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ABSTRAK

Tabar Kedayan (Aristolochia foveolata) adalah tanaman yang digunakan
oleh suku Dayak. Tanaman ini biasa digunakan untuk mengobati keracunan
makanan, efek mabuk alkohol, dan gigitan serangga. Karena senyawa seperti
sesquiterpenes f-caryophyllene dan iso-caryophyllene tanaman ini memiliki efek
antibakteri. Thermosensitive hidrogel adalah sediaan gel yang akan berubah bentuk
terhadap suhu. Sediaan ini dipilih kerena minimnya potensi toksisitas sistemik.
Staphyloccus aureus dan Escherichia coli adalah bakteri yang secara umum
terdapat pada ulkus diabetikum. Penelitian ini bertujuan untuk mengatahui potensi
antibakteri dari ekstrak etanol Tabar Kedayan terhadap bakteri Staphyloccus aureus
dan Escherichia coli. Penelitian ini dilakukan dengan cara mengamati diameter
zona hambat yang terbentuk di sekitar sumuran. Konsentrasi ekstrak yang
digunakan adalah 10%, 15%, 20%, dan 25%. Pada bakteri Staphyloccus aureus
dihasilkan zona hambat masing-masing 9.9 + 4.1 mm, 4.7 £+ 1.8 mm, 11.8 + 3.4
mm, 11.3 £ 2.1 mm, dan 15.8 £ 3.9 mm. pada uji Post-hoc LSD dihasilkan P value
sebesar 0.022. Kemudian pada bakteri Escherichia coli zona hambat yang
dihasilkan adalah masing-masing 8.45 + 4 mm, 4.4 £1.4 mm, 10.13+2.2 mm, 12.96
+ 3.7 mm, dan 16.95 + 4.9 mm. dan pada uji post-hoc LSD dihasilkan P value
sebesar 0.004. kesimpulan pada penelitian ini adalah ekstrak etanol tabar kedayan
yang terdispersi kedalam sediaan thermosensitif hydrogel mampu menghambat
pertumbuhan bakteri Staphyloccus aureus dan Escherichia coli dengan signifikan
pada konsentrasi 25%.

Kata kunci : Tabar Kedayan, Diabetic foot ulcer, Thermosensitive hydrogel, Staphyloccus aureus,
Escherichia coli
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ABSTRACT

Tabar Kedayan (Aristolochia foveolata) is a plant used by the Dayak tribe.
This plant is commonly used to treat food poisoning, hangover effects, and insect
bites. Because compounds such as sesquiterpenes [-caryophyllene and iso-
caryophyllene this plant has antibacterial effects. Thermosensitive hydrogel is a gel
preparation that will change shape with temperature. This preparation was chosen
because of the minimal potential for systemic toxicity. Staphyloccus aureus and
Escherichia coli are bacteria that are commonly found in diabetic ulcers. This study
aims to determine the antibacterial potential of Tabar Kedayan ethanol extract
against Staphyloccus aureus and Escherichia coli bacteria. This study was
conducted by observing the diameter of the inhibition zone formed around the well.
The concentrations of the extract used were 10%, 15%, 20%, and 25%. In
Staphyloccus aureus bacteria, the inhibition zones produced were 9.9 £ 4.1 mm, 4.7
+1.8mm, 11.8 £ 3.4 mm, 11.3 + 2.1 mm, and 15.8 £ 3.9 mm, respectively. In the
Post-hoc LSD test, the P value was 0.022. Then in Escherichia coli bacteria, the
inhibition zones produced were 8.45 +4 mm, 4.4 + 1.4 mm, 10.13 + 2.2 mm, 12.96
+ 3.7 mm, and 16.95 £ 4.9 mm, respectively. and in the post-hoc LSD test, the P
value was 0.004. The conclusion of this study is that the ethanol extract of tabar
kedayan dispersed into the thermosensitive hydrogel preparation is able to inhibit
the growth of Staphyloccus aureus and Escherichia coli bacteria significantly at a
concentration of 25%.

Key word : Tabar Kedayan, Diabetic foot ulcer, Thermosensitive hydrogel, Staphyloccus aureus,
Escherichia coli
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan luas nemempati urutan ke-15 dari
negara terluas di dunia. Tahun 2017, luas daratan Indonesia 1.916.862,20 Km®. Luas
tersebut 3,4 kali negara terluas eropa timur (Ukraina), 1,9 kali negara terluas di
Eropa selatan (Yunani), 4,3 kali luas negara terluas di Eropa utara (Swedia), dan 4
kali luas Negara teluas di Eropa Barat (Perancis) (Setiawan, 2022). Dengan wilayah
yang luas tersebut, Indonesia menjadi negara dengan keanekaragaman hayati
tertinggi di dunia. Tahun 2017, Indonesia memiliki 31.750 jenis tumbuhan yang
ditemukan dan sekitar 15.000 tumbuhan yang berpotensi berkhasiat obat
(Retnowati & Susan, 2019). Namun, baru sekitar 7000 spesies yang digunakan
sebagai bahan obat baku. Tumbuhan atau tanaman obat tradisional merupakan
tanaman yang dapat dipergunakan sebai obat, baik yang sengaja ditanam (budidaya)
maupun tanaman yang tumbuh secara liar (Mulyani & Sumiwi, 2020).

Salah satu tanaman yang umum digunakan oleh masyarakat yang berada di
Kalimantan Utara adalah Tabar Kedayan (Aristholocia faveolata) atau The
Dutchman’s Pipe (Liwun, 2009). Secara empiris tanaman ini digunakan oleh
masyarakat untuk mengatasi berbagai penyakit seperti gangguan pencernaan,
antibisa, kondisi mabuk yang disebabkan oleh alkohol, nyeri kepala, dan nyeri
menstruasi. Namun, penelitian ilmiah tentang tumbuhan ini masih terbatas sehingga
pengatahuan tentang cara penggunaan, indikasi, dan dosis hanya diketahui secara
empiris atau secara turun-temurun. Menurut penelitian, ekstrak dari tanaman Tabar
kedayan memiliki aktivitas sebagai antibakteri terhadap Sthapylococcus Aureus dan
Escherichia coli (Jubaidah, Aprilia, & Wijaya, 2016)

Namun, Berdasarkan keputusan Badan POM Nomor: HK.00.05.4.03960,
tumbuhan Aristolochia sp. mengandung senyawa Asam Aristolokat (Aristolochic
Acid) yang berpotensi karsinogenik dan telah dilarang untuk digunakan baik
sebagai bahan maupun dalam bentuk sediaan jadi obat tradisional dan suplemen

makanan di Indonesia (BPOM, 2001). Meskipun demikian, tanaman ini masih



digunakan oleh masyarakat khususnya suku Dayak karena manfaat dari tanaman ini
sangat melimpah.

Ulcer diabetikum adalah perlukaan pada kaki yang umumnya dialami oleh
penderita diabetes. Hal ini dapat terjadi diakibatkan oleh rusaknya pembuluh darah
dan jaringan syaraf pada kaki sehingga menimbukan kerusakan pada jaringan. Pada
tahun 2021 terdapat 536,6 juta jiwa yang terdiagnosis diabetes melitus dan 19,5 juta
jiwa diantaranya mengalami ulkus diabetikum atau 19-34% dari total pasien DM
(IDF, 2021).

Sediaan thermosensitive hidrogel adalah sediaan yang dapat berubah
konsistensinya dari cair menjadi gel saat mengalami perubahaan suhu. Pemisahan
fasa ini dapat terjadi karena adanya efek hidrofobik antara rantai polimer, sehingga
polimer dapat memadat atau pun mencair dengan sendirinya membentuk hidrogel.
Sediaan thermosensitive hidrogel sangat menjanjikan karena dapat berubah bentuk,
toksisitas yang rendah, pengaplikasian secara lokal, dan pelepasan obat secara
berkelanjutan. Pelepasan lokal memungkinkan konsentrasi maksimum molekul
obat untuk ditransmisikan di dekat target, sehingga mengurangi dosis dan toksisitas
obat yang disebabkan oleh penggunaan sejumlah besar obat. (Ranran, et al., 2022)

Berdasarkan uraian di atas dan penggunaan empiris secara luas pengobatan

masyarakat dayak di kalimantan utara menggunakan tabar kedayan, penulis
bermaksud untuk melaksanakan penelitian dengan judul Potensi Ekstrak Batang

Tabar Kedayan Dalam Inhibisi Sthapylococcus aureus Dan Escherichia coli Pada

Ulkus Diabetikum Melalui Sediaan Thermosensitive Hidrogel.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut.

1.2.1 Apakah terdapat perbedaan secara signifikan daya antibakteri gentamicin
sulfate 0.1% terhadap ekstrak etanol batang tabar kedayan dengan
konsentrasi 10%, 15%, 20%, dan 25% yang terdispersi dalam sediaan
Thermosensitive Hidrogel terhadap inhibisi bakteri Sthapylococcus.
aureus dan Escherichia. coli.?

1.2.2 Bagaimana kadar hambat minimum (KMH) ekstrak tabar kedayan

terhadap pertumbuhan bakteri S. aureus dan E. coli secara in vitro.?



1.3 Tujuan Penelitian

13.1

1.3.2

Tujuan umum
Mengetahui aktivitas antibakteri dari esktrak etanol batang tabar

kedayan dengan konsentrasi 10%, 15%, 20%, dan 25% yang terdispersi

pada sediaan Thermosensitive Hydrogel pada bakteri Sthapylococcus

aureus dan Escherichia coli

Tujuan khusus

1.3.2.1 Menganalisa pengaruh ekstrak batang tabar kedayan dengan
konsentrasi 10%, 15%, 20%, dan 25% yang didispersikan pada
sediaan thermosensitive hydrogel pertumbuhan bakteri
Sthapylococcus. aureus dan Escherichia coli.

1.3.2.2 Mengatahui kadar hambat minimum (KMH) ekstrak tabar
kedayan yang terdispersi dalam sediaan thermosensitive
hydrogel terhadap pertumbuhan bakteri Sthapylococcus

aureus dan Escherichia coli.

1.4 Manfaat Penelitian
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Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
aktivitas Ekstrak Batang Tabar Kedayan (Aristolochia foveolata) dengan
konsentrasi 10%, 15%, 20%, dan 25% yang Terdispersi Dalam Sediaan
Thermosensitive Hidrogel sebagai antibakteri terhadap bakteri bakteri

Sthapylococcus aureus dan Eshcerichia coli.

1.4.2 Menambah ilmu pengatahuan dan memberikan informasi ilmiah
mengenai potensi kearifan lokal tanaman obat di Indonesia
1.5 Hipotesis
1.5.1 H: = Ekstrak Batang tabar kedayan yang terdispersi dalam Sediaan

1.5.2

Thermosensitive Hidrogel berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri S.
aureus dan E. coli secara in vitro

Ho = Ekstrak Batang tabar kedayan yang terdispersi dalam Sediaan
Thermosensitive Hidrogel tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan

bakteri S. aureus dan E. coli secara in vitro
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2.1 Tabar Kedayan (Aristholocia faveolata)
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2.1.2

Klasifikasi Tanaman Tabar Kedayan

Gambar 2.1 Batang Tabar Kedayan (Dokumentasi Pribadi, 2024)

Secara Taksonomi, Tanaman Tabar Kedayan digolongkan sebagai
berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Ordo : Piperales

Famili : Aristolochiaeceae
Genus - Aristolochia

Spesies : Aristolochia foveolata

Morfologi Tanaman Tabar Kedayan

Tanaman Tabar Kedayan tersebar luas di wilayah beriklim
sedang dan tropis di Mediterania, Asia, Afrika, dan Amerika Tengah.
Tanaman dari genus aristolochia telah digunakan sebagai obat herbal
di Eropa selama lebih selama 2000 tahun. Tanaman ini memiliki

batang yang melilit biasanya ramping, berwarna hijau dan tidak



2.13

berbulu. batang yang lebih tua akan bertekstur seperti kayu atau gabus,
sedikit retak, dan berwarna kecolatan. Daunnya tersusun berselang-
seling dan tumbuh pada tangkai daun sepanjang 15-50 mm. Helaian
daunnya lebar dan berbentuk seperti hati, ginjal atau pun berbentuk
seperti segitiga dengan ukuran panjang 3-10 cm dan lebar 3-12 cm.
Daunnya tidak berbulu dan memiliki tepi daun yang utuh. Permukaan
daun bagian atas berwarna hijau cerah, sedangkan bagian bawahnya
lebih pucat. (Abhijit & Jitendra, 2011)

Kandungan Tanaman Tabar Kedayan

Tanaman Tabar Kedayan memiliki beberapa senyawa metabolit
sekunder yang berpotensi sebagai antibakteri. Senyawa tersebut
adalah dari golongan alkaloid, flavonoid, dan tanin. Mekanisme kerja
masing-masing senyawa ini adalah alkaloid merusak metabolisme sel
bakteri sehingga pertumbuhannya terhambat. Flavonoid menghambat
sintesis asam nukleat, merusak fungsi membran sitoplasma, dan
metabolisme energi bakteri. Sedangkan tanin menghambat enzim
reverse transkriptase dan DNA topoisomerase sehingga sel bakteri
tidak dapat terbentuk. Skrining fitokimia tabar kedayan dapat dilihat
pada tabel berikut.

