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BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tinjauan Tanaman Pala (Myristica fragrans Houtt)

2.1.1 Klasifikasi Tanaman Pala (Myristica fragrans Houtt) Tanaman pala diklasifikasikan sebagai berikut : Regnum	: Plantae
Sub Regnum	: Tracheobionta

Super Divisio	: Spermatophyta

Divisio	: Magnoliophyta

Classis	: Magnoliopsida

Sub Classis	: Magnoliidae

Ordo	: Magnoliales

Familia	: Myristicaceae

Genus	: Myristica

[image: ]Species	: Myristica fragrans Houtt
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Gambar 2. 1 Pohon Pala (Myristica fragrans Houtt) (sumber : dokumentasi pribadi)
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Tanaman pala berasal dari kepulauan Maluku dan saat ini telah tersebar ke seluruh daerah di Indonesia seperti Aceh, Sumatera Barat, Sumatera Utara, Sulawesi Utara, dan Sulawesi selatan, Maluku dan Irian Jaya. Aroma pala di Indonesia dianggap lebih sedap dibandingkan dengan Hindia bagian barat, saat ini tanaman pala di Indonesia diusahakan oleh perkebunan (Hidayat, 2021).
2.1.2 Morfologi Tanaman Pala (Myristica fragrans Houtt)

Pala merupakan tanaman rempah yang memiliki fungsi sebagai penghasil minyak atsiri, yang sering digunakan dalam minuman dan kosmetik. Morfologi dari tanaman pala dapat dijelaskan sebagai berikut :
a. Kulit batang dan daun

Batang/ kayu pohon pala disebut juga “kino”, yang mempunyai ukuran yang kecil bermanfaat sebagai kayu bakar. Batang pala yang berukuran besar dan berusia tua bisa dijadikan sebagai bahan bangunan. Bentuk pohon pala berukuran sedang, 10 m sampai 20 m, menjulang tinggi, mahkota pohonnya meruncing, berbentuk piramida, lonjong dan bulat dengan percabangan relatif teratur. Dengan dedaunan yang rapat dan letak daun yang berselang-seling secara teratur (Hidayat, 2021).
Daun pala berwarna hijau sampai hijau tua mengkilap, panjangnya antara 5 samai 15 cm, dan lebar antara 3 cm sampai 7 cm dengan panjang tangkai daun antraa 0,7 cm. Daunnya tumbuh tunggal dengan helaian daun kanan sekitar 1,90 cm sampai 3,21 cm, kiri tulang daun antara 1,84 cm sampai 3,21 cm, dan ketebalannya 0,03 cm. Helaian daun pada umumnya tidak simetris. Ukuran daun bentuk daun pala sangat bervariasi, kecil sampai besar, tergantung jenis varietas (Hidayat, 2021).
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Kulit batang, daun, buah, biji dan bunga tanaman pala menghasilkan minyak atsiri. Penyulingan secara tradisional untuk mendapatkan minyak pala telah lama dilakukan. Biasanya minyak pala dimanfaatkan sebagai obat sakit kepala, memperlancar peredaran darah, sebagai minyak angin, dan sebagainya. Minyak atsiri dari daun pala juga dimanfaatkan untuk obat dan sebagai bahan baku pembuatan kosmetika, sabun dan parfum (Widoro, 2020).
b. Bunga

Pala merupakan tanaman berumah dua, bunga jantan dan bunga betina terdapat pada individu yang berbeda. Salah satu masalah pengembangan pala adalah penentuan jenis pohon kelamin jantan dan kelamin betina harus menunggu sampai tanaman berbunga.
Pohon jantan dicirikan oleh habitat yang kecil dari betina, cabang lebh tegak, daun lebih kecil dan menghasilkan banyak bunga jantan dalam bentuk rangkaian yang membawa 3 sampai 15 bunga per-kuntum, sedangkan bunga betina sekitar 1 sampai 3 per-kumtum. Bunga keluar dari ujung cabang dan ranting. Bunga betina mempunyai kelopak dan mahkota meskipun perkembangannya tidak sempurna. Warna bunga kuning dengan diameter 2,5 mm serta panjangnya 3 mm. Mahkota bunga betina bersatu mulai dari bagian pangkal dan pada bagian atas terbuka menjadi 2 bagian yang sistematis. Kelopak kecil dan menutup sebagian kecil dari bagian mahkota.
Di dalam mahkota terdapat pistil yang bersatu dengan bakal bunga. Kepala putik terbelah pada bagian ujungnya. Di dalam bakal buah terdapat bakal kulit biji dan bakal biji. Bentuk bunga jantan agak berbeda dengan bunga betina walaupun warna bunganya juga kuning, dengan diameter 1,5 mm dan panjang 3 mm. Mahkota dari


bunga jantan bersatu dari pangkal pada 5/8 bagian dan kemudian terbagi menjadi 3 bagian. Kelopak berkembang tidak sempurna, bentuknya seperti cincin yang melingkar pada bagian pangkal mahkota. Benang sari berbentuk silindris merupakan tangkai bersatu, panjangnya 2 mm. Sari melekat pada tangkai tersebut membentuk baris-baris yang jumlahnya 8 buah dan berpasangan, antara baris dibatasi oleh jalur kecil 1/10 mm lebarnya (Hidayat, 2021).
c. Biji Pala

Biji berbentuk bulat sampai lonjong, panjangnya 1,5 cm sampai 4,5 cm dengan lebar 1,0 cm sampai 2,5 cm. Warnanya coklat dan mengkilap pada bagian luarnya. Kernel biji berwarna keputih-putihan. Bentuk dan ukuran biji pala bervariasi, tergantung jenisnya. Fuli berwarna merah gelap dan ada juga yang putih kekuning- kuningan, serta membungkus biji yang menyerupai jala. Biji pala yang mempunyai permukaan ujung membukit diduga jantan, sedangkan biji yang bagian ujungnya rata diduga betina. Fuli atau serat tipis terdapat antara daging dan biji buah pala. Fuli ini berwarna merah atau kuning muda dan dapat diambil minyaknya sebagai oil of mace. Minyak dari fuli pada umumnya digunakan sebagai penyedap berbagai saus dan bahan makanan dalam kalengan (Hidayat, 2021).
Biji pala adalah produk unggulan dari tanaman pala yang sudah lama dimanfaatkan, baik secara tradisional maupun dengan menggunakan teknologi pembuatan minyak pala. Biji pala biasa dimanfaatkan untuk meringankan semua rasa sakit dan nyeri yang diakibatkan oleh kedinginan dan masuk angin dalam lambung (Widoro, 2020).


d. Buah Pala

Buah pala berbentuk bulat sampai lonjong, berwarna hijau kekuning-kuningan, apabila matang akan terbelah dua, diameter 3 cm sampai 9 cm. Daging buah (pericarp) tebal dan rasanya asam. Buah pala bentuknya bulat atau bulat panjang sampai lonjong. Ukuran buah pala bervariasi dari kecil sampai besar, berwarna hijau kekuning- kuningan. Buah yang sudah masak akan terbelah dua, bergaris tengah antara 3 cm, daging buah bervariasi dari tipis sampai tebal, berwarna putih, dan rasanya asam. Buah pala tergolong buah sejati tunggal, berdaging tebal, berwarna kuning kehijauan, dan bila sudah masak berwarna kuning kotor (Hidayat, 2021).
2.1.3 Manfaat Pala

Tanaman pala dikenal sebagai tanaman rempah-rempah yang memiliki nilai ekonomis dan multiguna karena setiap bagian tanaman ini dapat dimanfaatkan dalam berbagai industri makanan dan minuman, obat-obatan, parfum dan kosmetik. Selain itu, pala menghasilkan minyak yang digunakan sebagai obat-obatan untuk stimulus sistem jantung, diare, rematik, nyeri otot, sakit gigi, menghilangkan racun dalam hati, serta berbagai khasiat lainnya (Agaus & Agaus, 2019)
2.1.4 Kandungan kimia daun pala (Myristica fragrans)

Daun pala merupakan jenis bahan alam yang memiliki kandungan kimia antara

lain :

1. Alkaloid

Alkaloid adalah senyawa metabolit sekunder terbanyak yang memiliki atom nitrogen, yang ditemukan dalam jaringan tumbuhan. Alkaloid berperan dalam metabolisme dan mengendalikan perkembangan dalam sistem kehidupan tumbuhan.


