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ABSTRAK

Akar kuning (Fibraurea tinctoria Lour.) merupakan salah satu tumbuhan yang dipakai sebagai obat tradisional
dalam bentuk rebusan oleh masyarakat Dayak Kalimantan Tengah. Bentuk sediaan infus memiliki kemiripan
dengan bentuk sediaan rebusan dalam pengolahannya. Meskipun beberapa penelitian terdahulu
menunjukkan ekstrak air tanaman akar kuning berefek sebagai antibakteri, namun, belum ditemukan
penelitian yang membandingkan potensi antibakteri bagian akar dari tanaman ini dalam bentuk sediaan infus
untuk bakteri Staphylococcus aureus (S. aureus) dan Streptococcus pyogenes (S. pyogenes). Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis perbedaan potensi infus akar dari tanaman akar kuning terhadap pertumbuhan
dua spesies bakteri tersebut secara in vitro. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental murni dengan
rancangan post test-only with control group yang terdiri dari 3 perlakuan menggunakan variasi konsentrasi
infus akar tanaman akar kuning (0,64 mg/mL, 0,32 mg/mL, 0,16 mg/mL, dan 0,08 mg/mL), eritromisin 15 pg
(kontrol positif), dan akuades (kontrol negatif). Uji potensi antibakteri dilakukan dengan menggunakan
metode difusi cakram (Kirby-Baeur). Parameter yang diukur yaitu diameter zona hambat bakteri di sekitar
cakram (milimeter). Data dianalisis dengan menggunakan uji One-way ANOVA, uji post-hoc LSD, dan uji t-
independent pada tingkat kepercayaan 95%. Analisis statistik pada hasil penelitian menunjukkan semakin
besar konsentrasi infus akar kuning semakin besar daya hambatnya (p<0,001). Perbedaan konsentrasi infus
pada bakteri yang sama juga menyebabkan daya hambat yang berbeda (p<0,001). Zona hambat infus akar
tanaman akar kuning terhadap S. aureus lebih besar dibandingkan terhadap S. pyogenes pada konsentrasi
0,64 mg/mL dan secara statistik terdapat perbedaan yang signifikan (p<0,05). Kesimpulan dari penelitian ini
adalah potensi antibakteri infus akar tanaman akar kuning lebih besar terhadap S. aureus dibandingkan
terhadap S. pyogenes (p<0,05).

PENDAHULUAN

Staphylococcus  aureus (S. aureus) dan  Yaman, resistensi bakteri S. aureus terhadap
Streptococcus pyogenes (S. pyogenes) merupakan  eritromisin ditemukan sebesar 43,5% (7).
bakteri gram positif yang bisa berperan sebagai = Sementara itu, penelitian di  Indonesia
flora normal dan patogen tubuh. Bakteri S. aureus =~ menunjukkan  eritromisin = memiliki angka

sensitivitas yang rendah terhadap bakteri S. aureus
yaitu sebesar 40% (8).

dapat menyebabkan beberapa penyakit seperti
impetigo, infeksi kulit minor (akne dan abses),
meningitis, osteomielitis, sindroma syok toksik,
dan keracunan pada makanan. Bakteri S. pyogenes
merupakan flora normal pada kulit dan
tenggorokan, tetapi juga dapat menyebabkan
impetigo, glomerulonefritis akut, demam rematik,

Selain antibiotik, beberapa tanaman juga telah
digunakan secara tradisional oleh masyarakat
sebagai obat untuk mengatasi beberapa penyakit.
Masyarakat Dayak di Kalimantan Tengah
menggunakan tanaman akar kuning (Fibraurea

dan faringitis (1). Sekitar 162 juta anak di seluruh
dunia menderita impetigo (2), dan angka
kunjungan ke fasilitas kesehatan akibat faringitis
pada anak tercatat sekitar 12 juta kasus setiap
tahun (3).

