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Abstrak

Bakteri Escherichia coli merupakan salah satu bakteri yang dapat menimbulkan masalah
kesehatan bagi manusia, termasuk di Indonesia. Hal ini mendorong perlunya cara untuk
menangani permasalahan kesehatan. Masyarakat Indonesia telah mengenal tradisi
pengobatan menggunakan tanaman yang ada di sekitar masyarakat seperti daun sirih
hijau (Piper betle L.). Daun sirih mengandung banyak kandungan senyawa yang dapat
bekerja sebagai antibakteri, sehingga dapat dimanfaatkan dalam menanggulangi
permasalahan yang ditimbulkan oleh bakteri Escherichia coli. Tujuan penelitian ini
adalah melakukan ekstraksi daun sirih hijau, kandungan senyawa dalam ekstrak
digunakan untuk mengetahui kemampuan antibakteri terhadap bakteri E. coli. Metode
dalam penelitian ini untuk menentukan konsentrasi hambat minimum (KHM) dan
konsentrasi bunuh minimum (KBM) dengan cara dilusi tabung. Hasil penelitian
Konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh minimum (KBM) yang
dihasilkan pada persentase 2%. Penelitian menyimpulkan bahwa ekstrak daun sirih hijau
memiliki kemampuan sebagai antibakteri terhadap bakteri E. coli.
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Abstract

Escherichia coli bacteria is one of the bacteria that can cause health problems for
humans, including in Indonesia. This encourages the need for ways to deal with health
problems. Indonesian people have been familiar with the tradition of medicine using
plants around the community such as green betel leaves (Piper betle L.). Betel leaves
contain many compounds that can work as antibacterials, so they can be used to
overcome problems caused by Escherichia coli bacteria. The purpose of this study was
to extract green betel leaves, the compound content in the extract was used to determine
the antibacterial ability against Escherichia coli bacteria. The method in this study was
to determine the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal
concentration (MBC) by tube dilution. The results of the study minimum inhibitory
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) produced at a
percentage of 2%. The study concluded that green betel leaf extract has the ability as an
antibacterial against E. coli bacteria.
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Pendahuluan

Bakteri E. coli merupakan bakteri batang
Gram negatif yang banyak ditemukan sebagai
organisme komensalisme di usus, akan tetapi
juga terdapat varian yang bersifat patogen.'?
Bakteri ini dapat menimbulkan penyakit pada
usus seperti diare dan penyakit di luar usus
seperti pneumonia, peritonitis, infeksi saluran
kemih, gagal ginjal, bakteremia, syok septik,
dan infeksi nosokomial.™? Penyakit yang
ditimbulkan oleh bakteri E. coli dapat
memengaruhi kondisi gangguan kesehatan dan
berkaitan sesuai dengan gejala yang timbul dari
kondisi penyakit yang terjadi.’® Sebagai
contoh, World Health Organization (WHO)
pada tahun 2024 menyatakan bakteri E. coli ini
merupakan salah satu bakteri penyebab diare
pada anak-anak, dan diare merupakan
penyebab kematian terbesar ketiga pada anak-
anak usia dibawah 5 tahun.® Diare merupakan
penyebab kematian sebesar 7 % pada neonatus
dan 6 % pada bayi usia 28 hari dalam survei
demografi yang dilakukan pada tahun 2018.*

E. coli juga merupakan penyebab utama
infeksi saluran kemih dengan lebih dari 95%
kasus disebabkan oleh patogen ini.> Penelitian
membuktikan bahwa kasus infeksi saluran
kemih ditemukan sekitar 150 juta kasus di
dunia dan 9-10 kasus tiap 100.000 orang per
tahun di Indonesia.’ Selain itu, 40% kasus
infeksi saluran kemih merupakan infeksi
nosokomial.® Bakteri E. coli merupakan salah
satu patogen penyebab utama infeksi
nosokomial,*® dengan prevalensi sebesar 8,7%
pasien atau lebih dari 1,4 juta kasus yang
menjalani  rawat inap.” Kasus infeksi
nosokomial di Indonesia juga memiliki angka
yang besar dengan prevalensi sekitar 15,74%,
angka yang jauh lebih besar dibandingkan
prevalensi dunia.® Angka kasus yang tinggi
pada beberapa penyakit yang dapat disebabkan
oleh infeksi bakteri E. coli ini merupakan hal
memprihatinkan karena merupakan
permasalahan yang terjadi dalam dunia
kesehatan masyarakat baik dalam dunia
internasional maupun nasional.