Sebagian besar senyawa alkaloid bersumber dari tumbuh-tumbuhan, terutama angiospermae. Lebih dari 20% spesies angiospermae mengandung alkaloid. Alkaloid dapat ditemukan pada berbagai bagian tanaman, seperti bunga, biji, daun, ranting, akar dan kulit batang. Alkaloid umumnya ditemukan dalam kadar kecil dan harus dipisahkan dari campuran senyawa yang rumit yang berasal dari jaringan tumbuhan (Maisarah et al., 2023). Senyawa alkaloid bekerja dengan mengganggu komponen peptidoglikan pada sel bakteri sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh dan menyebabkan kematian pada sel tersebut (Pratiwi, I., Lindawati, N. Y., & Murtisiwi, 2019).
2. Tanin

Tanin adalah senyawa polifenol dengan gugus hidroksil yang kompleks dan mempunyai bentuk yang beragam dengan berat molekul tinggi sekitar 500 hingga
20.000 Da. Tanin merupakan jenis senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada tanaman dan disintesis oleh tanaman itu sendiri. Sebagian besar tanin terdapat pada vakuola atau dinding permukaan tanaman, seperti pada tunas, jaringan akar, daun, batang, dan benih. Tersebar luas juga pada gymnospermae dan angiospermae, namun paling banyak dijumpai pada tanaman dikotil karena tanin termasuk dalam komponen zat organik yang merupakan turunan polimer pada berbagai jenis tanaman ( Hersila, dkk, 2023). Senyawa tanin bekerja dengan cara mengkerutkan dinding sel. Rusaknya dinding sel akan menyebabkan terhambatnya pertumbuhan sel bakteri dan pada akhirnya bakteri akan mati (Pratiwi, I., Lindawati, N. Y., & Murtisiwi, 2019).
3. Saponin


Saponin adalah deterjen atau glikosida alami yang mempunyai sifat aktif permukaan yang bersifat amfifilik, memiliki berat molekul besar dan struktur molekulnya terdiri dari aglikon streoid atau triterpen yang disebut dengan sapogenin dan glikogen yang mengandung satu atau lebih rantai gula (Pangestu, 2019). Mekanisme kerja saponin dapat merusak membran sitoplasma bakteri. Rusaknya membran sitoplasma dapat mengakibatkan sifat permeabilitas membran sel berkurang sehingga pemindahan zat ke dalam sel dan ke luar sel menjadi tidak terkontrol (Retnowati Yuliana, Nurhayati Bialangi, 2020).
4. Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa metabolit sekunder yang termasuk dalam kelompok senyawa fenol yang struktur benzenanya tersubstitusi dengan gugus OH. Senyawa ini merupakan senyawa terbesar yang ditemukan di alam dan terkandung baik di akar, kayu, kulit, daun, batang, buah, maupun bunga. Pada umunya senyawa flavonoid terdapat pada tumbuhan tingkat tinggi. Flavonoid berperan dalam memberikan warna, rasa pada biji, bunga, buah dan aroma. Senyawa flavonoid bersifat mudah teroksidasi pada suhu tinggi dan tidak tahan panas (Pangestu, 2019). Mekanisme kerja flavonoid mempunyai kemampuan menghambat fungsimembran sitoplasma bakteri dengan mengurangi fluiditas dari membran dalam dan membran luar sel bakteri (Cushnie & Lamb, 2005).




5. Triterpenoid/ steroid

Triterpenoid adalah senyawa metabolit sekunder tumbuhan berupa senyawa turunan terpenoid yang memiliki kerangka karbon yang tersusun atas enam satuan isoprena (2- metilbuta-1,3-diane). Senyawa triterpenoid dapat berbentuk siklik maupun asiklik. Triterpenoid juga diketahui banyak tersusun atas gugus aldehida, alkohol atau asam karboksilat.
Steroid merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder pada tumbuhan yang dapat dikategorikan sebagai kelas utama fitokimia tanaman disamping fenolik, terpenoid, minyak esensial, alkaloid dan polipeptida (Khafid et al., 2023). Mekanisme kerja steroid sebagai antibakteri berhubungan dengan membran lipid dan sensitivitas terhadap komponen steroid yang menyebabkan kebocoran pada liposom (Pinarsi & Syukrilla, 2021). Sedangkan mekanisme kerja triterpenoid sebagai antibakteri bereaksi dengan protein transmembran pada membran luar dinding sel bakteri, membentuk ikatan polimer yang kuat sehingga mengakibatkan rusaknya porin (Pratiwi, I., Lindawati, N. Y., & Murtisiwi, 2019).
6. Minyak atsiri

Minyak atsiri adalah zat berbau yang terkandung dalam tanaman. Minyak ini disebut juga minyak menguap, minyak eteris, minyak essensial karena pada suhu kamar mudah menguap. Isitilah esensial sendiri dipakai karena minyak atsiri memiliki bau dari tanaman asalnya. Dalam keadaan segar dan murni, minyak atsiri umumnya tidak berwarna. Namun, pada penyimpanan lama minyak atsiri dapat teroksidasi. Untuk mencegahnya, minyak atsiri harus disimpan dalam bejana gelas yang berwarna gelap,


diisi penuh, ditutup rapat, serta disimpan di tempat yang kering dan sejuk (Aryani, dkk, 2020)
2.2 Tinjauan Tanaman Lidah Buaya (Aloe vera (L.) Burm.f)

2.2.1 Klasifikasi tanaman lidah buaya (Aloe vera (L.) Burm.f)

Tanaman lidah buaya diklasifikasikan sebagai berikut (Febriyanti, 2022) : Regnum	: Plantae
Divisio	: Spermatophyta

Classis	: Monocotyledoneae

Ordo	: Asparagales

Familia	: Asphodelaceae

Genus	: Aloe

Species	: Aloe vera (L.) Burm. f
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Gambar 2. 2 Tanaman Lidah Buaya (Aloe vera (L.) Burm.f) (Sumber : stikesrajekwesi.ac.id)
2.2.2 Morfologi Tanaman Lidah Buaya (Aloe vera)

