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Abstract

Shigella dysenteriae is the most common cause of diarrhea in cases of
shigellosis. This bacterium can invade the epithelium of the large intestine, ileum, and
rectum, causing diarrhea accompanied by blood and mucus. The disease has
demonstrated resistance, reducing the effectiveness of antibiotic treatment. The
mangrove Rhizophora mucronata contains various secondary metabolites that have
the potential to be new antibacterial alternatives. This study is an in vitro laboratory
study to determine the inhibitory effect of Rhizophora mucronata leaf extract on the
growth of Shigella dysenteriae bacteria. The study used the Kirby-Bauer drop
diffusion method with Mueller-Hinton Agar medium and a digital caliper to measure
the diameter of the inhibition zone. Twenty-four samples were divided into six groups:
negative control (bacterial culture treated with distilled water); treatment groups (Kp)
(treated with extract concentrations of 25%, 50%, 75%, and 100%); and positive
control (treated with ciprofloxacin 5 mcg). Results: The negative control group and all
treatment groups had an average inhibition zone of 6.00 mm or no inhibition zone,
while the positive control group had an average of 25.845 mm. The Kruskal-Wallis
test (p=0.0001) showed significant differences among the tested groups, and the post
hoc test (p=0.014) indicated significant differences between the positive control group
and all other groups. The leaf extract of Rhizophora mucronata was not found to have
inhibitory activity against the growth of Shigella dysenteriae.
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Abstrak

Shigella dysenteriae menjadi penyebab terbanyak diare pada kasus
shigellosis. Bakteri ini dapat berinvasi ke epitel usus besar, ileum, dan rektum
menimbulkan diare disertai darah serta lendir. Terapi antibiotik yang efektif untuk
penyakit ini telah menunjukkan resistensi. Bakau Rhizophora mucronata
mengandung berbagai metabolit sekunder yang berpotensi sebagai alternatif
antibakteri baru. Penelitian ini adalah penelitian laboratorik uji in vitro untuk
mengetahui kemampuan menghambat ekstrak daun bakau Rhizophora mucronata
terhadap pertumbuhan bakteri Shigella dysenteriae. Penelitian menggunakan metode
difusi tetes Kirby-Bauer dengan media Mueller-Hinton Agar serta kaliper digital untuk
mengukur besar diameter zona hambat. Sampel sebanyak 24 dibagi menjadi 6
kelompok: kontrol negatif (biakan bakteri diberi akuades); kelompok perlakuan (Kp)
(ditetesi ekstrak konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100%), dan kontrol positif (diberi
siprofloksasin 5 mcg). Hasil: Kelompok kontrol negatif dan seluruh kelompok
perlakuan memiliki rerata zona hambat sebesar 6,00 mm atau tidak ada zona
hambat, sedangkan kelompok kontrol positif memiliki rerata 25,845 mm. Hasil Uji
Kruskal-Wallis (p=0,0001) menunjukkan terdapat perbedaan signifikan pada
kelompok yang diuji dan uji post hoc (p=0,014) menunjukkan perbedaan signifikan
antara kelompok kontrol positif dengan seluruh kelompok lainnya. Ekstrak daun
Rhizophora mucronata tidak terbukti memiliki kemampuan menghambat
pertumbuhan Shigella dysenteriae.

Kata Kunci: antibakteri, bakau, daya hambat, Rhizophora mucronata, Shigella
dysenteriae

