau sekret dari orang yang terinfeksi, serta melalui konsumsi
makanan dan air yang terkontaminasi. Prevalensi demam tifoid sering dikaitkan
dengan praktik kebersihan dan sanitasi yang tidak memadai.’

Pemilihan utama antibiotik bergantung pada pola kerentanan S. typhi dan
S. paratyphi di wilayah tertentu. Perawatan lini pertama awal adalah
kloramfenikol, ampisilin, dan trimetoprim-sulfametoksazol. Antibiotik ini sangat
efisien melawan bakteri yang rentan; meskipun demikian, resistensi terhadap obat

ini sering terlihat. Kebanyakan pasien sederhana mendapatkan perawatan di
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rumah dengan antibiotik oral dan antipiretik. Terapi dapat dilanjutkan selama 10
hari atau hingga 5 hari setelah resolusi demam. '

Ciprofloxacin  adalah  generasi kedua antibiotik fluorokuinolon
menunjukkan spektrum luas efikasi terhadap gram-negatif dan bakteri gram
positif. Ini dapat digunakan untuk mengatasi kondisi dermatologis, osteological
masalah, self-ditimbulkan infeksi, prostatitis, demam tifoid, infeksi saluran
pencernaan, infeksi saluran pernapasan bawah, antraks, pes, dan salmonellosis.’
Obat berfungsi dengan menghambat replikasi DNA melalui penghambatan
topoisomerase DNA dan girase DNA bakteri. Ciprofloxacin adalah antibiotik yang
paling manjur melawan bakteri gram negatif, terutama yang termasuk dalam
famili Enterobacteriaceae, termasuk E. coli, Salmonella spp., Shigella spp., dan
Neisseria.’

Antibiotik ciprofloxacin didapatkan sensitif terhadap bakteri Sal/monella
typhi dengan nilai rata-rata 14,8 dan 29,4 mm dimana menurut standart CLSI
(Clinical Laboratory Standards Institute), diameter zona hambat bakteri > 17 mm,
ini menunjukan bahwa ciprofloxacin dapat dijadikan sebagai antibiotik dalam
pengobatan Salmonella thypi.’

Obat tradisional terdiri dari zat atau komponen yang bersumber dari
tumbuhan, produk hewani, mineral, sediaan galenik, atau kombinasi dari unsur-
unsur tersebut, yang telah digunakan untuk tujuan terapeutik berdasarkan
pengalaman sejarah. Penggunaan obat herbal ini di kalangan masyarakat umum
telah meningkat secara nyata. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa
pengobatan herbal sering digunakan bersamaan dengan pengobatan
konvensional.”

Orang-orang di Indonesia telah menggunakan beberapa bahan alami
sebagai obat tradisional. Tanaman obat memiliki potensi untuk dikembangkan
dalam pencegahan atau pengobatan penyakit menular dan penyakit lainnya.
Meskipun demikian, beberapa perilaku tetap tidak berdasar oleh bukti ilmiah.
Bidang jamu yang berkembang semakin menumbuhkan kepercayaan publik

terhadap pengobatan alami karena aksesibilitasnya, kelestarian lingkungan, dan
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keterjangkauannya. Para peneliti sangat ingin memanfaatkan manfaat bahan
alami, seperti tumbuhan dan buah-buahan, sebagai alternatif antibiotik.

Buah mengkudu (Morinda citrifolia L.) adalah tanaman tropis yang secara
historis digunakan dalam pengobatan tradisional di banyak negara, termasuk
Indonesia. Meskipun memiliki aroma khas yang menyengat dan rasa yang kurang
disukai banyak orang, mengkudu menyimpan beragam senyawa bioaktif yang
memiliki potensi besar untuk kesehatan seperti xeronine, proxeronine, flavonoid,
iridoid, saponin, terpenoid, dan antioksidan lainnya yang berfungsi sebagai
antirival, antibakteri, anti jamur, anti tumor, efek peningkatan kekebalan tubuh.®

Menurut beberapa penlitian terdahulu bahwa Buah mengkudu (Morinda
citrifolia) memiliki kandungan yang berpotensi sebagai antimikroba adalah
flavonoid, saponin, atsiri oil, terpenoid, alkaloid, scopoletin, ascorbic acid, beta
carotene, larginine, dan proxeronine yang dapat berguna sebagai anti-bakteri

ataupun anti-jamur.’

Pada penelitian sebelumnya juga telah diketahui bahwa
ekstrak dari buah mengkudu dapat menjadi sensitive pada bakteri Streptococcus f3
hemolyticus grup A, namun pada bakteri Salmonella thypi belum dilakukan. Hal

itu menjadi dasar daripada penelitian ini dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana perbandingan efektivitas ekstrak buah mengkudu (Morinda
citrifolia L.) dengan antibiotik Ciprofloxacin terhadap bakteri Salmonella typhi

secara invitro?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum
Untuk mengetahui perbandingan efektivitas ekstrak buah mengkudu
(Morinda citrifolia L.) dan antibiotik Ciprofloxacin terhadap bakteri
Salmonella thypi.
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1.3.2

Tujuan Khusus

. Untuk mengetahui daya hambat

citrifolia L.) terhadap Salmonella

invitro.

Untuk mengetahui data hambat
citrifolia L.) terhadap Salmonella

invitro.

Untuk mengetahui daya hambat
citrifolia L.) terhadap Salmonella

invitro.

Untuk mengetahui daya hambat
citrifolia L.) terhadap Salmonella

invitro.

bakteri Salmonella thypi

1.4 Manfaat Penelitian

1.

ekstrak buah mengkudu (Morinda
thypi pada konsentrasi 20% secara

ekstrak buah mengkudu (Morinda

thypi pada konsentrasi 30% secara

ekstrak buah mengkudu (Morinda

thypi pada konsentrasi 40% secara

ekstrak buah mengkudu (Morinda

thypi pada konsentrasi 50% secara

. Untuk mengetahui konsentrasi yang paling efektif dalam menghambat

Penelitian ini diharapkan menjadi sumber informasi mengenai penggunaan

ekstrak buah mengkudu (Morinda citrifolia L.) sebagai alternatif

antibiotic.

Penelitian ini dapat memperluas wawasan peneliti tentang manfaat ekstrak

buah mengkudu (Morinda citrifolia L.) sebagai penghambat bakteri

Salmonella typhi.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Salmonella Thypi
2.1.1 Morfologi Salmonella thypi

Bakteri Salmonella typhi adalah basil gram negatif, pembentuk non-spora,
motil, berkapsul, dan memiliki flagela untuk bergerak. Bakteri ini dapat bertahan
hidup pada kisaran pH 6 hingga 8 dan kisaran suhu 15 hingga 41 derajat Celcius,
dengan suhu optimum 37 derajat Celcius. Bakteri ini dapat dibasmi dengan
memanaskan hingga 54,4 derajat Celcius selama satu jam, 60 derajat Celcius
selama 15 hingga 20 menit, serta dengan pasteurisasi, perebusan, dan klorinasi.
Penularan S. typhi pada manusia terjadi melalui jalur fecal-oral. Sebagian besar

. . . . . .1
kasus timbul dari konsumsi makanan atau minuman yang terkontaminasi.'’

2.1.2 Klasifikasi !

Kingdom : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaprotobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Famili : Enterobacteriaceae
Genus : Salmonella

Spesies : Salmonella typhi.

2.1.3 Epidemiologi

Salmonella typhi merupakan bakteri khas yang ada di usus dapat
menyebabkan penyakit ketika makanan dan minuman terkontaminasi,
memungkinkan bakteri masuk ke dalam tubuh. Mayoritas individu dengan demam
tifoid berfungsi sebagai agen pembawa, sebagian besar berada di kantong
empedu, saluran empedu, dan sebagian di usus besar atau sistem saluran kemih.
Tipus tidak endemik di Indonesia tetapi sering terlihat di daerah perkotaan besar.
Frekuensi demam tifoid serupa pada pria dan wanita; Namun, angka ini

meningkat terutama pada remaja.'®'?
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2.1.4 Faktor Virulensi Salmonella Thypi

Spesies Sallmonella thypi memiliki alat molekuler yang disebut dengan
Sistem Sekresi Tipe III (T3SS), yang bertanggung jawab atas kemampuan
mikroorganisme ini untuk memasukkan protein efektor ke dalam sitosol sel inang
dan memodulasi sel inang sinyal kaskade untuk kepentingan bakteri. Efektor ini,
begitu berada di dalam sel, dapat mengubah fungsi seluler seperti struktur
sitoskeleton, transpor membran, transduksi sinyal, dan ekspresi sitokin. Perubahan
ini memungkinkan untuk invasi daln pertahanan bakteri dalam sel yang terinfeksi.
T3SS terdiri dari beberapa komponen termasuk lebih dari 20 protein, beberapa di

antaranya homolog dengan yang terlibat dalam perakitan flagellar, menunjukkan

. 13
hubungan evolusioner.
Virulence factor Location Function
SipA SPI-1* Cytoskeleton rearrangement
Chemotaxis
SipB SPI-1 Translocation of effector proteins

Macrophage apoptosis impairment
SipC SPI-1 Chemotaxis
Cytoskeleton rearrangement

SptP SPI-1 Suppression of innate immunity
Irr genes 5PI-2 Production of tetrathionate reductase
SpiC 5PI-2 Translocation of effector proteins

Survival within SCV*
SseB 5PI-2 Formation of macromolecular structures which serves as a translocon
SseC SPI-2 Formation of macromolecular structures which serves as a translocon
SseD 5PI-2 Formation of macromolecular structures which serves as a translocon
SseF 5PI-2 SCV perinuclear migration

Microtubule aggregation
SIF formation”

Sseli 5PI-2 SCV perinuclear migration
Microtubule aggregation

SIF formation

MisL 5PI-3 Long-term persistence

MgtCB 5PI-3 Survival within macrophages

MarT 5PI-3 Activation of MisL expression

SilE SPI-4 Adhesion to the epithelium

SopB SPI-5 Prevents apoptosis of epithelial cells
Sigk SPI-5 Chaperone

SpvR pSLT Regulation of spv genes

SpvB pSLT Prevents actin polymerization

SpvC pSLT Inhibits MAP kinase and immune signaling
Type I Fimbrae Chre Adhesion to the epithelium

SifA Chromosome SIF formation

SCV maintenance

Ssel Chromosome SIF formation
SopE Chromosome Induce membrane ruffling in cell cultures
SopE2 Chromosome Induce membrane ruffling in cell cultures

*8PI Salmonella pathogenicity island
YSIF Salmonella-induced filaments
“8CV Salmonella-containing vacuoles

