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ABSTRACT

Antimicrobial resistance has become a major global health concern, highlighting the need to explore alternative
antibacterial agents from natural sources. Jackfruit straw (Artocarpus heterophyllus) contains bioactive
compounds, including flavonoids, tannins, and saponins, which are reported to possess antibacterial properties.
This study aimed to determine the antibacterial activity of jackfruit straw extract prepared using the infundation
method against Staphylococcus aureus. An experimental laboratory study was conducted using seven treatment
groups consisting of jackfruit straw extract concentrations of 30%, 40%, 50%, 60%, and 70%, penicillin as the
positive control, and sterile distilled water as the negative control. Antibacterial activity was evaluated using the
Kirby—Bauer disc diffusion method by measuring the inhibition zone diameter. The data were analyzed using the
Kruskal-Wallis test. Inhibition zones were observed at extract concentrations of 40%, 50%, 60%, and 70%, with
mean diameters of 1.75 mm, 3.50 mm, 5.50 mm, and 3.50 mm, respectively, and were classified as irradical
inhibition zones. Statistical analysis showed no significant difference among the treatment groups (p>0.05).
Therefore, jackfruit straw extract prepared using the infundation method did not exhibit significant antibacterial
activity against Staphylococcus aureus.
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ABSTRAK

Resistensi antimikroba menjadi salah satu masalah kesehatan global yang mendorong pencarian sumber
antibakteri alternatif dari bahan alam. Jerami nangka (Artocarpus heterophyllus) diketahui mengandung senyawa
bioaktif, seperti flavonoid, tanin, dan saponin, yang berpotensi memiliki aktivitas antibakteri. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak jerami nangka metode infundasi terhadap pertumbuhan
Staphylococcus aureus. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan tujuh kelompok
perlakuan, yaitu ekstrak jerami nangka konsentrasi 30%, 40%, 50%, 60%, dan 70%, penisilin sebagai kontrol
positif, serta akuades steril sebagai kontrol negatif. Aktivitas antibakteri diuji menggunakan metode difusi cakram
Kirby—Bauer dengan mengukur diameter zona hambat. Data dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis. Zona
hambat terbentuk pada konsentrasi 40%, 50%, 60%, dan 70% dengan rerata diameter berturut-turut 1,75 mm, 3,50
mm, 5,50 mm, dan 3,50 mm serta termasuk kategori zona hambat irradikal. Hasil analisis statistik menunjukkan
tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok perlakuan (p>0,05). Dengan demikian, ekstrak jerami
nangka metode infundasi tidak menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan terhadap pertumbuhan
Staphylococcus aureus.

Kata kunci: aktivitas antibakteri; Artocarpus heterophyllus; infundasi; Staphylococcus aureus

PENDAHULUAN

Infeksi bakteri masih menjadi salah satu penyebab utama morbiditas dan mortalitas di dunia. Tantangan
terbesar dalam penatalaksanaan infeksi bakteri saat ini adalah meningkatnya resistensi antimikroba (antimicrobial
resistance/ AMR) yang menyebabkan terapi menjadi kurang efektif, memperpanjang lama perawatan,
meningkatkan biaya pelayanan kesehatan, serta meningkatkan angka kematian.() Organisasi Kesehatan Dunia
(World Health Organization/WHO) menetapkan resistensi antimikroba sebagai salah satu ancaman kesehatan
global dan memasukkan beberapa bakteri, termasuk Staphylococcus aureus, ke dalam daftar bakteri prioritas yang
memerlukan pengembangan terapi baru®

Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif oportunistik yang sering menyebabkan infeksi kulit,
jaringan lunak, pneumonia, bakteremia hingga sepsis. Munculnya strain yang resisten terhadap berbagai
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antibiotik, seperti Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), menyebabkan pilihan terapi semakin
terbatas.®¥ Di Indonesia, isolat MRSA telah banyak dilaporkan di berbagai rumah sakit sehingga diperlukan
upaya pencarian agen antibakteri alternatif yang lebih aman, mudah diperoleh, dan berasal dari sumber alam >
Indonesia memiliki keanekaragaman hayati yang berpotensi dikembangkan sebagai sumber senyawa bioaktif.
Salah satu tanaman yang banyak dimanfaatkan adalah nangka (Artocarpus heterophyllus). Selain buahnya,
berbagai bagian tanaman ini diketahui mengandung metabolit sekunder seperti flavonoid, tanin, dan saponin yang
memiliki aktivitas antibakteri melalui mekanisme merusak dinding sel, mengganggu permeabilitas membran,
menghambat sintesis protein, serta menyebabkan kebocoran komponen intraseluler bakteri.¢