Daun sirih hijau adalah tanaman yang
umum ditemukan dan dikenal oleh kalangan
masyarakat di Indonesia. Selain itu, tanaman
ini telah dimanfaatkan dalam berbagai lini
kehidupan masyarakat termasuk dalam
pengobatan  beberapa  penyakit.>®  Hasil
penelitian menunjukkan daun sirih hijau

mempunyai kemampuan aktivitas antibakteri
dengan menghambat bakteri E. coli.**™?
Penelitian Ronaldo et al., menunjukkan
tanaman ini menghasilkan aktivitas antibakteri
yang kuat pada bakteri Gram negatif dengan
rata-rata zona hambat sebesar 16,01 mm.™
Selain itu, tanaman ini juga berfungsi dengan
menghambat bakteri E. coli berdasarkan
beberapa hasil penelitian sebelumnya.*?*®

Hal tersebut dapat dijadikan sebagai
pengembangan cara menangani permasalahan
infeksi bakteri E. coli. Walaupun terdapat
beberapa  penelitian  sebelumnya  yang
membahas kemampuan antibakteri tanaman ini
terhadap bakteri Escherichia coli. Akan tetapi,
masih terdapat keterbatasan pada angka
konsentrasi minimum ekstrak daun sirih hijau
yang efektif sebagai antibakteri ini. Oleh
karena itu, dilakukan penelitian lanjutan
mengenai efektivitas daun sirih hijau sebagai
antibakteri pada bakteri E. coli.

Metodologi

Penelitian yang dilakukan adalah
penelitian eksperimental laboratorium yang
dilakukan di laboratorium skripsi dan
laboratorium riset Fakultas Kedokteran dan
lImu Kesehatan Universitas Kristen Krida
Wacana, dengan tujuan mengetahui efektivitas
antibakteri dari daun sirih hijau yang
diekstraksi dengan etanol terhadap bakteri E.
coli. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Maret — Juni tahun 2026. Strain bakteri yang
digunakan yaitu Escherichia coli ATCC 25922.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
metode dilusi yang menentukan konsentrasi
hambat  minimum, serta  menentukan
konsentrasi bunuh minimum. Persentase yang
diujikan dalam penelitian ini yaitu 100%, 80%,
60%, 40%, 20%, 15%, 10%, 5%, 4%, 3%, 2%,
1%, 0,5%, 0,25%, dan 0,125% secara duplo.

Pengujian konsentrasi hambat minimum
dilakukan dalam tabung reaksi dengan media
mueller  hinton broth dan  dilakukan
pengenceran untuk menyesuaikan persentase
yang akan diuji, selanjutnya setiap larutan uji
diteteskan satu tetes suspensi bakteri, lalu
inkubasi selama 18-24 jam. Selanjutnya,
pengujian  dilanjutkan dengan  menguji
konsentrasi  bunuh ~ minimum  dengan
melakukan penanaman larutan yang telah diuji
konsentrasi hambat minimum ke media
nutrient agar (NA) dan diinkubasi selama 18-
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24 jam. Data akan dianalisis berdasarkan yang
diperoleh dari hasil penelitian eksperimental di
laboratorium yang menentukan konsentrasi
hambat minimum dengan  ditunjukkan
kejernihan larutan dibandingkan kontrol positif
pada persentase terendah, dan konsentrasi
bunuh minimum ekstrak daun sirih hijau
terhadap bakteri E. coli dengan tidak
ditunjukkan adanya pertumbuhan bakteri pada
persentase terendah.

Hasil

Hasil penelitian ini akan memperlihatkan
nilai rendemen ekstrak daun sirih hijau,
pewarnaan Gram bakteri E. coli, serta
konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi
bunuh  minimum  yang  menunjukkan
kemampuan antibakteri yang dihasilkan oleh
daun sirih hijau terhadap bakteri E. coli.