Gambar 2. 1 Faktor virulensi utama, lokasi DNA, dan fungsi utama Salmonella

typhi
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2.1.5 Patogenesis Salmonella Thypi

Patogenesis infeksi Salmonella typhi secara molekuler dimulai ketika
bakteri menahan asam lambung hingga mencapai usus halus. dengan demikian,
bakteri akan menyusup ke sel epitel usus untuk mengakses sel M, sehingga
memasuki bercak Peyer. Jika ada dalam sel M, infeksi bakteri akan meningkat dan
kemudian dinetralisir. Fagositosis bakteri dikendalikan secara terpisah,
mengakibatkan lesi berpenyakit di sekitar jaringan normal. Kekurangan dalam
perkembangan lesi patologis akan mengakibatkan proliferasi yang menyimpang

dan penyebaran bakteri di dalam jaringan yang terkena. '
2.2 Mengkudu (M. citrifolia L)

2.2.1 Morfologi

Tanaman buah mengkudu adalah spesies abadi yang dicirikan oleh struktur
kecil seperti batang dan daun lebar. Komponen tanaman mengkudu antara lain
akar, batang, daun, buah, dan biji. Akar tanaman Mengkudu memiliki struktur
yang memungkinkan penetrasi yang dalam ke dalam tanah. Akar cabang dan
rambut akar mampu tumbuh dalam orientasi apa pun. Batang (caulis) dan cabang
(ramus) berbentuk elips, sering melengkung, bertekstur kasar, dan berwarna
coklat tua. Di alam, tinggi tanaman bisa mencapai sekitar 6 meter. Cabang
tanaman berdiameter 0,5 cm, sedangkan daunnya berukuran 12 cm kali 28 cm.
Daun mengkudu (folium) berkembang berpasangan pada setiap simpul atau
cabang. Daunnya berwarna hijau tua, gundul, dan bulat telur dengan venasi
menyirip. Tumbuhan mengkudu Flora (flos) berukuran kecil, tumbuh di antara dua
helai daun, dan berkerumun rapat di banyak tempat, tersusun dalam perbungaan
(bunga kompleks). Kelompok bunga menghasilkan kelompok buah-buahan kecil.
Buah mengkudu (Fructus) memiliki ciri berbentuk bulat atau lonjong, antara lain
ujung pendek, ujung tumpul, tekstur bergerigi, dan mata seperti nanas. Buahnya
berwarna hijau dalam keadaan belum matang, kuning atau putih saat matang, dan
menunjukkan rona coklat halus bersama dengan aroma khas saat matang. Biji
mengkudu merupakan lebih dari 50% dari jumlah buah. Bijinya berbentuk bulat,

kecil, dan berwarna coklat tua. 15
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Gambar 2. 2 Buah Mengkudu (Morinda. citrifolia L.)"®

2.2.2 Taksonomi Buah Mengkudu 16,17

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Rubiales

Family : Rubiaceae

Genus : Morinda

Spesies : Morinda citrifolia.

2.2.3 Manfaat dan Kandungan Buah Mengkudu (Morinda citrifolia L.)
Mengkudu (Morinda citrifolia L.) adalah tanaman milik keluarga
Rubiaceae, dengan banyak kualitas termasuk antibakteri, antioksidan, dan efek
antihipertensi.'® Senyawa dengan sifat antibakteri antara lain alkaloid, flavonoid,
saponin, steroid, dan kuinolon. Bahan kimia flavonoid adalah konstituen utama.
Flavonoid merupakan zat fitokimia fenolik yang berfungsi untuk menghambat
radikal bebas. Flavonoid bermanfaat untuk perlindungan sel, meningkatkan

khasiat vitamin C, dan berfungsi sebagai antibiotik dengan mengganggu fungsi
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mikroorganisme, termasuk bakteri dan virus. Saponin dan tanin yang berasal dari
senyawa antrakuinon memiliki sifat antibakteri dengan mengkompromikan
membran dinding sel bakteri peptidoglikan.'’

Buah mengkudu memiliki aktivitas bioaktif seperti antibakteri, antiviral,
antifungal, antioksidan, hepato-protektif, antiobesitas, hipoglikemik, analgesik,
ansiolitik, antiinflamasi, hipotensif, kardiovaskular, estrogenik, imunologis, dan
antikanker. Komponen fitokimianya sebagian besar berupa senyawa fenol, asam
organik, dan alkaloid.?

Zat seperti Flavonoid, Aucubin, L. Asperuloside, alizarin, dan beberapa
antraquinon berfungsi sebagai antibakteri. Flavonoid dalam buah mengkudu
(Morinda citrifolia L.) meliputi Catechin, Epicatechin, Kaempferol, Narcissoside,
Nicotifloroside, dan Quercetin. Limonen berperan sebagai antibakteri dengan
merusak dinding sel dan membran, mengakibatkan kebocoran protein dan asam
nukleat bakteri. Flavonoid mengandung senyawa fenol yang bersifat asam, seperti
asam kalborat.”'

Saponin merusak membran sel bakteri dengan menurunkan tegangan
permukaan dan berinteraksi dengan sterol, menyebabkan kebocoran dan lisis sel.
Saponin juga berikatan dengan lipopolisakarida pada dinding sel bakteri,
meningkatkan permeabilitas dan mempermudah masuknya zat antibakteri,

mengganggu metabolisme, dan menyebabkan kematian sel. ***

2.3 Antibiotik
2.3.1 Ciprofloxacin

Ciprofloxacin merupakan antibiotik fluorokuinolon yang digunakan untuk
pengobatan berbagai penyakit bakteri. Ciprofloxacin telah diberikan izin FDA
untuk pengobatan infeksi saluran kemih, penyakit menular seksual (gonore dan
chancroid), infeksi kulit, tulang, dan sendi, prostatitis, demam tifoid, infeksi
saluran cerna, infeksi saluran pernapasan bagian bawah, antraks, wabah, dan
salmonellosis. Ciprofloxacin mungkin merupakan pilihan terapi yang cocok untuk
orang dengan infeksi campuran atau mereka yang memiliki faktor predisposisi

untuk infeksi gram negatif.
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Ciprofloxacin merupakan antibiotik banyak digunakan setelah munculnya
bakteri yang resistan terhadap beberapa obat (MDR). Sementara Ciprofloxacin
lebih efektif daripada sefalosporin, sefalosporin spektrum luas seperti ceftriaxone
dan cefixime, bersama dengan azitromisin, adalah pilihan yang tepat untuk S.
typhi yang telah mengurangi sensitivitasnya terhadap Ciprofloxacin. Antibiotik
digunakan untuk menekan dan membasmi kuman atau bakteri penyebab infeksi

salmonella typhi.**

2.3.2 Mekanisme Kerja Ciprofloxacin

Ciprofloxacin termasuk dalam antibiotik kuinolon menghambat enzim DNA
girase pada bakteri. DNA heliks ganda harus dipisahkan menjadi dua untai selama
replikasi dan transkripsi. Pembelahan ini akan selalu mengarah pada lilitan heliks
ganda DNA yang berlebihan sebelum mencapai titik pembelahan. Penghalang
mekanis ini dapat menghambat bakteri dengan bantuan enzim DNA girase
(topoisomerase II), yang menginduksi supercoiling negatif. Antibiotik kuinolon
menghambat enzim DNA girase pada bakteri, yang menyebabkan terganggunya
proses replikasi dan transkripsi. Antibiotik ini tergolong bakterisida. *°

Ciprofloxacin, antibiotik bakterisida, berfungsi dengan menghambat
replikasi DNA bakteri melalui penghambatan enzim topoisomerase II (DNA
girase) dan topoisomerase IV. Ciprofloxacin memiliki khasiat terbaik melawan
bakteri Basil gram negatif, terutama dalam famili Enterobacteriaceae, di antara
agen fluoroquinolone lainnya. Ciprofloxacin juga efisien melawan bakteri gram
positif tertentu. Ciprofloxacin memiliki kemanjuran yang unggul terhadap
Pseudomonas aeruginosa dibandingkan dengan fluoroquinolone lainnya;
meskipun demikian, ada laporan tentang berkurangnya kepekaan terhadap
ciprofloxacin di tempat-tempat seperti Eropa dan Amerika, terutama di rumah

sakit dan tempat perawatan. *°

2.4 Metode Uji Sensitivitas Terhadap Antimikroba
Uji sensitivitas antimikroba adalah metode untuk menentukan efektivitas
suatu senyawa atau obat antimikroba dalam menghambat pertumbuhan

mikroorganisme tertentu, seperti bakteri atau jamur. Uji ini penting untuk
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mengetahui apakah mikroorganisme sensitif, intermediet, atau resisten terhadap
antimikroba yang diuji. Tujuan dari uji sensitivitas ini antara lain, menentukan
pilihan terapi antimikroba yang tepat, menilai potensi senyawa antibakteri dari
ekstrak tanaman atau senyawa murni, memantau perkembangan resistensi
mikroorganisme terhadap antibiotik. *°

Kemampuan antimikroba dalam melawan bakteri dapat diukur
menggunakan metode yang biasa dilakukan, seperti:

1. Metode dilusi

Metode pengenceran memiliki dua teknik utama, yaitu pengenceran pada
media cair (kaldu) dan pengenceran pada media padat (agar-agar). Pendekatan ini
secara statistik menilai aktivitas antibakteri. Antimikroba dimasukkan ke dalam
media agar-agar atau kaldu, yang kemudian diinokulasi dengan mikroorganisme
uji. Dosis terendah yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri setelah
inkubasi semalam disebut MIC (Dosis Penghambat Minimal). Nilai MIC dapat
dibandingkan dengan konsentrasi obat dalam serum atau cairan tubuh lainnya
untuk menilai respons klinis.

2. Metode difusi

Sebuah cakram kertas yang diresapi dengan sejumlah agen antimikroba
ditempatkan pada permukaan substrat yang telah terinfeksi secara seragam oleh
mikroorganisme uji. Konsentrasi antimikroba di sekitar cakram ditentukan oleh
dispersi bahan ke dalam media. Proliferasi organisme uji akan ditekan di zona
difusi antimikroba, menghasilkan zona berbeda di sekitar cakram. Zona bening ini
menandakan bahwa bakteri menunjukkan kepekaan terhadap antimikroba. Selain
itu, terdapat korelasi yang hampir linier antara nilai log mic yang diperoleh dari
teknik pengenceran dan lebar zona hambat yang dihasilkan oleh pendekatan

difusi.”’
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2.5 Kerangka Teori

12
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Gambar 2. 3 Kerangka Teori
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2.6 Kerangka Konsep
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Gambar 2. 4 Kerangka Konsep

2.7 Hipotesa

Tidak ada perbedaan efektifitas ekstrak buah mengkudu (Morinda citrifolia

L.) dengan antibiotik Ciprofloxacin terhadap bakteri Salmonella thypi.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Definisi Operasional

Tabel 3. 1 Definisi operasional

No Variabel Definisi Cara Ukur Alat Skala  Hasil Ukur
Ukur  Ukur

1 Ekstrak Ekstrak Konsentrasi Timban Ordina didapatkan
Mengkudu mengkudu yang didapat gan [ hasil
(Morinda digunakan dibuat dengan digital konsentrasi
citifolia L.) dalam bentuk menggunakan 20%, 30%,

cairan rumus 40%, dan
VIMI1=V2M2 50%.