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun, kulit buah, maupun buah nangka memiliki aktivitas
antibakteri terhadap beberapa bakteri patogen, termasuk Staphylococcus aureus dan Escherichia coli."~® Jerami
nangka sebagai limbah pertanian juga telah diketahui mengandung flavonoid dalam jumlah yang cukup tinggi
sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber antibakteri alami.!'” Namun, efektivitas antibakteri suatu
ekstrak sangat dipengaruhi oleh metode ekstraksi yang digunakan karena setiap metode menghasilkan komposisi
senyawa bioaktif yang berbeda.(') Metode infundasi merupakan salah satu metode ekstraksi menggunakan pelarut
air yang sederhana, murah, serta mudah diaplikasikan dalam skala laboratorium. Meskipun demikian, penggunaan
suhu tinggi selama proses infundasi dapat memengaruhi stabilitas beberapa senyawa aktif sehingga berpotensi
menurunkan aktivitas biologinya.(''~'3 Hingga saat ini masih sangat sedikit penelitian yang mengevaluasi aktivitas
antibakteri ekstrak jerami nangka yang diperoleh melalui metode infundasi terhadap Staphylococcus aureus. Oleh
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak jerami nangka (Artocarpus
heterophyllus) metode infundasi terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus menggunakan metode difusi
cakram.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan rancangan post-test only control
group design untuk mengevaluasi aktivitas antibakteri ekstrak jerami nangka (Artocarpus heterophyllus) metode
infundasi terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus. Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari—April 2024
di Laboratorium Bakteriologi Jurusan Teknologi Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes Surabaya.

Sampel penelitian berupa ekstrak jerami nangka yang diperoleh melalui metode infundasi dan kultur bakteri
Staphylococcus aureus. Perlakuan terdiri atas tujuh kelompok, yaitu ekstrak jerami nangka dengan konsentrasi
30%, 40%, 50%, 60%, dan 70%, kontrol positif berupa cakram penisilin, serta kontrol negatif berupa akuades
steril. Setiap kelompok dilakukan empat kali replikasi. Bahan yang digunakan meliputi jerami nangka, media
Mueller-Hinton Agar (MHA), kultur Staphylococcus aureus, cakram antibiotik penisilin, akuades steril, larutan
NaCl 0,9%, dan kertas cakram steril. Peralatan yang digunakan meliputi autoklaf, inkubator, water bath,
erlenmeyer, gelas ukur, corong kaca, batang pengaduk, dan kertas saring.

Ekstrak jerami nangka dibuat menggunakan metode infundasi dengan pelarut air. Aktivitas antibakteri diuji
menggunakan metode difusi cakram (Kirby—Bauer). Suspensi bakteri diinokulasikan secara merata pada
permukaan media Mueller-Hinton Agar, kemudian kertas cakram yang telah diberi ekstrak sesuai konsentrasi,
kontrol positif, dan kontrol negatif ditempatkan pada media. Selanjutnya media diinkubasi pada suhu 37°C selama
18-24 jam. Aktivitas antibakteri ditentukan berdasarkan diameter zona hambat yang terbentuk di sekitar cakram
dan diukur menggunakan jangka sorong dalam satuan milimeter.

Variabel bebas penelitian adalah konsentrasi ekstrak jerami nangka, sedangkan variabel terikat adalah
diameter zona hambat pertumbuhan Staphylococcus aureus. Data diameter zona hambat disajikan secara
deskriptif dalam bentuk rerata dan simpangan baku. Uji normalitas dilakukan menggunakan Shapiro—Wilk,
sedangkan homogenitas varians diuji menggunakan Levene's test. Karena data tidak berdistribusi normal dan tidak
homogen, analisis perbedaan antar kelompok dilakukan menggunakan uji nonparametrik Kruskal-Wallis dengan
tingkat kemaknaan p < 0,05. Penelitian ini menggunakan kultur bakteri tanpa melibatkan subjek manusia maupun
hewan sehingga tidak memerlukan persetujuan etik penelitian.