Antibiotik eritromisin digunakan pada
penatalaksanaan infeksi akibat S. aureus dan S.
pyogenes. Antibiotik golongan makrolid ini bersifat
bakteriostatik dan bakterisid yang efektif melawan
bakteri gram positif (4). Namun, beberapa negara
melaporkan telah terjadi resistensi eritromisin
terhadap kedua bakteri tersebut. Di China dan
Vietnam dilaporkan angka resistensi bakteri grup
Streptococcus sp terhadap eritromisin sebesar
masing-masing 75,9% (5) dan 76,23% (6). Di
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tinctoria Lour.) untuk mengobati penyakit seperti
diare berdarah, demam, radang tenggorokan,
penyakit kuning, cacingan, dan sariawan (9,10).
Hasil uji tapis fitokimia menunjukkan bahwa
batang dan daun tanaman akar kuning
mengandung alkaloid, saponin, terpenoid, tanin,
dan flavanoid (11). Senyawa-senyawa kimia
tersebut, termasuk alkaloid protoberberin yang
terkandung di dalam batangnya diketahui memiliki
efek sebagai antibakteri terhadap bakteri gram
positif dan negatif (10,12).

Beberapa penelitian terdahulu telah membuktikan
efek antibakteri dari tanaman akar kuning. Ekstrak
etanol batang tanaman akar Kkuning dapat
menghambat pertumbuhan bakteri gram positif S.
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aureus (10). Ekstrak air batang tanaman akar kuning efektif
menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus (12). Selain itu,
ekstrak metanol daun dan batang tanaman akar kuning dapat
menghambat pertumbuhan Bacillus subtilis (11). Meskipun
penelitian-penelitian tersebut menunjukkan tanaman akar
kuning memiliki efek antibakteri, belum ada penelitian yang
membandingkan potensi antibakteri sediaan infus akar dari
tanaman akar kuning terhadap bakteri S. aureus dan S.
pyogenes secara in vitro. Sediaan infus dipilih karena
masyarakat menggunakan rebusan air dari batang tanaman
akar kuning sebagai obat (9). Di antara semua metode
ekstraksi, metode infus paling memiliki kemiripan dengan
metode rebusan, sehingga diharapkan zat yang tersarikan
juga hampir serupa. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan bukti ilmiah penggunaan rebusan akar kuning
sebagai antibakteri.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental murni dengan
rancangan post test-only with control groups dengan
menggunakan perlakuan yaitu infus akar tanaman akar
kuning, eritromisin sebagai kontrol positif, dan akuades
sebagai kontrol negatif. Untuk setiap kelompok perlakuan
dilakukan tiga kali pengulangan berdasarkan rumus Federer
(13). Berdasarkan uji pendahuluan yang dilakukan dengan
metode makrodilusi, kadar hambat minimum (KHM) untuk
infus tanaman ini diperoleh pada konsentrasi 0,08 mg/mL
untuk bakteri S. aureus dan KHM 0,16 mg/mL untuk bakteri
S. pyogenes. Jadi, konsentrasi dari infus akar tanaman akar
kuning yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0,64
mg/mL, 0,32 mg/ mL, 0,16 mg/mL, dan 0,08 mg/mL untuk
bakteri S. aureus dan 0,64 mg/mL, 0,32 mg/mL, dan 0,16
mg/mL untuk bakteri S. pyogenes.

Bahan penelitian utama yang digunakan adalah akar tanaman
akar kuning dan isolat murni bakteri (S. aureus dan S.
pyogenes). Masing-masing isolat bakteri uji telah
distandarkan dengan larutan standar McFarland I (Dalynn
Biologicals®). Bakteri ini diperoleh dari Laboratorium
Mikrobiologi FK ULM Banjarmasin. Bahan penelitian lain yang
digunakan adalah media  Muller = Hinton  Agar
(MHA)(Microgen®), media Brain Heart Infusion agar
(BHI)(Microgen®), media Nutrient Agar (NA)(Merck®),
aquadest steril, antibiotik eritromisin 15 pg (Biochemika®),
cakram Kkertas steril (Merck®), larutan standar McFarland 1,
NaOH, Pb-asetat 10%, reagen Dragendroff, reagen Mayer,
gelatin 1%, larutan FeCl3 3%, benzena, kloroform, asam
asetat anhidrat, dan asam sulfat pekat.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat
gelas, kawat ose, korek api, lampu spiritus, kapas lidi steril,
caliper mistar skala millimeter, neraca analitik, aluminium
foil, autoklaf (All American®), inkubator aerob (Carbolite®),
penangas air (waterbath), blender, oven, meja laminary air
flow, kertas saring, kain flanel, penjepit tabung, kompor, panci
infus, dan pisau.