2 Pertumbuhan Pertumbuhan Menghitung Jangka Rasio  Diameter
bakteri Salmonella Thypi diameter zona sorong (mm), zona
Salmonella yang diukur hambat di hambat
thypi dengan diameter sekitar pada pada media

zona hambat media

yang terlihat di
sekitar media
pertumbuhan

bakteri

14
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3.2 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen dengan posttest only
control group, yang melibatkan 6 kelompok: 4 kelompok perlakuan dan 2
kelompok kontrol. Kelompok perlakuan (P1-P4) diberi ekstrak buah mengkudu
(Morinda citrifolia L.) dengan konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 50%. Kelompok
kontrol terdiri dari P5 (kontrol positif dengan Ciprofloxacin) dan P6 (kontrol

negatif dengan aquabides).

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2025 s/d selesai dan
lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Departemen Mikrobiologi Fakultas

Kedokteran UMSU dan Laboraturium Terpadu Fakultas Kedokteran UMSU.

Tabel 3. 2 Pelaksanaan penelitian

Kegiatan 2025 2026

Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember Januari

Persiapan

proposal

Maju

proposal

Penelitian

Analisis
data dan

evaluasi

Seminar

hasil
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3.4 Sampel Penelitian

Biakan bakteri Pertumbuhan Salmonella thypi yang didapatkan dari
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Sumatera Utara.

Dalam penetapan jumlah sampel peneliti menggunakan rumus Federer.
Rumus Federer:
(n-1) (t-1) >15
Keterangan
n : Jumlah sampel
(n-1) (t-1) >15
(n-1) (6-1) >15

(n-1) (5) >15

5n-5 >15

5n >20

N >4

t : Jumlah kelompok

(jadi jumlah sampel minimal 4 pada tiap kelompok)

Maka, penelitian ini menggunakan empat kali pengulangan:

Kelompok 1 : Ekstrak Mengkudu konsentrasi 20% =4 sampel
Kelompok 2 : Ekstrak Mengkudu konsentrasi 30% =4 sampel
Kelompok 3  : Ekstrak Mengkudu konsentrasi 40% =4 sampel
Kelompok 4 : Ekstrak Mengkudu konsentrasi 50% =4 sampel
Kelompok 5 : Ciprofloxacin sebagai kontrol positif =4 sampel
Kelompok 6 : Aquabides sebagai kontrol negatif =4 sampel

Maka, total sampel pada penelitian adalah 24 sampel.
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3.5 Teknik Pengumpulan Data
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Data dikumpulkan dengan mengukur diameter zona hambat pertumbuhan

Salmonella typhi menggunakan jangka sorong.

3.5.1 Alat dan Bahan penelitian

Alat:
[ ]
[ ]

Timbangan analitik
Cawan petri

Ose / lidi pengaduk
Kertas cakram
Pipet tetes mikro
Jangka sorong
Incubator

Gelas ukur

Kaca slide

Lampu spiritus

Oven

Mueller Hinton Agar
Ekstrak buah mengkudu
Akuades

Bakteri uji Salmonella thypi
Media Nutrient Agar

Media Nutrient Broth
Etanol 70%

3.5.2 CaraKerja

a) Identifikasi Buah Mengkudu

Dengan mengirimkan buah Mengkudu ke Herbarium Medanense (MEDA)

Universitas Sumatera Utara. Setelah itu peneliti mendapatkan bukti kebenaran
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bahwa bahan tersebut adalah buah mengkudu spesies (Morinda citrifolia L.)
dalam bentuk data.
b) Identifikasi Salmonella thypi dengan Pewarnaan Gram

Bakteri Salmonella typhi diambil dengan ose steril dan diletakkan di objek
gelas, kemudian dibiarkan mengering dan difiksasi di atas api bunsen. Objek gelas
diberi larutan Gentian violet selama 5 menit, lalu dibuang dan diberi larutan lugol
selama 3 menit. Setelah itu, lugol dibuang dan diberi alkohol 96%, diikuti dengan
pemberian larutan safranin selama 30 detik, lalu dibilas dengan akuades dan
dikeringkan. Di bawah mikroskop, bakteri tampak berwarna merah muda dan
berbentuk batang, bisa tersusun tunggal atau berantai.

c) Pembuatan ekstrak buah Mengkudu

1. 2 kg buah mengkudu dibersihkan dengan dicuci.

2. Buah mengkudu dipotong kecil-kecil dan dikeringkan di oven pada
suhu 35°C untuk mengurangi kadar air.

3. Buah mengkudu dibungkus kertas saring dan dimasukkan ke
ekstraktor soklet.

4. Labu alas bulat 1000 mL pada alat sokletasi diisi sekitar 350 mL
etanol 70% dan beberapa butir batu didih.

5. Ekstraksi dilakukan selama 10 jam hingga cairan tidak berwarna.

6. Ekstrak yang dihasilkan diuapkan menggunakan evaporator pada
suhu 50°C hingga menjadi ekstrak cair.*®

Ekstrak yang dihasilkan diencerkan sesuai kebutuhan dan dibagi menjadi 4
konsentrasi: 20%, 30%, 40%, dan 50%.

Rumus:

VI.M1=V2.M2

Keterangan:

A\ = Volume larutan yang akan diencerkan (ml)

M1 = Konsentrasi ekstrak mengkudu yang tersedia (%)
V2 = Volume larutan yang akan diinginkan (ml)

M2 = Konsentrasi ekstrak mengkudu yang dibuat (%)
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Tabel 3. 3 Volume ekstrak mengkudu yang diperlukan pada penelitian

M1 Vi M2 V2 Vix4
100% Iml 20% 0,20ml 0,8ml
100% Iml 30% 0,30ml 1,2ml
100% Iml 40% 0,40ml 1,6ml
100% Iml 50% 0,50ml 2ml
Total 5,6ml

Tabel 3. 4 Volume kontrol yang dibutuhkan pada penelitian

Kelompok Volume sekali uji Total Volume = Vx4
Kontrol Negatif Iml 4ml
(aquabides)
Kontrol Positif Iml 4ml
(Ciprofloxacin)

d) Uji kepekaan antimikroba

Siapkan lempeng agar dan cawan petri yang berisi koloni Salmonella
typhi. Potong kertas cakram berdiameter 6,28 mm dari kertas saring Whatman,
lalu sterilkan dengan dipanaskan di oven pada suhu 150°C selama 1 jam.
Celupkan cakram steril ke dalam ekstrak buah mengkudu dengan konsentrasi
20%, 30%, 40%, dan 50% selama 15 menit agar larutan terserap. Siapkan medium
cair berisi bakteri yang dikultur pada 35-37°C selama 2-5 jam hingga
kekeruhannya mencapai 0,5 McFarland. Gunakan kapas lidi steril untuk
menyebarkan bakteri ke permukaan Mueller Hilton Agar. Setelah didiamkan
selama 3-5 menit, letakkan cakram yang telah terisi bahan uji di atas agar dan
inkubasi pada suhu 37°C selama 18-24 jam. Ukur diameter zona hambat di sekitar

cakram menggunakan jangka sorong. 27’
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3.6 Pengolahan dan Analisa Data

3.6.1 Pengolahan Data

Adapun langkah-langkah pengolahan data meliputi:

1. Pemeriksaan dilakukan untuk memverifikasi data yang dikumpulkan.

2. Data yang telah dikoreksi ketepatan dan kelengkapannya diberi kode
secara manual sebelum diolah.

3. Data yang telah dibersihkan dimasukkan ke dalam program komputer.

4. Pembersihan data dilakukan untuk menghindari kesalahan dalam
penginputan.

5. Data disimpan untuk siap dianalisis.

3.6.2 Analisa Data

Data dari hasil penelitian ekstrak buah mengkudu terhadap pertumbuhan
Salmonella typhi dianalisis menggunakan program statistik komputer untuk
mengevaluasi aktivitas masing-masing cakram uji, termasuk Ciprofloxacin
(kontrol positif), Akuades (kontrol negatif), dan ekstrak buah mengkudu. Karena
data terdiri dari lebih dari dua kelompok yang tidak berpasangan, uji one way
ANOVA digunakan jika distribusi data normal, dan uji Kruskal-Wallis Test
digunakan jika distribusi tidak normal. Uji post hoc dilakukan jika hasil uji

menunjukkan perbedaan bermakna.
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3.7 Alur Penelitian

[ Identifikasi Salmonella thypi ] [ Identifikasi Buah Mengkudu ]
(Morinda citrifolia L)
[ Pembiakan Bakteri Salmonelia ]
thypi selama 24 jam
N
Pembuatan ekstrak etanol buah

Mengkudu (Morinda citrifolia L)

Ekstrak buah

Mengkudu
Aquades (Kontrol Ciprofloxacin (Morinda
Negatif) (Kontrol Positif) citrifolia L))

20%, 30%, 40%,
dan 50%%

[ Menilai daya hambat dengan mengukur zona hambat disekitar cakram ]

Gambar 3. 1 Alur Penelitian
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini adalah eksperimen dengan 6 kelompok sampel, terdiri dari 4
kelompok perlakuan dan 2 kontrol. Kelompok perlakuan diberi ekstrak buah
mengkudu (Morinda citrifolia L.) dengan konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 50%,
sementara kontrol negatif menggunakan akuades dan kontrol positif menggunakan
Ciprofloxacin. Penelitian ini bertujuan membandingkan efektivitas ekstrak buah

mengkudu dan Ciprofloxacin terhadap Salmonella typhi.