Tabel 2.1 Hasil skrining fitokimia tabar kedayan (Jubaidah, Sapri, &
Supriningrum, 2013)

Golongan Hasil
Alkaloid +
Flavonoid +
Saponin +
Tanin +
Triterpenoid dan steroid +

2131 Asam Aristolokat



Asam Aristolokat atau Aristholochia Acid adalah senyawa yang
terdapat dalam spesies Aristolochia sp. Yang digunakan dalam
pengobatan herbal tradisional. Senyawa ini telah dilaporkan berfungsi
sebagai penghambat fosfolipase A2, dan sebagai agen antineoplastik,

antiseptik, antiinflamasi, dan bakterisida.

2.1.3.2 Alkaloid

Alkaloid merupakan senyawa metabolit sekunder yang
memiliki atom nitrogen, yang ditemukan dalam jaringan tubuhan.
Mekanisme kerja senyawa alkaloid sebagai antibakteri adalah dengan
menganggu komponen penyusun\ peptidoglikan pada sel bakteri
sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh dan
menyebabkan kematian sel, alkaloid mampu menghambat sintesis
asam nukleat, menghambat membrane sel, dan menghambat

metabolisme energi (Nur & Gultom, 2020)

2.1.3.3 Flavonoid
Flavonoid merupakan senyawa fenolik yang banyak
ditemukan pada jaringan tanaman. Mekanisme kerja flavonoid
sebagai antibakteri adalah membentuk senyawa kompleks dengan
protein ekstraseluler dan protein terlarut sehingga dapat merusak
membrane sel bakteri dan dikuti dengan pelepasan senyawa

intraseluler (Tilarso, et al., 2021)

2.1.3.4 Saponin

Saponin merupakan senyawa glikosida kompleks dengan
berat molekul tinggi yang dihasilkan oleh tumbuhan. Mekanisme
kerja saponin sebagai antibakteri yaitu dengan mendenaturasi protein.
Karena zat aktif permukaan saponin mirip detergen maka saponin
dapat digunakan sebagai antibakteri dimana tegangan permukaan
dinding sel bakteri akan diturunkan dan permeabilitas membran
bakteri dirusak Kelangsungan hidup bakteri akan terganggu akibat



rusaknya membran sel. Kemudian saponin akan berdifusi melalui
membrane sitoplasma sehingga kestabilan membran akan terganggu
yang menyebabkan sitoplasma mengalami kebocoran dan keluar sel

yang mengakibatkan kematian sel.

2.1.35 Steroid dan triterpenoid

Steroid dan triterpenoid menyebabkan tergganggunya fungsi
membran sel sebagai penghalang selektif terhadap beberapa senyawa,
yang menyebabkan terjaninya kebocoran sel. kebocoran sel
menyebabkan keluarnya komponen sel/organel sel yang berfungsi
untuk menjalankan kehidupan sel baktei dan mempertahankan fungsi
normal kehidupan sel bakteri yang pada akhirnya menyebabkan

bakteri menjadi lisis dan terjadi kematian sel bakteri.

2.1.3.6 Tanin
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Tanin merupakan seyawa kimia yang bersifat polar dan larut
dalam pelarut polar seperti air dan etanol. Mekanisme kerja tanin
sebagai antibakteri yaitu dengan cara menyebabkan sel pada bakteri
menjadi lisis. Hal ini terjadi karena tanin memiliki target pada dinding
polipeptida dinding sel bakteri sehingga pembentukan dinding sel
menjadi kurang sempurna dan kemudian sel bakteri akan mati. Tanin
juga memiliki kemampuan untuk menginaktifkan enzim bakteri serta
mengganggu jalannya protein pada lapisan dalam sel (Sapara &
Waworuntu, 2016)

Pemanfaatan tanaman Tabar Kendayan

Tabar kedayan (Aristholocia faveolata merr.) adalah tanaman
tradisional yang terdapat pada pulau Kalimantan. Suku Dayak di
daerah Malinau menggunakan Tabar Kedayan sebagai anti racun
untuk menetralkan racun serangga, sedatif, analgesik, antihistamin,
diare, bisa ular, dan segala macam gigitan binatang berbisa (Liwun,
2009). Spesies genus ini digunakan sebagai tanaman hias dan sebagai



pengobatan tradisional. Penggunaan ekstrak tumbuhan dalam
pengobatan dinilai menguntungkan karena tidak diperlukan prosedur
yang rumit untuk mendapatkannya, biaya produksi yang relatif
rendah, dan bahan yang mudah diakses.

Pada tahun 2001 BPOM mengeluarkan keputusan No:
HK.00.05.4.03960, tumbuhan aristolochia sp. Mengandung senyawa
asam aristolokat (Aristolochic acid) yang berpotensi karsinogenik.
Sejak saat itu, tanaman ini telah dilarang untuk digunakan baik
sebagai bahan maupun dalam bentuk sediaan jadi obat tradisional dan
suplemen makanan di Indonesia (BPOM, 2001). Meskipun memiliki
masalah kesehatan yang serius, tanaman tabar kedayan masih
digunakan oleh masyarakat hingga saat ini dikarenakan khasiatnya

yang melimpah.

2.2 Diabetic Foot Ulcer/DFU

Diabetes mellitus (DM) adalah salah satu penyakit endokrin yang
paling umum di seluruh dunia ditandai dengan peningkatan kadar glukosa
darah yang disebabkan oleh sekresi insulin yang rusak. Secara umum ada
beberapa tipe diabetes yaitu, diabetes tipe 1 dimana terjadinya defisit insulin
yang diakibatkan oleh kerusakan sel beta pangkreas sehingga tidak dapat
mengsekresikan insulin. Lalu diabetes tipe 2, diabetes tipe ini terjadi karena
kurangnya respon tubuh terhadap insulin sehingga kadar gula dalam darah
tinggi. Diabetes tipe ini merupakan tipe paling umum diseluruh dunia sekitar
85% kasus diabetes adalah diabetes tipe 2. Lalu ada tipe diabetes gestasional.
Yaitu, terhambatnya sekresi insulin yang diakibatkan oleh hormon kehamilan
yang akhirnya menyebabkan hiperglikemik. (Jneid, et al., 2017).

Diabetic Foot Ulcer (DFU) atau ulkus diabetikum adalah komplikasi
dari diabetes melitus yang bersifat kronis, sehingga dapat menyebabkan luka
terbuka yang terletak dibagian kaki yang tak kunjung sembuh disebabkan
adanya neuropati dan atau tanpa penyakit arterial perifer serta menyebabkan
kerusakan jaringan dalam atau kematian jaringan hingga terjadinya infeksi
hingga amputasi (APMA, 2022)



Banyak faktor penyebab terjadinya DFU antara lain berkaitan dengan

neuropati, iskemia, infeksi, dan perubahan sirkulasi akibat adanya gangguan

pembuluh darah arterial perifer.

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

Neuropati

Neuropati merupakan kondisi yang berhubungan dengan
gangguan fungsi dan struktur saraf tepi. Neuropati adalah sebagai
gejala yang muncul pada perifer tubuh karena disfungsi saraf perifer
pada pasien diabetes. Neuropati perifer merupakan salah satu
komplikasi mikrovaskular karena gangguan saraf yang disebabkan
oleh kenaikan kadar gula dalam darah persisten dan dialami 50%

dari jumlah pasien diabetes melitus (Rodica, et al., 2022).

Iskemia

Iskemia adalah penyempitan dinding pembuluh darah, terutama
pada pembuluh darah tepi yang diakibatkan oleh tingginya kadar
gula dalam darah. Sehingga suplai darah ke jaringan akan berkurang
dan terhambat dan akan menimbulkan DFU. Gejala iskemia yaitu
nyeri pada otot saat istirahat atau saat beraktifitas (Carlo, et al.,
2022).

Infeksi

Pada pasien DFU, terjadinya infeksi akibata luka terbuka. Luka
terbuka akan mengakibatkan kolonisasi oleh mikroorganisme
dengan tanda Kklasik vyaitu adanya tanda-tanda inflamasi.
Mikroorganisme berkembang biak didalam luka dan menyebabkan
kerusakan jaringan lokal serta menghambat penyembuhan luka
(Boulton, et al., 2018).

Perubahan sirkulasi
Perubahan sirkulasi pada DFU sangat sering terjadi pada
pembuluh darah arteri maupun vena. Manifestasi klinisnya yaitu



pada saat istirahat, hilangnya pulsasi perifer, penipisan kulit serta
kehilangan rambut pada kaki dan tangan serta kulit kering (Boulton,
et al., 2018).

2.3 Thermosensitive Hydrogel

Thermosensitive hydrogel Dibagi menjadi 2 jenis yaitu thermosensitive
hydrogel positif dan thermosensitive hydrogel negatif, kedua thermosensitive
hydrogel ini dibagi menurut struktur sensitif suhunya. Thermosensitive
hydrogel Polimer dengan LCST (lower critical solution temperature) dapat
membentuk hidrogel yang sensitif terhadap suhu negatif, polimer menyusut
seiring dengan suhu meningkat. Pada suhu yang lebih rendah, ikatan hidrogen
terjadi antara kelompok hidrofilik dari rantai polimer dan molekul air adalah
mendominasi, menyebabkan pelarutan dalam air. Namun, dengan suhu
meningkatkan interaksi hidrofobik antar kelompok hidrofobik menjadi
diperkuat sementara hidrogen ikatan menjadi lemah, menyebabkan gelasi
(Haigin, et al., 2019). Berikut adalah beberapa polimer yang sering digunakan
dalam pembuatan sediaan Thermosensitive hydrogel Serta karakteristiknya.

Tabel 2.2 Polimer Thermosensitive Hydrogel serta karakteristiknya (Ranran,

et al., 2022)
Klasifikasi Polimer Harakteristik
Poloxamer 407 Biokompabilitas yang sangat baik.
Poloxamer 188 Toksisitas rendah, kompabilitas yang baik
Alami Plunoric F127 dengan reagen kimia lainnya dan
Chitosan solubilisasi yang kuat, yang dapat menunda

methylcellulose pelepasan obat

Poly (N-

e isopropylacrylamide)  gensitivitas suhu yang baik, persiapan
Sintetis

Sodiem alginate-g-poly  sederhana, ketersediaan bahan yang mudah.