Akar dari tanaman akar kuning didapatkan di Kelurahan
Tamiang Layang, Kecamatan Dusun Timur, Kabupaten Barito
Timur, Provinsi Kalimantan Tengah. Determinasi tanaman
dilakukan di Laboratorium Dasar Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam ULM, Banjarbaru dengan No
069/LB.LABDASAR/I11/2020.
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Akar dari tanaman akar kuning dicuci menggunakan air
bersih sampai terpisah dari kotoran tanah, lalu ditiriskan.
Akar diiris kecil-kecil dan dikeringkan dengan dimasukkan ke
dalam oven pada suhu 60°C sampai mencapai bobot tetap.
Irisan akar kemudian dihaluskan dengan menggunakan
blender. Simplisia tanaman ini kemudian ditimbang dan
dimasukkan ke dalam akuades 100 ml untuk dibuat infus.
Konsentrasi 1 mg/mL (100%) dibuat dengan melarutkan 100
Gram simplisia ke dalam akuades 100 ml. Campuran tersebut
dimasukkan ke dalam panci infus, kemudian dipanaskan di
atas penangas air selama 15 menit terhitung sejak suhu
mencapai 90°C sambil sesekali diaduk. Hasil infus kemudian
disaring dengan menggunakan kain flanel. Apabila volume
yang dihasilkan kurang dari 100 ml, dapat ditambahkan air
panas melalui ampasnya. Selanjutnya, proses pengenceran
dilakukan dengan menggunakan air panas untuk mencapai
konsentrasi 0,64 mg/mlL, 0,32 mg/mL, 0,16 mg/mL, dan 0,08
mg/mL.

Uji tapis fitokimia secara kualitatif dilakukan terhadap infus
akar dari tanaman akar kuning. Uji ini dilakukan untuk
mengidentifikasi metabolit sekunder yang terdapat pada akar
tersebut. Uji dilakukan di Laboratorium Farmakologi FK ULM,
Banjarbaru.

a. Uji alkaloid (Uji Dragendroff dan Uji Mayer)

Sebanyak 1 ml sediaan infus ditambahkan dengan 1 ml reagen
Dragendroff. Uji alkaloid dianggap positif jika terbentuk
endapan merah. Untuk uji Mayer, sebanyak 1 ml sediaan infus
ditambahkan 1 ml reagen Mayer. Uji Mayer dianggap positif
jika terbentuk endapan kuning (14).

b. Uji flavonoid (Uji reagen alkalin dan uji timbal asetat)

Sebanyak 1 ml sediaan infus ditambahkan beberapa tetes
larutan NaOH. Uji flavonoid dianggap positif bila muncul
warna kuning yang akan memudar setelah ditambahkan
larutan asam encer. Untuk uji timbal asetat, sebanyak 1 ml
sediaan infus akar tanaman akar kuning ditambahkan 1 ml
timbal asetat 10% dan dikocok. Uji flavonoid dianggap positif
bila terjadi perubahan warna larutan menjadi warna coklat
kekuningan (14).

c. Uji saponin (metode foam)

Sebanyak 2 ml sediaan infus dikocok dengan 2 ml air. Uji
saponin dikatakan positif bila terbentuk busa yang bisa
bertahan selama 10 menit (14).

d. Uji terpenoid (Uji Salkowki)

Sediaan infus ditambahkan kloroform kemudian disaring.
Campuran larutan ditambahkan asam sulfat pekat, lalu
dikocok. Uji terpenoid dinyatakan positif bila terbentuk
warna kuning emas (14).

e. Ujifenol (Uji besi (III) klorida)

Sebanyak 1 ml sediaan infus ditambahkan dengan 1 ml
larutan FeCl3 3%. Uji fenol dinyatakan positif bila terbentuk
endapan hijau kehitaman (15).

f.  Uji steroid (Uji Libermann Burchard)

