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TINJAUAN PUSTAKA
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Lignosus rhinocerus(Cooke) Ryvarden merupakan jamur polipori yang termasuk dalam famili Polyporaceae. Spesies ini umumnya dikenal sebagai “jamur susu harimau”, karena menurut kepercayaan populer; tubuh buahnya sering dijumpai di kawasan hutan tempat harimau betina meneteskan susunya saat makan (Nallathamby et al., 2018). Lignosus rhinocerusdikenal dengan sebutan “beteskismas”, “cendawan susu rimau” (Malaysia), “Ndurabi” (Indonesia), “how guikou atau hurulingzhi” (Tiongkok, yang secara harafiah berarti “harimau milk Ganoderma”), dan “hijiritake” (Jepang) dalam bahasa lokal (Lee et al., 2012). Contoh Gambar Jamur Susu Harimau dapat dilihat pada gambar 2.1.
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[bookmark: _Toc177496229]Gambar 2.1. Tanaman Jamur Susu Harimau
Kingdom 	: Fungi 
Divisi	: Basidiomycota
Kelas	: Agaricomycates
Ordo	: Polyporales
Family	: Polyporaceae
Genus	: Lignosus
Spesies	: Lignosus rhinocerus

Secara morfologi, spesies ini dicirikan oleh basidiomata berbintik terpusat, permukaan tumpukan kecoklatan yang halus hingga gundul, selaput dara poroid, stipe selalu muncul dari sklerotium bawah tanah, sistem hifa trimitik dengan hifa generatif terjepit, dan basidiospora halus, ellipsoid, hialin, inamyloid, Sklerotia Lignosus rhinocerusberbentuk tidak beraturan, dagingnya kasar, tersusun miselia putih Lignosus rhinocerustumbuh di tanah atau di kayu yang sangat busuk (Yap et al., 2013).
Lignosus rhinocerusdianggap sebagai salah satu jamur obat yang paling berharga di Asia Tenggara, dan Provinsi Hainan, Tiongkok dan digunakan untuk mengobati beberapa penyakit (Yap et al., 2013). Sclerotia dari spesies ini digunakan untuk mengobati kanker payudara, demam, batuk, asma, dan keracunan makanan (Lee et al., 2012).
Berbagai komponen bioaktif diketahui terdapat pada sklerotia L. rhinocerus. Di antara komponen bioaktif yang berbeda, kompleks protein polisakarida, dan β-glukan memiliki aktivitas anti tumor (Lai et al., 2008), dan imunomodulator (Wong et al., 2011). Efek anti kanker dari spesies ini disebabkan oleh adanya metabolit sekunder, dengan efek oksidatif dan sitotoksik semut terhadap sel kanker (Lau et al., 2014). Dokter Tiongkok menggunakan sklerotia dari spesies ini untuk mengobati kanker hati, hepatitis kronis, dan tukak lambung Spesies ini juga diketahui memiliki efek anti koagulan, anti inflamasi, anti mikroba, anti diabetes, anti virus, anti obesitas, fibrinolitik, hepatoprotektif, dan neuroprotektif. Lignosus rhinocerusdilaporkan memiliki banyak kegunaan etnobotani (Nallathamby et al., 2018).
Lignosus rhinocerusdianggap sebagai “jamur harta nasional” oleh masyarakat Malaysia. Di Malaysia, perempuan pribumi mengonsumsi Lignosus rhinocerussclerotia setelah melahirkan. Kehadiran Lignosus rhinocerusdiyakini menjanjikan hasil panen yang baik, dan oleh karena itu penduduk asli “Semai” di Malaysia menggunakan sklerotia spesies tersebut saat bercocok tanam di sawah dengan ritual doa (Nallathamby et al., 2018). Sebagai bagian dari kepercayaan ini, terkadang basidiocarp Lignosus rhinocerusditempatkan di dalam pot bunga, dan diisi dengan tanaman seperti padi. Selain masyarakat adat, Lignosus rhinocerusjuga terkenal di kalangan penduduk perkotaan di Malaysia (Hattori et al., 2007). Ramuan yang dibuat dari Lignosus rhinocerusdipercaya dapat meningkatkan kesehatan secara umum dengan meningkatkan kewaspadaan, vitalitas dan energi (Eik et al., 2012). 
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Simplisia adalah bahan alamiah yang dipergunakan sebagai obat yang belum mengalami pengolahan apapun juga dan kecuali dikatakan lain, berupa bahan yang telah dikeringkan, digunakan sebagai obat atau banyak digunakan dalam sediaan galenik tertentu atau digunakan sebagai bahan dasar untuk memperoleh bahan baku obat (Depkes RI, 1995).
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1. 	Pengumpulan bahan baku
2. 	Penyortiran (Sortir Basah)
Penyortiran basah dilakukan setelah selesai panen dengan tujuan untuk memisahkan kotoran-kotoran atau bahan-bahan asing, bahan yang tua dengan yang muda atau bahan yang ukurannya lebih besar atau lebih kecil.
3.	Pencucian
Pencucian bertujuan menghilang-kan kotoran-kotoran dan mengurangi mikroba mikroba yang melekat pada bahan. Pencucian harus segera dilakukan setelah panen karena dapat mempengaruhi mutu bahan. Pencucian menggunakan air bersih seperti air dari mata air. Pencucian harus dilakukan dengan bersih, jangan sampai ada bagian yang masih terlihat kotor, ulangi pencucian/pembilasan sekali atau dua kali lagi.
4. 	Perajangan
Perajangan pada bahan dilakukan untuk mempermudah proses selanjutnya seperti pengeringan, Uji Mutu, pengemasan, dan penyimpanan. 
Perajangan biasanya hanya dilakukan pada bahan yang ukurannya agak besar dan tidak lunak seperti akar, rimpang, batang, buah dan lain-lain.
5. 	Pengeringan
Setelah pencucian, bahan langsung ditiriskan di rak-rak pengering. Selesai pengeringan dilakukan kembali penyortiran apabila bahan langsung digunakan dalam bentuk segar sesuai dengan permintaan. Pada umumnya suhu pengeringan adalah antara 40 - 60°C dan hasil yang baik dari proses pengeringan adalah simplisia yang mengandung kadar air tidak lebih dari 10%.
6. 	Penyortiran (Sortir Kering)
Penyortiran bertujuan untuk memisahkan benda-benda asing yang terdapat pada simplisia, misalnya akar-akar, pasir, kotoran unggas atau benda asing lainnya. Proses penyortiran merupakan tahap akhir dari pembuatan simplisia kering sebelum dilakukan pengemasan, penyimpanan atau pengolahan lebih lanjut. Setelah penyortiran simplisia ditimbang untuk mengetahui rendemen hasil dari proses pasca panen yang dilakukan.