(N-isopropylacrylamide)
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2.4 Bakteri Staphyloccus aureus

Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif yang bersifat
patogen. Morfologi bakteri ini selnya berbentuk bulat atau kokus berdiameter
0,8 - 1,0 um, tersusun dalam kelompok-kelompok yang tidak teratur seperti
buah anggur, tidak membentuk spora, dan tidak bergerak. Bakteri ini tumbuh
pada suhu optimum 37°C, tetapi membentuk pigmen paling baik pada suhu
kamar (20-25°C). Pertumbuhan terbaik pada suasana aerob namun juga
bersifat aerob fakultatif. Bakteri ini sering ditemukan ditanah, air tawar, dan
selaput lendir pada binatang berdarah panas termasuk manusia (Fuad &
Kurniawan, 2022)

Klasifikasi Staphylococcus aureus adalah sebagai berikut :

Divisi : Protophyta atau Schizophyta

Kelas : Schizomycetes

Bangsa : Eubacteriales

Suku : Micrococcaceae

Marga : Staphylococcus

Spesies : Staphylococcus aureus
e

Gambar 2.2 Pewarnaan gram Sthapylococcus aureus (Laila, et al., 2019)

2.5 Bakteri Escherichia coli
Escherichia coli merupakan bakteri Gram negatif berbentuk batang
pendek yang memiliki panjang sekitar 2um, diameter 0,7um, lebar 0,4um.
(Fuad & Kurniawan, 2022). Bakteri ini tidak membentuk spora, tidak tahan

asam, sebagian besar bergerak dengan flagel pentrikus (merata tersebar

11



2.6

diseluruh permukaan sel dan beberapa strain mempunyai kapsul).
Escherichia coli ini bersifat patogen, bakteri ini dapat menyebabkan beberapa
penyakit pada manusia, antara lain: menyebabkan infeksi primer pada usus
manusia (diare pada anak), infeksi pada saluran kemih. Bakteri ini banyak
ditemukan dalam saluran pencernaan, habitat pada umumnya adalah ditanah,
lingkungan akuatik, makanan, air seni dan tinja.

Klasifikasi Escherichia coli adalah sebagai berikut :

Devisi : Bacteria

Kelas : Schizomycetes
Bangsa : Enterobacteriales
Suku : Enterobacteriaceae
Marga : Escherichia
Spesies : Escherichia coli

Gambar 2.3 Pewarnaan gram Escherichia coli (Dinda, Cynthia, & Elisabet,
2024)

Metode Ekstraksi

Ekstraksi adalah penarikan kandungan kimia yang dapat larut
sehinggga terpisah dari bahan yang tidak dapat larut dengan pelarut cair.
Simplisia yang diekstrak mengandung senyawa aktif yang dapat larut dan
senyawa yang tidak dapat larut seperti serat, karbohidrat, protein dan lain-
lain. Senyawa aktif yang terdapat dalam berbagai simplisia dapat digolongkan
kedalam golongan minyak atsiri, alkaloid, flavonoid dan lain-lain. Dengan

diketahuinya senyawa aktif yang terkandung dalam simplisia akan
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mempermudah pemilihan pelarut dan cara ekstraksi yang tepat. (DepKes,

2000)

Ekstraksi adalah pemisahan bagian aktif sebagai obat dari jaringan

tumbuhan ataupun hewan menggunakan pelarut yang sesuai melalui prosedur

yang telah ditetapkan. Selama proses ekstraksi, pelarut akan berdifusi sampai

ke material padat dari tumbuhan dan akan melarutkan senyawa dengan

polaritas yang sesuai dengan pelarutnya (Hurria, Novena, & Nurshalati,

2023).

Beberapa metode ekstraksi dengan menggunakan pelarut yaitu
2.6.1 Caradingin

2.6.11

2.6.1.2

Maserasi

Maserasi adalah proses pengekstrakan simplisia
dengan menggunakan pelarut dengan beberapa Kali
pengocokan atau pengadukan pada temperatur kamar
(DepKes, 2000). Keuntungan ekstraksi dengan cara
maserasi adalah pengerjaan dan peralatan yang digunakan
sederhana, sedangkan kerugiannya yakni cara
pengerjaannya lama, membutuhkan pelarut yang banyak
dan penyarian kurang sempurna. Dalam maserasi (untuk
ekstrak cairan), serbuk halus atau kasar dari tumbuhan
obat yang kontak dengan pelarut disimpan dalam wadah
tertutup untuk periode tertentu dengan pengadukan yang
sering, sampai zat tertentu dapat terlarut. Metode ini
cocok digunakan untuk senyawa yang termolabil (Hurria,
Novena, & Nurshalati, 2023).
Perkolasi

Perkolasi adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu
baru sampai terjadi penyarian sempurna yang umumnya
dilakukan pada temperatur kamar. Proses perkolasi terdiri
dari tahap pengembangan bahan, tahap perendaman, tahap
perkolasi  antara, tahap  perkolasi  sebenarnya

(penampungan ekstrak) secara terus menerus sampai
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2.6.2

diperoleh ekstrak (perkolat). Untuk menentukan akhir dari
pada perkolasi dapat dilakukan pemeriksaan zat secara
kualitatif pada perkolat akhir. Ini adalah prosedur yang
paling sering digunakan untuk mengekstrak bahan aktif
dalam penyusunan tincture dan ekstrak cairan (Hurria,
Novena, & Nurshalati, 2023).

Cara panas

2.6.2.1

2.6.2.2

2.6.2.3

2.6.2.4

Sokletasi

Sokletasi adalah ekstraksi mengunakan pelarut yang
selalu baru, dengan menggunakan alat soklet sehingga
terjadi ekstraksi kontinyu dengan jumlah pelarut relatif
konstan dengan adanya pendingin balik (Ditjen POM,
2000).
Refluks

Refluks adalah ekstraksi dengan menggunakan
pelarut pada temperatur titik didihnya, selama waktu
tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan
dengan adanya pendingin balik (Ditjen POM, 2000)
Infusa

Infusa adalah ekstraksi dengan pelarut air pada
temperatur 90°C selama 15 menit. Bejana infus tercelup
dalam penangas air mendidih, temperatur yang digunakan
(96-98°C) selama waktu tertentu (15-20 menit) (Ditjen
POM, 2000).
Dekok

Dekok adalah infus pada waktu yang lebih lama dan
temperatur sampai titik didih air (Ditjen POM, 2000).
Dekok adalah ekstraksi dengan pelarut air pada
temperatur 90°C selama 30 menit. Metode ini digunakan
untuk ekstraksi konstituen yang larut dalam air dan
konstituen yang stabil terhadap panas (Hurria, Novena, &
Nurshalati, 2023)
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2.6.2.5 Digesti

Digesti adalah maserasi kinetik pada temperatur
lebih tinggi dari temperatur suhu kamar, yaitu secara
umum dilakukan pada temperatur 40-50°C (Ditjen POM,
2000). Digesti adalah maserasi dengan pengadukan
kontinyu pada temperatur lebih tinggi dari temperatur
ruang (umumnya 25-30°C). Ini adalah jenis ekstraksi
maserasi di mana suhu sedang digunakan selama proses

ekstraksi (Hurria, Novena, & Nurshalati, 2023).

2.7 Metode Pengujian Antibakteri

Pengujian mikrobiologi memanfaatkan mikroorganisme sebagai
penentu konsentrasi komponen tertentu pada campuran komplek kimia, untuk
mendiagnosis penyakit tertentu serta untuk menguji bahan kimia guna
menentukan potensi mutagenik atau karsinogenik suatu bahan. Pada uji ini
diukur pertumbuhan mikroorganisme terhadap agen antimikroba. Kegunaan
uji antimikroba adalah diperolehnya suatu sistem pengobatan yang efektif dan

efisien.

Tabel 2.3 Kategori diameter daya hambat (Tiara, et al., 2019)

Diameter Kekuatan daya hambat
<5mm Lemah

6-10 mm Sedang

11-20 mm Kuat

>21 mm Sangat kuat

Adapun uji antimikroba antara lain sebagai berikut
2.7.1  Metode difusi
Metode disc diffusion untuk menentukan aktivitas agen
antimikroba. Piringan yang berisi agen antimiroba diletakan pada
media agar yang telah ditanami mikroorganisme yang akan berdifusi
pada media agar tersebut. Area jernih mengindikasikan adanya

hambatan pertumbuhanmikroorganisme oleh agen antimikroba pada
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permukaan media agar (Pratiwi, 2008)

2.7.2  Metode dilusi
Metode dilusi cair/broth dilution test adalah metode untuk mengukur
MIC (Minimum Inhibitory concentration) atau Kadar hambat
minimum (KHM) dan MBC (Minimum Bacteridal Concentration)
atau Kadar Bunuh Minimum (KBM). Cara yang dilakukan adalah
dengan membuat seri pengenceran agen antimikroba pada medium
cair yang ditambahkan dengan mikroba uji. Larutan uji agen
antimikroba pada kadar terkecil yang terlihat jernih tanpa adanya
pertumbuhan mikroba uji ditetapkan sebagai KHM tersebut
selanjutnya dikultur ulang pada media cair tanpa penambahan
mikroba uji ataupun agen antimikroba, dan diinkubasi selama 18-24
jam. Media cair yang tetap terlihat jernih setelah inkubasi ditetapkan
sebagai KBM (Pratiwi, 2008).

2.8 Agen Antibiotik Pembanding
Antibiotik yang digunakan sebagai pembanding adalah Gentamicin Sulfate

CHjs

NH,

Gambar 2.4 struktur kimia Gentamicin sulfat (Depkes, 2020)
Pemerian : Serbuk hablur; Putih; Praktis tidak berbau
Kelarutan : Sukar larut dalam air dan dalam metanol; tidak larut dalam
benzen, dalam karbon tetraklorida dan dalam kloroform
Mekanisme : Mekanisme kerja gentanicin belum sepenuhhnya dijelaskan.
Namun, obat tersebut tampaknya menghambat sintesis
protein pada bakteri yang rentan dengan mengikat secara

ireversible ke sub unit ribosom 30s.
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Penggunaan : penggunaan gentamicin cukup luas. Mencakup bakteri dari
gram positif dan negatif. Seperti Haemophilus influenzae,
Escherichia coli, Stapylococcus aureus dan, Proteus

mirabilis.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Tempat dan waktu Penelitian

3.11

3.1.2

Waktu penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan November — Januari
tahun 2025
Tempat penelitian

Pengujian skrining fitokimia dan uji antibakteri ini dilaksanakan
di Laboratorium Farmakognosi dan Fitokimia Sekolah Tinggi IImu
Kesehatan Dirgahayu Samarinda.

Determinasi tanaman dilakukan di Laboratorium Ekologi dan
Konservasi Biodiversitas Tropis Fakultas Kehutanan Universitas

Mulawarman Samarinda.

3.2 Alat dan bahan

3.2.1

3.2.2

Alat Penelitian

Alat untuk ekstraksi terdiri dari: aluminium foil, blender, cawan
penguap chamber maserasi, corong, erlenmeyer, kaca alorji, labu
evaporator labu ukur, pipet, spatula, timbangan analitik (Ohaus®),
dan alat-alat gelas standar laboratorium

Alat untuk uji zona hambat bakteri terdiri dari: autoklaf , batang
L, cawan petri (Pyrex®), erlenmeyer, gelas ukur, Hot plate, Inkubator
(LabTech®), Jangka sorong. jarum ose, kapas steril, Laminar Air
Flow (Coalca®), lampu spiritus, Lemari pendingin, Magnetic stirer,
mikropipet (Joan®) dan tip, pinset, spatula, tabung reaksi, vortex.

Alat untuk pembuatan sediaan hydrogel terdiri dari: Erlenmeyer.
Gelas ukur, Hot plate, Homogenizer, Mortir dan lumpang,
Timbangan analitik.
Bahan Penelitian

Bahan uji yang digunakan pada penelitian ini adalah simplisia

Batang tanaman tabar kedayan (Aristolochia foveolata), Aquadest
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steril, Asam asetat anhidrat, Asam Sulfat, DMSO, Etanol 70%,
Etanol 96%, FeCl3, HCI, Kloroform, NaCl fisiologis, NaOH,

Nutrient agar (Merck®), Poloxamer 407, Poloxamer 188 (Merck®),

Pereaksi Dragendorff, Pereaksi Lieberman-bouchardat, Spiritus.