Nilai rendemen ekstrak daun sirih hijau dalam
penelitian ini yaitu:

32,02

260 X100% =12,32 %

Berat bersih ekstrak: 32,02 g

Berat simplisia (daun sirih hijau): 260 g

Maka, nilai rendemen ekstrak dalam penelitian
ini yaitu sebesar 12,32%

Pewarnaan Gram yang dilakukan
terhadap bakteri E. coli ini didapatkan bahwa
bakteri berwarna merah dan berbentuk batang.
Hal ini menunjukkan bahwa E. coli merupakan
bakteri Gram negatif.

Konsentrasi hambat minimum dan
konsentrasi bunuh minimum yang dihasilkan
oleh daun sirih hijau terhadap bakteri E. coli.
Proses penelitian konsentrasi hambat minimum
merupakan tahap awal untuk mengetahui
kemampuan antibakteri dari daun sirih hijau
terhadap bakteri E. coli. Proses uji ini
menggunakan media Mueller Hinton broth
(MHB) dalam tabung uji. Sedangkan, proses
penelitian  konsentrasi  bunuh  minimum
merupakan  kelanjutan  dari  penelitian
konsentrasi hambat minimum. Penelitian yang
dilakukan secara duplo untuk mengamati
konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi
bunuh minimum (KBM) dari bakteri E. coli
(Tabel 1).

Tabel 1. Konsentrasi Hambat Minimum dan Konsentrasi Bunuh Minimum

Agar uji |

Agar uji Il

Persentase (%) & Tabung uji | Tabung uji ll
kontrol
100 TDD TDD
80 TDD TDD
60 TDD TDD
40 TDD TDD
20 TDD TDD
15 - -
10
5
4
3
2 -
1 - +
0,5 + +
0,25 & +
0,125 + +

Kontrol positif
Kontrol negatif

v+ + + 4+
+ + + +

Keterangan:
TDD : Tidak dapat dinilai
+ : Keruh (pada tabung) / terdapat pertumbuhan bakteri (pada agar)
: Jernih (pada tabung) / tidak terdapat pertumbuhan bakteri (pada agar)

Berdasarkan Tabel 1, uji konsentrasi
hambat minimum yang diujikan dengan
persentase 100%, 80%, 60%, 40%, dan 20%
tidak dapat dinilai untuk tingkat kekeruhan
yang dihasilkan. Namun, hal tersebut ketika
dilanjutkan dalam uji konsentrasi bunuh
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minimum pada media nutrient agar (NA)
menunjukkan tidak adanya pertumbuhan
bakteri. Selanjutnya, uji konsentrasi hambat
minimum yang dilakukan pada persentase 15%,
10%, 5%, 4%, 3%, dan 2% didapatkan suspensi
uji yang jernih. Persentase tersebut selanjutnya
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dilakukan uji konsentrasi bunuh minimum dan
didapatkan tidak terdapatnya pertumbuhan
bakteri Lalu, pada persentase 0,5%, 0,25%, dan
0,125% didapatkan kekeruhan pada suspensi
uji dalam uji konsentrasi hambat minimum dan
didapatkan pertumbuhan bakteri pada uji
konsentrasi bunuh minimum. Akan tetapi,
terdapat perbedaan hasil pada persentase 1%
yaitu dengan didapatkan suspensi uji yang
jernih dan tidak tumbuhnya bakteri pada uji I,
namun didapatkan suspensi uji yang keruh dan
tumbuhnya bakteri pada uji Il. Hal tersebut
menyebabkan konsentrasi hambat minimum
dan konsentrasi bunuh minimum belum dapat
ditentukan. Maka dari itu, uji diulang pada
persentase 2% dan 1% untuk memastikan
konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi
bunuh minimum.