7. 	Pengemasan
Pengemasan dapat dilakukan terhadap simplisia yang sudah dikeringkan. Jenis kemasan yang digunakan dapat berupa plastik, kertas maupun karung goni. Persyaratan jenis kemasan yaitu dapat menjamin mutu produk yang dikemas, mudah dipakai, tidak mempersulit penanganan, dapat melindungi isi pada waktu pengangkutan, tidak beracun.
8. 	Penyimpanan
Penyimpanan simplisia dapat dilakukan di ruangan biasa (suhu kamar). Ruang tempat penyimpanan harus bersih, udaranya cukup kering dan berventilasi. Ventilasi harus cukup baik karena hama menyukai udara yang lembab dan panas (Mukhriani, 2014).
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1. 	Simplisia Nabati
Simplisia nabati adalah simplisia yang berupa tanaman utuh, bagian tanaman/eksudat tanaman. Yang dimaksud dengan eksudat tanaman adalah isi sel yang secara spontan keluar dari tanaman atau dengan cara tertentu dikeluarkan dari selnya, atau zat-zat nabati lainnya yang dengan cara tertentu dipisahkan dari tanamannya.
2. 	Simplisia Hewani
Simplisia hewani adalah simplisia yang berupa hewan utuh, bagian hewan atau zat-zat berguna yang dihasilkan oleh hewan dan belum berupa zat kimia murni.
3. 	Simplisia Pelikan (Mineral)
Simplisia yang berupa bahan pelikan atau mineral yang belum diolah dengan cara sederhana dan berupa zat kimia murni (Depkes RI,1995).
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Skiriing fitokimia merupakan tahap pendahuluan dalam suatu penelitian fitokimia yang bertujuan memberi gambaran tentang golongan senyawa yang terkandung dalam tanaman yang diteliti. Metode skrining fitokimia yang dilakukan dengan melihat reaksi pengujian warna dengan menggunakan suatu pereaksi warna (Kristianti, 2008).
Senyawa-senyawa kimia yang merupakan hasil metabolisme sekunder pada tumbuhan sangat beragam dan dapat diklasifikasikan dalam beberapa golongan senyawa bahan alam, yaitu saponin, steroid, tanin, flavonoid dan alkaloid (Putranti, 2010).
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Alkaloid adalah kelompok metabolit sekunder terpenting yang ditemukan pada tumbuhan. Keberadaan alkaloid di alam tidak pernah berdiri sendiri. Golongan senyawa ini berupa campuran dari beberapa alkaloid utama dan beberapa kecil. Telah diketahui sekitar 5.500 senyawa alkaloid yang tersebar diberbagai suku (Harborne, 1987). Alkaloid merupakan suatu basa organik yang mengandung unsur Nitrogen (N) pada umumnya berasal dari tanaman, yang mempunyai efek fisiologis kuat terhadap manusia. Kegunaan senyawa alkaloid dalam bidang farmakologi adalah untuk memacu sistem syaraf, menaikkan tekanan darah, dan melawan infeksi mikrobial (Pasaribu, 2009).Contoh Gambar Struktur Alkaloid dapat dilihat pada gambar 2.2.
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Jika dibandingkan dengan kelas lain yang terjadi secara alami, tidak ada klasifikasi struktur yang seragam untuk alkaloid. Klasifikasi alkaloid berdasarkan pada kerangka karbonnya meliputi:
1. Alkaloid sebenarnya (True alkaloid) Alkaloid jenis ini memiliki kerangka cincin heterosiklik yang mengandung atom nitrogen.
2. Biosintesis alkaloid jenis ini berasal dari asam amino-asam amino. Contoh: Atrophine, Nicotine, Morphine.
3. Protoalkaloid Alkaloid jenis ini tidak memiliki cincin heterosiklik yang mengandung atom nitrogen dan merupakan turunan dari asam amino Contoh: Ephedrine, mescaline, adrenaline Ephedrine mescaline adrenaline.
4. Pseudoalkaloid Alkaloid jenis ini mengandung cincin heterosiklik yang mengandung atom nitrogen, namun bukan merupakan turunan dari asam amino Contoh: Caffeine, theobromine, theophylline (Julianto, 2019).
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Flavonoid adalah senyawa yang terdiri dari 15 atom karbon yang umum nya tersebar di dunia tumbuhan. Flavonoid tersebar luas di tanaman mempunyai banyak fungsi. Flavonoid hampir terdapat pada semua bagian tumbuhan termasuk buah, akar, daun dan kulit luar batang (Sastrohamidjojo,1996). Contoh Gambar Struktur Flavonoid dapat dilihat pada gambar 2.3.
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Senyawa flavonoid merupakan senyawa fenolik alam yang tersebar merata dalam dunia tumbuh-tumbuhan, tidak terdapat pada mikroorganisme, bakteri, alga, jamur dan lumut. Sebagian besar senyawa flavonoid dalam bentuk glikosida (gula dan aglikon) dan juga sebagai aglikon. Dalam bidang kesehatan, flavonoid berperan sebagai anti bakteri, anti oksidan, anti inflamasi, dan anti diabetes (Parwata, 2016).
Flavonoid diklasifikasikan sebagai flavon, flavanone, flavonol, katekin, flavanol, kalkon dan antosianin. Pembagian kelompok flavonoid didasarkan pada perbedaan struktur terutama pada substitusi karbon pada gugus aromatik sentral dengan beragamnya aktivitas farmakologi yang ditimbulkan (Alfaridz & Amalia, 2019).
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Tanin adalah senyawa organik yang terdiri dari campuran senyawaan polifenol kompleks, dibangun dari elemen C, H dan O serta sering membentuk molekul besar dengan berat molekul lebih besar dari 2000. Tanin adalah suatu senyawa polifenol dan dari struktur kimianya dapat digolongkan menjadi dua macam, yaitu tanin terhidrolisis (hidrolizable tannin) dan tanin terkondensasi (condensed tannin).
Tanin memiliki sifat umum, yaitu memiliki gugus phenol dan bersifat koloid. Karena itu di dalam air bersifat koloid dan asam lemah. Semua jenis tanin dapat larut dalam air. Begitu juga tanin akan larut dalam pelarut organik seperti metanol, etanol, aseton dan pelarut organik lainnya. Tanin ini berperan dalam pengurangan daya serap zat besi (Fe). Selain itu, tanin diketahui dapat berikatan dengan protein dan mineral sehingga protein dan mineral tidak dapat digunakan oleh tubuh (Fajrina et al., 2016). Contoh Gambar Struktur Tanin dapat dilihat pada gambar 2.4.