4.1.1 Uji daya hambat bakteri Salmonella thypi
Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan hasil uji zona hambat bakteri

Salmonella thypi sebagai berikut:

Tabel 4.1Diameter zona hambat (mm)

Pengulanga Konsentras Konsentras Konsentras Konsentras Kontro Kontro

n i i i i 1 1
20% 30% 40% 50% ) )
1 8,95 9,10 10,45 10,75 0 29,5
2 9,10 9,05 9,15 11,85 0 28,1
3 7,75 8,10 9,15 10,65 0 28,8
4 8,70 9,10 9,30 9,70 0 26,9
Rata-rata 8,62 8,83 9,51 10,73 - 28,32

Pada tabel di atas menunjukkan bahwa masing-masing konsentrasi ekstrak
buah mengkudu menghasilkan zona hambat yang berbeda pada setiap
pengulangan. Konsentrasi 50% memiliki zona hambat terbesar yaitu sebesar 10,73

mm. Pada kelompok kontrol positif yaitu Ciprofloxacin dengan rata — rata zona
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hambat sebesar 28,32 mm, dan pada kelompok kontrol negatif yaitu akuades tidak

ditemukan zona hambat.

35
g

30
g
s
< 25
=
R
g -
c £
| & 15

N
8
<
7 10
S
&
<
a 0
20% 30% 40% 50% Kontrol (-) Kontrol (+)
Kelompok Perlakuan

Gambar 4.1 Grafik rata-rata zona hambat

Tabel 4.2 Hasil analisis uji normalitas dengan Shapiro-Wilk dan uji homogenitas

Kelompok Uji Normalitas Uji Homogenitas
20% 0,234
30% 0,004
40% 0,015
50% 0,789 0.157
Kontrol (-) -
Kontrol (+) 0,916

Pada tabel 4.2, Pada hasil uji normalitas menunjukkan nilai p untuk
ekstrak mengkudu 20% sebesar 0,234 (p>0,05), 30% sebesar 0,004 (p<0,05), 40%
sebesar 0,015 (p>0,05), 50% sebesar 0,789 (p>0,05), dan Ciprofloxacin sebesar
0,916 (p>0,05). Ini menunjukkan bahwa data daya hambat pada konsentrasi 20%,
40%, 50%, dan Ciprofloxacin terdistribusi normal, sedangkan 30% tidak. Uji
homogenitas menghasilkan nilai p 0,157 (p>0,05), yang menunjukkan

homogenitas antar kelompok. Berdasarkan hasil uji ini, dapat disimpulkan bahwa

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara



24

data tidak terdistribusi normal tetapi antar kelompok homogen, sehingga analisis
selanjutnya menggunakan uji non-parametrik Kruskal Wallis.

Tabel 4.3 Hasil uji Kruskall Wallis

Kelompok n Rata-rata £SD P
20% 4 8,62 + 0,606
30% 4 8,83 £0,492
40% 4 9,51 £ 0,628
50% 4 10,73 + 0,879 <0,001
Kontrol (-) 4 0+0
Kontrol (+) 4 28,32+ 1,108

Pada tabel 4.3, menunjukkan rata-rata daya hambat ekstrak mengkudu
pada berbagai konsentrasi. Konsentrasi 20% memiliki rata-rata 8,62 mm (SD
0,606), 30% sebesar 8,83 mm (SD 0,429), 40% sebesar 9,51 mm (SD 0,628), dan
50% sebesar 10,73 mm (SD 0,879). Kontrol positif Ciprofloxacin memiliki rata-
rata 28,32 mm (SD 1,108). Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan nilai p <0,001
(<0,05), yang mengindikasikan perbedaan signifikan antar kelompok perlakuan,
menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak mengkudu mempengaruhi daya hambat
pertumbuhan Salmonella typhi. Untuk analisis lebih lanjut, dilakukan uji Mann-
Whitney.

4.1.2 Perbandingan ekstrak mengkudu dengan Ciprofloxacin

Untuk mengetahui perbedaan masing-masing konsentrasi terlebih dahulu
dilakukan uji normalitas data. Data yang berdistribusi normal akan dilanjutkan
dengan uji Mann-whitney. Berikut ini adalah perbandingan masing- masing

konsentrasi ekstrak buah mengkudu dengan antibiotik Ciprofloxacin.
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4.1.3 Perbandingan Rata-Rata Zona Hambat Ekstrak Buah Mengkudu 20%
dan Ciprofloxacin

Berdasarkan hasil uji didapatkan konsentrasi ekstrak buah mengkudu 20%
dan Ciprofloxacin memiliki sebaran data yang signifikan.

Tabel 4.4 Hasil uji Mann-whitney antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi
ekstrak buah mengkudu 20%

N P Keterangan
Ciprofloxacin 4
Ekstrak mengkudu 20 % 4 0,021 Signifikan

Pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa Ciprofloxacin dibandingkan dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05 yaitu diperoleh adanya perbedaan zona

hambat antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi ekstrak buah mengkudu 20%.

4.1.4 Perbandingan Rata-Rata Zona Hambat Ekstrak Buah Mengkudu 30%
dan Ciprofloxacin

Berdasarkan hasil uji didapatkan konsentrasi ekstrak buah mengkudu 30%
dan Ciprofloxacin memiliki sebaran data yang siginifikan.

Tabel 4.5 Hasil uji Mann-whitney antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi
ekstrak buah mengkudu 30%

N P Keterangan
Ciprofloxacin 4
Ekstrak mengkudu 30 % 4 0,020 Signifikan

Pada tabel 4.5 menunjukkan bahwa Ciprofloxacin dibandingkan dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05 yaitu diperoleh adanya perbedaan zona

hambat antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi ekstrak buah mengkudu 30%.
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4.1.5 Perbandingan Rata-Rata Zona Hambat Ekstrak Buah Mengkudu 40%
dan Ciprofloxacin

Berdasarkan hasil uji Mann-whitney didapatkan konsentrasi ekstrak buah
mengkudu 40% dan Ciprofloxacin memiliki sebaran data yang siginifikan.

Tabel 4.6 Hasil uji Mann-whitney antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi
ekstrak buah mengkudu 40%

N P Keterangan
Ciprofloxacin 4
Ekstrak mengkudu 40 % 4 0,020 Signifikan

Pada tabel 4.6 menunjukkan bahwa Ciprofloxacin dibandingkan dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05 yaitu diperoleh adanya perbedaan zona

hambat antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi ekstrak buah mengkudu 40%.

4.1.6 Perbandingan Rata-Rata Zona Hambat Ekstrak Buah Mengkudu 50%
dan Ciprofloxacin

Berdasarkan hasil uji Mann-whitney didapatkan konsentrasi ekstrak buah

mengkudu 50% dan Ciprofloxacin memiliki sebaran data yang siginifikan.

Tabel 4.7 Hasil uji Mann-whitney antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi
ekstrak buah mengkudu 50%

N P Keterangan
Ciprofloxacin 4
Ekstrak mengkudu 50 % 4 0,021 Signifikan

Pada tabel 4.7 menunjukkan bahwa Ciprofloxacin dibandingkan dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05 yaitu diperoleh adanya perbedaan zona

hambat antara Ciprofloxacin dengan konsentrasi ekstrak buah mengkudu 50%.

4.1.7 Hasil Uji Fitokimia
Pengujian fitokimia dalam penelitian ini dilakukan di Laboratorium

Biokimia Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara untuk mengidentifikasi
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senyawa yang bersifat antibiotik yang terkandung di dalam ekstrak Mengkudu

(Morinda citrifiola L.) hasil uji fitokimia tersebut tercantum dalam tabel.

Tabel 4.8 Hasil Uji Fitokimia

Senyawa +/- Keterangan

Flavonoid + Terdapat perubahan
warna magenta atau

merah muda

Saponin + Terdapat busa stabil

4.2 Pembahasan Penelitian

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa setiap perlakuan menghasilkan
diameter zona hambat yang bervariasi. Varian ini muncul dari banyak variabel
yang mempengaruhi pembentukan zona penghambat, antara lain ketersediaan
nutrisi bakteri, paparan cahaya atau radiasi, kondisi suhu, dan potensi polutan.
Bakteri membutuhkan sumber daya untuk biosintesis dan pembangkit energi; oleh
karena itu, kekurangan nutrisi akan menghambat perkembangannya. Selain itu,
elemen lingkungan, seperti cahaya dan suhu, memberikan pengaruh. Bakteri dan
mikroorganisme lainnya biasanya tumbuh subur di bawah intensitas cahaya
normal; Namun, paparan sinar ultraviolet (UV) yang berlebihan dapat berdampak
buruk pada perkembangan bakteri. Suhu mempengaruhi aktivitas enzim yang

terlibat dalam metabolisme bakteri.

Pada penelitian ini, hasil menunjukan bahwa ekstrak mengkudu (Morinda
citrifiola L.) Memiliki aktivitas antibakteri terhadap Salmonella thypi berdasarkan
diameter hasil zona hambat. Konsentari 50% memiliki memiliki daya hambat
terbesar dengan rata — rata 10,73 mm. Data ini menunjukan bahwa ekstrak
mengkudu (Morinda citrifiola L.) memiliki potensi antibakteri, meskipun

efektivitasnya belum setara dengan kontrol positiftnya (Ciprofloxacin).

Perkembangan bakteri dapat dihambat oleh bahan kimia antibakteri, yaitu

metabolit sekunder yang berasal dari ekstrak buah mengkudu, yang beracun bagi
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bakteri yang diuji. Buah mengkudu memiliki hampir 200 zat fitokimia, termasuk
fenol, flavonoid, alkaloid, dan antrakuinon, yang telah terbukti berfungsi sebagai

enzim lisozim yang mampu menghidrolisis dinding sel bakteri. *°

Berdasarkan penelitian sebelumnya, data diperoleh pada semua
konsentrasi (10%, 20%, 30%, dan 40%) dari ekstrak buah mengkudu (Morinda
citrifolia L.) semua variasi konsentrasi menunjukkan tidak adanya pertumbuhan
koloni S.Typhi pada media tanam, hal ini menunjukkan bahwa buah mengkudu
(Morinda citrifolia L.) memiliki sifat antibakteri pada konsentrasi berapa pun.
Buah mengkudu (Morinda citrifolia L.) memiliki bahan kimia flavonoid dan
fenolik yang berfungsi sebagai antibakteri alami. Tingkat kematangan buah
mengkudu (Morinda citrifolia L.) berkorelasi positif dengan kandungan
antioksidannya, jumlah senyawa fenolik, dan konsentrasi asam askorbatnya.
Kemanjuran agen antibakteri dipengaruhi oleh beberapa parameter, termasuk

konsentrasi dan panjang kontak. >’