Sediaan infus ditambahkan dengan Kkloroform kemudian
disaring. Campuran larutan yang diperoleh ditambahkan
asam asetat anhidrat, lalu dipanaskan dan selanjutnya
didinginkan. Asam sulfat pekat ditambahkan pada dinding
tabung secara perlahan-lahan. Uji steroid ini dinyatakan
positif apabila terbentuk cincin cokelat (14).
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g.  Uji tanin (Uji gelatin)

Sebanyak 2 ml sediaan infus ditambahkan dengan 2 ml
larutan gelatin 1% yang mengandung NaCl. Uji tanin dianggap
positif bila terbentuk endapan putih (14).

h.  Uji antrakuinon (Uji Brontrager)

Sebanyak 2 ml sediaan infus ditambahkan dengan 5 ml
benzena. Selanjutnya, campuran tersebut ditambahkan
amonia lalu dikocok. Uji antrakuinon dinyatakan positif bila
terdapat warna merah (14).

Pengujian daya antibakteri in vitro

Uji aktivitas antibakteri infus akar dari tanaman akar kuning
dilakukan dengan menggunakan metode difusi cakram
(Kirby-Bauer). Isolat bakteri diinkubasi selama 24 jam pada
suhu 37°C. Satu ose isolat ini dimasukkan ke dalam media BHI
agar untuk dibuat suspensi biakan bakteri uji. Bakteri
diinkubasi selama 8 jam pada suhu 37°C. Kemudian,
penyetaraan dilakukan dengan menambahkan akuades
sehingga dihasilkan kekeruhan yang sama dengan larutan
standar McFarland I (setara jumlah bakteri sebesar 3x108
cfu/ml) (16). Suspensi bakteri yang sudah setara dengan
larutan McFarland I kemudian disebar menggunakan kapas
lidi steril pada media MHA. Paper disk yang telah direndam ke
dalam sediaan infus tanaman selama 1 jam kemudian
diletakkan pada media MHA dengan menggunakan pinset.
Selanjutnya, semua media uji diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Zona hambat pertumbuhan bakteri ditentukan
dari zona bening yang terbentuk di sekitar paper disk yang
diukur diameternya (milimeter) dengan menggunakan
kaliper. Uji ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi FK
ULM, Banjarmasin.

Analisis Statistik

Data yang diperoleh berupa zona hambat pertumbuhan
bakteri untuk masing-masing perlakuan (infus akar dari
tanaman akar kuning, eritromisin, dan akuades) dianalisis
dengan menggunakan uji statistik One-way ANOVA yang
dilanjutkan dengan uji post-hoc Least Significant Difference
(LSD) pada tingkat kepercayaan 95% (a=0,05). Sebelumnya,
pada data penelitian ini dilakukan wuji normalitas dan
homogenitas dengan menggunakan masing-masing uji
Saphiro Wilk dan uji Levene. Untuk membandingkan
perbedaan potensi antibakteri dari infus tanaman akar
kuning pada konsentrasi yang sama untuk kedua bakteri yang
diteliti dilakukan uji statistik t-independent. Seluruh analisis
statistik ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
statistik IBM SPSS versi 25. Uji fitokimia metabolit sekunder
dari infus akar tanaman akar kuning dipaparkan secara
kualitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Efek perlakuan terkecil dan terbesar dari pemberian infus
akar tanaman akar kuning terhadap S. aureus ditunjukkan
masing-masing pada konsentrasi 0,08 mg/mL dengan rerata
zona hambat sebesar 7,27 mm * 0,17 dan konsentrasi 0,64
mg/mL dengan rerata zona hambat sebesar 16,75 mm * 0,42.
Peningkatan konsentrasi infus akar kuning sebanyak delapan
kali lipat mampu meningkatkan kemampuan daya hambatnya
terhadap pertumbuhan S. aureus sebesar 2,3 kali lipat. Pada
konsentrasi 0,08 mg/mL, infus akar kuning memiliki aktivitas
antibakteri sedang (zona hambat 5-10 mm), sedangkan pada
konsentrasi 0,64 mg/mL, infus akar kuning memiliki aktivitas
antibakteri kuat (zona hambat 10-20 mm).