[image: ]
[bookmark: _Toc177496232]Gambar 2.4. Struktur Tanin
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Saponin merupakan suatu glikosida yang memiliki aglikon berupa sapogenin. Saponin dapat menurunkan tegangan permukaan air, sehingga akan mengakibatkan terbentuknya buih pada permukaan air setelah dikocok. Sifat ini mempunyai kesamaan dengan surfaktan. Penurunan tegangan permukaan disebabkan karena adanya senyawa sabun yang dapat merusak ikatan hidrogen pada air. Sifat ampifilik ini dapat membuat bahan alam yang mengandung saponin bisa berfungsi sebagai surfaktan. (Nurzaman et al., 2018). Contoh Gambar Struktur Saponin dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Saponin merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam tanaman. Struktur molekul saponin yang terdiri dari rangkaian atom C dan H membuat senyawa ini memiliki aktivitas biologis sebagai anti bakteri yang pada umumnya diaplikasikan dalam pembuatan sabun (Adawiyah, 2017). Senyawa saponin diaplikasikan dalam dunia obat-obatan karena diketahui memiliki aktifitas sebagai obat antifungal, antibakteri serta anti tumor (Bintoro et al., 2017).
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Glikosida adalah suatu senyawa metabolit sekunder yang berikatan dengan senyawa gula melalui ikatan glikosida. Glikosida memainkan peranan penting dalam sistem hidup suatu organisme. Beberapa glikosida dalam tumbuhan digunakan dalam pengobatan.
[bookmark: _Toc173259613]Umumnya glikosida mudah terhidrolisis oleh asam mineral atau enzim. Hidrolisis oleh asam memerlukan panas, hidrolisis oleh enzim tidak memerlukan panas. Amygdalin merupakan glikosida yang pertama kali diidentifikasi oleh kimiawan berkebangsaan Perancis, Pierre Robiquet dan Antoine Boutron Charlard pada tahun 1830 (Julianto, 2019).
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Triterpenoid adalah senyawa metabolit sekunder turunan terpenoid yang kerangka karbonnya berasal dari enam satuan isoprena. senyawa ini berbentuk siklik atau asiklik dan sering memiliki gugus alkohol, aldehida, atau asam karboksilat. Senyawa golongan triterpenoid menunjukkan aktivitas farmakologi yang signifikan, seperti antiviral, antibakteri, antiinflamasi, sebagai inhibisi terhadap sintesis kolestrol dan sebagai antikanker. Sedangkan bagi tumbuhan yang mengandung senyawa ini juga memiliki nilai ekologi karena dapat bekerja sebagai antifungus dan insektisida (Balafif et al., 2013).
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Ekstraksi adalah pemisahan zat target dan zat yang tidak berguna dimana teknik pemisahan berdasarkan perbedaan distribusi zat terlarut antara dua pelarut atau lebih yang saling bercampur. Pada umumnya, zat terlarut yang diekstrak bersifat tidak larut atau sedikit larut dalam suatu pelarut tetapi mudah larut dengan pelarut lain (Harborne, 1987).
Definisi lain tentang ekstraksi yaitu suatu proses yang dilakukan untuk memperoleh kandungan senyawa kimia dari jaringan tumbuhan maupun hewan dengan pelarut yang sesuai dalam standar prosedur ekstraksi (Ditjen POM, 2000).
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A. 	Cara Dingin
Metode ini artinya tidak ada proses pemanasan selama proses ekstraksi berlangsung, tujuannya untuk menghindari rusaknya senyawa yang dimaksud rusak karena pemanasanan. Jenis ekstraksi dingin adalah maserasi dan perkolasi. 
Berikut penjelasan singkat tentang metode ekstraksi cara dingin:
1. 	Maserasi
Maserasi merupakan cara penyarian yang sederhana. Maserasi dilakukan dengan cara merendam serbuk simplisia dalam cairan penyari. Cairan penyari akan menembus dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel yang mengandung zat aktif, zat aktif akan larut dengan karena adanya perbedaan konsentrasi antara larutan zat aktif di dalam sel dengan yang di luar sel, maka larutan yang terpekat didesak keluar. Peristiwa tersebut berulang sehingga terjadi keseimbangan konsentrasi antara larutan di luar sel dan di dalam sel.
2. 	Perkolasi
Perkolasi adalah proses penyarian simplisia dengan jalan melewatkan pelarut yang sesuai secara lambat pada simplisia dalam suatu perkolator. Perkolasi bertujuan supaya zat berkhasiat tertarik seluruhnya dan biasanya dilakukan untuk zat berkhasiat yang tahan ataupun tidak tahan pemanasan. Cairan penyari dialirkan dari atas ke bawah melalui serbuk tersebut, cairan penyari akan melarutkan zat aktif sel-sel yang dilalui sampai mencapai keadaan jenuh. Gerak kebawah disebabkan oleh kekuatan gaya beratnya sendiri dan cairan di atasnya, dikurangi dengan daya kapiler yang cenderung untuk menahan (Depkes RI,1995).
B. 	Cara Panas
Metode ini pastinya melibatkan panas dalam prosesnya. Dengan adanya panas secara otomatis akan mempercepat proses penyarian dibandingkan cara dingin. Metodanya adalah refluks, ekstraksi dengan alat xohlet dan infusa. 
Berikut penjelasan singkat tentang metode ekstraksi cara panas:
1. 	Reflux
Salah satu metode sintesis senyawa anorganik adalah refluks, metode ini digunakan apabila dalam sintesis tersebut menggunakan pelarut yang volatil. Pada kondisi ini jika dilakukan pemanasan biasa maka pelarut akan menguap sebelum reaksi berjalan sampai selesai. Prinsip dari metode refluks adalah pelarut volatil yang digunakan akan menguap pada suhu tinggi, namun akan didinginkan dengan kondensor sehingga pelarut yang tadinya dalam bentuk uap akan mengembun pada kondensor dan turun lagi ke dalam wadah reaksi sehingga pelarut akan tetap ada selama reaksi berlangsung.
2. 	Sokletasi
Sokletasi adalah suatu metode atau proses pemisahan suatu komponen yang terdapat dalam zat padat dengan cara penyaringan berulang-ulang dengan menggunakan pelarut tertentu, sehingga semua komponen yang diinginkan akan terisolasi. Sokletasi digunakan pada pelarut organik tertentu. Dengan cara pemanasan, sehingga uap yang timbul setelah dingin secara kontinyu akan membasahi sampel, secara teratur pelarut tersebut dimasukkan kembali ke dalam labu dengan membawa senyawa kimia yang akan diisolasi tersebut.
3. 	Infundasi
Infundasi merupakan metode ekstraksi dengan pelarut air. Pada waktu proses infundasi berlangsung, temperatur pelarut air harus mencapai suhu 90̊C selama 15 menit. Rasio berat bahan dan air adalah 1:10. Jika berat bahan 100g maka pelarut 1L.
4. 	Dekoktasi
Dekoktasi adalah proses penyarian dengan menggunakan pelarut air pada temperatur 90̊C selama 30 menit.
5. 	Digesti
Digesti, adalah maserasi kinetik dengan pengadukan kontinu pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan kamar, yaitu secara umum dilakukan pada temperatur 40-50̊C (Depkes RI,1995).
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Ekstrak adalah sediaan kental yang diperoleh dengan mengekstraksi senyawa aktif dari simplisia nabati ataupun hewani menggunakan pelarut yang sesuai, kemudian semua atau hamper semua pelarut diuapkan dan massa serbuk yang tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah di tetapkan (Depkes RI,2000).