PENDAHULUAN

Shigella dysenteriae (S. dysenteriae) merupakan bakteri Gram negatif
berbentuk batang dan memiliki faktor virulensi berupa enterotoksin. Spesies S.
dysenteriae tipe 1 menjadi patogen utama dari penyakit infeksi shigellosis yang
ditularkan melalui rute fekal oral yang dapat menyebabkan invasi epitel usus besar,
ileum, dan rektum (Pakbin et al., 2023). Setelah seseorang terinfeksi, akan dimulai
dengan masa inkubasi dalam 1 sampai 4 hari kemudian memburuk dengan ditandai
peningkatan volume dan frekuensi diare disertai darah serta lendir pada feses
(Dekker & Frank, 2015).
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Pada tahun 2016 angka kejadian shigellosis pada anak kurang dari lima tahun
di dunia sekitar 446.000 dengan bakteri genus Shigella menjadi penyebab kedua
terbanyak yang diperkirakan sekitar 63.713 atau 13% dari seluruh kematian akibat
diare (Khalil et al., 2018). Data menurut Riset Direktorat Jenderal Pencegahan dan
Pengendalian Penyakit (P2P) menunjukkan angka morbiditas diare pada anak tahun
2000-2010 bervariasi dan cenderung meningkat yaitu 301 hingga 411 orang per
1000 penduduk (Rasyidah, 2019). Prevalensi diare pada anak di bawah lima tahun di
Indonesia meningkat dari 18,5 % pada 2013 menjadi 12,3 % pada 2018 (Sabilu et al.,
2021).

Antibiotika lini pertama yang direkomendasikan WHO untuk shigellosis,
siprofloksasin, secara bertahap menunjukkan peningkatan resistensi dalam 20 tahun
terakhir, mencapai lebih dari 70%. Oleh karena itu, diperlukan penemuan atau
kombinasi bahan antibiotik baru yang lebih aman dan efek samping yang minimal
untuk terapi shigellosis (Nuzhat et al., 2022).

Sumber daya laut di Indonesia sangat melimpah akan keanekaragaman
spesies floranya. Tumbuhan halofit atau mangrove yang tumbuh di kawasan pesisir
Indonesia telah banyak digunakan masyarakat sebagai sumber bahan pangan,
sandang, dan obat-obatan (Setyawan et al., 2022). Spesies bakau Rhizophora
mucronata (R. mucronata) telah diteliti dalam beberapa literatur ilmiah terbukti
memiliki kandungan senyawa bioaktif seperti tanin, alkaloid, flavonoid, terpenoid dan
saponin (Nur, Dewi dan Kaliu, 2022). Ekstrak etanol dari daun bakau R. mucronata
memiliki kandungan fenol dan flavonoid yang tinggi sehingga berpotensi sebagai zat
antibiotik dan antioksidan yang menunjukkan hasil penghambatan positif pada bakteri
gram negatif yang signifikan secara in vitro (Chelliah et al., 2023).

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui potensi ekstrak daun R. mucronata

dalam inhibisi pertumbuhan koloni bakteri spesies Shigella dysenteriae.
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METODE PENELITIAN
Desain Penelitian, Populasi, dan Sampel

Metodologi penelitian menggunakan desain true experimental post-test only
control group untuk mengkaji kemampuan antibakteri dari ekstrak daun bakau
Rhizophora mucronata secara in vitro, dengan teknik difusi tetes terhadap biakan
bakteri gram negatif Shigella dysenteriae. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran, Universitas Hang Tuah pada bulan Juli 2024.

Populasi penelitian ini adalah bakteri Shigella dysenterie yang diinokulasikan
pada media agar Mueller-Hinton dan sampel penelitian adalah seluruh biakan bakteri
Shigella dysenteriae yang tumbuh dalam media agar. Strain bakteri Shigella
dysenteriae diperoleh dari kultur koleksi laboratorium mikrobiolgi Universitas Hang
Tuah dan telah melalui uji biokimia untuk identifikasi jenis bakteri. Penelitian
menggunakan enam kelompok perlakuan (t) dan dilakukan empat kali pengulangan
(n), dengan total sampel berjumlah 24 berdasarkan hasil perhitungan rumus Federer.
Kelompok perlakuan terdiri dari kelompok kontol negatif (K-), variasi konsentrasi
ekstrak (Kp) 25%; 50%; 75%; 100%, dan kontrol positif (K+). Penelitian ini telah diuji
Komisi Etik Penelitian Kesehatan Fakultas Kedokteran Universitas Hang Tuah
dengan izin etik pemberian ekstrak daun bakau Rhizophora mucronata terhadap
pertumbuhan bakteri Shigella dysenteriae (No. 1/1044/UHT.KEPK.03/V11/2024).