Flavonoid merupakan salah satu senyawa aktif utama yang berperan
dalam aktivitas antibakteri ekstrak buah mengkudu. Mekanisme kerja flavonoid
sebagai antibakteri berlangsung melalui beberapa cara. Pertama, flavonoid mampu
merusak dinding sel dan membran bakteri dengan cara berikatan dengan
peptidoglikan sehingga menyebabkan perubahan permeabilitas membran,
kebocoran ion, dan keluarnya isi sitoplasma yang berakibat pada kematian sel
bakteri. Selain itu, flavonoid juga dapat menghambat sintesis asam nukleat dengan
cara mengganggu aktivitas enzim penting seperti DNA gyrase, topoisomerase, dan
RNA polymerase, sehingga proses replikasi DNA dan transkripsi bakteri
terhambat. Mekanisme lainnya adalah penghambatan metabolisme sel melalui
interaksi flavonoid dengan enzim-enzim metabolik, yang mengganggu

. . . 2
pembentukan energi dan proses respirasi seluler. >

Saponin merupakan senyawa aktif golongan glikosida yang berperan
penting dalam aktivitas antibakteri ekstrak buah mengkudu. Mekanisme utama
saponin sebagai antibakteri adalah kemampuannya merusak membran sel bakteri

melalui interaksi dengan lipid membran, sehingga meningkatkan permeabilitas
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membran dan menyebabkan keluarnya isi sitoplasma yang berujung pada lisis sel.
Selain itu, saponin dapat menghambat aktivitas berbagai enzim metabolisme di
dalam sel bakteri, termasuk enzim yang berperan dalam pembentukan energi,
sehingga proses respirasi seluler dan sintesis ATP menjadi terganggu. Mekanisme
lain yang Dberkontribusi adalah kemampuannya menghambat sintesis
peptidoglikan pada dinding sel, membuat struktur dinding sel melemah dan tidak
mampu menahan tekanan osmotik. Saponin juga diketahui mengganggu proses
pembentukan biofilm melalui hambatan pada mekanisme quorum sensing serta
menurunkan produksi eksopolisakarida yang diperlukan bakteri untuk menempel
dan membentuk lapisan biofilm. Selain itu, sifat surfaktan alami saponin
menyebabkan penurunan tegangan permukaan membran, yang semakin
memperparah kerusakan struktur lipid dan meningkatkan kerentanan bakteri.
Kombinasi dari seluruh mekanisme ini menyebabkan saponin memiliki efek

antibakteri yang signifikan terhadap bakteri gram positif maupun gram negatif.
33,34

Pada bakteri Gram negatif seperti Salmonella typhi, flavonoid dapat
melemahkan struktur membran luar dengan melarutkan komponen lipid dan
mengganggu lapisan lipopolisakarida (LPS), sehingga memudahkan senyawa aktif
masuk ke dalam sel bakteri. Selain itu, flavonoid memiliki kemampuan mengkelat
ion logam esensial seperti Fe?[] dan Mg?[| sehingga menurunkan aktivitas enzim
dan mengganggu stabilitas struktur protein bakteri. Kombinasi berbagai
mekanisme ini menyebabkan flavonoid memiliki kemampuan antibakteri yang
signifikan dan berperan penting dalam aktivitas penghambatan pertumbuhan

bakteri oleh ekstrak buah mengkudu.

Ciprofloxacin bekerja dengan menghambat enzim DNA gyrase dan
topoisomerase IV sehingga mengganggu replikasi DNA bakteri. Mekanisme ini
bersifat bakterisida dan jauh lebih spesifik dibandingkan fitokimia herbal. Oleh
karena itu, tidak mengherankan bahwa zona hambat Ciprofloxacin secara
signifikan lebih besar daripada semua konsentrasi ekstrak mengkudu (p < 0,05).

Hasil ini juga konsisten dengan berbagai penelitian sebelumnya yang
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menunjukkan Ciprofloxacin merupakan antibiotik yang sangat efektif terhadap
Enterobacteriaceae, termasuk Salmonella spp. Meski demikian, beberapa
penelitian juga menunjukkan adanya tren penurunan sensitivitas bakteri terhadap
Ciprofloxacin di beberapa wilayah dunia. Fakta ini mendukung pentingnya

penelitian terhadap sumber antibakteri alternatif seperti tanaman herbal. °

Zona hambat 8—11 mm tergolong lemah — sedang menurut kriteria kategori
daya hambat fitofarmaka. Artinya, ekstrak mengkudu memang memiliki aktivitas
antibakteri, namun belum cukup kuat untuk digunakan sebagai antibakteri utama
terhadap Salmonella typhi. Walaupun demikian, hasil penelitian ini mendukung
bahwa ekstrak mengkudu berpotensi dikembangkan sebagai terapi tambahan
(adjunct therapy) atau digunakan sebagai terapi tradisional pada kasus-kasus

dengan infeksi ringan atau sebagai pencegahan. "~
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai Efektivitas Ekstrak mengkudu
terhadap pertumbuhan bakteri Salmonella thypi maka dapat ditarik kesimpulan

bahwa:

1. Ekstrak mengkudu (Morinda citrifolia L.) dengan konsentrasi 20%
memiliki daya hambat 8,62 mm, 30% sebesar 8,83 mm, 40% sebesar 9,51
mm, dan 50% sebesar 10,73 mm, yang efektif menghambat pertumbuhan
Salmonella typhi.

2. Konsentrasi 50% ekstrak mengkudu memiliki daya hambat tertinggi
terhadap Salmonella typhi.

3. Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak mengkudu dapat menghambat
pertumbuhan S. typhi, dengan efektivitas yang meningkat seiring kenaikan
konsentrasi, dan memiliki potensi besar sebagai agen antibakteri untuk

penelitian lebih lanjut.

5.2 Saran
1. Penelitian lanjutan dengan metode dan konsentrasi berbeda perlu
dilakukan untuk menentukan efektivitas optimal dalam menghambat
pertumbuhan Salmonella typhi.
2. Penelitian lanjutan diperlukan untuk membandingkan daya hambat
ekstrak mengkudu (Morinda citrifolia L.) terhadap bakteri gram positif

dan negatif lainnya.
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Proses pengeringan dan penggilingan
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Proses Sokletasi dan Rotary
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Proses Pembuatan Ekstrak Mengkudu
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Proses pengukuran daya hambat dan suspensi bakteri
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Proses uji fitokimia Flavonoid dan Saponin
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Lampiran 6 Hasil data SPSS

Descriptives
kelompok perlakuan Statistic Std. Error
diameter zona hambat  20% Mean 8.6250 30311

95% Confidence Interval for  Lower Bound T 6604

Liztm UpperBound 95896

5% Trimmed Mean B8.6472

WMedian 8.8250

Variance 367

Std. Deviation B0622

Minirmum 775

WMaximum 9.10

Range 1.35

Interquartile Range 1.08

Skewness -1.580 1.014

Kurtosis 2.500 2618
30% Mean 88375 24612

95% Confidence Interval for  Lower Bound 8.0543

LB Upper Bound  9.6207

5% Trimmed Mean 88639

Median 8.0750

Variance 242

Std. Deviation 49223

Minimum 8.10

Maximurm 9.10

Range 1.00

Interquartile Range 76

Skewness -1.986 1.014

Kurtosis 3.953 2619
40% Mean 95125 31449

95% Confidence Interval for  Lower Bound 85116

LB210 UpperBound 105134

5% Trimmed Mean 9.4806

Median 9.2250

variance .396

Std. Deviation 62889

Minirmum 8.15

Waximum 10.45

Range 1.30

Interquartile Range 1.01

Skewness 1.927 1.014

Kurtosis 3.730 2618
50% Mean 107375 43987

95% Confidence Interval for  Lower Bound 9.3376

eI Upper Bound 12,1374

5% Trimmed Mean 107333

Median 10.7000

Variance T74

Std. Deviation .B7975

Minirmum 9.70

Waximum 11.85

Range 215

Interquartile Range 1.64

Skewness .254 1.014

Kurtosis 1.472 2,619
Ki+) Mean 283250 55434

95% Confidence Interval for  Lower Bound 26 5608

(=T UpperBound  30.0892

5% Trimmed Mean 28.3389

Median 28.4500

Variance 1.228

Std. Deviation 1.10868

Minimum 26.90

Maximum 29.50

Range 2.60

Interquartile Range 213

Skewness -.575 1.014

Kurtosis -.079 2619
Ki-) Mean oooo ooooo

95% Confidence Interval for  Lower Bound 0ooo

Mean Upper Bound 0000

5% Trimmed Mean 0000

Wedian 0ooo

Variance .0oo

Std. Deviation .00000

Minirmum 00

Maximum 00

Range .00

Interquartile Range .00

Skewness

Kurtosis
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Tests of Normality
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Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
kelompok perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
diameter zona hambat  20% 289 4 Bh2 4 234
30% A7 4 Nilid] 4 004
40% 382 1 T11 4 015
50% 244 4 962 4 789
Ki+) 70 4 882 4 916
K- 4 4
a. Lilliefors Significance Correction
Ranks
kelompok perlakuan I+ Mean Rank Sum of Ranks
diameter zona hambat  20% 4 2,850 10.00
Ki+) 4 6.50 26.00
Tatal

Test Statistics®

diameterzona

hambat
Mann-Whitney L 000
Wilcoxon W 10.000
z -2.308
Asymp. Sig. (2-tailed) 021
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .02g®

a. Grouping Variable: kelompok

perlakuan

b. Mot corrected for ties.

Ranks
kelompok perlakuan M Mean Rank Sum of Ranks
diameter zona hambat  30% 4 2.50 10.00
Ki+) 4 .50 26.00

Total

Test Statistics”

diameter zona

hamhbat
Mann-Whitney LI .0oo
Wilcoxon W 10.000
Z -2.323
Asymp. Sig. (2-tailed) 020
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .02g”

a. Grouping Variable: kelompok

perlakuan

b. Mot corrected for ties.
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kelompok perlakuan
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Mean Rank Sum of Ranks

diameter zona hambat  40% 2.60 10.00
Ki+) 6.50 26.00
Total
Test Statistics”
diameter zona
hambat
Mann-Whitney 1 .0oo
Wilcoxon W 10.000
Z -2.323
Asymp. Sig. (2-tailed) 020
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig )] 028"
a. Grouping Variable: kelompok

perlakuan
b. Mot carrected for ties.

Ranks

kelompok perlakuan

Mean Rank Sum of Ranks

diameter zona hambat  50%
Ki+)
Total

2.50 10.00
6.50 26.00

Test Statistics”

diameter zona

hambat
Mann-Whitney L) 000
Wilcoxon W 10.000
z -2.309
Asymp. Sig. (2-tailed) 0
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig )] .02gP
a. Grouping Variable: kelompok

perlakuan
b. Mot corrected for ties.
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Lampiran 8 Artikel Ilmiah

PERBANDINGAN EFEKTIVITAS EKSTRAK BUAH MENGKUDU (Morinda
citrifiola L.)