Ada beberapa jenis ekstrak, yaitu: ekstrak cair, ekstrak kental dan ekstrak kering. Ekstrak cair jika hasil ekstraksi masih bisa dituang, biasanya kadar air lebih dari 30%. Ekstrak kental adalah ekstrak yang memiliki kadar air antara 5-30%. Ekstrak kering mengandung kadar air kurang dari 5% (Voight, 1994).
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2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) adalah pendekatan yang populer, cepat, mudah, dan terjangkau untuk pengukuran sifat antioksidan yang mencakup penggunaan radikal bebas yang digunakan untuk menilai potensi zat sebagai penyedia hidrogen. atau pemulung radikal bebas (FRS).
DPPH merupakan radikal bebas yang stabil dalam larutan air atau larutan metanol dan memiliki serapan kuat pada panjang gelombang 515 nm dalam bentuk teroksidasi. DPPH mampu menerima elektron atau radikal hidrogen dari senyawa lain untuk membentuk molekul diamagnetik yang stabil. 
Tujuan dari metode ini adalah untuk menentukan parameter konsentrasi ekuivalen yang memberikan efek aktivitas antioksidan 50% (IC50). Hal ini dapat dicapai dengan menafsirkan data eksperimen dari metode tersebut. DPPH merupakan radikal bebas yang dapat bereaksi dengan senyawa yang dapat menyumbangkan atom hidrogen. Hal ini dapat berguna untuk menguji aktivitas antioksidan komponen tertentu dalam suatu ekstrak (Dehpour et al., 2009).
Cara pengukuran aktivitas antioksidan terhadap radikal bebas DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) dilakukan dengan mereaksikan larutan sampel dengan radikal DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yang dilarutkan dalam metanol, setelah beberapa waktu inkubasi. Pada suhu kamar panjang gelombang maksimum larutan diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil penghitungan aktivitas antioksidan dinyatakan dalam % aktivitas antioksidan dari nilai % aktivitas antioksidan, anda dapat mencari nilai IC50 (Inhibitor Concentration 50%) atau dikenal juga dengan nilai EC50 (Efficient Concentration 50%). IC50merupakan konsentrasi senyawa uji yang mampu menangkap radikal bebas sebesar 50%. Nilai IC50 diperoleh dengan menggunakan persamaan regresi linier yang menyatakan hubungan antara konsentrasi senyawa uji dengan rata-rata aktivitas penangkal radikal. Senyawa yang mempunyai aktivitas antioksidan tinggi akan mempunyai nilai IC50 yang rendah (Dehpour et al., 2009).
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Menurut Benzie & Strain (1996) bahwa metode Ferric Reduction Antioxidant Power (FRAP) merupakan metode yang digunakan untuk menguji antioksidan pada tanaman. Keuntungan metode FRAP adalah biayanya yang murah, reagen yang mudah disiapkan, serta cukup sederhana dan cepat. e Metode FRAP dapat digunakan untuk mengetahui kandungan antioksidan total suatu bahan. Prinsip metode FRAP didasarkan pada kemampuan senyawa antioksidan dalam mereduksi ion Fe3+ menjadi Fe2+ sehingga kekuatan antioksidan suatu senyawa analog dengan kemampuan mereduksinya (Halvorsen et al., 2002).
[bookmark: _Toc152966471][bookmark: _Toc173259619][bookmark: _Toc178178971]2.8. 	Antioksidan
a. 	Definisi
Antioksidan adalah molekul yang cukup stabil untuk menyumbangkan elektron ke radikal bebas yang mengamuk dan menetralisirnya, sehingga mengurangi kapasitasnya untuk merusak. Antioksidan ini menunda atau menghambat kerusakan sel terutama melalui sifat pemulungan radikal bebasnya.
Oksidan didefinisikan sebagai zat yang mengoksidasi zat atau molekul lain dengan adanya oksigen atau zat pereduksi lainnya. Sebaliknya, antioksidan adalah zat pereduksi yang menstabilkan oksidan dengan menyumbangkan elektron atau proton ke arah oksidan. The Food and Nutrition board, Washington mendefinisikan antioksidan atau antioksidan makanan sebagai zat dalam makanan yang membantu mengurangi atau meminimalkan efek buruk dari spesies oksigen reaktif (ROS) dan/atau spesies nitrogen reaktif pada fungsi fisiologis normal manusia (Cornelli, 2009).
ROS adalah molekul reaktif radikal bebas atau non-radikal yang mengandung atom oksigen dalam pembentukan molekul. Molekul-molekul ini sangat reaktif karena adanya elektron tidak berpasangan pada kulit terluar atom oksigen. Untuk membentuk keadaan atom yang paling stabil berdasarkan aturan oktet, ROS cenderung mengoksidasi molekul lain sehingga atom oksigen terdiri dari delapan elektron pada kulit valensi. Hal ini menyebabkan terbentuknya reaksi berantai dimana molekul yang kehilangan elektron setelah dioksidasi oleh ROS cenderung mengoksidasi molekul lain untuk menstabilkan dirinya. Reaksi berantai ini dapat dihentikan ketika ada zat seperti antioksidan atau molekul tidak berpasangan lainnya yang dapat digabungkan dengan ROS. ROS ini diproduksi di dalam tubuh atau dihasilkan oleh lingkungan.
ROS adalah molekul reaktif radikal bebas atau non-radikal yang mengandung atom oksigen dalam pembentukan molekul. Beberapa contoh ROS adalah hidroksil, peroksil, alkoksil, dan superoksida. Molekul-molekul ini sangat reaktif karena adanya elektron tidak berpasangan pada kulit terluar atom oksigen. Untuk membentuk keadaan atom yang paling stabil berdasarkan aturan oktet, ROS cenderung mengoksidasi molekul lain sehingga atom oksigen terdiri dari delapan elektron pada kulit valensi. Hal ini menyebabkan terbentuknya reaksi berantai dimana molekul yang kehilangan elektron setelah dioksidasi oleh ROS cenderung mengoksidasi molekul lain untuk menstabilkan dirinya. Reaksi berantai ini dapat dihentikan ketika ada zat seperti antioksidan atau molekul tidak berpasangan lainnya yang dapat digabungkan dengan ROS. ROS ini diproduksi di dalam tubuh atau dihasilkan oleh lingkungan.
b. 	Klasifikasi Antioksidan
1) 	Antioksidan Enzimatik
Antioksidan enzimatik adalah antioksidan endogen, antara lain enzim superoksida dismutase (SOD), katalase (CAT), glutation peroksidase (GPx), dan glutathione reduktase (GR). Enzim ini bekerja dengan melindungi jaringan dari kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh radikal bebas oksigen seperti anion superoksida (O2•), radikal hidroksil (OH•), radikal peroksil (ROO•) dan hidrogen peroksida (H2O2) (Halliwell B, 2015) .
2) 	Antioksidan Non Enzimatik
Antioksidan non-enzimatik ditemukan dalam sayuran dan buah-buahan, yang meliputi glutathione tereduksi (GSH), vitamin C, E, β-karoten, flavonoid, isoflavon, flavon, antosionin, katekin, dan isokatekin, serta asam lipoat. Senyawa fitokimia ini membantu melindungi sel dari kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh radikal bebas. Studi tersebut menyatakan bahwa multivitamin dan mineral dapat memperbaiki respon hipersensitivitas tipe kulit tertunda pada manusia berusia 59-85 tahun (Winarsi, 2007).