Tanaman lidah buaya berasal dari Afrika. Tanaman lidah buaya adalah tanaman serofit tahunan yang efisien dalam penggunaan air karena hanya memerlukan sedikit


air untuk pertumbuhannya sehingga dapat tumbuh di daerah basah maupun kering dengan daya adaptasi yang tinggi. Tumbuhan lidah buaya ini termasuk tumbuhan liar di temapat yang berhawa panas atau ditanam sebagai tanaman hias di pekarangan rumah dalam pot. Daunnya agak runcing, berbentuk taji, tebal, getas, tepinya bergerigi atau berduri kecil, permukaannya berbintik-bintik, panjangnya pada kisaran 12-36 cm, lebar 2-6 cm, bunga bertangkai dan berwarna kuning kemerahan (Fatmawati, 2019).
a. Akar

Tanaman lidah buaya mempunyai akar yang menyebar pada batang di bagian bawah tanaman. Akar tidak tumbuh ke bawah seperti akar tunjang, tetapi akar lidah buaya tumbuh ke samping. Hal tersebut menyebabkan tanaman lidah buaya mudah roboh karena perakarannya yang tidak cukup kuat menahan beban daun dan pelepah lidah buaya yang cukup erat (Fatmawati, 2019)
b. Batang

Batang lidah buaya tidak terlalu besar dan relatif pendek sekitar 3-5 cm. Batang lidang buaya dikelilingi daun-daun tebal dengan ujung-ujung runcing mengarah ke atas (Fatmawati, 2019).
c. Daun

Letak daun lidah buaya berhadap-hadapan dan mempunyai bentuk yang sama. Daun lidah buaya tebal dan berbentuk roset dengan ujung yang meruncing mengarah ke atas dan tepi daun yang memiliki duri (Fatmawati, 2019).
d. Bunga

Bunga lidah buaya memiliki warna yang bervariasi, berasa di ujung atas pada tangkai yang keluar dari ketiak daun dan bercabang. Bunga pada lidah buaya mampu


bertahan hingga 1-2 minggu. Setelah itu, bunga akan mengalami perontokkan dan tangkai bunga akan mengering (Fatmawati, 2019).
2.2.3 Manfaat lidah buaya

Tanaman lidah buaya populer digunakan untuk bahan obat tradisional dan kosmetika, termasuk dalam bidang farmasi. Sejumlah nutrisi yang bermanfaat terkandung di dalam lidah buaya, berupa bahan organik maupun anorganik, diantaranya vitamin, mineral, beberapa asam amino, serta enzim yang diperlukan dalam tubuh. Manfaat lain dari lidah buaya yaitu :
1. Membantu menyembuhkan luka.

2. Menimalkan kerusakan kulit akibat radang yang disebabkan oleh udara dingin.

3. Melindungi kulit dari sinar X, karena tanaman lidah buaya adalah antioksidan yang efektif dan dapat membersihkan radikal bebas yang disebabkan oleh sinar radiasi X.
4. Mengurangi timbulnya penyakit kanker, infeksi akibat serangan HIV dan mengurangi pembengkakan pada radang sendi (Fatmawati, 2019).
Bagian-bagian dari lidah buaya yang dapat dimanfaatkan sebagai obat, yaitu :

1. Eksudat, daun lidah buaya yang diiris dari batangnya akan meleleh semacam getah kental yang berwarna kuning. Cairan yang berasal dari bagian pelepah daun lidah buaya mengandung aloin sebagai bahan aktif pencahar.
2. Gel, bagian yang paling dominan dari lidah buaya adalah cairan lendir yang keluar dari kulit daun lidah buaya, daun yang dikupas mengandung zat nutrisi yang meliputi asam amino, enzim, mineral, dan vitamin. Gel lidah buaya yang


terdiri dari polisakarida, berperan menghalangi kelembaban dan oksigen yang dapat mempercepat pembusukan makanan (Fatmawati, 2019).
3. Daun, Keseluruhan daun lidah buaya dapat digunakan langsung baik secara tradisional maupun dalm bentuk eksudatnya (Fatmawati, 2019).
2.2.4 Kandungan Kimia Lidah Buaya

Lidah buaya merupakan jenis bahan alam yang memiliki kandungan kimia antara lain :
a. Flavonoid

Flavonoid merupakan senyawa metabolit sekunder yang termasuk dalam kelompok senyawa fenol yang struktur benzenanya tersubstitusi dengan gugus OH. Senyawa ini merupakan senyawa terbesar yang ditemukan di alam dan terkandung baik di akar, kayu, kulit, daun, batang, buah, maupun bunga. Pada umunya senyawa flavonoid terdapat pada tumbuhan tingkat tinggi. Flavonoid berperan dalam memberikan warna, rasa pada biji, bunga, buah dan aroma. Senyawa flavonoid bersifat mudah teroksidasi pada suhu tinggi dan tidak tahan panas (Pangestu, 2019). Senyawa flavonoid memiliki aktivitas antibakteri yaitu mempunyai kemamuan menghambat fungsi membran sitoplasma bakteri dengan mengurangi fluiditas dari membran dalam dan membran luar sel bakteri (Cushnie & Lamb, 2005).
b. Alkaloid

Alkaloid adalah senyawa metabolit sekunder terbanyak yang memiliki atom nitrogen, yang ditemukan dalam jaringan tumbuhan. Alkaloid berperan dalam metabolisme dan mengendalikan perkembangan dalam sistem kehidupan


tumbuhan. Sebagian besar senyawa alkaloid bersumber dari tumbuh-tumbuhan, terutama angiospermae. Lebih dari 20% spesies angiospermae mengandung alkaloid. Alkaloid dapat ditemukan pada berbagai bagian tanaman, seperti bunga, biji, daun, ranting, akar dan kulit batang. Alkaloid umumnya ditemukan dalam kadar kecil dan harus dipisahkan dari campuran senyawa yang rumit yang berasal dari jaringan tumbuhan (Maisarah et al., 2023). Mekanisme kerja alkaloid sebagai antibakteri dengan cara mengganggu komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri, sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh dan menyebabkan kematian sel tersebut (Pratiwi, I., Lindawati, N. Y., & Murtisiwi, 2019).
c. Saponin

Saponin adalah deterjen atau glikosida alami yang mempunyai sifat aktif permukaan yang bersifat amfifilik, memiliki berat molekul besar dan struktur molekulnya terdiri dari aglikon streoid atau triterpen yang disebut dengan sapogenin dan glikogen yang mengandung satu atau lebih rantai gula (Pangestu, 2019). Mekanisme kerja saponin ialah menurunkan tegangan permukaan sehingga meningkatkan permeabilitas sel dan meningkatkan komposisi intraseluler sehingga akan keluar, hal ini menyebabkan sitoplasma bocor keluar dari sel yang akan mengakibatkan kematian sel (Pratiwi, I., Lindawati, N. Y., & Murtisiwi, 2019).
d. Tanin

Tanin adalah salah satu senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada tanaman dan disintesis oleh tanaman. Tanin dibagi menjadi dua


kelompok yaitu tanin yang mudah terhidrolisis dan tanin terkondensasi. Tanin yang mudah terhidrolisis adalah polimer gallic dan ellagic acid yang berikatan ester dengan sebuah molekul gula, sedangkan tanin terkondensasi merupakan polimeer senyawa flavonoid dengan ikatan karbon-karbon berupa catchecin dan gallocathecin (Fatmawati, 2019). Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri dengan mengganggu permeabilitas sel karena kemampuannya dapat mengkerutkan dinding sel atau membran sel (Retnowati Yuliana, Nurhayati Bialangi, 2020).
e. Streroid/ Terpenoid