DENGAN ANTIBIOTIK Ciprofloxacin TERHADAP BAKTERI Salmonella thypi
Daffa Ryanza Harahap®, Cut Mourisa’.

'Fakultas Kedokteran dan llmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah Sumatera
Utara.

“Bagian Farmakologi Fakultas Kedokteran dan llmu Kesehatan Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara

Korespondensi : cutmourisa@umsu.ac.id

ABSTRAK

Latar Belakang : Demam tifoid merupakan penyakit infeksi yang masih menjadi
masalah kesehatan masyarakat di Indonesia yang disebabkan oleh bakteri
Salmonella typhi. Terapi utama demam tifoid menggunakan antibiotik, salah
satunya ciprofloxacin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas
ekstrak mengkudu (Morinda citrifiola L.) dalam menghambat pertumbuhan
bakteri Salmonella thypi. Metodologi : Penelitian ini menggunakan metode
kuantitatif true eksperimental dengan pendekatan Posttest Only Control. Ekstrak
mengkudu (Morinda citrifiola L.) dibuat dengan cara maserasi menggunakan
etanol 70%. Teknik yang digunakan untuk mengukur aktivitas antibakteri adalah
metode difusi cakram dengan mengukur zona jernih pada konsentrasi 20%, 30%,
40%, dan 50% dan melihat konsentrasi yang paling efektif dalam menghambat
pertumbuhan S.thypi. Hasil Penelitian : hasil menunjukkan bahwa ekstrak
mengkudu (Morinda citrifiola L.) pada konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 50%,
kontrol positif (Ciprofloxacin), kontrol negatif (aquadest) dengan uji non-
paramterik Kruskal Wallis memperoleh nilai (P=0,001) dimana nilai (p<0,05)
yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan daya hambat dari masing-masing
kelompok. Ekstrak mengkudu (Morinda citrifiola L.) konsentrasi 50% memiliki
daya hambat terbesar dengan rata — rata 10,73 mm. Kesimpulan : Ekstrak
mengkudu (Morinda citrifiola L.) memiliki efektivitas dalam menghambat
pertumbuhan Salmonella thypi secara in vitro.

Kata Kunci : Mengkudu, Morinda citrifiola L, Ciprofloxacin, Salmonella thypi,
antibakteri.
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COMPARISON OF THE EFFECTIVENESS OF NONI FRUIT
EXTRACT (Morinda citrifolia L.) WITH THE ANTIBIOTIC
CIPROFLOXACIN AGAINST
Salmonella typhi
Daffa Ryanza Harahap®, Cut Mourisa’.

'Faculty of Medicine and Health Science, Muhammadiyah University of
North Sumatera.
’Department of Pharmacology, Faculty of Medicine and
Health Sciences, Muhammadiyah University of North
Sumatra.

Coresponding Author : cutmourisa@umsu.ac.id

ABSTRACT

Background: Typhoid fever is an infectious disease that remains a public health
problem in Indonesia and is caused by the bacterium Salmonella typhi. The main
therapy for typhoid fever is antibiotics, one of which is ciprofloxacin. This study
aimed to determine the effectiveness of noni (Morinda citrifolia L.) extract in
inhibiting the growth of Salmonella typhi. Methodology: This study employed a
quantitative true experimental method with a posttest- only control design. Noni
(Morinda citrifolia L.) extract was prepared by maceration using 70% ethanol.
The antibacterial activity was measured using the disc diffusion method by
assessing the clear inhibition zones at concentrations of 20%, 30%, 40%, and
50%, and determining the most effective concentration in inhibiting the growth of
S. typhi. Results: The results showed that noni (Morinda citrifolia L.) extract at
concentrations of 20%, 30%, 40%, and 50%, as well as the positive control
(ciprofloxacin) and negative control (distilled water), analyzed using the
nonparametric Kruskal-Wallis test, yielded a value of p = 0.001 (p < 0.05),
indicating significant differences in inhibitory activity among the groups. The
50% concentration of noni extract demonstrated the greatest inhibitory effect, with
a mean inhibition zone of 10.73 mm. Conclusion: Noni (Morinda citrifolia L.)
extract is effective in inhibiting the growth of Salmonella typhi in vitro.

Keywords : Noni fruit, Morinda citrifiola L, Ciprofloxacin, Salmonella thypi,
antibacterial.
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PENDAHULUAN

Demam tifoid merupakan penyakit infeksi
yang dapat menular, disebabkan oleh
bakteri Salmonella typhi (S.typhi). Gejala
klinis dapat bervariasi mulai dari ringan
sampai berat. Pada minggu pertama gejala
serupa dengan penyakit infeksi akut lain
seperti demam, nyeri kepala, pusing,
mialgia, anoreksia, mual, muntah,
obstipasi atau diare, rasa tidak nyaman di
perut, batuk, dan epistaksis.1 Demam
meningkat perlahan terutama sore hingga
malam. Demam tifoid banyak ditemukan
di Indonesia, baik di perkotaan maupun
pedesaan, masyarakat mampu ataupun
kurang mampu.  Penyakit
berkaitan erat dengan kualitas yang berasal
dari kebersihan pribadi dan sanitasi
lingkungan seperti; kebersihan makanan
dan minuman yang rendah, kebersihan
tempat umum (rumah makan, restoran)

tersebut

yang kurang, serta perilaku masyarakat
yang tidak mendukung untuk hidup sehat.’

Menurut WHO ada 11-20 juta kasus
demam tifoid yang terjadi di seluruh dunia
setiap tahunnya, dengan sekitar 128.000-
161.000 kasus yang dapat berujung pada
kematian. Demam tifoid ini juga cukup
tinggi prevalensinya pada wilayah Asia
Tenggara, Asia Selatan, dan Afrika. Di
Indonesia, angka kejadian demam tifoid
berkisar antara 350 hingga 810 per
100.000 penduduk. Artinya, di Indonesia
mencapai 1,6%, dan merupakan kelompok
penyakit menular ke-5 sebesar 6%, dan
peringkat ke 15 sebagai penyebabnya.’

Salmonella typhi adalah bakteri gram-
negatif yang merupakan penyebab utama
dari penyakit tifoid (demam tifoid atau
tifus), S. typhi ditularkan melalui kontak
langsung dengan feses, urin, atau sekret
penderita, dapat juga ditularkan melalui

52

konsumsi makanan dan air yang
terkontaminasi, namun kejadian demam
tifoid  seringkali  diakibatkan  oleh
kebersihan dan sanitasi yang tidak
memadai.’

Pilihan utama antibiotik tergantung pola
kerentanan kuman S.typhi dan S.paratyphi
di area tertentu. Terapi first-line original
adalah kloramfenikol, ampisilin, dan
trimethropim-sulfametoksazol. Antibiotik
ini efektif terhadap kuman yang sensitif,
tetapi sering ditemukan resistensi terhadap
obat ini. Sebagian besar pasien
uncomplicated mendapatkan terapi di
rumah dengan antibiotik oral dan
antipiretik. Terapi berlangsung selama 10
hari atau sampai 5 hari setelah demam
hilang. '

Ciprofloxacin adalah antibiotik golongan
fluoroquinolone generasi kedua yang
memiliki aktivitas spektrum luas terhadap
berbagai bakteri gram negatif dan sebagian
gram positif. dapat digunakan untuk
mengobati infeksi kulit, tulang, sendi,
prostatitis,  demam  tifoid,  infeksi
gastrointestinal, infeksi saluran pernapasan
bawah, antraks, wabah, dan salmonellosis.’
Obat ini bekerja menghambat replikasi
DNA  dengan  menghambat DNA
topoisomerase dan DNA-girase bakteri.
Dari kelas fluoroquinolone, ciprofloxacin
merupakan termasuk yang paling ampuh
terhadap bakter1 basil gram negative
terutama dari keluarga Enterobacteriaceae
seperti E. coli, Salmonella spp., Shigella
spp., dan Neisseria.®

Antibiotik  ciprofloxacin didapatkan
sensitif terhadap bakteri Salmonella typhi
dengan nilai rata-rata 14,8 dan 29,4 mm
dimana menurut standart CLSI (Clinical
Laboratory Standards Institute), diameter
zona hambat bakteri > 17 mm, ini
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menunjukan bahwa ciprofloxacin dapat
dijadikan  sebagai
pengobatan Salmonella thypi.’

antibiotik  dalam

Obat tradisional adalah bahan atau ramuan
bahan yang berasal dari tumbuhan, bahan
hewan, bahan mineral, sediaan sarian
(galenik) atau campuran dari bahan
tersebut yang secara turun temurun telah
digunakan untuk pengobatan berdasarkan
pengalaman.’

Masyarakat di Indonesia telah banyak
memanfaatkan berbagai jenis bahan alam
sebagai obat tradisional. Tanaman obat
diketahui berpotensi dapat dikembangkan
sebagai upaya  pencegahan atau
pengobatan penyakit infeksi. Peneliti
tertarik untuk memanfaatkan kelebihan
alam seperti tumbuhan atau buah — buahan
sebagai alternatif antibiotik.

Buah mengkudu (Morinda citrifolia)
merupakan tanaman tropis yang telah lama
digunakan dalam pengobatan tradisional di
berbagai negara, termasuk Indonesia.
Meskipun memiliki aroma khas yang
menyengat dan rasa yang kurang disukai
banyak orang, mengkudu menyimpan
beragam senyawa bioaktif yang memiliki
potensi besar untuk kesehatan seperti
Xxeronine, proxeronine, flavonoid, iridoid,
saponin, terpenoid, dan antioksidan
lainnya yang berfungsi sebagai antirival,
antibakteri, anti jamur, anti tumor, efek
peningkatan kekebalan tubuh.®

Menurut beberapa penlitian terdahulu
bahwa Buah  mengkudu (Morinda
citrifolia) memiliki kandungan yang
berpotensi sebagai antimikroba adalah
flavonoid, saponin, atsiri oil, terpenoid,
alkaloid, scopoletin, ascorbic acid, beta
carotene, larginine, dan proxeronine yang
dapat berguna sebagai anti-bakteri ataupun
anti-jamur.’ Pada penelitian sebelumnya
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juga telah diketahui bahwa ekstrak dari
buah mengkudu dapat menjadi sensitive
pada bakteri Streptococcus 3 hemolyticus
grup A, namun pada bakteri Salmonella
thypi belum dilakukan. Hal itu menjadi
dasar daripada penelitian ini dilakukan.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian true
eksperimental dengan pendekatan Posttest
Only Control Group. Penelitian ini
memberikan intervensi pada sampel
eksperimen  dengan = membandingkan
kelompok perlakuan dengan kelompok
kontrol.

lakukan di
Fakultas
Kedokteran Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara untuk pembuatan ekstrak
buah mengkudu (Morinda citrifolia L.)
dan Laboratorium Mikrobiologi Fakultas
Kedokteran Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara untuk wuji  aktivitas
antibakteri.