[bookmark: _Toc173259620][bookmark: _Toc178178972]2.9	Bakteri
Bakteri Merupakan organisme uniseluler yang relatif sederhana. Karena materi genetik tidak diselimuti oleh selaput membran inti, sel bakteri disebut dengan sel prokariot. Secara umum, sel bakteri terdiri atas beberapa bentuk, yaitu bentuk basil/batang, bulat dan spiral. Dinding sel bakteri mengandung kompleks karbohidrat dan protein yang disebut peptidoglikan. Bakteri umumn ya bereproduksi dengan cara membelah diri menjadi dua sel yang berukuran sama. 
Untuk nutrisi, bakteri umumnya menggunakan bahan kimia organikyang dapat diperoleh secara alami dari organisme hidup atau organisme yang sudah mati. sebagian bakteri dengan proses biosintesis,sedangkan beberapa bakteri yang lain memperoleh nutrisi dari substansi organic (Radji, 2010).
[bookmark: _Toc173259621][bookmark: _Toc178178973]2.9.1 	Morfologi Bakteri
Berdasarkan bentuk Morofologinya, maka bakteri dapat dibagi atas tiga golongan, yaitu basil, kokus dan spiral.
1. 	Basil
Basil (dari Bacillus) berbentuk berupa tongkat pendek dan silindris. Sebagian besar bakteri berupa basil. Basil dapat bergandeng gandengan Panjang, bergandengan dua dua, atau terlepas satu sama lain. Yang bergandeng gandengan Panjang disebut Streptobasil, yang dua dua disebut Diplobasil. Ujung ujung basil yang terlepas satu sama lain itu tumpul, sedang ujung ujung yang masih bergandengan itu tajam. Contoh Gambar Bentuk golongan Basil dapat dilihat pada gambar 2.6.
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[bookmark: _Toc177496234]Gambar 2.6. Bentuk golongan Basil
2. 	Kokus
Kokus (dari coccus) adalah bakteri yang bentuknya serupa bola bola kecil. Golongan ini tidak sebanyak golongan basil. Kokus ada yang bergandeng gandengan Panjang serupa tali leher, ini disebut streptokokus, ada yang bergandengan dua dua, ini disebut Diplokokus, ada yang mengelompok berempat. Ini disebut Tetrakokus, kokus yang mengelompok merupakan suatu untaian disebut Stapilokokus, sedang kokus yang mengelompok serupa kubus disebut Sarsina. Contoh Gambar Bentuk golongan Kokus dapat dilihat pada gambar 2.7.
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[bookmark: _Toc177496235]Gambar 2.7. Bentuk Golongan Kokus
3. 	Spiral
Spiral (dari Spirilum) ialah bakteri yang bengkok atau berbengkok bengkok serupa spiral. Bakteri yang berbentuk spiral itu tidak banyak terdapat. Golongan Ini merupakan golongan yang paling kecil, jika dibanding dengan golongan kokus maupun golongan basil. Bakteri itu mungkin membengkok atau mungkin bercabang tidak sempurna. Bentuk semacam itu disebut bentuk involusi. Dalam keadaan seperti ini sangat sukar untuk mengidentifikasi bentuk aslinya. (Dwijoseputro, 2010). Contoh Gambar Bentuk golongan Spiral dapat dilihat pada gambar 2.8.
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[bookmark: _Toc177496236]Gambar 2.8. Bentuk golongan Spiral
[bookmark: _Toc173259622][bookmark: _Toc178178974]2.9.2 	Struktur Sel Bakteri
Berdasarkan struktur sel nya, bakteri termasuk dalam golongan prokariot, Sel Prokariot memiliki struktur sel lebih sederhana dibandingkan dengan sel eukariot. Sel prokariot adalah sel yang tidak memiliki membran inti sel. Struktur sel bakteri terdiri atas tiga bagian penting yaitu: Struktur eksternal sel, struktur internal sel dan struktur dinding sel.
A. 	Struktur Eksternal Sel Bakteri
1. 	Glikokaliks
Glikokaliks yang berarti selubung gula merupakan istilah umum untuk substansi yang dapat menyelimuti permukaan sel. Glikokaliks bakteri umumnya mengandung polisakarida dan polipeptida.
2. 	Flagel
Flagel adalah bagian bakteri yang berbentuk seperti benang dengan diameter 12-30 Nanometer dan pada umumnya mengandung protein yang disebut Flagelin.
3. 	Fimbria
Terdapat di seluruh permukaan sel bakteri. Organ ini berperan dalam adhesi bakteri dengan sel hospes.
4. 	Pili
Pili berfungsi sebagai alat untuk menempel dan bukan bergerak.organ ini mengandung protein yang disebut Pilin (Radji, 2010).
B. 	Struktur Internal Sel Bakteri
1. 	Membran Sitoplasma
Membran sitoplasma merupakan lapisan tipis yang berada tepat di dalam dinding sel. yang melapisi sitoplasma sel. Fungsi penting membran sitoplasma adalah sawar selektif untuk keluar masuknya senyawa kimia dari luar dan dari dalam sel.
2. 	Sitoplasma
Merupakan substansi yang berada didalam membran plasma dan mengandung 80% air, selain itu, sitoplasma mengandung protein, enzim, kaarbohidrat, lipid, dan ion ion anorganik
3. 	Area Nukleus
Area Nukleus sel bakteri mengandung DNA untai ganda berbentuk melingkar yang disebut dengan kromosom bakteri.
4. 	Ribosom
Semua sel baik Prokariot atau Eukariot, memiliki ribosom, yang berfungsi penting untuk sintesis protein. Pengamatan dengan mikroskop elektron menunjukkan bahwa sitoplasma dipenuhi oleh ribosom sehingga sitoplasma tampak bergranul.
5. 	Mesosom
Di beberapa tempat tertentu pada membran plasma, terdapat cekungan atau lekukan ke dalam yang relatif besar yang disebut dengan mesosom. Mesosom yang merupakan tempat menempelnya kromosom bakteri, juga berfungsi dalam proses pembelahan sel.
C. 	Struktur Dinding Sel Bakteri
1. 	Dinding Sel Bakteri Gram Positif
Dinding sel bakteri gram positip kebanyakan terdiri atas beberapa lapisan peptidoglikan yang tebal dan kaku (20-80nm). Hal inilah yang membedakan dari dinding sel bakteri Gram Negatif.Dinding sel bakteri Gram Negatif hanya terdiri atas lapisan peptidoglikan yang tipis.
Di samping itu, dinding sel beberapa bakteri Gram Positif mengandung substansi dinding sel yang disebut asam teikoat, berperan dalam pertumbuhan dan pembelahan sel.
2. 	Dinding Sel Bakteri Gram Negatif
Dinding sel bakteri Gram Negatif terdiri atas satu atau lebih lapisan peptidoglikan dan membran di bagian luar lapisan peptidoglikan. Dinding sel bakteri gram negatif tidak mengandung asam Teikoat. Karena hanya mengandung sedikit lapisan peptidoglikan, dinding sel bakteri gram negatif lebih rumit dari pada dinding sel bakteri gram positif. Membran luar sel bakteri gram negatif terdiri atas lipoprotein, fosfolipida dan lipopolisakarida (Radji, 2010).
[bookmark: _Toc177496688]Tabel 2.1. Perbedaan bakteri gram positif dan gram negatif (Harti, 2012)
	Keterangan
	GramPositif
	GramNegatif