Bakteri yang digunakan adalah Staphyloccus aureus dan Escherichia

coli

Metode penelitian

3.3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian true

eksperimental, dengan menggunakan post test only control. Uji

antibakteri dilakukan secara in vitro dengan menggunakan metode

sumuran. Terdapat 6 variabel yang digunakan sebagai perlakuan

dengan 4 kali pengulangan dengan 4 konsentrasi yang berbeda

3.3.2 Definisi operasional

Definisi operasional dari penelitian ini dapat di lihat pada tabel

3.3 sebagai berikut:

Tabel 3.1 Definisi operasional

Variabel Definisi operasional Cara ukur dan alat ukur Skala
Tabar kedayan Tanaman tabar kedayan Observational Nominal
(Aristolochia
foveolata)

Ekstrak etanol Ekstrak etanol 96% Rotate Evaporator Nominal
tabar kedayan diekstraksi dengan metode

maserasi
Konsentrasi Konsentrasi dibuat dengan  Dibuat varisasi dari Ratio
ekstrak tabar cara mengencerkan konsentrasi 10%, 15%,
kedayan ekstrak 20% dan 25%

menggunakan mikropipet

Staphyloccus Bakteri gram positif salah ~ Obsevational Nominal
aureus satu bakteri yang umum

pada DFU
Escherichia coli Bakteri gram negatif salah ~ Obsevational Nominal

satu bakteri yang umum
pada DFU
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Aktivitas Kemampuan ekstrak Diameter (mm) besarnya Ordinal
antibakteri etanol dalam menghambat ~ zona hambat diukur

bakteri uji dengan jangka sorong

3.3.3 Fokus penelitian
Fokus penelitian ini adalah untuk menguji serta mengetahui
efektivitas anti bakteri dari ekstrak tanaman batang tabar kedayan
yang terdispersi sediaan thermosensitve hydrogel terhadap
pertumbuhan Staphylococcus aureus dan Escherichia coli dengan
melihat diameter zona hambat pada cakram dengan menggunakan
konsentrasi 10%, 15%, 20%, dan 25%.
3.3.4 Populasi, sampel dan teknik sampling
3.3.4.1 Populasi
Populasi yang digunakan pada penelitian ini adalah
tanaman tabar kedayan, Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli
3.3.4.2 Sampel
Sampel yang digunakan yaitu tanaman tabar kedayan
yang diekstraksi dengan metode maserasi dengan pelarut
etanol 96%
3.3.4.3 Teknik sampling
Teknik sampling yang digunakan pada penelitian ini
yaitu, simple random sampling (SRS), yaitu semua anggota
populasi memiliki peluang yang sama untuk dipilih sebagai
subjek (Firmansyah & Dede, 2022)
3.3.5 Teknikanalisis data
Analisis data diperoleh dengan melihat zona hambat pada media
pertumbuhan bakteri yang diukur dengan jangka sorong, kemudian
dilakukan pengukuran rerata diameter zona hambat.
3.3.6 Teknik pengumpulan data
Banyaknya pengulangan pada masing-masing perlakuan dalam
penelitian ini didasarkan pada rumus federer (1993). Dengan

perhitungan seperti berikut
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3.3.7

5n—5>15
5n >15+5
5n = 20

15
5

n =

n=4

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, maka jumlah

pengulangan dilakukan sebanyak 4 kali

Tahap persiapan

3371

3.3.7.2

3.3.7.3

3.3.7.4

Pengumpulan bahan

Tanaman tabar kedayan (Aristolochia foveolata)
diperoleh dari pendalaman hutan di daerah desa Mara Satu,
kec. Tanjung Palas Barat, Kab. Bulungan, Prov. Kalimantan
Utara.
Persiapan determinasi tanaman

Determinasi tanaman dilakukan di Herbarium
Mulawarman Laboratorium Ekologi dan Konservasi
Biodervisitas Tropis Fakultas Kehutanan Universitas
Mulawarman Samarinda
Pembuatan serbuk simplisa Batang tabar kedayan

Sebanyak 1 kg batang segar disortasi basah,
selanjutnya dicuci dengan air mengalir. Sampel kemudian
dirajang dan dikeringkan dengan cara jemur dibawah sinar
matahari langsung dan selanjutnya disortasi Kering.
Simplisia yang telah kering dalam bentuk rajangan
Selanjutnya dihaluskan menggunakan blender hingga
diperoleh serbuk simplisia kering sebanyak 500 gram.
Pembuatan ekstrak etanol Batang tabar kedayan

Serbuk kering ditimbang 250 gram dan diekstraksi
dengan menggunakan metode maserasi dengan pelarut
etanol 96% sebanyak 1:5 atau 1.25 L. Maserasi dilakukan
dengan cara merendam simplisia batang tabar kedayan

selama 3 hari dengan sesekali diaduk. Lalu kemudian
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3.3.7.5

disaring  menggunakan  kapas dan  selanjutnya
menggunakan kertas saring. Hasil maserasi (maserat)
tersebut dikentalkan menggunakan alat vacum rotary
evaporator sehingga didapatkan ekstrak kental. Kemudian

dihitung persen rendemen.

bobot total ekstrak

0 — 0
% Rendemen berat bubuk simplisia X 100% (3.1)

Skrining fitokimia ekstrak etanol tabar kedayan
Penapisan fitokimia dilakukan untuk mengetahui

metabolit sekunder yang terkandung di dalam ekstrak

etanol 96%. Metabolit sekunder yang diuji secara kualitatif

ini antara lain alkaloid, flavonoid, saponin, triterpenoid dan

tanin.

1.  Ujialkaloid

Sebanyak 0,5 gram ekstrak dilarutkan dalam

larutan HCI encer kemudian disaring. Kedalam filtrat
ditambahkan 2 ml larutan ammonia, kemudian
ditambahkan kloroform 5 ml dan dikocok perlahan-
lahan untuk mengekstraksi basa alkaloid. Lapisan
kloroform diambil lalu diekstraksi dengan 10 ml asam
asetat, kemudian dibagi menjadi 2 bagian. Pada
bagian pertama ditambahkan reagen Mayer dan
bagian kedua ditambahkan reagen Dragendorff.
Terbentuk warna putih dengan reagen Mayer dan
endapan coklat kemerahan dengan reagen
Dragendorff menunjukkan adanya senyawa golongan
alkaloid (Syahmani, Leny, & Rilia, 2022).

2. Uji Flavonoid

Sebanyak 0,5 gram ekstrak dilarutkan dengan 2

mL etanol 70% dan ditambahkan 3 tetes larutan
NaOH. Terjadinya perubahan intensitas warna kuning

menjadi tidak berwarna pada penambahan asam
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3.4

Variabel penelitian

sulfat mengindikasikan adanya senyawa flavonoid
(Syahmani, Leny, & Rilia, 2022).
Uji Saponin

Sebanyak 0,5 gram ekstrak dilarutkan dalam
20mL aquades, kemudian larutan dikocok dalam labu
ukur selama 15 menit. Terbentuknya busa setinggi 1
cm mengindikasikan adanya senyawa Ssaponin
(Syahmani, Leny, & Rilia, 2022).
Uji Triterpenoid dan steroid

Dilakukan dengan reaksi Lieberman-Burchard.
Larutan uji sebanyak 2 mL diuapkan dalam cawan
porselen dilarutkan dalam 0,5 mL kloroform
kemudian ditambahkan 0,5 mL asam asetat anhidrat,
selanjutnya melalui dinding tabung ditambahkan 2 mi
asam sulfat pekat. Terbentuk cicin kecoklatan atau
violet pada perbatasan larutan menandakan positif
triterpenoid, jika cincin biru kehijauan menandakan
positif steroid (Syahmani, Leny, & Rilia, 2022).
Uji Tanin

Sebanyak 0,5 gram ekstrak dididihkan dalam 10
ml aquadest dalam tabung reaksi, lalu disaring.
Kemudian kedalam filtrat ditambahkan 3 tetes larutan
FeCI3. Terbentuk warna hijau kecoklatan atau biru
kehitaman menunjukkan adanya tannin (Syahmani,
Leny, & Rilia, 2022).

3.4.1 Variabel independen

Variabel independen atau variabel bebas adalah variabel yang

dapat memengaruhi variabel lain dalam suatu penelitian. pada

penelitian ini variabel bebasnya adalah konsentrasi dari ekstrak

etanol tabar kedayan yaitu menggunakan konstrasi 10%, 15%, 20%,

dan 25%

23



3.5

3.4.2 Variabel dependen

3.4.3

Variabel dependen atau variabel terikat adalah variabel yang
dipengaruhi oleh variabel bebas dan hasilnya diukur dalam
penelitian. pada penenlitian ini variabel terikatnya adalah adalah
perbandingan aktivitas antibakteri ekstrak etanol tabar kedayan
terhadap bakteri Staphyloccus aureus dan Escherichia coli
Variabel terkendali

Variabel terkendali adalah variabel yang sengaja dibuat konstan
atau dikendalikan oleh peneliti dalam sebuah penelitian. dalam
penelitian ini adalah sterilisasi alat dan bahan dilakukan dengan
autoklaf dengan suhu 121°C dengan tekanan 1 ATM selama 15-20
menit. Suhu dan waktu inokulasi dilakukan pada inkubator dengan
suhu 37°C dengan waktu selama 24 jam. Bakteri yang digunakan

adalah Staphylococcus aureus dan Escherichia coli

Pembuatan sediaan thermosensitive hydrogel

3.5.1 Rancangan formula sediaan gel

Tabel 3.2 Formulasi sediaan themosensitive hydrogel

Bahan Fo F1 F Fs Fa
Ekstrak 0 10 15 20 25
Poloxamer 407 20 20 20 20 20
Poloxamer 188 10 10 10 10 10
HPMC 5 5 5 5 5
Akuadest Ad 100% Ad100% Ad100% Ad100% Ad 100%
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3.5.2 Pembuatan formula
Sediaan gel dengan basis poloxamer dikerjakan dengan cara
ditimbang poloxamer 188, HPMC, dan poloxamer 407. Kemudian
dikembangkan dalam aquadest di gelas beaker, didiamkan hingga
mengembang selama 1x24 jam di dalam lemari es.
3.5.3 Pengujian karakteristik sediaan thermosensitive hydrogels
3.5.3.1 Uji organoleptis
Uji organoleptis pada gel berupa tekstur, warna dan
aroma. Gel dilakukan pengujian bentuk dan warna dengan
mengamati secara visual. Gel yang dihasilkan memiliki
Uji homogenitas karakteristik bentuk setengah padat
(Nursetyowati, 2016)
3532 UjipH
Alat uji pH meter dikalibrasi. pH sediaan gel
thermosensitive hydrogel diamati menggunakan pH meter.
Dengan memasukan pH tester ke dalam sediaan gel,
Angka yang muncul pada pH meter menunjukan nilai pH
dari sediaan gel (Depkes, 1995)
3.5.3.3 Uji daya sebar
Sediaan gel ditimbang sebanyak 0,5 g, diletakan
dibagian tengah kaca. Kaca yang sudah diberi sediaan gel
ditutup dengan kaca yang telah ditimbang. Dibiarkan
selama 1 menit kemudian diukur diameter daya sebar
sediaan. Beban 50 g ditambahkan, dibiarkan 1 menit,
diukur kembali diameternya. Beban ditambahkan sampai
gel tidak dapat menyebar lagi (Siti, Gusti, & Nofita, 2024)
3.6 Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Tanaman Tabar Kedayan
3.6.1 Sterilisasi alat dan bahan
Seluruh alat yang akan digunakan dicuci bersih, dikeringkan
dan disterilkan terlebih dahulu. Alat alat gelas seperti gelas ukur,
labu ukur, dan tip mikropipet dimasukan kedalam plastik tahan panas
disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.
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Bahan-bahan yang terbuat dari karet disterilkan dengan direndam

dengan alkohol 70% dan jarum ose disterilkan dengan dipijarkan

menggunakan nyala bunsen. Alat-alat kaca non presisi seperti tabung

reaksi, beaker glass dan erlenmeyer ditutup mulutnya dengan kapas.