Triterpenoid adalah senyawa metabolit sekunder tumbuhan berupa senyawa turunan terpenoid yang memiliki kerangka karbon yang tersusun atas enam satuan isoprena (2-metilbuta-1,3-diane). Senyawa triterpenoid dapat berbentuk siklik maupun asiklik. Triterpenoid juga diketahui banyak tersusun atas gugus aldehida, alkohol atau asam karboksilat.
Steroid merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder pada tumbuhan yang dapat dikategorikan sebagai kelas utama fitokimia tanaman disamping fenolik, terpenoid, minyak esensial, alkaloid dan polipeptida (Khafid et al., 2023). Mekanisme kerja triterpenoid sebagai antibakteri bereaksi dengan protein transmembran pada membran luar dinding sel bakteri, membentuk ikatan polimer yang kuat sehingga mengakibatkan rusaknya porin (Pratiwi, I., Lindawati, N. Y., & Murtisiwi, 2019). Mekanisme kerja steroid sebagai antibakteri berhubungan dengan membran


lipid dan sensitivitas terhadap komponen steroid yang menyebabkan kebocoran pada liposom (Pinarsi & Syukrilla, 2021).
2.3 Simplisia

Simplisia merupakan bahan alamiah yang digunakan sebagai obat yang belum mengalami pengolahan apapun juga, kecuali dinyatakan lain berupa bahan yang telah dikeringkan. Istilah simplisia dipakai untuk menyebut bahan-bahan obat alam yang masih berada dalam wujud aslinya atau belum mengalami perubahan bentuk (Gunawan & Mulyani, 2010).
Jadi, simplisia merupakan bahan alamiah yang dipergunakan untuk obat yang belum mengalami pengolahan apapun juga dan kecuali dikatakan lain, berupa bahan yang telah dikeringkan. Simplisia dibagi menjadi tiga golongan yaitu simplisia nabati, simplisia hewani dan simplisia mineral (Gunawan & Mulyani, 2010).
2.3.1 Proses Pembuatan Simplisia

1. Sortasi Basah

Sortasi basah adalah pemilihan hasil panen ketika tanaman masih segar. Sortasi basah dilakukan untuk memisahkan kotoran-kotoran atau bahan-bahan asing seperti tanah, kerikil, rumput, batang, daun, akar yang telah rusak serta pengotoran lainnya harus dibuang. Tanah yang mengandung bermacam-macam mikroba dalam jumlah yang tinggi. Oleh karena itu pembersihan simplisia dan tanah yang terikat dapat mengurangi jumlah mikroba awal (Gunawan & Mulyani, 2010).
2. Pencucian

Pencucian dilakukan untuk menghilangkan tanah dan pengotor lainnya yang melekat pada bahan simplisia. Pencucian dilakukan dengan air bersih, misalnya air


dan mata air, air sumur, karena air untuk mencuci sangat mempengaruhi jenis dan jumlah mikroba awal simplisia. Misalnya jika air yang digunakan untuk pencucian kotor, maka jumlah mikroba pada permukaan bahan simplisia dapat bertambah dan air yang terdapat pada permukaan bahan tersebut dapat mempercepat pertumbuhan mikroba (Gunawan & Mulyani, 2010).
3. Perajangan

Ada beberapa simplisia yang perlu dirajang untuk mendapatkan proses pengeringan, pengepakan dan penggilingan. Semakin tipis bahan yang akan dikeringkan maka semakin cepat penguapan air, sehingga mempercepat waktu pengeringan. Akan tetapi irisan yang terlalu tipis juga menyebabkan berkurangnya atau hilangnya zat berkhasiat yang mudah menguap, sehingga mempengaruhi komposisi, bau, rasa yang diinginkan. Perajangan dapat dilakukan dengan pisau, dengan alat mesin perajangan khusus sehingga diperoleh irisan tipis atau potongan dengan ukuran yang dikehendaki (Gunawan & Mulyani, 2010).
4. Pengeringan

Proses pengeringan simplisia, terutama bertujuan sebagai berikut :

a. Menurunkan kadar air sehingga bahan tersebut tidak mudah ditumbuhi kapang dan bakteri.
b. Menghilangkan aktivitas enzim yang bisa menguraikan lebih lanjut kandungan aktif.
c. Memudahkan dalam hal pengolahan proses selanjutnya (ringkas, mudah disimpan, tahan lama, dan sebagainya) (Gunawan & Mulyani, 2010)
5. Sortasi Kering


Sortasi kering adalah pemilihan bahan setelah mengalami proses pengeringan. Pemilihan dilakukan terhadap bahan-bahan yang terlalu hangus atau bahan yang rusak. Sortasi setelah pengeringan adalah tahap akhir pembuatan simplisia. Tujuan sortasi adalah memisahkan benda-benda asing seperti bagian- bagian tanaman yang tidak diinginkan atau pengotoran-pengotoran lainnya yang masih ada dan tertinggal pada simplisia kering (Gunawan & Mulyani, 2010).
6. Penyimpanan

Setelah tahap pengeringan dan sortasi kering selesai maka simplisia perlu ditempatkan dalam suatu wadah tersendiri agar tidak saling bercampur antara simplisia satu dengan lainnya. Untuk persyaratan wadah yang akan digunakan sebagai pembungkus simplisia adalah harus inert, artinya tidak bereaksi dengan bahan lain, tidak beracun, mampu melindungi bahan simplisia dari cemaran mikroba, kotoran, serangga, penguapan bahan aktif serta dari pengaruh cahaya, oksigen dan uap air (Gunawan & Mulyani, 2010).
2.4 Ekstrak

Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif dari simplisia nabati atau simplisia hewani menggunakan pelarut sesuai, kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa atau serbuk yang tersisa diperlakukan sedemikian rupa sehingga memenuhi buku yang telah ditetapkan (Dirjen POM RI, 2000a).
2.4.1 Cara Dingin

Ekstraksi cara dingin memiliki keuntungan dalam proses ekstraksi total, yaitu kesalahan kerusakan pada senyawa termolabil yang terdapat pada sampel.


Sebagian besar senyawa dapat terkstraksi dengan ekstraksi cara dingin, yaitu (Heinrich, M. Barnes, J. Gibbons, 2004) :
1. Maserasi

Maserasi adalah salah satu metode pemisahan senyawa dengan cara perendaman menggunakan pekarut organik pada temperatur tertentu. Proses maserasi sangat menguntungkan dalam isolasi senyawa bahan alam karena selain murah dan mudah dilakukan, dengan perendaman sampel tumbuhan akan terjadi pemecahan dinding dan membran sel akibat sitoplasma akibat perbedaan tekanan antara di dalam dan di luar sel, sehingga metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan terlarut dalam sitoplasma akan terlarut dalam pelarut (Kasim et al., 2020).
2. Perkolasi

Perkolasi adalah ekstraksi yang dilakukan pada suhu ruangan dengan pelarut yang selalu baru. Prinsip kerja dari perkolasi adalah simplisia dimasukkan ke dalam perkolator dan pelarut dialirkan dari atas melewati simplisia sehingga zat terlarut mengalir ke bawah dan ditampung (Tutik, 2022).
2.4.2 Cara Panas

Metode ekstraksi ini melibatkan panas dalam prosesnya. Dengan adanya panas secara otomatis akan mempercepat proses ekstraksi dibandingkan dengan cara dingin. Berikut yang termasuk proses ekstraksi dengan cara dingin, yaitu (Heinrich, M. Barnes, J. Gibbons, 2004) :
1. Refluks


Refluks adalah ekstraksi dengan pelarut sampai pada temperatur titik didihnya selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang realtif konstan dengan adanya pendingin balik.
2. Digesti

Digesti adalah maserasi kinetik (dengan pengadukan kontinu) pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan, secara umum dilakukan pada temperatur 40-50°C.
3. Sokletasi

Sokletasi ekstraksi menggunakan penyari yang berbeda. Umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi ekstraksi berlanjut sampai jumlah penyari relatif konstan dengan adanya pendingin balik.
4. Infundasi

Infundasi asalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air mendidih, temperatur terukur 96-98°C selama 15-20 menit. Infundasi pada umumnya digunakan untuk menarik atau mengekstraksi zat aktif yang larut dalam air dalam bahan-bahan naati. Hasil dari ekstrak ini akan menghasilkan zat aktif yang stabil dan mudah tercemar oleh kuman dan kapang sehingga ekstrak yang diperoleh dengan infundasi tidak boleh disimpan lebih dari 24 jam.
5. Dekoktasi

Dekoktasi adalah proses penyarian dengan menggunakan pelarut air pada temperatur 90°C selama 30 menit.