Hasil uji normalitas dan homogenitas pada data perlakuan
infus akar tanaman akar kuning terhadap hambatan
pertumbuhan bakteri S. aureus diperoleh nilai p masing-
masing >0,05. Hal ini menunjukkan bahwa semua data pada
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penelitian ini terdistribusi normal dan homogen. Pada hasil
uji One-way ANOVA diperoleh nilai p=0,000 (p<0,001). Hal ini
menunjukkan bahwa ada perbedaan bermakna paling tidak
pada 2 kelompok perlakuan yang diuji terhadap S. aureus.
Analisis dilanjutkan dengan uji Post-hoc LSD. Semua
perlakuan infus akar tanaman akar kuning terhadap S. aureus
menunjukkan perbedaan bermakna (p<0,001).

Efek perlakuan terkecil dan terbesar dari pemberian infus
akar tanaman akar kuning terhadap S. pyogenes ditunjukkan
masing-masing pada konsentrasi 0,16 mg/mL (rerata zona
hambat 7,31 mm # 0,43) dan konsentrasi 0,64 mg/mL (rerata
zona hambat sebesar 13,90 mm #* 0,34). Pada konsentrasi
0,16 mg/mL, infus akar kuning memiliki aktivitas antibakteri
sedang, sedangkan pada konsentrasi 0,64 mg/mL, infus akar
kuning memiliki aktivitas antibakteri kuat. Peningkatan
konsentrasi infus akar kuning sebesar empat kali lipat mampu
meningkatkan potensi aktivitas antibakteri infus akar kuning
sebesar 1,9 kali lipat. Seperti efek perlakuan terhadap S.
aureus, hal ini menunjukkan adanya peningkatan
kemampuan daya hambat sebagai efek dari peningkatan
konsentrasi infus akar tanaman akar kuning.
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Keterangan: huruf yang terletak pada masing-masing perlakuan mewakili perbedaan rerata
zona hambat pertumbuhan bakteri terhadap perlakuan lainnya pada uji statistik. Huruf yang
berbeda pada masing-masing perlakuan menunjukkan perbedaan rerata zona hambat
pertumbuhan bakteri yang bermakna secara statistik, sedangkan huruf yang sama
menunjukkan perbedaan yang tidak bermakna secara statistik

Gambar 1. Rerata Diameter Zona Hambat dari Sediaan Infus Akar
Tanaman Akar Kuning Terhadap Staphylococcus aureus dan
Streptococcus pyogenes In Vitro

Hasil uji normalitas pada data perlakuan infus akar tanaman
akar kuning terhadap S. pyogenes diperoleh nilai p>0.05. Hal
ini mengindikasikan bahwa data terdistribusi normal.
Sementara itu, hasil uji homogenitasnya terhadap S. pyogenes
didapatkan nilai p = 0,634 (p>0,05). Hal ini berarti sebaran
data pada penelitian ini adalah homogen. Pada hasil uji One-
way ANOVA diperoleh nilai p=0,000 (p<0,05) yang berarti
terdapat perbedaan bermakna pada paling tidak 2 kelompok
perlakuan yang diuji terhadap S. pyogenes. Analisis
dilanjutkan dengan uji Post-hoc LSD dengan tingkat
kepercayaan 95%. Analisis ini menunjukkan bahwa semua
perlakuan konsentrasi infus akar dari tanaman akar kuning
menunjukkan efek perbedaan bermakna terhadap bakteri S.
pyogenes. Hasil rerata pengukuran zona hambat terhadap
pertumbuhan bakteri S. aureus dan S. pyogenes pada masing-
masing konsentrasi dan hasil analisis statistik post-hoc LSD
perbedaan efek infus akar kuning terhadap S. aureus dan S.
pyogenes ditunjukkan pada Gambar 1.

Hasil ini sesuai dengan penelitian terdahulu yang
menunjukkan bahwa zona hambat terhadap pertumbuhan
bakteri semakin besar seiring dengan peningkatan
konsentrasi ekstrak (17). Penelitian lainnya juga menjelaskan
bahwa semakin tinggi konsentrasi suatu bahan antibakteri
maka aktivitas antibakterinya akan semakin kuat yang
ditunjukkan dengan besaran diameter zona hambat (18).