Cawan petri dibungkus dengan kertas, dan disterilkan dengan

autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Laminar Air Flow

disterilkan dengan lampu UV selama 15 menit dan disemprotkan

dengan alkohol 70%. Sterilisasi laminar ini dilakukan sebelum dan

sesudah bekerja didalamnya (Pertiwi, 2010)

3.6.2 Tahap pelaksanaan

3.6.2.1

3.6.2.2

Pembuatan Sediaan uji

Dibuat sediaan uji yaitu dengan mendispersikan
ekstrak etanol tanaman tabar kedayan kedalam sediaan
thermosensitive hydrogel yang telah dibuat. Dengan
masing-masing konsentrasi 10%, 15%, 20%, dan 25%
dalam (%b/b). Dengan cara menimbang bobot ekstrak
tanaman tabar kedayan masing sebanyak 0.4 gram, 0.6
gram, 0.8 gram, dan 1 gram. Kemudian, didispersikan
dengan sediaan sebanyak masing-masing 4 gram. Dibuat
kontrol negatif yaitu DMSO 1% dengan cara ditimbang
sebanyak 0.1 gram DMSO kemudian didispersikan
dengan sediaan thermosensitive hydrogel sebanyak 10
gram. Dan dibuat sediaan uji kontrol positif yaitu
gentamicin dengan konsentrasi 0.1%. dengan cara
ditimbang gentamicin sulfate sebanyak 0.1 gram
kemudian didispersikan dengan sediaan sebanyak 100
gram.
Pembuatan media uji

Pembuatan media uji dilakukan dengan cara,
ditimbang nutrient agar sebanyak 3.2 gr dimasukan
kedalam erlenmeyer. Kemudian, ditambahkan aquadest
sebanyak 176 ml dan dipanaskan diatas hot plate hingga
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3.6.2.3

3.6.24

mendidih. Setelah homogen media yang telah jadi
disterilkan dengan autoklaf. Media yang telah disterilkan
dengan autoklaf dimasukan kedalam petri dish masing-
masing sebanyak 20 ml. kemudian petri dish tersebut di
inkubasi pada suhu 38°C selama 24 jam untuk menguiji
apakah ada bakteri kontaminan pada media.

Penyiapan mikroorganisme uji

Peremajaan bakteri menggunakan agar NA,
peremajaan bakteri yaitu Staphylococcus aureus, dan
Escherichia coli. Bakteri diambil satu ose menggunakan
ose steril selanjutnya digoreskan pada permukaan media
agar dengan cara silang (zig-zag) dan di inkubasi selama
24 jam pada suhu 37°C (Nurcahyani dan Timous, 2011)
Identifikasi bakteri

Identifikasi bakteri uji dilakukan dengan teknik
pewarnaan Gram vyaitu dengan cara sebagai berikut,
sebanyak 1 tetes NaCL diteteskan diatas kaca objek,
kemudian disebar setipis mungkin menggunakan ose yang
ada bakterinya yang diambil dari bakteri uji. Selanjutnya
difiksasi dengan melewatkannya diatas api. Dan siap
diwarnai.

Sebanyak 1 tetes larutan karbol kristal ungu
diteteskan pada preparat di atas dan dibiarkan selama 5
menit, kemudian dicuci dengan air. Setelah itu, sebanyak
1 tetes Lugol diteteskan pada preparat dan dibiarkan
selama 1 menit, kemudian dicuci dengan air, kemudian
preparat dibilas dengan alkohol 96% dengan cara
dicelupkan kedalam bejana berisi alkohol. Selanjutnya
dicuci kembali dengan air, selanjutnya sebanyak 1 tetes
larutan Safranin diteteskan pada preparat dan dibiarkan
selama 1 sampai 2 menit setelah itu dicuci dengan air dan
dibiarkan mengering. Bentuk dan warna sel bakteri dalam
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preparat diamati secara mikroskopik pada perbesaran
1000x.

3.6.3 Tahap Perlakuan

3.6.3.1

3.6.3.2

Penanaman bakteri

Suspensi  bakteri  Staphyloccus aureus dan
Escherichia coli diambil menggunakan mikropipet
sebanyak 100 Ul kemudian disebar di atas cawan
menggunakan batang L. lalu dibuat sumuran untuk
meletakan sediaan uji. Kemudian dilakukan inkubasi
selama 24 jam pada suhu 37°C.
Pengamatan dan pengukuran

Pengamatan dilakukan setelah 24 jam masa inkubasi.
Zona bening merupakan bentuk kepekaan bakteri,
terhadap kepekaan dari bahan antibakteri yang digunakan
sebagai bahan uji, dan sebagai lebar diameter zona
hambat, zona hambat diukur dalam satuan milimeter

(mm).

3.6.4 Pengolahan data

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran diameter zona

hambat dari uji aktivitas antibakteri dari uji aktivitas antibakteri

ekstrak etanol tabar kedayan dianalisis menggunakan program SPSS

IBM versi 22.0. Menguji sensitivitas bakteri Sthapylococcus aureus

dan Escherichia coli terhadap masing-masing konsentrasi ekstrak

Tabar kedayan yang berbeda, untuk mengetahui ada atau tidaknya

aktivitas antibakteri dari ekstrak tabar kedayan terhadap bakteri

Staphyloccus aureus dan Escherichia coli. Lalu dilanjutkan dengan

uji One Way ANOVA jika terdistribusi normal, jika nilai sig lebih

besar dari 0,05. Jika data tidak terdistribusi normal, yaitu jika nilai

sig lebih kecil dari 0,05 maka menggunakan uji Kruskall-Walls.
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3.7 Alur penelitian

Diagram alir berdasarkan metode penelitian

Pengumpulan sampel tanaman Tabar
Kedayan (Aristolochia foveolata)

\4

Pembuatan simplisa

\4

Pembuatan sediaan
thermosensitive hydrogel

A\ 4

Skrining fitokimia

Uji karakteristik sediaan
thermosensitive hydrogel

Uji akitivitas ekstrak etanol tanaman
Tabar Kedayan (Aristolochia foveolata)

v

Tahap pelaksanaan:

1. Penyiapan alatdan
bahan

2. Sterilisasi alat dan
bahan

3. Pembuatan media

4. Penyiapan
mikroorganisme

A 4

Tahap perlakuan:

1. Penanaman bakteri

2. Pengamatan dan
pengukuran daya
hambat

Analisis data

A

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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4.1

4.2

4.3

BAB IV
PEMBAHASAN DAN HASIL

Determinasi Tanaman Tabar Kedayan

Determinasi tanaman adalah proses menentukan nama atau jenis
tumbuhan secara spesifik, yang dilakukan dengan membandingkan ciri-ciri
morfologi tanaman yang akan ditentukan dengan tumbuhan yang sudah
dikenali. Tujuan dari determinasi adalah untuk mengetahui kebenaran
indentitas tanaman tersebut sehingga dapat menghindari kesalahan jenis atau
spesies sampel yang akan digunakan pada penelitian. Dalam hal ini
determinasi dilakukan di Laboratorium Ekologi dan Konservasi Biodiversitas
Tropis Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman Samarinda.
Berdasarkan Surat hasil uji determinasi tanaman, dengan nomor surat
03/UN17.4.08/LL/2025 menunjukan bahwa sampel yang digunakan pada
penelitian ini adalah benar spesies Aristhaolochia foveolata atau lebih umum
dikenal sebagai Tabar kedayan.
Pembuatan Simplisia

Hasil dari mulai dari pengumpulan simplisa dan proses pembuatan
simplisia batang Tabar Kedayan dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.1 Hasil pembuatan simplisia batang tabar kedayan

NO Proses Hasil
1 Pengumpulan bahan batang tabar kedayan 1kg
2 Berat batang kedayan setelah proses pengeringan 0.5kg
3 Berat simplisia batang tabar kedayan setelah proses 0.25 kg

penghalusan

Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia adalah metode penelitian kualitatif atau kuantitatif
untuk mengidentifikasi ada atau tidaknya senyawa-senyawa metabolit
sekunder yang terdapat pada tanaman. Pada penelitian ini dilakukan

identifikasi fitokimia pada 5 golongan metabolit sekunder yaitu meliputi
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Alkaloid, Tanin, Flavonoid, Saponin, dan terpenoid. Hasil skrining fitokimia
dari ekstrak batang tabar kedayan dapat dilihat pada tabel 4.2

Tabel 4.2 Hasil skrining fitokimia ekstrak batang tabar kedayan

Uji Pereaksi Pengamatan Hasil

Dragendorf Endapan jingga +

Alkaloid Mayer Endapan putih +

Wagner Tidak ada endapan -

Tanin FeCls Kuning bening -

Flavonoid Etanol + NaOH orange +
Saponin HﬁOSB HFQ:*I_%AI\\I Tidak berbusa -

Triterpenoid 2o > kecoklatan +

Anhidrat

Keterangan : (+) Hasil Positif
(-) Hasil Negatif

Hasil skrining fitokimia terhadap ekstrak etanol batang tabar kedayan
pada tabel diatas menunjukan, hasil yang positif terhadap golongan senyawa
Alkaloid, Tanin, Flavonoid, Saponin dan Triterpenoid. indentifikasi senyawa
alkaloid dilakukan dengan menggunakan larutan pereaksi dragendorff,
larutan pereaksi meyer dan larutan pereaksi wagner. Pada hasil skrining
fitokimia, ekstrak batang tabar kedayan ditambahkan dengan pereaksi meyer
membentuk endapan putih yang diartikan menggandung senyawa alkaloid.

Pada senyawa alkaloid mengandung atom nitrogen yang mempunyai
pasangan atom bebas seehingga dapat digunakan untuk membentuk ikatan
kovalen koordinat dengan ion logam. lon logam pada alkaloid diperkirakan
bereaksi dengan ion logam K* dari Kalium tertraiodomerkurat (11)
membentuk kalium-alkaloid yang mengendap (Riansyah, Hakim, & Agriana,
2023). Mekanisme antibakteri dari senyawa ini adalah mencegah
pembentukan peptidoglikan pada dinding sel bakteri, sehingga menghambat
pembentukan dinding sel dan menyebabkan bakteri lisis (Nurhasanah &
Endang, 2020).

Identifikasi senyawa tanin dilakukan dengan menambahkan beberapa
tetes FeCls 1%. Menunjukan perubahan warna hijau kehitaman yang
menunjukan adanya senyawa fenolik yang teroksidasi (Tanin). Terjadinya

perubahan warna hitam kehijauan dikarenakan terbentuknya senyawa
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4.4

kompleks antara tanin dan Fe**. Mekanisme tanin sebagai antibakteri adalah
dengan menghambat pembentukan dinding sel sehingga menyebabkan
bakteri menjadi lisis (Trifosa Permata, Widdhi, & Julianri, 2022). Selain itu,
tanin juga memiliki kemampuan untuk menginaktif enzim hingga
mengganggu jalannya protein dan mengganggu metabolisme pada lapisan sel
sehingga menyebabkan kematian bakteri.

Identifikasi flavonoid, ekstrak yang ditambahkan dengan sedikit serbuk
magnesium dan HCI Pekat menunjukan hasil positif dengan terbentuknya
lapisan orange. Serbuk magnesium bertujuan dan HCI pekat bertujuan untuk
memutus ikatan glikosidik tanaman flavonoid. Flavonoid berperan secara
langsung sebagai antibakteri dengan mekanisme membentuk senyawa
kompleks dengan protein ekstraseluler yang dapat merusak membran. Selain
itu, flavonoid mampu menghambat fungsi membran sel dan metabolisme
energi bakteri (Yixi, Weijie, Fen, Xiaoging, & Licheng, 2015).

Pada pengujian saponin, ekstrak ditambahkan dengan 10 ml air panas
dan beberapa tetes HCI dan digojok selama 10 menit. Hasil positif
menunjukan adanya buih atau busa yang terbentuk. HCI berfungsi untuk
meningkatkan kepolaran senyawa saponin. Buih yang terbentuk diakibatkan
oleh karena sifat amfipatik saponin yang menyebabkan bagian hidrofilik pada
saponin akan berinteraksi dengan molekul air dan bagian hidrofobik akan
menempel pada udara sehingga tercipta struktur seperti buih. Mekanisme
saponin sebagai antibakteri yaitu mampu mendenaturasi protein karena
sifatnya yang mirip seperti detergen. Sehingga tegangan permukaan dinding
sel bakteri akan diturunkan dan permeabilitas membran bakteri akan dirusak
yang akan menyebabkan bakteri lisis (Nyoman, Ni Made, & Ni Nyoman,
2024).

Pembuatan Ekstrak Etanol batang tabar kedayan

Serbuk kering ditimbang 500 gram dan diekstraksi dengan
menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 96% sebanyak 1:5 atau
2.5 L. Maserasi dilakukan dengan cara merendam simplisia batang tabar
kedayan selama 3 hari dengan sesekali diaduk. Lalu kemudian disaring
menggunakan kapas dan selanjutnya menggunakan kertas saring. Hasil
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4.5

maserasi (maserat) tersebut dikentalkan menggunakan alat vacum rotary

evaporator sehingga didapatkan ekstrak kental sebanyak 5 gram.