	Dindingsel
	Sederhana
	Lebihkompleks

	Strukturdindingsel
	1 lapisanpeptidoglikan
	2 lapisan: 
Lipopolisakaridadanpeptidoglikan

	Ketebalan
	15-80nm
	10-15nm

	Berat
	50%beratkeringsel
	10%beratkering
Sel

	Syaratnutrisi
	Lebihkompleks
	Lebihsederhana


[bookmark: _Toc173259623][bookmark: _Toc178178975]2.9.3 	Fase Pertumbuhan Bakteri
Pertumbuhan bakteri terdiri atas 4 fase yaitu fase lag, fase log, fase stasioner, dan fase kematian.
1. 	Fase Lag
Merupakan fase permulaan dan fase adaptasi, dimana kecepatan pertumbuhan adalah nol dan tidak maksimum. Tidak ada pertambahan populasi tetapi pertambahan substansi intraseluler sehingga ukuran sel bertambah.
2. 	Fase Log
Pada fase ini, kecepatan pertumbuhan mencapai maksimum, massa dan jumLah sel bertambah secara eksponensial (2 kali kecepatan yang sama).
3. 	Fase Stasioner
Pada fase ini, kecepatan pertumbuhan mulai menurun, terjadi akumulasi metabolit, jumLah sel hidup tetap dan terjadi pengurangan nutrien.
4. 	Fase Kematian
Merupakan fase penurunan laju kematian secara eksponensial dan terjadi penurunan populasi sel sel hidup mencapai 0 (Harti, 2012).
[bookmark: _Toc173259624][bookmark: _Toc178178976]2.9.4 	Faktor Faktor Pertumbuhan Bakteri
Definisi dari pertumbuhan mikroba yaitu pertumbuhan jumLah sel mikroba. Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri sebagai berikut: 
1. 	Suhu/Temperatur
Suhu merupakan salah satu faktor penting dalam mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme. Setiap bakteri memiliki temperatur optimal dimana mereka dapat tumbuh sangat cepat dan memiliki rentang temperatur dimana mereka dapat tumbuh. Bakteri dibagi menjadi 3 bagian:
A. 	Psikrofilik (Suhu rendah): mikroba yang hidup pada suhu 5°- 30°C
B. 	Mesofil (Suhu sedang): mikroba yang hidup pada suhu 10°- 45°C
C. 	Termofil (Suhu tinggi): mikroba yang hidup pada suhu 40°-75°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.
A. 	Asidofil, tumbuh pada kisaran pH 2-5
B. 	Neutrofil, tumbuh pada kisaran pH 5,5-8
C. 	alkalofil, tumbuh pada kisaran pH 8,4-9,5
3. 	Kelembaban
Mikroorganisme mempunyai nilai kelembaban optimum. Mikroba dapat tumbuh pada media yang basah dan udara lembab. Nilai kadar air bebas didalam larutan untuk bakteri pada umumnya antara 0,90 sampai 0, 999.
4. 	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 dalam jumLah kecil.
5. 	Tekanan Osmosis
Tekanan osmosis sangat mempengaruhi bakteri. Jika tekanan osmosis lingkungan lebih besar (hipertonis) sel akan mengalami plasmolisis (keluarnya cairan dari sel bakteri melalui membran sitoplasma). Berdasarkan tekanan osmosis yang dibutuhkan dapat dikelompokkan menjadi:
A. 	Mikroba osmofil adalah mikroba yang dapat tumbuh pada kadar gula tinggi
B. 	Mikroba halofil adalah mikroba yang dapat tumbuh pada kadar garam halogen yang tinggi.
C. 	Mikroba halodurik adalah kelompok mikroba yang dapat tahan (tidak mati) tetapi tidak dapat tumbuh pada kadar garam tinggi, kadar garamnya dapat mencapai 30%.
6. 	Nutrisi
Nutrisi diperlukan oleh mikroba untuk sebagai sumber energi dan pertumbuhan selnya (Rini et al., 2020).
[bookmark: _Toc173259625][bookmark: _Toc178178977]2.9.5 	Media Pertumbuhan Bakteri
Media pertumbuhan mikroorganisme adalah suatu bahan yang terdiri atas campuran nutrisi (nutrient) yang digunakan oleh suatu mikroorganisme untuk tumbuh dan berkembangbiak pada media tersebut. Mikroorganisme memanfaatkan nutrisi pada media berupa molekul-molekul kecil yang dirakit untuk menyusun komponen sel-nya. (Meganada et al., 2017).
Pertumbuhan bakteri dibagi menjadi beberapa golongan: 
1. 	Berdasarkan Bentuknya
A. 	Media Padat
Media padat merupakan media yang mengandung banyak agar atau zat pemadat kurang lebih 15% agar sehingga media menjadi padat. Media ini dapat dibedakan menjadi tiga jenis menurut bentuk dan wadahnya yaitu, media tegak, media miring, dan media lempeng. Media tegak menggunakan tabung reaksi yang ditegakkan sebagai wadahnya, media miring menggunakan tabung reaksi yang dimiringkan, sedangkan media lempeng menggunakan petridish (plate) sebagai wadahnya.
B. 	Media semi padat
Media semi padat atau semi cair merupakan media yang mengandung agar kurang dari yang seharusnya kurang lebih 0,3% - 0,4% sehingga media menjadi kenyal, tidak padat dan tidak begitu cair. Umumnya digunakan untuk pertumbuhan mikroba yang banyak memerlukan air dan hidup anerobik.
C. 	Media cair
Media cair merupakan media yang tidak ditambahi bahan pemadat, umumnya digunakan untuk pertumbuhan mikroalga.
2. 	Berdasarkan Komposisi 
A. 	Media alami/non sintetis
Merupakan media yang disusun dari bahan-bahan alami dimana komposisinya yang tidak dapat diketahui secara pasti dan biasanya langsung diekstrak dari bahan dasarnya seperti: kentang, tepung, daging, telur, ikan sayur, dsb. Contohnya: Tomato juice agar.
B. 	Media semi sintesis
Merupakan media yang disusun dari bahan bahan alami dan bahan bahan sintesis. Contohnya: Kaldu nutrisi disusun dari: Pepton, Ekstrak daging, NaCl, dan Aquadest.
C. 	Media sintesis
Media yang disusun dari senyawa kimia yang jenis dan takarannya diketahui secara pasti. Contohnya: Mac Conkey Agar(Meganada, H. 2017).
3. 	Berdasarkan Fungsinya
A. 	Media Basal (media dasar)
Adalah 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.
B. 	Media Diferensial
Adalah media yang bila ditumbuhi oleh mikroba yang berbeda, mikroba tersebut akan tumbuh dengan ciri khusus sehingga dapat dibedakan. Contohnya: Media Triple Sugar Iron Agar (TSIA), Media Sulfit Indol Motility (SIM), dan sebagainya.
C. 	Media selektif
Adalah media yang memungkinkan suatu jenis mikroba tumbuh dengan pesat, sementara jenis mikroba yang lain terhambat. Contohnya: Media Salmonella Shigella Agar (SSA), Eosin Metylen Blue Agar (EMBA), Thiosulphate Citrate Bile Salt (TCBS), dan sebagainya. 
D. 	Media diperkaya
Adalah media yang dirancang untuk mendukung pertumbuhan mikrorganisme Media tersebut memiliki konstituen nutrisi yang mendorong pertumbuhan mikroba tertentu. Contohnya: Media BHI atau kaldu tetrationat. 
E. 	Medium umum
Media yang ditambahkan bahan-bahan yang bertujuan menstimulasi pertumbuhan mikroba secara umum. Contoh Nutrien Agar (NA) untuk menstimulasi pertumbuhan bakteri, Potato Dextose Agar (PDA) untuk menstimulir pertumbuhan fungi (Harti, 2012).
[bookmark: _Toc173259626][bookmark: _Toc178178978]2.9.6	Teknik Isolasi Bakteri
Isolasi bakteri adalah memindahkan atau memisahkan bakteri dari media yang lama dan menanamnya dalam media baru sebagai biakan murni. Teknik Teknik menanam bakteri sebagai berikut:
1. 	Cara tebar/sebar
Cara menginokulasi kultur mikroba dengan cara dipulas atau disebar pada permukaan media agar padat. Metode ini dilakukan dengan mengencerkan biakan kultur mikroba.
2. 	Cara Gores
Teknik isolasi koloni bakteri dengan cara menggoreskan suspensi bahan yang mengandung mikroba pada permukaan media agar padat dengan cara Zig Zag menggunakan jarum inokulasi secara aseptis, lalu di inkubasi.
3. 	Cara Tabur
Teknik ini dilakukan menginokulasikan ke medium agar yang sedang mencair pada temperatur 45°C dengan suspensi bahan yang mengandung mikroba menuangkannya ke dalam cawan petri steril. 
4. 	Pembiakan agar miring 
Teknik inokulasi bakteri dengan cara menggoreskan pada permukaan agar miring.
5. 	Cara Tusukan
Teknik inokulasi bakteri dengan caramenusukkan ose pada permukaan agar tegak (Yusmaniar, 2017).