2.5 Fraksinasi (Ekstraksi Cair-Cair)

Proses pemisahan selanjutnya masih menggunakan prinsip ekstraksi yang dikenal dengan ekstraksi cair-cair atau yang biasa dikenal dengan nama fraksinasi. Fraksinasi adalah suatu metode pemisahan senyawa organik berdasarkan kelarutan senyawa-senyawa tersebut dalam dua pelarut yang tidak saling bercampur, biasanya antarapelarut air dan pelarut organik.
Ekstrak dipartisi dengan menggunakan peningkatan polaritas pelarut seperti petroleum eter, n-heksan, kloroform, dietil eter, etil asetat dan etanol. Pemilihan pelarut pada ekstraksi umumnya bergantung pada sifat analitnya dimana pelarut dan analit harus memiliki sifat yang sama, contohnya analit yang sifat lipofilitasnya tinggi akan terekstraksi pada pelarut yang relatif nonpolar seperti n-heksan sedangkan analit yang semipolar terlarut pada pelarut yang semipolar seperti etil asetat atau diklorometana (Venn, 2008).
Aglikon pada umumnya terekstraksi pada fraksi non-polar seperti terpenoid dan steroid sedangkan flavonoid, glikosida, saponin dan gula ester ditemukan pada fraksi yang lebih polar dan fraksi air. Petroleum eter dan n-heksana juga dapat digunakan untuk menghilangkan lipid, wax dan senyawa lemak (Dey, P. M. dan Harborne, 1989).
Pelarut yang dapat digunakan untuk ekstraksi ini cukup banyak, namun ternyata ada banyak pelarut yang tidak memenuhi syarat. Pertama, pelarut harus tidak bercampur dengan air, mempunyai titik didih yang rendah (jika digunakan untuk evaporasi) dan sebaiknya memiliki densitas yang lebih rendah daripada air (untuk membentuk lapisan atas sehingga pemisahan lebih mudah dilakukan).


Kedua, pelarut harus aman dan tidak merusak lingkungan jika digunakan seperti n- heksana, metil tertier butil eter (MTBE) dan etil asetat (Venn, 2008).
2.6 Bakteri

Bakteri adalah salah satu jenis mikroorganisme yang tidak bisa dilihat oleh mata langsung. Bakteri merupakan organisme yang jumlahnya paling banyak dibandingkan makhluk hidup lain dan tersebar luas di dunia. Bakteri memiliki ratusan ribu spesies yang hidup di darat, laut, udara dan tempat-tempat ekstrim (Rini & Rochmah, 2020).
Berdasarkan pengecetan gram, maka bakteri dibedakan menjadi dua, yaitu (Rini & Rochmah, 2020) :
a. Bakteri Gram Positif

Bakteri gram positif adalah bakteri yang mempertahankan zat warna kristal violet sewaktu proses pewarnaan Gram sehingga akan berwarna biru atau ungu di bawah mikroskop. Memberikan warna ungu saat diwarnai dengan zat warna pertama (kristal violet) dan setelah dicuci dengan alkohol, warna ungu akan tetap kelihatan. Kemudian ditambahkan zat warna kedua (safranin), warna ungu pada bakteri tidak berubah. Hal ini disebabkan karena bakteri gram positif memiliki dinding sel yang tersusun dari lapisan peptidoglikan yang lebih tebal.
b. Bakteri Gram Negatif

Bakteri gram negatif adalah bakteri yang tidak mempertahankan zat warna kristal violet sewaktu proses pewarnaan Gram sehingga akan berwarna merah bila diteliti dengan mikroskop. Memberikan warna


ungu saat diwarnai dengan zat warna pertama (kristal violet) namun telah dicuci dengan alkohol, warna ungu tersebut akan hilang. Kemudian ditambahkan zat warna kedua (safranin) akan menghasilkan warna merah. Hal ini disebabkan karena bakteri gram negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang lebih tipis dan mempunyai struktur lipopolisakarida yang tebal (Rini & Rochmah, 2020).
2.6.1 Faktor Pertumbuhan dan Perkembangan Bakteri

Pertumbuhan merupakan proses bertambahnya ukuran atau substansi atau massa zat suatu organisme, manusia dapat disebut tumbuh apabila bertambah tinggi, besar atau berat. Sedangkan pada organisme bersel satu pertumbuhan didefinisikan sebagai pertumbuhan koloni yakni jumlah koloni yang bertambah, ukuran koloni yang semakin banyak. Faktor lingkungan dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroba. Segala perubahan lingkungan dapat mempengaruhi morfologi dan fisiologi mikroba. Adapun faktor lingkungan tersebut, antara lain (Rini & Rochmah, 2020) :
1. Suhu/temperatur

Suhu merupakan salah satu faktor penting di dalam mempengaruhi dan pertumbuhan mikroorganisme. Setiap bakteri memiliki temperatur optimal dimana mereka dapat tumbuh sangat cepat dan memiliki rentang temperatur dimana mereka dapat tumbuh. Suhu untuk pertumbuhan terdiri atas suhu minimum, suhu optimum, dan suhu maksimum. Suhu minimum yaitu suhu suhu terendah tetapi mikroba masih dapat hidup. Suhu optimum yaitu suhu paling baik untuk pertumbuhan mikroba. Suhu maksimum yaitu


suhu tertinggi untuk kehodupan mikroba. Suhu optimal merupakan suhu yang biasanya menggambarkan lingkungan normal mikroorganisme. Bakteri patogen/ berbahaya pada manusia akan tumbuh baik pada temperatur 37°C
2. pH

pH medium biakan mempengaruhi kecepatan pertumbuhan, untuk pertumbuhan bakteri juga terdapat rentang pH dan pH optimal. Pada bakteri patogen pH optimalnya 7,2 – 7,6. Meskipun medium pada awalnya dikondisikan dengan pH yang dibutuhkan untuk pertumbuhan akan dibatasi oleh produk metabolit yang dihasilkan mikroorganisme tersebut.
3. Kelembaban

Mikroorganisme mempunyai nilai kelembaban optimum. Mikroba dapat tumbuh pada media yang basah dan udara lembab. Nilai kadar air bebas di dalam larutan untuk bakteri pada umumnya antara 0,90 sampai 0,999.
4. Ketersediaan Oksigen