Tabel 4.3 hasil rendemen simplisia
Berat Ekstrak Volume pelarut Berat Simplisia Hasil

59 1.25L 2509 2%

Rendahnya hasil rendemen dalam proses ekstraksi memiliki
beberapa dampak negatif, terutama terkait dengan potensi senyawa aktif yang
tidak terekstraksi secara optimal. Hal ini dapat menyebabkan berkurangnya
efektivitas produk akhir. Selain itu, rendemen rendah juga dapat menandakan
adanya masalah pada proses ekstraksi itu sendiri, seperti pemilihan pelarut
yang kurang tepat atau kondisi ekstraksi yang tidak optimal (Govan, Adinda,
Dewi, & Dian, 2024)

Pembuatan sediaan thermosensitive hydrogel
Dilakukan pengujian karakteristik sediaan thermosensitive hydrogel.
Hasil seperti pada tabel berikut

Tabel 4.4 Hasil uji mutu fisik sediaan

NO  Pengujian Fo F1 F2 Fs F4
Ui Bening Bening Bening Bening
or anoJIe tis Bening kekuning  kekuningan kekuningan  kekuning
g P an agak pekat agak pekat an pekat

2 Uji pH 6 6 6 6 6

Ujl daya

3 sebar ﬁcym) 6 4 5 6 7

4 homogen  homogen homogen homogen homogen

homogenitas

Pada uji mutu fisik sediaan, dilakukan pengujian yaitu uji organoleptis,
uji pH, uji daya sebar, dan uji homogenitas. Berdasarkan pengujian
organoleptis, basis atau Fo memiliki tekstur yang lembut kental dengan warna
bening, dan tidak berbau. Sedangkan pada F1 memiliki tekstur yang lembut
kental dengan warna kekuningan, dan berbau khas. Pada F>, memliki tekstur
yang lembut kental dengan warna bening kekuningan agak pekat dan berbau
khas. Pada Fs memiliki tekstur yang lembut kental dengan warna kekuningan

agak kental dan berbau khas. Dan pada Fs memiliki tekstur lembut kental
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4.6

dengan warna bening kekuningan pekat, dan berbau khas. Pada uji pH, Fo, F1,
F2, F3 dan F4 menunjukan nilai pH berkisar diangka 6. Nilai pH merupakan
karakteristik yang perlu diperhatikan dalam suatu formulasi sediaan topikal.
Nilai pH yang dianjurkan pada sediaan topikal adalah berkisar pada rentang
4,5-6,5. Jika pH sediaan kurang dari 6 atau bersifat asam, maka akan rentan
menyebabkan rasa perih, sensasi terbakar dan iritasi pada kulit. Jika sediaan
lebih besar dari 6 atau bersifat basa maka akan menyebabkan kulit menjadi
kering dan bersisik (Natalia, Hosea, & Eriadys, 2020). Maka dapat
disimpulkan Fo, F1, F2, F3 dan F4 masuk dalam rentang persyaratan pH kulit.
Uji daya sebar adalah pengujian yang dilakukan untuk mengatahui
apakah sediaan gel memenuhi persyaratan daya sebar jika diaplikasikan pada
kulit. Uji daya sebar dilakukan dengan cara menimbang 0.5 gram gel di
letakan di kaca selanjutnya di tutup dengan kaca lalu di beri beban diatasnya
kemudian diukur diameternya. Persyaratan uji daya sebar adalah berkisar
pada rentang 5-7 cm. pada tabel hasil dapat disimpulkan bahwa F; tidak
memenuhi syarat uji daya sebar. Hal ini dapat menyebabkan sediaan sulit
dioleskan atau diaplikasikan secara merata pada kulit (Natalia, Hosea, &
Eriadys, 2020). Sedangkan, F>, F3 dan F4 memenuhi syarat uji daya sebar.
Uji homogenitas sediaan gel dilakukan untuk memastikan bahwa semua
komponen sediaan tercampur secara merata dan tidak ada partikel yang
terlihat atau terpisah (Natalia, Hosea, & Eriadys, 2020). Pengujian
homogenitas dilakukan dengan cara mengoleskan sedikit sediaan di atas kaca
objek kemudian diamati melalui mikroskop. Pada hasil pengujian
homogenitas Fo, F1, F2, F3 dan F4 tidak menunjukan adanya partikel ataupun
bahan yang tidak tercampur. Maka dapat disimpulkan bahwa Fo, F1, F2, F3
dan F4 homogen.
Pengujian antibakteri dari ekstrak etanol batang tabar kedayan
4.6.1 Uji identifikasi bakteri
Pada penelitian ini uji identifikasi bakteri menggunakan metode
pewarnaan gram untuk mengetahui jenis gram bakteri. Tahapan dalam
pengujian ini adalah diambil 1 kultur bakteri dari hasil peremajaan
kemudian difiksasi di atas kaca preparat. Kemudian diberi pewarna
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4.6.2

kristal violet. Dicuci dengan air mengalir kemudian diberi larutan
lugol. Kemudian ditambahkan Alkohol 98%. Kemudian terakhir
ditambahkan pewarna safranin. Kemudian bakteri diamati dengan
mikroskop dengan perbesaran 1000x. Pada penelitian ini dilakukan uji
identifikasi bakteri pada dua bakteri yaitu Sthaphylococcus aureus dan
Escherichia coli. Hasil identifikasi bakteri dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 4.5 hasil pewarnaan gram

No Bakteri Warna Bentuk Gram_
Bakteri

1  Sthaphylococcus aureus Biru Bulat Negatif
2  Escherichia coli Merah Tabung Positif

Bakteri dengan gram positif akan tampak berwarna biru hal ini
dikarenakan lapisan peptidoglikan bakteri yang tebal sehingga warna
akan tertinggal di lapisan tersebut. Sementara bakteri dengan gram
negatif akan terlihat berwarna merah dibawah mikroskop. Hal ini
terjadi akibat lapisan peptidoglikan bakteri yang tipis. Sehingga
larutan lugol dapat menghilangkan pewarna kristal violet pada bakteri
dan digantikan dengan warna merah yang didapat dari pewarna
safranin. Identifikasi gram bakteri penting dilakukan untuk
mengatahui jenis bakteri, morfologi, dan sebagai acuan pemilihan
antibiotik definitif yang tepat.

Uji Aktivitas antibakteri

Hasil pengukuran aktivitas antibakteri ekstrak etanol batang

tabar kedayan terhadap bakteri Staphylococcus auerus dan

Eshcericria coli dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 4.6 Rerata diameter zona hambat ekstrak etanol batang tabar
kedayan terhadap bakteri Sthaphylococcus aureus
Diameter Zona Hambat (mm)
Kategori
P1 P2 P3 P2 RerataxSD daya
hambat
Tidak ada
K- 0 0 0 0 00 daya
hambat
K+ 158 68 705 103 9.9+4.1 Sedang
K1 505 55 645 215 4.7+1.8 Lemah
K2 115 73 156 129 11.8+3.4 Kuat
K3 111 84 1235 1335 11.3+21 Kuat
K4 187 103 186 159 15.8+£3.9 Kuat
Keterangan K- : Kontrol negatif (DMSO 1%)
K+ : Kontrol positif (Gentamicin Sulfate 0.1%)
K1 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
10%
K2 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
15%
K3 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
20%
K4 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
25%
P1 : Pengulangan ke-1
P2 : Pengulangan ke-2
P3 : Pengulangan ke-3
P4 : Pengulangan ke-4

Perlakuan

Pada tabel 4.6 ekstrak ethanol batang tabar kedayan dengan
konsentrasi 10%, 15%, 20%, dan 25% mampu menghambat
pertumbuhan Sthapylococcus aureus. Terlihat dari rerata zona hambat
yang terbentuk. Zona hambat yang terbentuk pada konsentrasi 10%
masuk dalam kategori rendah karena hanya menghasilkan rerata
4.4+1.4 mm. sedangkan pada konsentrasi 15%, 20%, dan 25% masuk
dalam kategori kuat dalam menghambat bakteri. Dengan rerata yang
dihasilkan yaitu masing-masing 11.8+3.4 mm, 11.3£2.1 mm, dan
15.8+3.9 mm. sehingga dapat dilihat konsentrasi terkecil ekstrak
batang tabar kedayan yang mampu menghambat bakteri yaitu pada
konsentrasi 15% dengan rerata 11.843.4 mm. sehingga dapat

dijadikan pengobatan alternatif dari bahan alami sebagai antibakteri.
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Tabel 4.7 Rerata diameter zona hambat ekstrak etanol batang tabar
kedayan terhadap bakteri Escherichia coli
Diameter Zona Hambat (mm)

Kategori
Perlakuan P1 P2 P3 P4+ ReratatSD daya
hambat
Tidak ada
K- o 0 0 0 0£0 daya hambat
K+ 74 455 142 76 8.45+4 Sedang
K1 415 645 29 4.05 4.4+1.4 Lemah
K2 126 105 72 102 10.13+2.2 Sedang
K3 15 172 925 103 12.96+3.7 Kuat
K4 203 22 138 117 16.95+4.9 Kuat

Keterangan K- : Kontrol negatif (DMSO 1%)

K+ : Kontrol positif (Gentamicin Sulfate 0.1%)

K1 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
10%

K2 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
15%

K3 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
20%

K4 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
25%

P1 : Pengulangan ke-1

P2 : Pengulangan ke-2

P3 : Pengulangan ke-3

P4 :Pengulangan ke-4

Pada tabel 4.7 didapatkan hasil rerata pengujian anti bakteri

ternadap bakteri Escherichia coli. pada konsentrasi 10% dihasilkan
rerata daya hambat dengan kategori lemah dengan rerata diameter
4.4+1.4 mm. sedangkan pada konsentrasi 15% dihasilkan zona
hambat dengan kategori sedang dengan rerata diameter 10.13+2.2
mm. kemudian pada konsentrasi 20% hingga 25% dihasikan zona
hambat dengan diameter masing-masing 12.96£3.7 mm dan
16.95+4.9 mm yang termasuk kedalam kategori kuat. Dapat dilihat
bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak batang tabar kedayan
semakin tinggi pula diameter zona hambat yang dihasilkan.
Berdasarkan tabel 4.6 dan tabel 4.7 rerata diameter zona hambat
yang dihasilkan oleh ekstrak batang tabar kedayan terhadap bakteri
Sthapylococcus aureus zona hambat terbentuk dikarenakan adanya
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aktivitas antimikroba yang ditimbulkan oleh bahan yang mengandung
metabolit sekunder seperti flavonoid, fenolik dan terpenoid.
Sedangkan perbedaan rerata daya hambat dipengaruhi oleh
mekanisme kerja antimikroba, konsentrasi, dinding sel bakteri dan
lapisan peptidoglikan bakteri. Bakteri Sthapylococcus aureus
termasuk golongan bakteri positif yang struktur dinding selnya terdiri
dari sitoplasma, peptidoglikan yang mengandung lipid dan
polisakarida, serta bagian terluar dari peptidoglikan terdapat asam
teikhoat. Sedangkan bakteri Escherichia coli termasuk kedalam
bakteri gram negatif yang struktur dinding selnya terdiri atas 3 lapisan
yaitu lipoprotein, lipopolisakarida, dan fosfolipid, dan pada lapisan
terluar yaitu peptidoglikan yang tipis.

Rerata diameter zona hambat berdasarkan kategori daya
hambat. Kategori daya hambat bakteri dibagi menjadi 4 vyaitu:
aktivitas lemah dengan ukuran diameter zona hambat <5 mm, aktivitas
sedang dengan ukuran diameter zona hambat 5-10 mm, aktivitas kuat
dengan ukuran diameter zona hambat 10-20 mm, sedangkan aktivitas
sangat kuat yaitu dengan ukuran zona hambat >20 mm. Diameter zona
hambat bakteri dinilai efektif apabila bernilai kurang lebih 14 mm
sampai dengan 15 mm. berdasarkan pernyataan (Depkes, 1995) ini,
konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan yang dinilai efektif
untuk menghambat pertumbuhan bakteri Sthapylococcus aureus dan
Escherichia coli adalah dikonsentrasi 20% dan 25% karena
menghasilkan diameter daya hambat 11.3 mm sampai 16.9 mm.