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah rotary evaporator, laminar air flow, autoclave,
mikropipet, spatula, corong bucher, kertas saring, inkubator, tabung erlenmeyer,
tabung reaksi, rak, gelas ukur, cawan petri, ose, bunsen, timbangan digital, dan
kaliper digital. Bahan yang digunakan adalah daun bakau R. mucronata sebanyak
500 gram dalam bentuk simplisia, bakteri Shigella dysenteriae, Mueller-Hinton Agar
(MHA), akuades, DMSO 0,2%, etanol 96%, cakram siprofloksasin 5 mcg.

Pengambilan sampel daun bakau R. mucronata dilakukan di Kawasan Hutan
Bakau Gunung Anyar, Kota Surabaya, Jawa Timur. Uji taksonomi dilakukan di

Laboratorium Laboratorium Riset Unggulan IPB. Proses pembuatan ekstrak R.
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mucronata dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas Farmasi Universitas Hang
Tuah Surabaya.
Pembuatan Ekstrak Daun Bakau

Daun bakau Rhizophora mucronata dicuci, dikeringkan, dipotong-potong,
dioven, kemudian diayak menjadi serbuk. Sebanyak 500 gram serbuk direndam
dalam larutan etanol 96% selama 72 jam serta ditutup agar terhindar sinar matahari.
Hasil rendaman disaring untuk memisahkan maserat dan residu dan proses
perendaman diulang tiga kali untuk memperoleh filtrat tambahan. Filtrat tambahan
yang terkumpul sebanyak 5 liter digabungkan kemudian diuapkan dengan
menggunakan rotary evaporator, menghasilkan ekstrak kental sebanyak 40 gram.
Ekstrak ini selanjutnya ditimbang sesuai kebutuhan untuk pembuatan berbagai
konsentrasi, yaitu 25%, 50%, 75%, dan 100%.

Pembuatan Konsentrasi Ekstrak

Ekstrak daun bakau ditimbang dan dicampur dengan akuades steril untuk
memperoleh konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100% dengan cara setiap konsentrasi
ditambahkan hingga volume mencapai 1 ml menciptakan perbandingan ekstrak-
akuades 1/1, 3/4, 1/2, dan V4 (Debari et al., 2022). Konsentrasi 100% sejumlah 1
gram ekstrak ditambah 1 ml akuades; konsentrasi 75% dibuat dengan campuran 0,75
gram ekstrak dilarutkan dengan 0,25 ml akuades; konsentrasi 50% dibuat dengan
campuran 0,50 gram ekstrak dilarutkan dengan 0,50 ml akuades; konsentrasi 25%

dibuat dengan campuran 0,25 gram dilarutkan dengan 0,75 ml akuades.

Pembuatan Media Mueller-Hinton Agar (MHA)

Sebanyak 10 gram sediaan serbuk Mueller-Hinton Agar (MHA) dimasukkan ke
dalam tabung erlenmayer dan ditambahkan 250 ml akuades steril kemudian diaduk
rata dan dipanaskan hingga mendidih. Campuran tersebut disterilkan ke dalam
autoklaf selama 15 menit lalu ditempatkan pada inkubator selama 24 jam pada suhu
37°C.
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Pengambilan Bakteri

Bakteri diambil dari kultur murni pada media agar Mueller-Hinton Broth (MHB),
kemudian dipindahkan ke dalam tabung yang sudah disiapkan berisi larutan DMSO
0,2% menggunakan pipet mikrometer. Kekeruhan larutan diatur sesuai dengan
standar McFarland 0,5 sebanding jumlah bakteri sebanyak 1,5 x 108 CFU (Colony
Forming Unit)/ml (Aviany & Pujiyanto, 2020).