Berdasarkan kebutuhan oksigennya mikroba dikelompokkan menjadi :
a. Aerobik : hanya dapat tumbuh apabila ada oksigen bebas.

b. Anaerob : hanya dapat tumbuh apabila tidak ada oksigen bebas.

c. Anaerob fakultatif : dapat tumbuh baik dengan atau tanpa oksigen bebas.


d. Mikroaerofilik : dapat tumbuh apabila ada oksigen dalm jumlah kecil.
5. Tekanan Osmosis

Tekanan osmosis sangat mempengaruhi bakeri. Jika tekanan osmosis lingkungan lebih besar (hipertonis) sel akan mengalami plasmolisis (keluarnya cairan dari sel bakteri melalui membran sitoplasma). Jika tekanan osmosis lingkungan hipotonis akan menyebabkan sel membengkak serta mengakibatkan rusaknya sel. Oleh karena itu, dalam mempertahankan hidupnya sel bakteri harus berada pada tingkat tekanan osmosis yang sesuai walaupun sel bakteri memiliki daya adaptasi, perbedaan tekanan osmosis dengan lingkungannya tidak boleh terlalu besar.
6. Nutrisi

Nutrisi diperlukan oleh mikroba untuk sebagai sumber energi dan pertumbuhan selnya. Unsur-unsur dasar tersebut adalah karbon, nitrogen, hidrogen, oksigen, sulfur, fosfor, zat besi dan sejumlah kecil logam lainnya. Kekurangan sumber-umber nutrisi ini dapat menyebabkan kematian.
7. Ion-Ion Lain

Untuk pertumbuhannya bakteri membutuhkan unsur-unsur kimia seperti C, H, N, S, dan P. Selain itu juga membutuhkan unsur mikro seperti Hg, Ag, Cu, Au, dan Pb pada kadar rendah dapat bersifat meracun. Logam berat emeiliki daya oligodinamik yaitu


daya bunuh logam berat pada kadar rendah. Selain logam berat ada juga ion-ion lain yang dapat mempengaruhi kegiayan fisiologi mikroba antara lain ion sulfat, tartrat, klorida, nitrat, dan benzoat. Ion-ion ini dapat mengurangi pertumbuhan mikroba tertentu. Oleh sebab itu ion-ion ini dapat digunakan untuk mengawetkan suatu bahan. Ada senyawa lain yang dapat mempengaruhi fisiologi mikroba, misalnya asam benzoat, asam asetat, dan asam sorbat.
8. Radiasi

Radiasi yang berbahaya bagi mikroorganisme yaitu radiasi pengionisasi yang memiliki arti radiasi dari gelombang panjang yang sangat pendek dan berenergi sehingga atom kehilangan elektron (ionisasi). Ditingkat rendah radiasi pengionisasi dapat menyebabkan mutasi dan lama-kelamaan dapat menyebabkan kematian.
2.7 Kurva Pertumbuhan Bakteri

Proses tahapan pertumbuhan mikroorganisme dari awal pertumbuhan hingga kematian digambarkan dengan kurba pertumbuhan. Tahapan pertumbuhan bakteri terdiri atas empat fase antara lain fase lag, fase eksponensia, fase stasioner, fase kematian (Rini & Rochmah, 2020).
a. Fase lag

Dinamakan juga fase adaptasi. Pada fase ini perubahan bentuk dan pertumbuhan jumlah individu belum terlihat jelas. Mikroba beradaptasi untuk menyesuaikan diri dengan substrat dan kondisi


lingkungan sekitar. Waktu yang dibutuhkan untuk beradaptasi sekitar 5 menit hingga berjam-jam. Pada fase ini belum atau tidak ada sumber nutrien untuk mikroba, belum terjadi pembelahan sel karena enzim belum disintesis. Waktu yang diperlukan untuk beradaptasi lama karena dipengaruhi oleh beberapa faktor (Rini & Rochmah, 2020).
b. Fase logaritmik/eksponensial

Pada fase ini mulai terjadi perubahan bentuk, pembelahan sel dengan cepat dan peningkatan jumlah sel secara maksimum. Peningkatan ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu kandungan sumber nutrien sebagai bahan makan untuk mikroba. Apabila tidak ada kandungan nutrien yang cukup maka mikroba .tidak dapat berkembang biak, suhu dan kelembaban udara, kadar oksigen, cahaya, asosiasi kehidupan diantara mikroba. Fase ini membutuhkan energi yang lebih banyak dibandingkan dengan fase lainnya (Rini & Rochmah, 2020).
c. Fase Stasioner

Fase stasioner merupakan fase keseimbangan antara pertumbuhan dan kematian sel. Pada fase ini sumber nutrien mulai berkurang. Mikroba tidak bisa melakukan aktivitas pertumbuhannya karena nutrien untuk mikroba mulai habis sehingga akan terbentuk produk-produk beracun yang daat mengakibatkan pertumbuhan sel melambat sehingga jumlah sel hidup seimbang dengan jumlah sel yang mati. Kepadatan bakteri pada fase ini mencapai kepadatan sel


yang maksimal. Selain itu pada fase ini ukuran sel lebih kecil hal ini disebabkan sel tetap tumbuh walaupun nutrien mulai habis (Rini & Rochmah, 2020).
d. Fase Kematian

Pada fase ini nutrien sudah habis, energi cadangan di dalam sel habis, proses metabolisme berhenti, laju kematian meningkat dan ada kemungkinan sel-sel dihancurkan oleh pengaruh enzim yang berasal dari sel itu sendiri sehingga mikroba tidak mampu lagi bertahan hidup dan mengalami kematian (Rini & Rochmah, 2020).
2.8 Uraian Bakteri

2.8.1 Streptococcus mutans

Streptococcus mutans merupakan bakteri gram positif (+) yang berbentuk bulat atau bulat telur, anaerob fakultif, bersifat non motil (tidak bergerak), mempunyai diameter 1-2 µm, membentuk pasangan atau rantai selama masa pertumbuhannya dan tidak membentuk spora. Streptococcus mutans adalah bakteri anaerob gram positif berbentuk bulat dalam klasifikasi Streptococcus yang memiliki α- hemolitik.
Streptococcus mutans tumbuh secara optimal pada suhu sekitar 18°C-40°C. Streptococcus mutans biasanya ditemukan pada rongga gigi manusia yang luka dan menjadi bakteri yang paling kondusif sehingga menyebabkan karies untuk email gigi (Meitasari, 2021).