HASIL
Aktivitas antibakteri ekstrak jerami nangka (Artocarpus heterophyllus) metode infundasi terhadap

pertumbuhan Staphylococcus aureus diamati berdasarkan diameter zona hambat menggunakan metode difusi
cakram. Hasil pengukuran rerata diameter zona hambat pada setiap kelompok perlakuan disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Rerata diameter zona hambat ekstrak jerami nangka terhadap Staphylococcus aureus

. Diameter Zona Hambat (mm)
Replikasi 309 | K40% | K50% | K60% | K70% | Kontrol (+) | Kontrol ()
1 0 7 7 7 7 41 0
2 0 0 7 8 7 41 0
3 0 0 0 7 0 41 0
4 0 0 0 0 0 41 0
Rata-rata 0 1,75 3,5 5,5 3,5 41 0
Keterangan:

K = Konsentrasi ekstrak jerami nangka

Berdasarkan Tabel 1, ekstrak jerami nangka konsentrasi 30% tidak menghasilkan zona hambat. Zona hambat
mulai terbentuk pada konsentrasi 40%, 50%, 60%, dan 70% dengan rerata diameter berturut-turut sebesar 1,75
mm, 3,50 mm, 5,50 mm, dan 3,50 mm. Diameter zona hambat terbesar diperoleh pada konsentrasi 60%,
sedangkan konsentrasi 40% menghasilkan diameter zona hambat terkecil. Seluruh zona hambat yang terbentuk
termasuk dalam kategori zona hambat irradikal, yaitu zona hambat yang tidak tampak jernih sepenuhnya. Kontrol
positif berupa penisilin menghasilkan rerata diameter zona hambat sebesar 41 mm, sedangkan kontrol negatif
tidak menunjukkan terbentuknya zona hambat.

Tabel 2. Hasil uji normalitas, homogenitas, dan Kruskal-Wallis

Variabel | N Max Min Mean | Shapiro- | Leevene’s | Kruskal-
wilk test Wallis
K40% 4 7 0 1,75 0,001
K50% 4 7 0
- 35 | 0024 1 604 0,226
K60% 4 8 0 5,5 0,029
K70% 4 7 0 3,5 0,024

Keterangan:
K = Konsentrasi ekstrak jerami nangka

Berdasarkan Tabel 2, hasil uji normalitas menggunakan Shapiro—Wilk menunjukkan bahwa data diameter
zona hambat pada konsentrasi 40%, 50%, 60%, dan 70% memiliki nilai signifikansi masing-masing sebesar 0,001;
0,024; 0,029; dan 0,024. Seluruh nilai signifikansi tersebut lebih kecil dari 0,05 sehingga data tidak berdistribusi
normal. Selanjutnya, hasil uji homogenitas menggunakan Levene's test menunjukkan nilai signifikansi sebesar
0,004, yang menunjukkan bahwa varians data antar kelompok tidak homogen.

Berdasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas tersebut, analisis dilanjutkan menggunakan uji
nonparametrik Kruskal-Wallis. Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,226 (p > 0,05).
Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan diameter zona hambat yang bermakna di antara
kelompok perlakuan ekstrak jerami nangka dengan berbagai konsentrasi maupun kelompok kontrol.

PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak jerami nangka (Artocarpus
heterophyllus) metode infundasi terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa ekstrak jerami nangka yang diperoleh melalui metode infundasi belum mampu memberikan aktivitas
antibakteri yang signifikan terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus. Temuan ini menunjukkan bahwa
metode ekstraksi yang digunakan belum menghasilkan senyawa aktif dalam jumlah yang cukup untuk
menghambat pertumbuhan bakteri secara optimal.

Aktivitas antibakteri jerami nangka diduga berasal dari kandungan metabolit sekunder berupa flavonoid,
tanin, dan saponin. Flavonoid diketahui mampu merusak membran sel bakteri melalui perubahan permeabilitas
membran sehingga menyebabkan kebocoran komponen intraseluler. Tanin bekerja dengan mengendapkan protein
serta menghambat aktivitas enzim bakteri, sedangkan saponin meningkatkan permeabilitas membran sel sehingga
mengganggu integritas sel bakteri.(!%1320 Meskipun demikian, efektivitas senyawa tersebut sangat dipengaruhi
oleh metode ekstraksi yang digunakan.