Uji Aktivitas Antibakteri

Uji menggunakan metode difusi tetes dimulai dengan menyiapkan media MHA
sebanyak 10 ml ke dalam delapan buah cawan petri. Penggoresan suspensi bakteri
S. dysenteriae dilakukan pada permukaan media MHA. Selanjutnya, kertas saring
berbentuk cakram dengan diameter 6 mm diletakkan pada setiap cawan petri sesuai
dengan pembagian kelompok perlakuan. Kontrol negatif diberi tetesan 20 mikroliter
larutan akuades pada kertas cakram. Sebanyak 20 mikroliter ekstrak daun bakau R.
mucronata diteteskan pada empat kelompok konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100%
dan diletakkan kontrol positif dengan sediaan jadi cakram siprofloksasin 5 mcg pada
media MHA (Sardjiman et al., 2024). Cawan petri yang berisi suspensi bakteri dan
kertas cakram sesuai kelompok perlakuan, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Setelah inkubasi, pengamatan dilakukan dengan mengukur rerata
diameter zona hambat menggunakan kaliper digital dalam tiga kali pengukuran
(horizontal, vertikal, dan diagonal). Uji dilakukan empat kali pengulangan pada setiap

kelompok yang ditunjukkan dalam angka romawi (1, 11, 1, V).

Analisis Data

Data dianalisis menggunakan program komputasi IBM SPSS Statistics 26
untuk menguji pengaruh hambatan yang diberikan oleh R. mucronata pada variasi
konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100%. Uji normalitas yang digunakan adalah uji
Shapiro-Wilk, yang dipilih karena jumlah sampel data kurang dari lima puluh. Hasil
distribusi normal diperoleh jika nilai p>0,05, sedangkan distribusi tidak normal jika
p<0,05. Jika data zona hambat memenuhi syarat parametrik, analisis dilanjutkan

dengan uji One-way ANOVA. Namun, jika tidak memenuhi syarat parametrik, analisis
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dilakukan menggunakan uji Kruskal-Wallis yang dilanjutkan uji post hoc Mann-
Whitney U untuk mengidentifikasi perbedaan yang signifikan antar kelompok

perlakuan.

HASIL PENELITIAN

Hasil temuan zona hambat dari setiap perlakuan diilustrasikan pada Gambar 1
dan hasil pengukuran pada Tabel 1. Kelompok perlakuan ekstrak daun bakau R.
mucronata pada seluruh kelompok konsentrasi mempunyai nilai hambat konstan 0,00
mm, dengan hasil pengukuran diameter 6,00 mm atau sama dengan ukuran kertas
cakram yang digunakan. Kontrol positif antibiotik siprofloksasin 5 mcg menghasilkan
zona hambat terhadap pertumbuhan bakteri S. Dysenteriae. Interpretasi data rerata
zona hambat < 6,00 mm dapat diinterpretasikan sebagai tidak adanya zona hambat.
Nilai hambatan sebesar 0,00 mm untuk tidak adanya zona hambat karena nilai 6,00

mm merupakan besar diameter kertas cakram yang digunakan.

Tabel 1. Hasil pengukuran diameter zona hambat

Zona Hambat dalam satuan milimeter

Kelompok

Nilai Nilai Standar

I I i v Minimum Maksimum Rerata deviasi

K (-) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 .00000
Kp 25% 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 .00000
Kp 50% 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 .00000
Kp 75% 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 .00000
Kp 100% 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 .00000
K (+) 26,46 2545 25,68 25,79 25,45 26,46 25,8450 0,43378
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Gambar 1. Zona hambat masing-masing kelompok