[bookmark: _Toc173259627][bookmark: _Toc178178979]2.9.7 	Identifikasi Bakteri
Salah satu cara untuk mengidentifikasi bakteri adalah dengan pewarnaan bakteri. Beberapa jenis pewarnaan bakteri sebagai berikut: 
1. 	Pewarnaan Negatif
Pewarnaan ini dilakukan untuk melihat beberapa spesies bakteri yang sukar diwarnai. Dalam teknik ini, bakteri tidak diwarnai, yang diwarnai adalah latar belakangnya. Bakteri akan tampak terang dengan latar belakang warna hitam.
2. 	Pewarnaan Sederhana
Pewarnaan ini merupakan Teknik yang sederhana, yaitu hanya menambahkan satu jenis zat warna pada sediaan bakteri di gelas preparate yang telah di fiksasi.
3. 	Pewarnaan Diferensial
Teknik ini menggunakan lebih dari satu zat warna. Dengan pewarnaan ini bakteri dibedakan menjadi dua kelompok fisiologis sehingga sangat memudahkan identifikasi spesies bakteri.
4. 	Pewarnaan Gram
Pada Teknik ini menggunakan berbagai zat warna. Antara lain kristal violet, larutan lugol dan juga safranin. Zat kristal violet dan lugol akan membentuk senyawa kompleks yang berwarna ungu. Beberapa kelompok bakteri mudah melepaskan zat warna ungu. Bakteri yang tidak mempertahankan warna ungu pada pencucian alkohol 96% merupakan bakteri gram negative, yang mempertahankan merupakan bakteri gram positif (Radji, 2010).



[bookmark: _Toc173259628][bookmark: _Toc178178980]2.10 	Uraian Bakteri Staphylococcus aureus
Klasifikasi Bakteri Staphylococcus aureus Menurut (Krieg dkk, 2011)
Kingdom	: Monera
Phylum	: Firmicutes
Class		: Firmibacteria
Ordo		: Cocacceae
Family		: Micrococcaceae
Genus		: Staphylococcus
Species	: Staphylococcus aureus
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[bookmark: _Toc177496237]Gambar 2.9. Bakteri Staphylococcus aureus
[bookmark: _Toc173259629][bookmark: _Toc178178981]2.10.1 	Morfologi Staphylococcus aureus
Bakteri Staphylococcus aureus termasuk dalam famili Staphylococcaceae. Bakteri ini berbentuk bulat. Koloni mikroskopik cenderung berbentuk menyerupai buah anggur. Menurut Bahasa Yunani, Staphyle berarti anggur dan Coccus berarti bulat atau bola. Salah satu spesies menghasilkan pigmen berwarna kuning emas sehingga dinamakan Aureus (berarti emas seperti matahari). Bakteri ini dapat tumbuh dengan atau tanpa bantuan oksigen. Staphylococcus berdiameter 0,8-1,0 Mikron,tidak bergerak dan tidak berspora. (Atikah, 2013).
Staphylococcus aureus menghasilkan enzim katalase. Hal ini yang membedakannya dengan Streptococcus. Bakteri ini merupakan kelompok bakteri yang dapat meragi karbohidrat (antara lain manitol) dan menghasilkan asam laktat sehingga dapat diidentifikasi salah satunya dengan media Mannitol Salt Agar dan tumbuh dengan cepat pada suhu 37 ºC. S. aureus dapat bertahan pada kondisi kering, panas pada suhu 50 ºC selama 30 menit dan dalam larutan NaCl 9 %. Koloni yang terbentuk pada media sederhana padat (Rollando, 2019)
[bookmark: _Toc173259630][bookmark: _Toc178178982]2.10.2 	Patogenesis Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureusmerupakan bakteri patogen menyebabkan berbagai jenis infeksi pada kulit, seperti bisul dan furunkolisis. Infeksi yang lebih serius seperti pneumonia, meningitis, infeksi di saluran urin. Selain itu juga menyebabkan infeksi kronis seperti osteomilitis dan endocarditis. S. aureus merupakan salah satu penyebab infeksi nosokmial akibat luka tindakan operasi, juga dapat menyebabkan keracunan makanan akibat enterotoksin yang dihasilkan dan menyebabkan sindrom renjat toksik akibat pelepasan superantigen ke dalam aliran darah.
[bookmark: _Toc173259631][bookmark: _Toc178178983]2.11	Uraian Bakteri Escherichia coli
Klasifikasi Bakteri Escherichia coli Menurut (Krieg., dkk 2011)
Kingdom	: Bacteria
Filum		: Schizomycota
Kelas		: Schizomycetes
Ordo		: Eubacteriales
Family		: Enterobacteriaceae
Genus		: Escherichia
Spesies	: Escherichia coli
[image: ]
[bookmark: _Toc177496238]Gambar 2.10. Bakteri Staphylococcus aureus
[bookmark: _Toc173259632][bookmark: _Toc178178984]2.11.1 	Morfologi Escherichia coli.
Escherichia coli merupakan bakteri Gram negatif berbentuk batang pendek yang memiliki panjang sekitar 2 μm, diameter 0,7 μm, lebar 0,4-0,7μm dan bersifat anaerob fakultatif. Tidak ditemukan spora, selnya bisa tunggal, berpasangan, rantai pendek dan biasanya tidak berkapsul. E. coli membentuk koloni yang bundar, cembung, dan halus dengan tepi yang nyata.
Bakteri E. coli umum hidup di dalam saluran pencernaan manusia atau hewan. Secara fisiologi, Escherichia coli memiliki kemampuan untuk bertahan hidup pada kondisi lingkungan yang sulit. Escherichia coli tumbuh dengan baik di air tawar, air laut, atau di tanah. Pada kondisi tersebut E. coli terpapar lingkungan abiotik dan biotik. 
[bookmark: _Toc173259633][bookmark: _Toc178178985]2.11.2 	Patogenesis Escherichia coli
Bakteri Eschericia coli merupakan bakteri normal pada usus namun dalam keadaan tidak normal bersifat patogen, umumnya menyebabkan diare yang sering kali berupa darah, kejang perut, demam dan dapat menyebabkan gangguan pada ginjal. Sekitar 2-7% infeksi Escherichia coli menimbulkan komplikasi. Sebagian penyakit yang disebabkan oleh infeksi E.coli ditularkan melalui makanan yang tidak dimasak dan daging yang terkontaminasi, infeksi saluran kemih, pneumonia, infeksi luka terutama di dalam abdomen dan meningitis. populasi E.coli dapat terjadi dalam periode yang lama,hal ini dapat terjadi setelah infeksi usus atau setelah penggunaan kemoterapi atau antimikroba yang dapat membunuh flora normal (Winiati,2018).
[bookmark: _Toc173259634][bookmark: _Toc178178986]2.12 	Antibakteri
Antibakteri merupakan suatu zat atau senyawa yang dapat menghambat atau membunuh bakteri atau jasad renik yang diperoleh dari sintesis yang berasal dari senyawa non organik yang bersifat patogen dan relatif aman digunakan oleh manusia. Tujuan dari antibakteri adalah untuk mencegah terjadinya infeksi. Antibakteri harus memiliki sifat toksisitas selektif setinggi mungkin, artinya zat harus bersifat sangat toksik terhadap bakteri, tetapi relatif tidak toksik untuk hospes. Sifat antibakteri ada 2 yaitu menghambat pertumbuhan mikroorganisme (Bakteriostatik) dan membunuh mikroorganisme (bakterisid) (Tjay, T.H & Rahardja, 2007).
[bookmark: _Toc173259635][bookmark: _Toc178178987]2.12.1 	Mekanisme Kerja Antibakteri
Antibakteri bekerja dengan cara:
1. 	Menghambat metabolisme sel bakteri
Bakteri membutuhkan asam folat untuk kelangsungan hidupnya. Bila sintesis asam folat dari PABA dihambat oleh antibakteri maka kelangsungan hidupnya akan terganggu. Dengan mekanisme kerja ini diperoleh efek bakteriostatik. 
2. 	Menghambat sintesis dinding sel bakteri
Dinding sel terdiri dari polipeptidoglikan, bila sintesis polipeptidoglikan dihambat maka dapat menyebabkan dinding sel lisis oleh karena tekanan osmosis dalam sel yang lebih tinggi dibandingkan dengan tekanan diluar sel.
3.	Mengganggu keutuhan membran sel bakteri
Kerusakan membran sel menyebabkan keluarnya berbagai komponen penting dari dalam sel mikroba, seperti protein, asam nukleat, nukleotida, dan lainnya.
4. 	Menghambat sintesis protein sel bakteri
Untuk kehidupannya sel bakteri perlu mensintesis berbagai protein. Obat antibiotic menghambat pembentukan protein, atau mengakibatkan terbentuknya protein yang abnormal dan nonfungsional.
5. 	Menghambat sintesis asam nukleat sel bakteri.
DNA dan RNA memegang peranan penting dalam kehidupan sel. Hal itu berarti bahwa gangguan apapun yang terjadi akan menyebabkan kerusakan pada sel (Sujati, 2016).
[bookmark: _Toc173259636][bookmark: _Toc178178988]2.12.2 	Metode Uji Aktivitas Antibakteri
1. 	Metode Difusi
Metode yang sering digunakan adalah metode Difusi Agar. Cakram kertas saring berisi sejumLah tertentu obat ditempatkan pada permukaan medium padat yg sebelumnya telah di inokulasi bakteri uji pada permukaannya. Setelah inkubasi, diameter zona hambatan sekitar cakram di pergunakan mengukur kekuatan hambatan obat terhadap organisme uji. Uji Aktivitas Antimikroba Difusi terbagi menjadi 5 Metode:
A. 	Metode Disc diffusion (Tes Kirby dan Bauer)
Untuk menentukan aktivitas agen antibakteri. Piringan yang berisi agen antibakteri diletakkan pada media agar yang telah ditanami mikroorganisme yang akan berdifusi pada media agar tersebut. Area jernih mengindikasikan adanya hambatan pertumbuhan mikroorganisme oleh agen antibakteri pada permukaan media agar.
[bookmark: _Toc177496689]Tabel 2.2. Kategori Zona Hambat Bakteri. (CLSI,2020)
	 Antibiotik
	Bakteri
	KategoriZona Hambat(mm)