Kontrol positif yang digunakan pada penelitian ini adalah
antibiotik gentamicin sulfate. Pada tabel 4.6 dapat dilihat diameter
zona hambat dari gentamicin sulfate. Pada bakteri Sthapylococcus
aureus rerata diameter zona hambat yang dihasilkan adalah 9.9 mm.
hal ini termasuk kedalam kategori sedang. Sedangkan pada tabel 4.7
dilihatkan rerata zona hambat gentamicin sulfate terhadap bakteri
Escherichia coli adalah 8.45 mm. hal ini juga termasuk kedalam
kategori sedang. Gentamicin sulfate adalah antibiotik spektrum luas
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dari golongan aminoglikosida. Mekanisme kerja gentamicin sulfat
adalah dengan mengganggu translasi mRNA, mengganggu
pembentukan protein yang dibutuhkan untuk pembentukan dinding
sel bakteri.

Berdasarkan hasil rerata diameter zona hambat konsentrasi
ekstrak etanol batang tabar kedayan dan antibiotik gentamicin sulfate,
selanjutnya dilakukan standar deviasi yang dapat dilihat pada gambar
4. Dan gambar 4. Pada gambar 4 standar deviasi konsentrasi 10%
ekstrak etanol batang tabar kedayan atau K1 terhadap bakteri
Sthapylococcus aureus adalah sebesar 1.85, konsentrasi 15% atau K2
adalah sebesar 3.46, konsentrasi 20% atau K3 adalah sebesar 2.14, dan
konsentrasi 25% adalah sebesar 3.93. Untuk kontrol positif adalah
sebesar 4.19 dan kontrol negatif adalah 0. Kemudian pada gambar 4.
Konsentrasi 10% ekstrak etanol batang tabar kedayan atau K1
terhadap bakteri Eschericia coli adalah sebesar 1.47, konsentrasi 15%
atau K2 adalah sebesar 2.24, konsentrasi 20% atau K3 adalah sebesar
3.79, dan konsentrasi 25% adalah sebesar 4.97. untuk kontrol positif
adalah sebesar 4.08 dan kontrol negatif adalah 0. Standar deviasi yang
rendah menunjukan bahwa titik data cenderung mendekati rerata.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada gambar 4. Dan gambar 4.
Persebaran titik data cenderung serupa.

Uji statistik

Uji analisis data di lakukan dengan menggunakan uji One way-
Anova dan uji Post-Hoc LSD, One way Anova termasuk kedalam uji
parametrik yang syarat utamanya adalah data harus terdistribusi
normal. Maka dari itu perlu untuk mengatahui data telah mengikuti
distribusi normal atau tidak. Dibawah dapat dilihat hasil dari uji

normalitas dari diameter zona hambat.
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Tabel 4.8 Uji Normalitas Dan Homogenitas data diameter zona
hambat pada bakteri Sthapylococcus aureus

Instrumen Uji

Pengulangan Perlakuan Shapiro-wilk (Sig.)

4 K+ .256
4 K1 391
4 K2 .888
4 K3 .700
4 K4 175

Keterangan K- : Kontrol negatif (DMSO 1%)

K+ : Kontrol positif (Gentamicin Sulfate 0.1%)

K1 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
10%

K2 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
15%

K3 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
20%

K4 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
25%

Pada tabel 4.8 hasil dari uji normalitas menggunakan uji

shaphiro-wilk menunjukan bahwa data terdistribusi normal. Data
dikatakan mengikuti asumsi distribusi normal jika Sig. > 0.05. pada
hasil dapat dilihat nilai sig. > 0.05 maka dapat disimpukan bahwa data

mengikuti asumsi distribusi normal.

Tabel 4.9 Uji Normalitas Dan Homogenitas data diameter zona

hambat pada bakteri Eshcericia coli

Instrumen Uji

Pengulangan Perlakuan Shapiro-wilk (Sig)

4 K+ 355
4 K1 451
4 K2 751
4 K3 491
4 K4 418

Keterangan K- : Kontrol negatif (DMSO 1%)
K+ : Kontrol positif (Gentamicin Sulfate 0.1%)
K1 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
10%
K2 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
15%
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K3 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
20%

K4 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
25%

Pada tabel 4.8 hasil dari uji normalitas menggunakan uji
shaphiro-wilk menujukan bahwa data terdistribusi normal. Data
dikatakan mengikuti asumsi distribusi normal jika Sig. > 0.05. pada
hasil dapat dilihat nilai sig. > 0.05 maka dapat disimpukan bahwa data
mengikuti asumsi distribusi normal.

Tabel 4.10 Hasil uji Post-Hoc LSD, Perbedaan diameter zona hambat
antara ekstrak etanol batang tabar kedayan terhadap

Sthapylococcus Aureus

Kelompok Pembanding Mean Std Error P value/sig.
Difference
K+ K1 5.20 2.30 .039
K2 -1.85 2.30 434
K3 -1.31 2.30 577
K4* -5.88 2.30 022
K1 K+* -5.20 2.30 .039
K2* -7.05 2.30 .008
K3* -6.51 2.30 .013
K4* -11.08 2.30 .000
K2 K+ 1.85 2.30 434
K1* 7.05 2.30 .008
K3 .53 2.30 .819
K4 -4.03 2.30 .100
K3 K+ 1.31 2.30 577
K1* 6.51 2.30 .013
K2 -53 2.30 .819
K3 -4.57 2.30 .066
K4 K+* 5.88 2.30 .022
K1* 11.08 2.30 .000
K2 4.03 2.30 .100
K3 4.57 2.30 .066

Keterangan K- : Kontrol negatif (DMSO 1%)

K+ : Kontrol positif (Gentamicin Sulfate 0.1%)

K1 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
10%

K2 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
15%

K3 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
20%

K4 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
25%

(*) : berpengaruh signifikan
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Pada tabel 4.10 dijelaskan hasil Uji one way anova post-hoc
LSD. Uji post hoc one way anova adalah uji yang digunakan untuk
menentukan kelompok yang berbeda secara signifikan. Pada hasil
terdapat kelompok yang memiliki rerata yang berbeda secara sigfikan
yaitu K4 atau konsentrasi 25% ekstrak etanol batang tabar kedayan.
Hal ini dapat dilihat pada nilai sig < 0.05. dapat disimpulkan bahwa
ekstrak etanol batang tabar kedayan dengan konsentrasi 25%
menghasilkan perbedaan rerata yang signifikan jika dibandingkan

dengan kontrol positif yaitu gentamicin sulfate 0.01%.

Tabel 4.11 Hasil uji Post-Hoc LSD, Perbedaan diameter zona hambat
antara ekstrak etanol batang tabar kedayan terhadap

Escherichia coli

Kelompok Pembanding Mean Std Error P value/sig.
Difference
K+ K1 4.02 251 130
K2 -1.71 2.51 .506
K3 -4.53 251 .091
K4* -8.52 2.51 .004
K1 K+ -4.02 251 130
K2* -5.73 2.51 .037
K3* -8.56 251 .004
K4* -12.55 251 .000
K2 K+ 171 2.51 .506
K1* 5.73 251 .037
K3 -2.82 2.51 278
K4* -6.81 251 .016
K3 K+ 453 2.51 .091
K1* 8.56 251 .004
K2 2.82 251 278
K3 -3.98 251 133
K4 K+* 8.52 251 .004
K1* 12.55 2.51 .000
K2* 6.81 251 .016
K3 3.98 2.51 133

Keterangan K- : Kontrol negatif (DMSO 1%)

K+ : Kontrol positif (Gentamicin Sulfate 0.1%)

K1 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
10%

K2 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
15%

K3 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
20%

K4 : Konsentrasi ekstrak etanol batang tabar kedayan
25%
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(*) : berpengaruh signifikan

Pada tabel 4.11 menunjukan bahwa terdapat perbedaan
signifikan antara kontrol positif terhadap ekstrak etanol batang tabar
kedayan yang terdispersi dalam sediaan thermosensitive hidrogel pada
K4. Hal ini dibuktikan dengan nilai p value/ sig. < 0.05. Sedangkan
pada konsentrasi 10%, 15%, dan 20% tidak terdapat perbedaan
signifikan. Hal ini terlihat dari nilai p value/ sig. > 0.05. sehingga
dapat disimpulkan sediaan dengan konsentrasi 10%, 15%, dan 20%
mampu menghambat bakteri namun tidak signifikan jika
dibandingkan dengan kontrol positif yaitu gentamicin sulfate.

Berdasarkan tabel 4.8 uji normalitas data menggunakan
instrumen uji shapiro-wilk. Hasil menunjukan bahwa p value/ sig. >
0.05 maka dapat disimpulkan bahwa data terdistribusi normal, dan
pada uji homogenitas p value > 0.05 yang berarti bahwa data
homogen. Sehingga telah memenuhi asumsi untuk melakukan uji one
way-anova. Pada tabel 4.10, terdapat nilai p value .022 < 0.05, maka
dapat disimpulkan bahwa adanya perbedaan signifikan aktivitas
antibakteri pada bakteri Sthapylococcus aureus dari gentamicin sulfat
terhadap ekstrak etanol batang tabar kedayan yang terdispersi dalam
sediaan thermosensitif hidrogel. Maka Ho ditolak dan H; diterima.

Berdasarkan tabel 4.9 uji normalitas data menggunakan
instrumen uji shapiro-wilk. Hasil menunjukan bahwa p value/ sig. >
0.05 maka dapat disimpulkan bahwa data terdistribusi normal, dan
pada uji homogenitas p value > 0.05 yang berarti bahwa data
homogen. Sehingga telah memenuhi asumsi untuk melakukan uji one-
way anova. Pada tabel 4.11, terdapat nilai p value .004 < 0.05, maka
dapat disimpulkan bahwa adanya perbedaan signifikan aktivitas
antibakteri pada bakteri Escherichia coli dari gentamicin sulfat
terhadap ekstrak etanol batang tabar kedayan yang terdispersi dalam

sediaan thermosensitif hidrogel. Maka Ho ditolak dan H: diterima.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Ekstrak etanol tabar kedayan yang terdispersi dalam sediaan
thermosensitive hidrogel memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan
bakteri Sthapylococcus aureus dan Escherichia coli. Secara signifikan
menghambat pertumbuhan bakteri dikonsentrasi 25%

Berdasarkan pengujian antibakteri kadar hambat minimum Ekstrak
etanol tabar kedayan yang terdispersi dalam sediaan thermosensitive
hidrogel yang efektif adalah dengan konsentrasi 25%

5.2 Saran

1.

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menguji efektivitas
penyembuhan ulkus diabetikum dengan ekstrak etanol batang tabar
kedayan kepada hewan uji.