Keterangan:
o (A): 4 cawan petri kelompok kontrol positif dan kontrol negatif
o (B): 4 cawan petri kelompok ekstrak 25%, 50%, 75%, 100%
o (a);(b);(c);(d): Konsentrasi ekstrak daun bakau R. mucronata dengan konsentrasi 100%;
75%; 50%; 25%, (e): Kontrol positif siprofloksasin 5 mcg, (f): Kontrol negatif akuades
o (D);(I0;(1n);(1IV): Pengulangan ke-1; ke-2; ke-3; ke-4.
Uji Normalitas
Uji distribusi Shapiro-Wilk digunakan untuk menguji normalitas sampel dengan
jumlah kurang dari lima puluh sampel, penelitian ini melibatkan sampel yang
digunakan berjumlah 24. Hasil uji normalitas yang menunjukkan nilai signifikansi
(sig.) p>0,05 dianggap sebagai data yang berdistribusi normal. Tabel 3 menunjukkan
informasi hasil pengujian didapatkan nilai signifikan kelompok (K-) dan (Kp) pada
setiap konsentrasi sangat kecil mendekati nol dan kelompok kontrol positif (K+)
dengan nilai signifikansi 0,427. Data pada tabel 3 bermakna bahwa data tidak
berdistribusi normal dan dilanjutkan degan uji statistik Kruskal-Wallis atau

nonparametrik.
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Tabel 2. Uji Normalitas Shapiro-Wilk

Kelompok Shapiro-Wilk
Statistik df Sig.

K (-) 4
Kp 25% 4
Kp 50% . 4
Kp 75% . 4
Kp 100% 4

4

K (+) 0,899 0,427

Uji Statistik

Data penelitian menunjukkan bahwa karena tidak berdistribusi normal, analisis
dilakukan menggunakan uji nonparametrik Kruskal-Wallis dan hasilnya
memperlihatkan adanya perbedaan bermakna pada diameter zona hambat antar
kelompok perlakuan dengan nilai signifikansi <0,001, sehingga dilanjutkan dengan uji
post hoc Mann—-Whitney U untuk mengidentifikasi kelompok yang berbeda secara
signifikan; hasilnya menunjukkan bahwa kelompok kontrol negatif serta seluruh
kelompok perlakuan konsentrasi yang menghasilkan diameter zona hambat konstan
6,00 mm memiliki nilai p=1,000 (p>0,05) ketika dibandingkan satu sama lain yang
mengindikasikan tidak adanya kemampuan penghambatan terhadap Shigella
dysenteriae, sedangkan kelompok kontrol positif memiliki nilai p=0,014 (p<0,05) pada
perbandingan dengan seluruh kelompok lainnya dan terbukti memberikan efek

penghambatan yang signifikan terhadap pertumbuhan bakteri tersebut.

Tabel 3. Uji Statistik Kruskal-Wallis

Diameter Zona Hambat

Kruskal-Wallis 22,763
df 5
Asymp. Sig. 0.000
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Tabel 4. Uji Post Hoc Mann-Whitney U

Kelompok K (-) Kp25% Kp50% Kp75% Kp100% K (+)
K(-) - 1,000 1,000 1,000 1,000 0,014*
Kp 25% - 1,000 1,000 1,000 0,014*
Kp 50% - 1,000 1,000 0,014*
Kp 75% - 1,000 0,014*
Kp 100% - 0,014*
K (+) -
PEMBAHASAN

Hasil pengukuran pada uji in vitro yang diperoleh berupa diameter zona
hambat transparan di sekitar mengelilingi kertas cakram yang diukur dalam satuan
milimeter (mm). Peneliti mengamati zona hambat pada kontrol negatif dan
konsentrasi ekstrak 25%, 50%. 75%, 100%, hasil pengukuran menunjukkan angka
6,00 mm atau zona hambat 0,00 mm, menunjukkan tidak ada daya hambat dan
hanya kontrol positif saja yang berhasil menghambat dengan rerata diameter sebesar
25,8450 mm.