Penelitian di

Laboratorium Biokimia

Sampel pada penelitian ini adalah bakteri
S.thypi dengan kelompok perlakuan
menggunakan ekstrak buah mengkudu
(Morinda citrifolia 1.) yang dibagi
menjadi 4 konsentrasi yaitu konsetrasi
20%, 30%, 40%, dan 50%. Berikutnya
kelompok kontrol yang digunakan adalah
kontrol negatif menggunakan aquadest dan
kontrol positif menggunakan
Ciprofloxacin.

Jumlah pengulangan dihitung menggunaan
rumus Federer dengan Rumus Federer: (n-
1) (t-1) > 15 dimana didapati hasil
pengulangan sebanyak empat kali untuk
masing-masing perlakuan dan kelompok
kontrol.

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara



CARA KERJA
a) Identifikasi Buah Mengkudu

Dengan mengirimkan buah Mengkudu ke
Herbarium Medanense (MEDA)
Universitas Sumatera Utara. Setelah itu
peneliti mendapatkan bukti kebenaran
bahwa bahan tersebut adalah buah
mengkudu spesies (Morinda citrifolia L.)
dalam bentuk data.

b) Identifikasi Salmonella thypi
dengan Pewarnaan Gram

Bakteri Salmonella thypi diambil dan
diletakkan di atas objek gelas dengan
menggunakan ose yang sudah di sterilasi.
Kemudian didiamkan hingga kering dan
fiksasi diatas api bunsen. Tuangkan larutan
Gentian violet di atas objek gelas, biarkan
selama 5 menit. Zat warna dibuang dan
dibubuhi dengan larutan lugol selama 3
menit. Lugol dibuang dan diberi alkohol
96%. Kemudian diberi larutan safranin 30
detik, lalu dibilas dengan menggunakan
akuades, dikeringkan Kemudian dilihat
dibawah mikroskop terlihat berwarna
merah muda dan berbentuk batang, bisa
tersusun Tunggal ataupun berantai.

c) Pembuatan ekstrak buah

Mengkudu
1. 2 kg buah mengkudu yang
sudah dipersiapkan
dibersihkan dengan cara
mencuci.

2. Buah mengkudu di potong
menjadi bagian yang paling
kecil ~dan  dimasukkan
dalam oven 35 C untuk
mengurangi kadar air.

54

3. Buah mengkudu dibungkus
dengan menggunakan
kertas saring kemudian
dimasukkan ke  dalam
ekstraktor soklet.

4. Labu alas bulat 1000 mL
pada alat sokletasi yang
terisi kira-kira 350 MI (1/3
bagian volume) etanol 70 %
dan beberapa butir batu
didih.

5. Ekstraksi dilakukan sekitar

10 jam hingga cairan tidak
bewarna.

6. Ekstrak  yang  didapat
dievaporasi menggunakan
evaporator pada suhu 50 C
sampai diperoleh ekstrak
cair.

Ekstrak yang dihasilkan selanjutnya
diencerkan sesuai dengan konsentrasi yang
dibutuhkan. Ekstrak selanjutnya dibagi
dalam 4 konsentrasi, yaitu 20% 30% 40%
dan 50%

d) Uji kepekaan antimikroba

Siapkan lempeng agar dan cawan petri
yang mengandung koloni bakteri yang
telah diidentifikasi sebagai Salmonella
thypi. Kemudian menyiapkan kertas
cakram berdiameter 6,28 mm yang dibuat
dari kertas saring Whatman. Tiap-tiap
cakram sebelumnya dipanaskan dalam
oven pada suhu 150°C selama 1 jam agar
steril. Selanjutnya kertas cakram kosong
yang steril dimasukkan ke dalam masing-
masing bahan wuji yaitu ekstrak buah
mengkudu 20%, ekstrak buah mengkudu
30%, ekstrak buah mengkudu 40%, dan
ekstrak buah mengkudu 50%, dengan
volume 1 ml selama 15 menit agar larutan
dapat terserap ke dalam cakram dengan
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baik. Koloni bakteri dimasukkan ke
medium cair dalam tabung reaksi,
kemudian didiamkan selama 2-5 jam pada
35-37°C dan sesuaikan kekeruhan bakteri
pada tabung reaksi dengan kekeruhan 0,5
McFarland. Ambil kapas lidi steril
kemudian dicelupkan ke dalam media cair
yang berisi bakteri tersebut, kemudian
diusapkan kepermukaan Mueller Hilton
Agar. Sebarkan secara merata pada
permukaan agar, selanjutnya didiamkan
selama 3-5 menit. Kertas cakram pada
masing-masing kelompok bahan uji
diletakkan pada permukaan agar dengan
menggunakan pinset steril dan ditekan
sedikit agar melekat dengan baik,
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C 18-
24 jam. Selanjutnya mengukur diameter
zona hambat dalam milimeter di sekitar
kertas cakram dengan menggunakan
jangka sorong. '

ANALISA DATA

Data hasil penelitian ekstrak buah
mengkudu terhadap pertumbuhan bakteri
Salmonella  thypi  dianalisis  dengan
menggunakan program statistik komputer,
untuk melihat melihat aktivitas yang
bermakna dari masing masing cakram uji
yaitu cakram Ciprofloxacin (kontrol positif
), cakram Akuades (kontrol negatif), dan
cakram yang mengandung ekstrak buah
mengkudu dengan konsentrasi data pada
penelitian ini merupakan variabel numerik
yaitu variabel yang terdiri lebih dari dua
kelompok tidak berpasangan sehingga
peneliti  menggunakan uji one way
ANOVA jika distribusi normal. Jika
distribusi data tidak normal, maka peneliti
menggunakan uji non parametrik yaitu
Kruskal =~ Wallis  Test.  Selanjutnya
dilakukan uji post hoc ketika hasil dari uji
one way ANOVA atau uji Kruskal Wallis
Test bermakna.
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), cakram Akuades (kontrol negatif), dan
cakram yang mengandung ekstrak buah

HASIL

Penelitian ini  merupakan penelitian
eksperimental yang terdiri dari 6 kelompok
sampel antara lain 4 kelompok perlakuan
dan 2 kelompok kontrol. Masing-masing
kelompok perlakuan terdiri dari ekstrak
buah mengkudu (Morinda citrifolia L.)
dengan konsentrasi 20%, 30%, 40% dan
50%. Sedangkan pada kelompok kontrol
terdiri dari kontrol negatif (akuades) dan

kontrol positif (Ciprofloxacin).

1) Uji daya hambat
Salmonella thypi

bakteri

Hasil menunjukkan bahwa masing-masing
konsentrasi  ekstrak buah mengkudu
menghasilkan zona hambat yang berbeda
pada setiap pengulangan. Konsentrasi 50%
memiliki zona hambat terbesar yaitu
sebesar 10,73 mm. Pada kelompok kontrol
positif yaitu Ciprofloxacin dengan rata —
rata zona hambat sebesar 28,32 mm, dan

pada kelompok kontrol negatif yaitu

-1 S 1. a4t 11 [ VR 1 o1 . 1

Pengulangan Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi Kontrol Kontrol
20% 30% 40% 30% 8] (&)
895 9.10 1045 10.75 295
9.10 9.05 9.15 1185 281
173 8,10 9,15 10,65 288
8,70 5,10 9.30 9,70 269
Rata-rata 8,62 883 9,51 10,73 - 183

= w| 2| =
o o o o

2) Hasil analisis uji normalitas
dengan Shapiro-Wilk dan uji

homogenitas
Kelompok Uji Normalitas Uji Homogenitas
40 0.015
< :‘.
Koatrol (-
Koetrol (+

Pada gambar diatas, hasil analisis normalit
as menunjukkan nilai p untuk ekstrak men
kudu konsentrasi 20% sebesar 0,234 (p>0,
05), untuk konsentrasi 30% sebesar 0,004



sebesar 0,234 (p>0,05), untuk konsentrasi
30% se

(p<0,05), untuk konsentrasi 40% sebesar
0,015 (p>0,05), untuk konsentrasi 50%
sebesar 0,789 (p>0,05), dan untuk
Ciprofloxacin sebesar 0,916 (p>0,05). Hal
ini mengindikasikan bahwa data daya
hambat pada perlakuan (20%, 40%, 50%
dan Ciprofloxacin) terdistribusi normal,
sedangkan pada perlakuan 30% tidak
terdistribusi normal. Selain itu uji
homogenitas menunjukkan nilai p sebesar
0,157 (p<0,05), yang mengindikasikan
bahwa konsentrasi 20%, 30%, 40%, 50%,
dan kontrol positif homogen. Berdasarkan
hasil uji normalitas dan homogenitas
tersebut, dapat disimpulkan bahwa data
tidak terdistribusi normal namun data
antar kelompok homogen. Oleh karena
itu, analisis selanjutnya menggunakan uji
non-parametrik, yaitu Kruskal Wallis

3) Hasil Uji Kruskal Wallis

Kelompok Rata-rata £8D P

20%
309
0%
50%
Kontrol (-)
Kontrol (+)

n

4 8,62 £0,606
4 §.83£0492
4 951+0,628
4

4

4

.

107320879 <000t

00
2832=1,108

menunjukkan data tentang rata-rata daya
hambat ekstrak mengkudu pada berbagai
konsentrasi. Pada konsentrasi 20%, rata-
rata daya hambat tercatat 8,62 mm dengan
standar deviasi 0,606. Pada konsentrasi
30%, rata-rata daya hambat tercatat 8,83
mm dengan standar deviasi 0,429. Pada
konsentrasi 40% , rata-rata daya hambat
tercatat 9,51 mm dengan standar deviasi
0,628. Pada konsentrasi 50%, rata-rata
daya hambat tercatat 10,73 mm dengan
standar deviasi 0,879. Sedangkan pada
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kontrol positif menggunakan Ciprofloxaci
n menunjukkan rata-rata 28,32 dengan
standar deviasi 1,108. Hasil uji Kruskall
wallis menghasilkan nilai p sebesar
<0,001 (<0,05), yang menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan antara
rata-rata daya hambat di setiap kelompok
perlakuan, mengindikasikan ~ bahwa
konsentrasi ekstrak mengkudu
berpengaruh  terhadap daya hambat
pertumbuhan bakteri Salmonella thypi.
Untuk mengevaluasi perbedaan lebih
lanjut antar kelompok, dilakukan Mann-
whitney.