Besaran zona hambat yang terbentuk dari pemberian infus
akar tanaman akar kuning terhadap bakteri S. aureus dan S.
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pyogenes menunjukkan adanya aktivitas antibakteri dari
infus tanaman tersebut. Hal ini diperkuat dengan hasil uji
penapisan fitokimia. Akar tanaman akar kuning terbukti
mengandung senyawa flavonoid, alkaloid, fenol, saponin,
antrakuinon, steroid, dan terpenoid seperti ditunjukkan pada
Tabel 1. Senyawa-senyawa aktif ini mempunyai aktivitas
sebagai antibakteri. Sebagai antibakteri, flavonoid berperan
dengan menghambat sintesis asam nukleat dan membran
sitoplasma bakteri (19). Alkaloid memiliki sifat bakteriostatik
dan bakterisidal dengan cara menghambat sintesis asam
nukleat, enzim topoisomerase I dan II dan mengganggu
permeabilitas membran sitoplasma bakteri (20, 21). Fenol
bekerja pada nukleus, sitoplasma, dinding sel, dan membran
sel bakteri (22). Antrakuinon menghambat sintesis protein
sehingga menghambat pertumbuhan bakteri (23). Saponin
bekerja dengan merusak permeabilitas membran sel bakteri
(24). Steroid mengganggu permeabilitas membran yang
mengakibatkan sel lisis atau bersifat bakterisidal (25).
Terpenoid mengganggu permeabilitas membran sel dan
menyebabkan kebocoran nutrisi dan protein bakteri (21, 26).

Pada penelitian ini, pemberian eritromisin terhadap S. aureus
menghasilkan rerata zona hambat yang lebih besar
dibandingkan terhadap S. pyogenes, yaitu masing-masing
sebesar 21,62 mm # 0,45 dan 18,57 mm # 0,45. Eritromisin
merupakan antibiotik golongan makrolid yang efektif
terhadap bakteri gram positif. Antibiotik ini berikatan secara
reversibel terhadap RNA ribosom subunit 50S yang kemudian
akan menghambat sintesis protein dari bakteri (4).
Berdasarkan kriteria Clinical and Laboratory Standards
Institute (2018), nilai rerata zona hambat ini menunjukkan
bahwa eritromisin memiliki kekuatan intermediet terhadap
kedua bakteri uji karena zona hambat yang terbentuk pada S.
aureus berada dalam rentang 14-22 mm dan pada S. pyogenes
dalam rentang 16-20 mm (27). Zat aktif dalam infus akar
tanaman akar kuning yang memiliki mekanisme kerja serupa
dengan eritromisin adalah flavonoid, alkaloid, fenol, dan
antrakuinon (4,28). Meskipun demikian, hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa potensi antibakteri dari infus
akar dari tanaman akar kuning belum menyamai efek
antibakteri dari eritromisin.

Tabel 1. Hasil Uji Skrining Fitokimia pada Infus Akar Tanaman Akar
Kuning (Fibraurea tinctoria Lour.)

No. Uji Fitokimia Bahan Hasil Keterangan

Reagen Alkalin (NaOH
dan asam encer)

1. Uji Flavonoid Warna kuning
(sampel + NaOH)
memudar setelah
ditambahkan asam
encer

Terbentuk
endapan coklat
kekuningan
Terbentuk
endapan merah
kekuningan
Terbentuk
endapan berwarna
kuning

Tidak terbentuk
endapan
Terbentuk
endapan hijau
kehitaman
Setelah dikocok
muncul busa
(bertahan selama
10 menit)
Terdapat warna
merah

Pb Asetat 10%

2. Uji Alkaloid Reagen Dragendroff

(Kalium bismuth iodida)