Klasifikasi Streptococcus mutans :

Regnum	: Bacteria

Phylum	: Firmicutes

Classis	: Bacili

Ordo	: Lactobacillales

Familia	: Streptococcaceae

Genus	: Streptococcus

Species	: Streptococcus mutans (Meitasari, 2021)
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Gambar 2. 3 Bakteri Streptococcus mutans

(sumber : https://fineartamerica.com/features/streptococcus-mutans- steve-gschmeissnerscience-photo-library.html)
Streptococcus mutans merupakan bakteri gram positif, bersifat nonmotil (tidak bergerak), bakteri anaerob fakultif. Memiliki bentuk kokus yang sendirian berbentuk bulat atau bulat telur dan tersusun dalam rantai. Bakteri ini biasa tumbuh pada rongga gigi manusia yang luka dan menjadi bakteri yang paling kondusif menyebabkan karies


untuk email gigi. Streptococcus mutans bersifat asidogenik yaitu menghasilkan asam, asidodurik, mampu tinggal pada lingkungan asam, dan menghasilkan suatu polisakarida yang lengket disebut dextran. Oleh karena kemampuannya, Streptococcus mutans bisa lengket dan mendukung bakteri lain menuju ke email gigi, lengket mendukung bakteri-bakteri lain, pertumbuhan bakteri asidodurik yang lainnya, dan asam melarutkan email gigi (Meitasari, 2021).
2.9 Karies Gigi

Karies gigi adalah penyakit yang ditemukan di jaringan keras gigi yaitu email, dentin dan sementum. Karies gigi terjadi karena adanya interaksi antara bakteri di permukaan gigi terutama komponen karbohidrat yang dapat difermentasikan oleh bakteri plak menjadi asam, terutama asam laktat dan asetat, ditandai dengan adanya demineralisasi jaringan keras gigi dan rusaknya bahan organik akibat terganggunya keseimbangan email dan sekelilingnya, yang bisa menyebabkan terjadinya invasi bakteri serta kematian pulpa bakteri dapat berkembang ke jaringan periapeks sehingga dapat menimbulkan rasa nyeri pada gigi (Anggresti, 2023).
Karies gigi adalah penyakit multifaktorial dan infeksius dengan etiologi berbagai faktor dari inang dan lingkungan yang erat berhubungan dengan genetika. Faktor multipel yang berpengaruh dalam risiko karies adalah faktor lingkungan, faktor inang, faktor koloni kuman dan waktu. Faktor lingkungan dipengaruhi oleh diet, oral hygiene, dan fluoridasi. Kolonisasi bakteri penyebab karies adalah Streptococcus mutans serta faktor inang dipengaruhi oleh aliran saliva, kapasitas


bufer saliva, posisi gigi geligi, karakteristik permukaan enamel, dan kedalaman fisur pada gigi posterior. Faktor individual yang menentukan kerentanan dan ketahanan individu terhadap karies setelah terpapar faktor lingkungan adalah faktor genetik (Soesilawati, 2018).
Karies gigi adalah suatu proses patologis berupa proses kerusakan yang terbatas pada jaringan keras gigi yang dimulai dari email terus ke dentin. Sejarah tentang karies gigi tidak terlepas dari sejarah kebudayaan manusia. Sejak jaman kuno di Asia, Afrika, dan Amerika sudah dijumpai masalah karies gigi. Teori-teori mengenai etiologi karies gigi juga sudah sejak lama dikemukakan. Ada 3 teori tentang faktor utama penyebab karies, yaitu gigi dan saliva, mikroorganisme serta subrat atau makanan, maka pada umumnya disepakati bahwa ke-3 faktor utama tersebut harus ada dan saling berinteraksi untuk dapat terjadi proses karies (Ahmad et al., 2010).
Karies gigi sering terjadi gigi-gigi geraham, terutama pada permukaan kunyah, karena pada permukaan kunyah terdapat parit kecil yang cukup dalam sehingga permukaan sikat gigi tidak dapat menjangkau dan mengakibatkan penumpukan sisa makanan pada bagian tersebut. Sisa-sisa makanan yang membuat bakteri-bakteri karies bereaksi sehingga menghasilkan zat asam yang bersifat merusak lapisan gigi. Sisa-sisa makanan yang menempel pada gigi menjadi tempat kuman membentuk koloni dan membentuk endapan (plak) (Anggresti, 2023).


2.10 Antibakteri

Antibakteri adalah zat yang dapat mengganggu pertumbuhan atau bahkan mematikan bakteri dengan cara mengganggu metabolisme mikrob yang merugikan (Madigan, 2005). Mikroorganisme dapat menyebabkan bahaya karena kemampuan menginfeksi dan menimbulkan penyakit serta merusak bahan pangan. Antibakteri termasuk ke dalam antimikroba yang digunakan untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Antibakteri hanya dapat digunakan jika mempunyai sifat toksik selektif, artinya dapat membunuh bakteri yang menyebabkan penyakit tetapi tidak beracun bagi penderitanya (Madigan, 2005).
2.11 Media Bakteri

1. Media basal (media dasar)

Media yang digunakan sebagai bahan dasar untuk membuat media lain yang lebih  kompleks. Media ini  dapat mendukung pertumbuhan hampir semua jenis mikrobia, contohnya adalah nutrient broth, kaldu pepton, dsb (Atmanto, 2022).
2. Media non selektif

Digunakan untuk berbagai jenis mikroorganisme dengan tingkat kecepatan pertumbuhan yag relatif tinggi. Contoh : BHIB dan Nutrient Agar, untuk menumbuhkan atau memperbanyak kuman yang akan diidentifikasi lebih lanjut (Atmanto, 2022).
3. Media selektif

Media yang memungkinkan beberapa jenis organisme untuk tumbuh dan menghambat pertumbuhan organisme lain. Selektivitas dicapai dengan


beberapa cara seperti, memanfaatkan gula sebagai satu-satunya sumber karbon dengan menambahkan gula dalam medium, penambahan zat pewarna, antibiotik, garam atau inhibitor spesifik yang mempengaruhi metabolisme atau sistem enzim organisme. Contoh : Thayer Martin agar, Lowenstein Jensen agar (Atmanto, 2022).
4. Media diferensial

Digunakan untuk membedakan organisme atau kelompok organisme yang terkait erat. Adanya zat pewarna atau bahan kimia tertentu di dalam media akan menghasilkan perubahan karakteristik atau pola pertumbuhan organisme yang digunakan untuk identifikasi dan diferensiasi. Karakter tersebut dapat berupa warna dan bentuk dari koloni. Perbedaan karakter ini menjadi tahap yang sangat penting dalam proses diferensiasi dan dasar untuk proses identifikasi selanjutnya. Contoh : Mannitol Salt Agar (MSA), Mac Conkey agar, Eosin Methylene Blue Agar (EMBA), Hektoen Enteric (HE) agar, Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar, dan Blood Agar (Atmanto, 2022).
5. Media diperkaya

Media diperkaya (ensrichment) adalah media yang dirancang untuk mendukung pertumbuhan mikroorganisme tertentu. Media tersebut mikroorganisme tertentu. Contohnya : kaldu selenit, atau kaldu tetrationat untuk memisahkan bakteri. Dan media diperkaya adalah media yang ditambahkan bahan-bahan tertentu untuk menstimulasi pertumbuhan mikroba yang diinginkan (Atmanto, 2022).