Pengujian selanjutnya dapat dilakukan uji toksisitas dengan bentuk
sediaan Thermosensitif hydrogel pada hewan uji. Ataupun dengan
sediaan yang berbeda dengan bahan baku yang lebih mudah didapatkan
Pengujian selanjutnya dapat melanjutkan uji kuantitatif pada skrining

fitokimia ekstrak etanol batang tabar kedayan
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Determinasi Tanaman

e el

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS MULAWARMAN FAKULTAS KEHUTANAN
LABORATORIUM EKOLOGE DAN KONSERVAS] BIODIVERSITAS HUTAN TROFIS
Alsmar; kampus Unisl Geaung Kebas, J1. Pansjam Gd. B11 LI Samarinda 75123

Telp/Fax (0541) 7273726, Emnail: ww.ﬂ

Samarinda, 20 Januari 2025 |

Nomor s 03/UNI17.4.081.1.72025
Lampiran i-
Perihal : Hasil fdentifikayi/Determinasi Tumbuhan

Kepada Yih.
BpkAbw/Sdr(i). Juana Fernando (211148201163)

Sekolah Tinggi llmu Kesehatan Dirgahayu Samarinda

di-
Tempat

Dengan Hoemat,

Bersama ini kami sampaikan hasil identifikasi/determinasi tumbuhan yang saudara kirimkan
ke “Herbarium Mulawarman”, Laboratorium Ekologi dan Konservasi Biodiversitas Hutan
T@FNMKMUMMMMMMW

Kingdom : Plantae
Phyllum ¢ Streptophyta
Class ¢ Equisctopsida
Order . Piperales
Family ¢ Aristolochisceae
Species : Aristolochia foveolata Merr.
Synonyms ¢ Aristolochia kaoi TS Liu & M.J Lai
Common name : Tabar Kadayan
Demikian, semoga berguna bagi ssudara
Tembusan:
Arsip
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Lampiran 2 CoA Staphylococcus aureus
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Lampiran 3 CoA Eshcerichia coli
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Purity Demonstrates pure growth on apphicable media
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Microbiological testing Results Specification
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Lampiran 4 CoA Poloxamer 188

Specification

1.37112.1000 Poloxamer 188 EMPROVE® EXPERT (stabilized with 70ppm BHT) Ph Eur,
NF

Identy (IR spectrum) passes test
Msantey {Avernge refatve mclecudar masa) passes tasl
Conent of ovyeltylens moales (HNVE) %e-837 -
Appearance white %0 almost
while, wary
substance
Appaarance of soiulon (100 gA, CO-bee dax and ret
warler) mare intense in
okor than
refarence solton
BY:
£H (25 oY, CO»free waler) 5075
PH (100 g\, COx-frew water) 50-75
Avernge relilive moleculsr muss 7680 - B5%0
Unaatranon sooM m~ey
Ettrplerw oxide (HS-GC) (Ph Eur ) 1 g
Doxane (MS5-GC) (Pn Eur ) 10 ppm
Progylene axide (MS-GC) (Pn Eur ) 55 ppm
Exrvylene cxide (H5-GC) (NF)* %1 pom
Doxane (HS-GC) (NF)' 5 pom
Propylens cxide (HS-GC) (NF)' 5 pom
Formaldehyde 18 ppm
Other residuat sobvonts (ICH (03C)) extluded by
marutactunng
process
Ash (600 “C) S04 ~
Water (ncconsng 15 Kar Fischer) s10 »
Bactenal endotoxing 528 g
Microbioiogical tast {total aerobic microtel s W CFuy
count (TAMC))
Microbigiogical test (lotal yeastand mouks % 10' cruy
count (TYMCY)
have baen set considenng ICH Q30 (Guideing for B ) Class -3 are ot
mnummnmoaomsmmwmmun
% vk fom servce Y
Comesponds to Ph. Ewr. NF
Or. S Lips
Hesgonatsia labaralory Marages quatey corvel
™ of Merck KOsA 1ol
n-wwa_. n -M.nm- o <l ey Page
Fraraluner Suote 290 Canaca
$429) Darmralat, Germany
64293 Denretadt, Germany

54



A "|

Specification

1.37112.1000 Poloxamer 188 EMPROVE® EXPERT (stabilized with 70ppm BHT) Ph Eur
NF "

Narh rGor The e soance ta of Nesh B
Copurmton wi Gunesl Parvwry O Y "y _%an Pty
Frardiunes Svalie 250 Cowin

TALSA Vermien 1118243 000000000000 D 71 02 2007

;— -

55



Lampiran 5 Gambar Kultur murni dari bakteri Staphylococcus aureus dan
Eshcerichia coli
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Lampiran 7 Gambar Hasil Pewarnaan gram bakteri Eshcerichia coli

Lampiran 8 gambar sterilisasi alat dan bahan

MEEgE
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Lampiran 9 Gambar hasil pengujian antibakteri pada bakteri Staphylococcus
aureus
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Lampiran 10 Gambar hasil pengujian antibakteri pada bakteri Escherichia coli
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Lampiran 11 Gambar hasil uji statistik dari diameter zona hambat pada bakteri
Staphylococcus aureus

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Diameter_Daya_Hambat k._Paositif 334 4 854 4 356
~Balteri 10% 37 4 904 4 451
15% 261 4 855 4 751
20% 255 4 812 4 491
25% 250 4 897 4 A18
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Diameter_Daya_Hamhat_Bakteri
sum of
Sguares df Mean Square Sig.
Between Groups 357.088 4 898.275 7.082 ooz
Within Groups 188.084 15 12.606
Total 546182 14
Multiple Comparisons
DependentVariable: Diameter_Daya_Hambat_Bakteri
LSD
_Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
() Perlakuan  (J) Perlakuan J Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
K_Puositif 10% 4.02750 251054 130 -1.3236 §.3786
15% -1.71000 251054 506 -7.0611 3.6411
20% -4.53500 251054 081 -G.8861 8161
25% -B.52250° 251054 .004 -13.8736 -31714
10% k._Positif -4.02750 2.51054 130 -G.3786 1.3236
15% -5.73750° 251054 037 -11.0886 -.3864
20% -B.56250 251054 .004 -13.9136 -3.2114
25% -12.55000° 251054 .000 -17.9011 -7.1989
16% k_Puositif 1.71000 251054 506 -3.6411 7.0611
10% 573750 251054 037 3864 11.0886
20% -2.82500 251054 278 -B.A761 2.5261
25% -6.81250° 251054 016 -12.1636 -1.4614
20% k._Positif 4 53500 2.51054 051 -.8161 §.8861
10% B.56250" 251054 .004 3.2114 13,9136
15% 2.82500 251054 278 -2.5281 81761
25% -3.98750 251054 133 -6.3386 1.3636
25% k_Puositif B.52250° 2.51054 .004 31714 138736
10% 12.55000° 251054 .000 719889 17.9011
15% 6.51250° 251054 018 1.4614 121636
20% 3.98750 251054 133 -1.3636 §.3386

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

Lampiran 12 Gambar hasil uji statistik dari diameter zona hambat pada bakteri
Eshcerichia coli
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlgkuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Diameter_Daya_Hambat  K_Positif 258 4 Rl 4 256
—Bakteri 10% 308 4 892 4 391
15% 217 4 are 4 nag
20% 213 4 847 4 700
25% 256 4 A33 4 A75
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Diameter_Daya_Hambat_Balkteri
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 255533 4 £3.883 G.020 004
Within Groups 159.168 15 10.611
Total 414.701 149

Dependent Variahle:

Multiple Comparisons

Diameter_Daya_Hamhbat_Balkteri

LSD
~Wean 95% Confidence Interval
Difference (-
() Perlakuan  (J) Perlakuan J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
K._Puositif 10% £.20000 2.30338 038 2804 101056
15% -1.85000 2.30338 434 -6.7596 3.05496
20% -1.31250 2.303348 ATT -6.222 35571
26% 588760 230338 022 -10.7971 - 8779
10% K_Puositif -5.20000 2.303348 039 -10.1096 -.2904
16% 7050007 2.30338 .00a -11.9556 -2.1404
20% -6.51260" 230338 013 -11.422 -1.6029
25% -11.08750° 2.303348 .000 -15.95971 -G.1779
15% K._Positif 1.85000 2.30338 434 -3.05096 6.7596
10% 7.05000 2.30338 .oos 2.1404 11.95586
20% 53750 2.303348 819 -4.3721 54471
26% -4.037580 230338 00 -8.9471 BT
20% K_Puositif 1.312580 2.303348 ATT -3.58971 6.222
10% f.51250 2.30338 013 1.6028 11.422
15% -.537580 230338 819 -6.4471 43721
25% -4.57500 2.303348 066 -0.4846 3346
25% K._Positif 5.98750 2.30338 22 8779 10,7971
10% 11.08750° 2.30338 .0oo0 6.1779 15,9971
16% 4 03750 2.303348 100 -B8721 B.9471
20% 4 57500 2.30338 {066 -.3346 04848

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.
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Lampiran 13 Perhitungan diameter zona hambat bakteri Sthapylococcus aureus

. (Dv+Dh) .

Rumus : Ds

Keterangan :
Dv : Diameter vertikal
Dh : Diameter horizontal
Ds : Diameter sumuran

PENGULANGAN 1
1. Kontrol +
_ 21.5mm+ 24.1 mm

2
= 15.8 mm

—7mm

2. Konsentrasi 10 %
_ 11.5mm+ 12.6 mm

2
= 5.05mm

— 7mm

3. Konsentrasi 15 %
_ 19.1mm + 18 mm

= -7
> mm

= 11.55mm

4. Konsentrasi 20 %
_ 18 mm + 18.2 mm

2
=11.1mm

—7mm

5. Konsentrasi 25 %
27.4mm+ 24 mm

2
= 18.7 mm

—7mm

PENGULANGAN 2

1. Kontrol +
_ 14.3 mm+ 13.3mm

2

—7mm

= 6.8mm

2. Konsentrasi 10 %
_ 11.5mm+ 13.5mm

2

— 7mm

=55mm

3. Konsentrasi 15 %
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_ 13.9mm + 14.7 mm
2

— 7mm

=7.3mm

4. Konsentrasi 20 %
B 13mm+ 17.8 mm

2

—7mm

=84 mm

5. Konsentrasi 25 %
_ 189 mm + 15.7 mm

2
=10.3 mm

— 7mm

PENGULANGAN 3
1. Kontrol +
_ 14.8 mm + 13.3 mm

2
=7.05mm

—7mm

2. Konsentrasi 10 %
_ 13.1mm + 13.8 mm

2
= 6.45 mm

— 7mm

3. Konsentrasi 15 %
_ 224 mm+ 22.8 mm

2
= 15.6 mm

— 7mm

4. Konsentrasi 20 %
B 19.3 mm + 19.4 mm

2
=12.35mm

— 7mm

5. Konsentrasi 25 %
_ 289 mm+ 22.3mm

2
= 18.6 mm

— 7mm

PENGULANGAN 4
1. Kontrol +
_ 16.8mm+ 17.8 mm

2
=10.3mm

—7mm
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Konsentrasi 10 %
_ 9.1mm+ 9.2 mm

= ~7
> mm

= 2.15mm

Konsentrasi 15 %
B 18.5mm + 21.3 mm

2
=129 mm

— 7mm

Konsentrasi 20 %
B 20.2mm+ 20.5mm

2
= 13.35mm

— 7mm

Konsentrasi 25 %
_ 24.1mm+ 21.7 mm

2
= 15.9mm

— 7mm
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Lampiran 14 Perhitungan diameter zona hambat bakteri 3 Escherichia coli

Rumus

. (Dv+Dh) .

Ds

Keterangan :

Dv : Diameter vertikal
Dh : Diameter horizontal
Ds : Diameter sumuran

PENGULANGAN 1

6.

7.

10.

Kontrol +
_ 14.4 mm + 14.4 mm

2

—7mm

=74 mm

Konsentrasi 10 %
_ 11.8 mm + 10.5 mm

2
=4.15mm

— 7mm

Konsentrasi 15 %
_ 18 mm+ 21 mm

= > —7mm

= 12.65mm

Konsentrasi 20 %
_ 15.6 mm + 28.4 mm

2

— 7mm

=15mm

Konsentrasi 25 %
24.8 mm + 29.8 mm

2
= 20.3mm

— 7mm

PENGULANGAN 2

6.

7.

Kontrol +
_ 11.1mm+ 12 mm

2
=455mm

—7mm

Konsentrasi 10 %
_ 13.6 mm + 13.3 mm

2
= 6.45 mm

— 7mm
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8. Konsentrasi 15 %
_ 20.4 mm + 14.2 mm

2
=10.5mm

— 7mm

9. Konsentrasi 20 %
_ 19 mm + 29.5 mm

2
= 19.25 mm

— 7mm

10. Konsentrasi 25 %
_ 26 mm+ 32mm

= — 7mm
2

=22mm

PENGULANGAN 3
6. Kontrol +
_ 23mm+ 19.4 mm

2
=142 mm

—7mm

7. Konsentrasi 10 %
_ 9.9 mm+ 10 mm

2
= 2.95mm

— 7mm

8. Konsentrasi 15 %
_ 14.2 mm + 14.2 mm

2

— 7mm

=7.2mm

9. Konsentrasi 20 %
_ 17 mm + 15.5 mm

2
=9.25mm

— 7mm

10. Konsentrasi 25 %
_ 189 mm + 22.7 mm

2
=13.8mm

— 7mm

PENGULANGAN 4

6. Kontrol +
B 14.5 mm + 14.8 mm

2

—7mm
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10.

=7.65mm

Konsentrasi 10 %
109 mm+ 11.2 mm

= — 7mm
2

=4.05mm

Konsentrasi 15 %
16.8mm+ 17.6 mm

= — 7mm
2

=10.2 mm

Konsentrasi 20 %
179 mm + 16.8 mm

= > —7mm

=10.35mm

Konsentrasi 25 %
_ 18.6 mm + 18.8 mm

2
=117 mm

— 7mm
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