Reagen Mayer (Kalium
merkuri iodida)
3. Uji Tanin Gelatin 1%

Uji Fenol FeCl3 3%

5. Uji Saponin Akuades

Akuades, Amonia dan
Benzena

Uji Antrakuinon

7. Uji Steroid Kloroform, Asam asetat + Terbentuk cincin
anhidrat dan H,SO4 coklat
pekat

8. Uji Terpenoid Kloroform dan H,SO4 + Terbentuk warna
pekat kuning keemasan

Kemampuan suatu ekstrak bahan alam dalam menghambat
pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh sifat bakteri uji dan
konsentrasi ekstrak (29,30). Semakin tinggi konsentrasi
ekstrak tanaman, semakin besar pula zona hambat yang
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dihasilkan (31). Pada konsentrasi yang digunakan di
penelitian ini kemungkinan zat aktif di dalamnya belum
cukup untuk menghasilkan zona hambat yang sama besar
dengan kontrol positif. Penelitian lain juga menunjukkan
bahwa ekstrak etanol batang tanaman akar kuning pada
konsentrasi tertinggi 20% yang dapat menghambat rerata
zona pertumbuhan S. aureus sebesar 21,5 mm belum bisa
menyamai efek antibakteri dari amoksisilin sebagai
antibiotika sintetik yang menghasilkan rerata zona hambat
sebesar 32 mm (17).

Untuk membandingkan efektivitas antibakteri dari infus
tanaman akar kuning terhadap bakteri S. aureus dan S.
pyogenes dilakukan uji t-independent. Pada uji ini didapatkan
nilai p = 0,001 (p<0,05). Hasil uji statistik ini menunjukkan
bahwa pada konsentrasi yang sama zona hambat infus
tanaman akar kuning terhadap S. aureus lebih besar
dibandingkan terhadap S. pyogenes dan berbeda signifikan
secara statistik. Hal ini menunjukkan bahwa infus tanaman
akar kuning lebih sensitif terhadap S. aureus dibandingkan
terhadap S. pyogenes.

Perbedaan aktivitas antibakteri dari infus tanaman akar
kuning terhadap kedua bakteri uji dapat disebabkan karena
perbedaan toksin yang dihasilkan, struktur sel, dan faktor
virulensi (32,33). Bakteri S. aureus mempunyai 3 eksotoksin
yaitu enterotoksin, TSST-1 dan eksfoliatif toksin. Berdasarkan
struktur sel, S. aureus memiliki komponen dinding sel
terbanyak yaitu protein A, memiliki kapsul yang dapat
menghambat fagositosis oleh leukosit polimorfonuklear, dan
sebagian besar permukaan dinding selnya mengandung
faktor koagulase/penggumpal, sehingga menyebabkan
terjadinya agregasi bakteri. Berdasarkan faktor virulensi, S.
aureus memiliki dinding sel dengan komposisi berupa
peptidoglikan yang berperan untuk menjaga stabilitas
osmotik dan antifagositosis, protein permukaan sel yang
dapat mencegah fagositosis, dan eksoprotein yang juga
memiliki enzim koagulase yang dapat mencegah fagositosis
(34).

Bakteri S. pyogenes memiliki eksotosin pirogenik/toksin
eritrogenik A, B, C serta hemolisin/streptolisin S dan O (1).
Bakteri ini diselubungi oleh kapsul asam hialuronat untuk
menghambat fagositosis dan perlekatan bakteri terhadap sel
epitel pejamu. Pada lapisan membran luar terdapat porin,
yaitu molekul protein khusus yang dapat memperlambat
molekul antibakteri untuk menembus membran luar bakteri.
Hal ini yang menyebabkan bakteri relatif lebih resisten
terhadap antibakteri. Faktor virulensi utama pada S.
pyogenes ialah protein M yang bersifat tahan panas (35).
Protein M berperan sebagai antifagosit, sehingga antibakteri
menjadi lebih lambat dalam menginvasi komponen bakteri,
selain tentunya tergantung kepada seberapa banyak jumlah
senyawa aktif yang terlarut (32). Jadi, zat-zat aktif dari infus
akar tanaman akar kuning tidak mudah untuk menembus
dinding bakteri dan akhirnya juga sulit untuk menghambat
pertumbuhan atau mematikan bakteri.