2.12 Media Kultur

Media kultur merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan perbanyakan tanaman dengan teknik kultur jaringan. Media dasar yang umum digunakan dalam kultur jaringan adalah yang mengandung unsur-unsur seperti makronutrient, mikronutrient, sukrosa vitamin, asam amino, bahan organik, dan zat pengatur tumbuh (Astuti et al., 2019). Media kultur jaringan adalah media tanam yang terdiri dari berbagai komposisi dan macam unsur hara dan sebagainya (Nursetiadi, 2019). Media dikelompokkan menjadi tiga macam, yaitu (Harumayanti, 2019) :
1. Media padat

2. Media setengah padat

3. Media cair

Berdasarkan sifatnya, media dibedakan menjadi 5 kelompok antara lain :

a. Media umum

Media umum adalah media yang dipergunakan untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan satu atau lebih kelompok mikroba secara umum, misalnya agar kaldu nutrisi untuk bakteri dan agar kentang dekstrosa untuk jamur (Harumayanti, 2019).
b. Media pengaya

Media pengaya adalah media suatu jenis mikroba diberi kesempatan untuk tumbuh dan berkembang lebih cepat dari jenis lainnya yang sama-sama berada dalam satu media. Misalnya, kaldu slenit atau


kaldu tetrationat untuk memisahkan Salmonella typhi dari mikroba lain yang ada dalam feses (Harumayanti, 2019).
c. Media selektif

Media selektif adalah media yang hanya dapat ditumbuhi oleh satu atau lebih jenis mikroba tertentu, tetapi akan menghambat atau mematikan jenis-jenis lainnya. Misalnya media SS (Salmonella- Shigella) agar untuk menumbuhkan Salmonella dan Shigella (Harumayanti, 2019).
d. Media diferensial

Media diferensial adalah media yang digunakan untuk penumbuhan mikroba tertentu serta penentuan sifat-sifatnya ; contohnya media agar darah untuk pertumbuhan bakteri hemolitik (Harumayanti, 2019).
e. Media penguji

Media penguji adalah media yang digunakan untuk pengujian senyawa tertentu dengan bantuan mikroba. Misalnya media penguji vitamin, antibiotika, residu pestisida (Harumayanti, 2019).
2.13 Uji Aktivitas Antibakteri

Uji aktivitas antibakteri adalah suatu uji yang digunakan untuk melihat aktivitas suatu senyawa atau sampel uji dalam kerjanya untuk menghambat atau menumbuh suatu bakteri spesifik. Secara garis besar


metode uji antibakteri dibagi menjadi dua yaitu, difusi dan dilusi (Apriani, 2019).
1. Metode dilusi

Metode dilusi digunakan untuk menentukan Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) atau konsentrasi terendah dari agen antimikroba yang dibutuhkan untuk menghambat pertumbuhan mikroba (Apriani, K., 2019).
a. Metode dilusi cair/ broth dilution test (serial dilution test)

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan sederetan tabung reaksi yang diisi dengan inokolum kuman dan larutan antibakteri dalam berbagai konsentrasi. Zat yang akan diuji aktivitas bakterinya diencerkan sesuai serial dalam media cair, kemudian diinokulasikan dengan kuman dan diinkubasi pada waktu dan suhu yang sesuai dengan mikroba uji. Aktivitas zat ditentukan sebagai Kadar Hambat Minimum (KHM) (Apriani, K., 2019).
b. Metode dilusi padat/ solid dilution test

Metode ini hampir sama dengan metode dilusi cair, namun metode ini menggunakan media padat/ solid. Metode dilusi padat dapat menguji beberapa macam bakteri dalam satu konsentrasi zat antimikroba (Apriani, K., 2019).
2. Metode Difusi


Metode difusi merupakan pengukuran dan pengamatan dameter zona bening yang terbentuk di sekitar cakram, dilakukan pengukuran setelah didiamkan selma 18-24 jam dan diukur menggunakan jangka sorong (Apriani, K., 2019).
a. Metode disc diffusion atau metode Kirby Baure

Metode ini merupakan metode yang menggunakan kertas cakram yang berisi zat antimikroba dan diletakkan pada media agar yang telah ditanami bakteri uji (Apriani, K., 2019).
b. Metode E-Test

Metode E-Test merupakan metode untuk menentukan KHM (Kadar Hambat Minimum), yaitu konsentrasi minimal zat antimikroba dalam menghambat pertumbuhan bakteri uji. Metode ini menggunakan strip plastik yang telah bersisi zat antibakteri dan diletakkan pada media agar (Apriani, K., 2019).
c. Ditch plate technique

Dengan cara zat antimikroba diletakkan pada parit yang dibuat dengan cara memotong media agar dalam cawan petri pada bagian tengah secara membujur dan bakteri uji digoreskan ke arah parit.
d. Cup-plate technique

Metode ini hampir sama dengan metode disc diffusion

namun bedanya tidak menggunakan kertas. Pada media agar


dibuat sumur dan pada sumur tersebut diberi antimikroba (Apriani, K., 2019).
e. Gradient-plate technique

Dengan cara media agar dicairkan dan ditambahkan larutan uji kemudian campuran tersebut dituangkan ke dalam cawan petri dan diletakkan dalam posisi miring (Apriani, K., 2019).
2.14 Daya Hambat

Faktor – faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme dapat dibedakan menjadi faktor fisik dan faktor kimia. Faktor fisik meliputi temperatur, pH, tekanan osmotik, dan cahaya atau radiasi. faktor kimia meliputi karbon, oksigen, trace elements, dan faktor-faktor pertumbuhan organik, termasuk nutrisi yang terdapat dalam media pertumbuhan (Pratiwi, R., Tjiptasurasa., Retno, 2019).
Tabel 1. Klasifikasi respon hambat pertumbuhan bakteri menurut Davis dan Stout


	Diameter Zona Hambat
	Respon Hambatan Pertumbuhan

	>20-30 mm
	Sangat Kuat

	>10-20 mm
	Kuat

	5-10 mm
	Sedang

	
<3 mm
	Lemah




2.15 Metode Sterilisasi Fisik

1. Sterilisasi Panas Kering

Berfungsi untuk mematikan organisme dengan cara mengoksidasi komponen ataupun mendenaturasi enzim. Metode ini tidak dapat digunakan untuk bahan yang terbuat dari karet atau plastik, waktu sterilisasi kering ini tidak memerlukan air sehingga tidak ada uap air yang membasahi alat atau bahan yang dimatikan, ada dua metode sterilisasi panas kering yaitu dengan insinerasi, yaitu pembakaran dengan menggunakan api dari bunsen dengan temperatur sekitar 350°C dan dengan udara panas oven yang lebih sederhana dan murah dengan temperatur sekitar 160-170°C (Sri, 2021).
2. Sterilisasi Panas Basah

Dengan perebusan menggunakan air mendidih 100°C selama 10 menit. Sterilisasi panas basah digunakan untuk bahan-bahan yang sensitif terhadap panas (Sri, 2021)
2.16 Kloramfenikol

Kloramfenikol adalah antibiotika yang memiliki spektrum luas dengan sifat bakteriostatik dengan menghambat sintesis protein pada aktivitas peptidil transferase, antibiotik ini digunakan untuk infeksi bakteri Gram positif aerob maupun anaerob dan bakteri Gram negatif. Kloramfenikol adalah obat yang bersifat lipofilik sehingga dapat menenmbus kulit dengan baik karena matriks stratum korneum juga bersifat lipofilik (Helmidanora, 2023).
Kloramfenikol dapat digunakan untuk pengobatan dan pencegahan infeksi baik pada manusia maupun pada hewan. Penggunaan kloramfenikol


sebagai antibiotik karena didasarkan pada sifatnya yang berspektrum luas (broad spectrum), sehingga dapat melawan bakteri Gram positif maupun Gram negatif. Kloramfenikol biasanya digunakan sebagai bahan tambahan pada pakan hewan dalam jumlah sedikit karena kloramfenikol memiliki efektifitas antibiotuk yang konsisten (Asni, 2020).
2.17 DMSO

DMSO (Dimethyl Sulfoxide) adalah sebagai pelarut senyawa kimia yang memiliki toksisitas rendah. DMSO adalah salah satu pelarut yang dapat mealrutkan hampir semua senyawa baik polar maupun non polar. DMSO merupakan senyawa yang memiliki toksisitas rendah, memiliki efek antiinflamasi, dan analgetik (Rahmi & Putri, 2020).
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