	
	
	S
	I
	R
	Keterangan

	Kloramfenikol
	Staphylococcus aureus
	≥18
	13-17
	≤12
	AllStaphylococcus

	Kloramfenikol
	Escherichia coli
	≥18
	13-17
	≤12
	All
Enterobacteriaceae


B. 	E-Test
Metode ini digunakan untuk mengestimasi MIC (Minimum Inhibitory Concentration) atau KHM (Kadar Hambat Minimum). Yaitu konsentrasi minimal suatu agen Antibakteri untuk dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Pada metode ini digunakan strip plastik yang mengandung agen antibakteri.
C. 	Cara Parit (Ditch Plate Technique)
Pada metode ini sampel uji berupa agen antimikroba yang 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. 	Cara sumuran (Cup Plate Technique)
Metode ini serupa dengan Disc diffusion, dimana dibuat sumur pada media agar yang telah ditanami dengan mikroorganisme dan diberi agen antibakteri.
E. 	Gradient Plate Technique
Pada metode ini konsentrasi agen antimikroba pada media agar secara teoritis bervariasi dari 0 hingga maksimal. Media agar dicairkan dan larutan uji ditambahkan. Campuran kedua dituang kedalam cawan petri dan diletakkan dalam posisi miring, Plate di inkubasi selama 24 jam (Pratiwi, 2008).
2. 	Metode Dilusi
Cara yang dilakukan adalah dibuat seri pengenceran agen antimikroba pada medium cair yang ditambahkan dengan mikroba uji. Larutan uji agen antimikroba pada kadar terkecil yang terlihat jernih tanpa adanya pertumbuhan mikroba uji ditetapkan sebagai KHM (Kadar Hambat Minimum). Larutan yang ditetapkan sebagai KHM selanjutnya di kultur ulang pada media cair tanpa penambahan mikroba uji ataupun agen antimikroba dan di inkubasi selama 18-24 jam. Media cair yang tetap terlihat jernih setelah Inkubasi di tetapkan sebagai KBM (Kadar Bunuh Minimum).
3. 	Metode Turbudimetri
Metode turbidimetri digunakan untuk mengukur kekeruhan (turbidity) bakteri yang bernultifikasi pada media cair akan menyebabkan keruh. Alat yang digunakan untuk pengukuran adalah spektrofotometer atau kolorimeter dengan cara membandingkan densitas optic antara media tanpa pertumbuhan bakteri dan media dengan pertumbuhan bakteri (Pratiwi, 2008).
[bookmark: _Toc173259637][bookmark: _Toc178178989]2.13 	Antibakteri Pembanding Kloramfenikol
Kloramfenikol merupakan antibakteri dengan spektrum luas. Kloramfenikol umumnya bersifat bakteriostatis terhadap enterobacter dan staphilococus aureus, bakterisid terhadap Streptococcus pneumoniae, neisseria meningiditis, H. influenzae. 
Mekanisme kerja kloramfenikol dengan menghambat sintesis protein kuman. Obat ini terikat pada ribosom subunit dan menghambat enzim petidil transferase sehingga ikatan peptida tidak terbentuk pada sintesis protein kuman. Bila tidak ada pilihan lain kloramfenikol digunakan untuk demam tifoid (Salmonella typhi), meningitis (H. influenza), infeksi anaaerob khususnya abses otak. Kloramfenikol terkadang digunakan secara topikal untuk mengobati infeksi mata karena mempunyai spektrum kerja yang luas (Sujati, 2016).
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