Tabel 2. Konsentrasi Hambat Minimum dan Konsentrasi
Bunuh Minimum dengan Pengulangan

Persentase Tabung Tabung Agar Agar

(%) & uji | uji Il uji | uji Il
kontrol

2% =
1% + +
Kontrol
positif
Kontrol
negatif
Keterangan:
TDD : Tidak dapat dinilai
+ : Keruh (pada tabung) / terdapat pertumbuhan
bakteri (pada agar)
- : Jernih (pada tabung) / tidak terdapat
pertumbuhan bakteri (pada agar)

-+

1 + + [

Berdasarkan  Tabel 2, hasil uji
konsentrasi hambat minimum menunjukkan
kekeruhan pada persentase 1% dan kejernihan
dibandingkan kontrol positif pada persentase
2%. Persentase 1% merupakan persentase
terakhir yang menunjukkan kekeruhan seperti
kontrol positif. Selanjutnya, uji konsentrasi
bunuh minimum yang dilakukan menunjukkan
bahwa pada persentase 1% masih terdapat
pertumbuhan  bakteri, sedangkan pada
persentase 2% sudah tidak terdapat
pertumbuhan  bakteri. Maka dari itu,
konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi
bunuh minimum dari ekstrak daun sirih hijau
terhadap bakteri E. coli yaitu pada persentase
2%.

Pembahasan

Penelitian yang telah dilakukan ini
membuktikan bahwa daun sirih hijau memang
memiliki kemampuan antibakteri terhadap
bakteri E. coli. Hal ini dibuktikan dengan
konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi
bunuh  minimum pada persentase 2%.
Penelitian ini menunjukkan nilai konsentrasi
hambat minimum dan konsentrasi bunuh
minimum pada persentase yang sama
dikarenakan dalam penelitian menunjukkan
bahwa persentase 1% masih menunjukkan
kekeruhan seperti kontrol positif, dan pada
persentase 2% sudah menunjukkan kejernihan.
Setelah itu, uji yang dilanjutkan untuk
menentukan nilai konsentrasi bunuh minimum
didapatkan bahwa pada persentase 2%
merupakan persentase awal tidak terdapatnya
pertumbuhan  koloni bakteri. Data ini
menunjukkan bahwa tanaman ini efektif untuk
menghambat dan membunuh bakteri E. coli.

Hasil  penelitian  sebelumnya jika
dibandingkan  dengan  penelitian  yang
dilakukan sekarang ini menunjukkan bahwa
tanaman daun sirih hijau memiliki aktivitas
sebagai antibakteri terhadap bakteri E.
coli.*®!*15 Penelitian ini menunjukkan bahwa
aktivitas antibakteri ini berhasil menghambat
dan membunuh bakteri mulai dari persentase 2%
hingga seluruh persentase diatas 2% yang
diujikan. Hal ini menunjukkan terdapat
perbedaan pada penelitian  sebelumnya.
Penelitian Zulfikri et al., dengan metode difusi
cakram menunjukkan daya hambat lemah pada
persentase 5% dan 10%, sedangkan penelitian
ini memperlihatkan bahwa pada persentase
yang lebih rendah telah didapatkan daya
antibakteri yang mumpuni.**** Selain itu,
penelitian yang dilakukan pada persentase 80%
dan 100% didapatkan daya hambat dan bunuh
yang baik terhadap bakteri, dimulai sejak
persentase 2%. Hal ini terdapat perbedaan
dengan penelitian Hasibuan et al., yang
menunjukkan penurunan daya hambat pada
persentase 80% dan 100% menjadi berkekuatan
sedang.'* Hal ini dapat terjadi karena metode
dilusi memiliki kelebihan yaitu meningkatkan
terjalinnya homogenitas antara bakteri dengan
kandungan senyawa-senyawa yang terkandung
dalam tanaman.®

Homogenitas yang lebih tinggi dapat
membuat bakteri dengan kandungan senyawa-
senyawa yang bersifat sebagai antibakteri
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semakin  bersinggungan.’® Hal tersebut
mendorong  kandungan senyawa-senyawa
dalam ekstrak dapat menjalankan aktivitas
antibakteri dengan baik terhadap bakteri E. coli
yang diujikan. Metode dilusi yang digunakan
ini menggunakan Mueller Hinton broth (MHB)
sebagai media untuk mendukung pertumbuhan
bakteri agar dapat menilai apakah E. coli dapat
terhambat dan terbunuh karena perlakuan
pemberian ekstrak daun sirih hijau. Mueller
Hinton broth (MHB) merupakan media yang
cocok untuk melakukan uji antibakteri pada E.
coli.t” Setelah itu, penelitian ini dilanjutkan
dengan penanaman ke agar untuk mengetahui
konsentrasi bunuh minimum (KBM).*® Proses
ini  merupakan lanjutan dari penelitian
konsentrasi hambat minimum dan
menggunakan nutrient agar (NA) sebagai
media. Penggunaan nutrient agar (NA)

digunakan sebagai media karena cocok untuk E.