Pada penelitian ini belum didapatkan daya hambat optimum
dari infus tanaman akar kuning. Daya hambat optimum
adalah potensi daya hambat yang menyamai antibiotika
sintetik pembanding, yaitu eritromisin. Metode dan pelarut
yang digunakan saat proses ekstraksi dapat mempengaruhi
daya hambat yang dihasilkan (30). Metode infus adalah
metode ekstraksi secara panas yang memiliki keunggulan
yaitu peralatan yang digunakan sederhana, biaya operasional
relatif rendah, dan dapat menyari zat aktif dalam pelarut air
dalam waktu singkat. Kelemahan dari metode ini ialah kurang
cocok untuk mengekstraksi senyawa aktif yang termolabil
karena menggunakan suhu yang tinggi, dan senyawa yang
tersari kadarnya lebih sedikit dibandingkan metode lain
(36,37,38). Meskipun menggunakan metode infus, pada
penelitian ini masih teridentifikasi senyawa aktif termolabil
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seperti flavonoid. Hal ini bisa disebabkan karena beberapa
senyawa turunan flavonoid bersifat termostabil sehingga
dapat tersarikan dengan metode infus (39).

Penggunaan pelarut air pada penelitian ini berpengaruh
terhadap banyaknya zat aktif yang dapat disarikan. Air
merupakan pelarut universal yang memiliki polaritas paling
besar, sehingga dapat melarutkan senyawa flavonoid,
alkaloid, fenol, saponin, antrakuinon, steroid, dan terpenoid
(40). Namun, pada penelitian ini senyawa tanin yang juga
bersifat antibakteri tidak dapat tersarikan. Hal ini dapat
disebabkan karena air memiliki tingkat kelarutan yang
rendah sehingga menyebabkan kemampuan dalam menyari
senyawa metabolit menjadi kurang (35). Hasil ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan metode
soxhlet. Penelitian tersebut membuktikan bahwa senyawa
tanin dapat diekstraksi paling baik dengan pelarut etanol
(41). Kurangnya jumlah replikasi pada penelitian ini dapat
menyebabkan galat dalam percobaan sulit diduga.
Peningkatan replikasi diharapkan dapat meningkatkan
presisi dari penelitian (42).

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat dilakukan dengan
menggunakan metode ekstraksi dan pelarut yang berbeda.
Hal ini bertujuan untuk mengetahui ada atau tidaknya
perbedaan hasil dengan yang ditunjukkan pada penelitian ini,
selain untuk menemukan metode ekstraksi dan pelarut paling
efektif yang dapat menghasilkan daya hambat optimum.
Peningkatan konsentrasi infus (>0,64 mg/mL) dapat juga
dilakukan untuk mendapatkan senyawa aktif yang lebih
banyak. Untuk penelitian selanjutnya dapat juga dilakukan uji
antibakteri dengan menggunakan senyawa aktif spesifik yang
diperoleh dari akar tanaman akar kuning. Untuk mengetahui
efek antibakteri dari infus tanaman akar kuning dapat juga
dilakukan uji lanjut dengan menggunakan hewan uji secara in
vivo. Apabila sediaan infus tanaman akar kuning
direncanakan akan digunakan sebagai bahan fitofarmaka,
maka perlu dilakukan uji toksisitas untuk mengetahui
keamanan dosis terapi dan dosis toksiknya. Tahapan
pengembangan sediaan/formulasi dapat dilakukan untuk
mengetahui bentuk sediaan yang memenuhi syarat mutuy,
keamanan, dan estetika untuk pemakaian pada manusia serta
selanjutnya dapat dilakukan tahapan uji klinis (44, 45).

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan secara statistik
potensi antibakteri infus akar tanaman akar kuning terhadap
pertumbuhan S. aureus dan S. pyogenes secara in vitro
(p<0,001). Seluruh variasi konsentrasi infus tanaman akar
kuning memiliki perbedaan daya hambat yang signifikan
terhadap pertumbuhan S. aureus dan S. pyogenes (p<0,001).
Pada konsentrasi tertinggi (0,64 mg/mL), zona hambat infus
akar tanaman akar kuning terhadap S. aureus (16,75 mm *
0,42) lebih besar dibandingkan terhadap S. pyogenes (13,90
mm * 0,34) dan secara statistik terdapat perbedaan yang
signifikan (p<0,05).
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