Metode infundasi menggunakan air sebagai pelarut memiliki keunggulan karena sederhana, ekonomis, dan
mudah diaplikasikan. Namun, pemanasan selama proses infundasi dapat menyebabkan degradasi sebagian
senyawa bioaktif yang bersifat termolabil, terutama flavonoid, sehingga kadar senyawa aktif yang terekstraksi
menjadi lebih rendah dibandingkan metode ekstraksi menggunakan pelarut organik, seperti etanol atau
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metanol.(!”1%29 Kondisi tersebut diduga menjadi salah satu penyebab rendahnya aktivitas antibakteri ekstrak
jerami nangka pada penelitian ini.

Selain metode ekstraksi, metode pengujian antibakteri juga dapat memengaruhi hasil penelitian. Metode
difusi cakram bergantung pada kemampuan senyawa aktif berdifusi melalui media agar. Senyawa yang memiliki
berat molekul besar atau kelarutan yang rendah akan mengalami hambatan difusi sehingga zona hambat yang
terbentuk relatif kecil meskipun masih memiliki aktivitas antibakteri.('>?! Oleh karena itu, metode ini memiliki
keterbatasan dalam mengevaluasi ekstrak tumbuhan yang mengandung campuran berbagai metabolit sekunder.
Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak tidak selalu diikuti oleh
peningkatan aktivitas antibakteri. Diameter zona hambat terbesar diperoleh pada konsentrasi 60%, sedangkan
konsentrasi 70% tidak menunjukkan peningkatan aktivitas. Fenomena tersebut kemungkinan disebabkan oleh
meningkatnya viskositas ekstrak pada konsentrasi yang lebih tinggi sehingga proses difusi senyawa aktif melalui
media agar menjadi kurang optimal. Akibatnya, jumlah senyawa aktif yang mencapai permukaan media tidak
meningkat secara proporsional meskipun konsentrasi ekstrak lebih tinggi.?!-??)

Penelitian ini sejalan dengan penelitian Mambang dkk.® dan Mariam dkk.” yang menunjukkan bahwa
aktivitas antibakteri tanaman nangka dipengaruhi oleh bagian tanaman yang digunakan, jenis pelarut, serta metode
ekstraksi. Perbedaan hasil antar penelitian menunjukkan bahwa kandungan senyawa bioaktif dan efektivitas
antibakteri suatu ekstrak tidak hanya dipengaruhi oleh spesies tanaman, tetapi juga oleh proses preparasi ekstrak
dan metode pengujian yang digunakan.!®!? Kontrol positif berupa penisilin menunjukkan kemampuan
menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus, sedangkan kontrol negatif tidak menghasilkan zona hambat.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode pengujian telah berjalan dengan baik sehingga rendahnya aktivitas
antibakteri pada kelompok perlakuan lebih mungkin disebabkan oleh karakteristik ekstrak yang dihasilkan
dibandingkan oleh kesalahan prosedur pengujian.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Metode ckstraksi yang digunakan hanya menggunakan
infundasi sehingga belum dapat dibandingkan dengan metode ekstraksi lain yang berpotensi menghasilkan kadar
metabolit sekunder lebih tinggi. Selain itu, aktivitas antibakteri hanya dievaluasi menggunakan metode difusi
cakram tanpa dilakukan penentuan Minimum Inhibitory Concentration (MIC) maupun Minimum Bactericidal
Concentration (MBC). Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode ekstraksi lain,
seperti maserasi atau sokletasi dengan pelarut organik, serta mengombinasikan pengujian difusi cakram dengan
metode dilusi untuk memperoleh gambaran aktivitas antibakteri yang lebih komprehensif.

KESIMPULAN

Ekstrak jerami nangka (Artocarpus heterophyllus) yang diperoleh melalui metode infundasi belum
menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode infundasi belum mampu menghasilkan ekstrak dengan kemampuan menghambat
pertumbuhan bakteri secara optimal. Oleh karena itu, metode ekstraksi dan metode pengujian yang digunakan
perlu dipertimbangkan dalam pengembangan pemanfaatan jerami nangka sebagai sumber antibakteri alami.

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode ekstraksi lain, seperti maserasi atau sokletasi
dengan pelarut organik, untuk memperoleh senyawa bioaktif dalam jumlah yang lebih optimal. Selain itu,
pengujian aktivitas antibakteri sebaiknya dilengkapi dengan penentuan Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
dan Minimum Bactericidal Concentration (MBC) agar potensi antibakteri ekstrak jerami nangka dapat dievaluasi
secara lebih komprehensif.
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