coli.'®

Tanaman daun sirih hijau memiliki
kemampuan sebagai antibakteri  karena
kandungan senyawa tanaman yang memiliki
efek dan aktivitas masing-masing sebagai
antibakteri terhadap bakteri.’*?° Kandungan
senyawa yang dimiliki oleh tanaman ini yaitu
minyak atsiri, fenol, kavikol, alkaloid,
flavonoid, saponin, tanin, dan steroid.}*?°
Kandungan senyawa ini memiliki perannya
masingmasing dalam menghasilkan aktivitas
antibakteri dengan bersinggungan dengan
lapisan-lapisan bakteri.'*2

Minyak atsiri dapat menggagalkan
proses terbentuknya membran sel dan
menghambat pembentukkan protein dan asam
nukleat.’® Selain itu, fenol memiliki peran yaitu
dapat menghambat kerja enzim bakteri dan
menghentikan aktivitas protein, hal tersebut
dapat mematikan aktivitas metabolisme dan
merusak dinding sel.'® Kavikol memiliki peran
yang sama seperti fenol, dengan kemampuan 5
kali lebih kuat'® Alkaloid dapat memicu
kematian bakteri karena menyebabkan dinding
sel menjadi kaku akibat mengganggu proses
terbentuknya  peptidoglikan.®  Flavonoid
mengganggu motilitas bakteri dan gugus
alkohol yang terkandung memicu lisis akibat
bereaksi dengan inti sel, selain itu flavonoid
juga mengganggu dinding sel bakteri. Saponin
memiliki aktivitas antibakteri dengan merusak
permeabilitas membran dan memicu tegangan
permukaan sel melemah, sehingga memicu
kebocoran komponen bakteri.**?° Tanin dapat
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merusak membran sel bakteri.’* Tanaman ini
juga mengandung steroid dengan perannya
mempengaruhi membran lipid yang memicu
liposom menjadi bocor dan mengganggu
struktur bakteri hingga terjadinya lisis.*®

Proses ekstraksi yang baik juga
merupakan kunci penting karena penelitian ini
menggunakan daun sirih hijau yang diolah
menjadi ekstrak, hal ini penting karena proses
ekstraksi mengeluarkan kandungan senyawa-
senyawa yang memiliki kemampuan sebagai
antibakteri tersebut. Maka, penting agar
kandungan senyawa-senyawa tersebut dapat
berkontak dengan bakteri agar dapat diketahui
reaksi aktivitas antibakteri dapat dihasilkan
atau tidak. Proses ekstraksi yang baik dapat
ditunjukkan dengan nilai rendemen yang
dihasilkan lebih dari 10%.?* Dalam penelitian
ini, didapatkan nilai rendemen ekstrak yaitu
sebesar 12,32%. Hal ini menunjukkan bahwa
ekstrak yang digunakan sudah baik.**

Penelitian yang dilakukan ini dan
penelitian-penelitian yang dilakukan
sebelumnya menunjukkan bahwa tanaman
daun sirih hijau memiliki efektivitas untuk
menghambat dan membunuh bakteri E. coli.**~
* Tanaman yang banyak dikenal oleh
masyarakat dalam berbagai penggunaan
diharapkan dapat semakin dimaksimalkan
dalam penggunaannya.'®!* Tanaman daun sirih
hijau  ini  dapat  semakin  didorong
penggunaannya dalam pencegahan infeksi
yang ditimbulkan oleh bakteri E. coli. Hal ini
bukan untuk menggantikan pengobatan medis,
tetapi pemanfataan sebagai cara untuk
mengurangi risiko infeksi.

Simpulan

Hasil penelitian ini  menyimpulkan
bahwa ekstrak daun sirih hijau efektif sebagai
antibakteri terhadap E. coli. Efektivitas ekstrak
pada uji konsentrasi hambat minimum dan
konsentrasi bunuh minimum ada pada
persentase 2%.
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