4) Perbandingan ekstrak buah
mengkudu dengan
Ciprofloxacin

Untuk mengetahui perbedaan masing-
masing konsentrasi  terlebih  dahulu
dilakukan uji normalitas data. Data yang
berdistribusi normal akan dilanjutkan
dengan uji Mann-whitney. Berikut ini
adalah perbandingan masing- masing
konsentrasi  ekstrak buah mengkudu
dengan antibiotik Ciprofloxacin.

N P Keterangan
Ciprofloxacin 4
Ekstrak mengludu 20% 4 G021 Signifkan

Pada tabel diatas menunjukkan bahwa
Ciprofloxacin ~ dibandingkan  dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05
yaitu diperoleh adanya perbedaan zona
hambat antara Ciprofloxacin  dengan
konsentrasi ekstrak buah mengkudu 20%.
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N P Keterangan
Ciprafloxacin 4
Elstakmenskudu30% 4 0020 Signifikan

Pada tabel diatas menunjukkan bahwa
Ciprofloxacin ~ dibandingkan  dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05
yaitu diperoleh adanya perbedaan zona
hambat antara Ciprofloxacin  dengan
konsentrasi ekstrak buah mengkudu 30%.

N P Keterangan
Ciprofloxacin 4
Eistakmenskuu40% 4 0020 Signifikan

Pada tabel diatas menunjukkan bahwa
Ciprofloxacin ~ dibandingkan  dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05
yaitu diperoleh adanya perbedaan zona
hambat antara Ciprofloxacin  dengan
konsentrasi ekstrak buah mengkudu 40%.

N P Keterangan
Ciprafloxacin 4
Bltrakmengkodu 0% 4 0021 Signifikan

Pada tabel diatas menunjukkan bahwa
Ciprofloxacin ~ dibandingkan  dengan
ekstrak buah Mengkudu diperolah p<0,05
yaitu diperoleh adanya perbedaan zona
hambat antara Ciprofloxacin dengan
konsentrasi ekstrak buah mengkudu 50%.

5) Hasil Uji Fitokimia
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Senyawa +/- Keterangan

Flavonoid + Terdapat
perubahan
warna magenta
atau merah
muda

Saponin + Terdapat busa
stabil
PEMBAHASAN PENELITIAN

Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa setiap perlakuan menghasilkan
ukuran zona hambat yang berbeda-beda.
Variasi ini muncul dikarenkan sejumlah
faktor =~ yang  dapat  memengaruhi
pembentukan zona hambat, seperti
ketersediaan nutrisi  bakteri, paparan
cahaya atau radiasi, kondisi suhu, serta
kemungkinan adanya kontaminan. Nutrisi
dibutuhkan oleh bakteri untuk proses
biosintesis dan produksi energi, sehingga
kekurangan nutrisi akan menghambat
pertumbuhannya. Selain itu, faktor
lingkungan juga turut berperan, misalnya
cahaya dan suhu. Umumnya, bakteri dan
mikroorganisme lain dapat tumbuh
dengan baik pada intensitas cahaya
normal, namun paparan sinar ultraviolet
(UV) yang tinggi dapat berdampak buruk
bagi pertumbuhan bakteri. Suhu pun
berpengaruh karena dapat menentukan
aktivitas enzim yang berperan dalam
proses metabolisme bakteri.

Pada penelitian ini, hasil menunjukan
bahwa ekstrak mengkudu (Morinda
citrifiola L.) Memiliki aktivitas antibakteri
terhadap Salmonella thypi berdasarkan
diameter hasil zona hambat. Konsentari
50% memiliki memiliki daya hambat
terbesar dengan rata — rata 10,73 mm.
Data ini menunjukan bahwa ekstrak
mengkudu  (Morinda  citrifiola  L.)
memiliki potensi antibakteri, meskipun
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efektivitasnya belum setara dengan
kontrol positifnya (Ciprofloxacin).

Hambatan pertumbuhan bakteri dapat
terjadi karena adanya aktivitas senyawa
antibakteri berupa metabolit sekunder
yang dihasilkan oleh ekstrak buah
mengkudu dan bersifat toksik bagi bakteri
uji. Buah mengkudu mengandung hampir
200 senyawa fitokimia seperti fenol,
flavonoid, Alkaloid, serta antrakuinon
terbukti mempunyai peran sebagai enzim
lisozim yang mampu menghidrolisis
dinding sel bakteri. '°

Flavonoid merupakan salah satu senyawa
aktif utama yang berperan dalam aktivitas
antibakteri ekstrak buah mengkudu.
Mekanisme kerja  flavonoid  sebagai
antibakteri berlangsung melalui beberapa
cara. Pertama, flavonoid mampu merusak
dinding sel dan membran bakteri dengan
cara berikatan dengan peptidoglikan
sehingga menyebabkan perubahan
permeabilitas membran, kebocoran ion,
dan keluarnya isi sitoplasma yang
berakibat pada kematian sel bakteri.
Selain  itu, flavonoid juga dapat
menghambat sintesis asam nukleat dengan
cara mengganggu aktivitas enzim penting
seperti DNA gyrase, topoisomerase, dan
RNA polymerase, sehingga proses
replikasi DNA dan transkripsi bakteri
terhambat. '"*'?

Saponin  merupakan senyawa  aktif
golongan glikosida yang berperan penting
dalam aktivitas antibakteri ekstrak buah
mengkudu. Mekanisme utama saponin
sebagai antibakteri adalah kemampuannya
merusak membran sel bakteri melalui
interaksi dengan lipid membran, sehingga
meningkatkan permeabilitas membran dan
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menyebabkan keluarnya isi sitoplasma
yang berujung pada lisis sel. Selain itu,
saponin dapat menghambat aktivitas
berbagai enzim metabolisme di dalam sel
bakteri, termasuk enzim yang berperan
dalam pembentukan energi, sehingga
proses respirasi seluler dan sintesis ATP
menjadi  terganggu. Kombinasi dari
seluruh mekanisme ini menyebabkan
saponin memiliki efek antibakteri yang
signifikan terhadap bakteri gram positif

.o 13,14
maupun gram negatif. >

Pada bakteri Gram negatif seperti
Salmonella  typhi, flavonoid  dapat
melemahkan  struktur membran luar
dengan melarutkan komponen lipid dan
mengganggu lapisan  lipopolisakarida
(LPS), sehingga memudahkan senyawa
aktif masuk ke dalam sel bakteri. Selain
itu, flavonoid memiliki kemampuan
mengkelat ion logam esensial seperti Fe?[|
dan Mg?[| sehingga menurunkan aktivitas
enzim dan mengganggu stabilitas struktur
protein  bakteri. Kombinasi berbagai
mekanisme ini menyebabkan flavonoid
memiliki kemampuan antibakteri yang
signifikan dan berperan penting dalam
aktivitas  penghambatan  pertumbuhan
bakteri oleh ekstrak buah mengkudu.

Ciprofloxacin bekerja dengan
menghambat enzim DNA gyrase dan
topoisomerase IV sehingga mengganggu
replikasi DNA bakteri. Mekanisme ini
bersifat bakterisida dan jauh lebih spesifik
dibandingkan fitokimia herbal. Oleh
karena itu, tidak mengherankan bahwa
zona hambat  Ciprofloxacin  secara
signifikan lebih besar daripada semua
konsentrasi ekstrak mengkudu (p < 0,05).
Hasil ini juga konsisten dengan berbagai
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penelitian sebelumnya yang menunjukkan
Ciprofloxacin merupakan antibiotik yang
sangat efektif terhadap
Enterobacteriaceae, termasuk Salmonella
spp. Meski demikian, beberapa penelitian
juga menunjukkan adanya tren penurunan
sensitivitas bakteri terhadap Ciprofloxacin
di beberapa wilayah dunia. Fakta ini
mendukung pentingnya penelitian
terhadap sumber antibakteri alternatif
seperti tanaman herbal. °

Zona hambat 8—11 mm tergolong lemah —
sedang menurut kriteria kategori daya
hambat fitofarmaka. Artinya, ekstrak
mengkudu memang memiliki aktivitas
antibakteri, namun belum cukup kuat
untuk digunakan sebagai antibakteri
utama  terhadap  Salmonella  typhi.
Walaupun demikian, hasil penelitian ini
mendukung bahwa ekstrak mengkudu
berpotensi dikembangkan sebagai terapi
tambahan  (adjunct  therapy)  atau
digunakan sebagai terapi tradisional pada
kasus-kasus dengan infeksi ringan atau
sebagai pencegahan. '>'°

Berdasarkan penelitian sebelumnya, data
diperoleh pada semua konsentrasi ekstrak
Morinda citrifolia L. Semua variasi waktu
kontak menunjukkan tidak ada
pertumbuhan koloni S.Typhi pada media
tanam ini menunjukkan bahwa bagian
Morinda citrifolia L. pada setiap
konsentrasi memiliki daya antibaktersi.
Konsentrasi hambat minimum berada
pada konsentrasi tertentu. Morinda
citrifolia L. mengandung senyawa
flavonoid dan fenol yang dapat berfungsi
sebagai salah satu antibakteri alami.
Kematangan meningkatkan kandungan
antioksidan, total fenol, dan kandungan
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asam askorbat pada Morinda citrifolia L.
Diketahui bahwa kerja zat antibakteri
dipengaruhi  oleh  beberapa  faktor,
termasuk konsentrasi dan durasi kontak.
Meningkatkan ~ waktu  kontak  akan
meningkatkan  reaksi  kimia  antara
antibakteri dan bakteri untuk menghambat
atau membunuh lebih banyak bakteri.
Konsentrasi dan waktu kontak yang tepat
dapat menghambat atau membunuh
bakteri secara optimal. '°

KESIMPULAN

1. Ekstrak mengkudu (Morinda
citrifiola L.) dengan konsentrasi
20% memiliki daya hambat
sebesar 8,62 mm, konsentrasi 30%
memiliki daya hambat sebesar
8,83 mm, konsentrasi 40%
memiliki daya hambat sebesar
9,51 mm, dan konsentrasi 50%
memiliki daya hambat sebesar
10,73 mm yang memiliki efek
daya hambat terhadap
pertumbuhan Salmonella thypi.

2. Ekstrak  mengkudu  (Morinda
citrifiola L.) konsentrasi 50 %
memiliki daya hambat paling
tinggi dalam menghambat
pertumbuhan bakteri Salmonella

thypi.

3. Penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak ini mampu menghambat
pertumbuhan  bakteri  S.Thypi
dengan efektivitas yang meningkat
seiring dengan peningkatan
konsentrasi  ekstrak.  Ekstrak
mengkudu ini memiliki potensi
besar untuk dilanjutkan ke
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penelitian lanjutan sebagai agen
antibakteri.
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