Penelitian ini bertentangan dengan penelitian yang dilakukan Howlader (2013)
yang menyatakan terdapat adanya daya hambat ekstrak etanol 80% dari ekstrak
daun bakau Rhizophora mucronata dengan hasil sensitifitas ringan terhadap Shigella
dysenteriae (6,5 mm) dan Shigella boydii (7,0 mm) (Howlader et al., 2013). Penelitian
ekstrak etanol bakau yang didapat di kawasan hutan bakau Lampung Timur
menunjukkan hasil penghambatan minimal Shigella dysenteriae dengan diameter
6,75 mm dan 7,6 mm pada konsentrasi 50% dan 100% (Alnisrina, 2021). Bakau
Rhizophora mucronata dalam beberapa literatur di Indonesia telah banyak diuji
sebagai antimikroba untuk bakteri Gram negatif penyebab diare lainnya, seperti pada
Helicobacter pylori menunjukkan hasil penghabatan minimal dengan rerata diameter
sebesar 6,3 mm (konsentrasi 25%) dan 6,7 mm (konsentrasi 50%). Penelitian ini
menggunakan media dilusi agar dengan ekstak etanol 96% (Pertiwi et al., 2024).
Ekstrak daun bakau Rhizophora mucronata yang diambil dari Hutan Bakau Angke
Kapuk, Jakarta Utara menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap bakteri penyebab
diare dan menghasilkan zona hambat berkisar antara 6 hingga 9 milimeter

bergantung pada konsentrasi ekstrak yang digunakan (Tarman et al., 2013).

10
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Penelitian Rajeswari (2017) menyatakan hasil yang linier terhadap ekstrak
daun dan buah dari Rhizophora mucronata yang dapat menghambat spesies bakteri
Shigella flexneri pada konsentrasi 500 mg/ml dan 250 mg/ml. Namun, tidak terdapat
zona hambat dari pertumbuhan bakteri Shigella dysenteriae dan Staphylococcus
aureus (Rajeswari et al., 2017). Menurut penelitian Sabu (2022) penggunaan ekstrak
(etanol) daun spesies bakau lain seperti Excoecaria agallocha dengan pelarut etil
asetat (EtOAc) terbukti memiliki fungsi antibakteri yang lebih kuat menunjukkan zona
hambat 12,4 + 1,2 mm terhadap Shigella flexneri (Sabu et al. 2022). Berbagai
penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk mengevaluasi potensi tanaman bakau
dari genus Rhizophoraceae sebagai antibakteri, khususnya pada spesies Rhizophora
mucronata. Penelitian mengenai bioaktivitas Rhizophora mucronata yang
mengandung tanin, terpenoid, steroid, alkaloid, flavonoid, dan saponin dianggap
sebagai dasar digunakannya tanaman herbal bakau sebagai alternatif antibakteri
(Pertiwi et al., 2024). Uji fitokimia terkait senyawa fraksi etil pelarut metanol ekstrak
daun bakau Rhizophora mucronata dari sediaan sebesar 172,8 gram semisolid pasta
mengandung sebagian besar senyawa alkaloid (74,76%) yang menjadi komponen
utama dalam mekanisme penghambatan pertumbuhan bakteri gram negative
(Sandhya et al., 2022). Adanya senyawa metabolit sekunder seperti saponin dan
flavonoid yang terdapat dalam jumlah lebih tinggi berperan dalam memperlambat
pembentukan asam nukleat serta mengganggu fungsi membran sel dalam proses
produksi energi bakteri (Pertiwi et al., 2024).

Tidak adanya zona hambat pada sebagian besar sampel kemungkinan
disebabkan oleh faktor ekosistem dan habitat bakau mempengaruhi kandungan dari
senyawa metabolit aktif yang terkandung. Biodiversitas spesies makhluk hidup yang
hidup di kawasan mangrove seperti keanekaragaman serangga sangat
mempengaruhi kualitas kandungan senyawa daun bakau genus Rhizophoraceae (R.
mucronata, R. stylosa). Tingkat kerusakan pada daun berpengaruh dalam
berkurangnya kandungan senyawa nitrogen, fosfor, kalium dan air yang digunakan
tanaman bakau sebagai bahan penyusun komponen metabolit aktif. Total kalium
pada daun bakau muda yang normal lebih banyak dibandingkan dengan bakau tua,

sedangkan kandungan air dan nitrogen relatif sama (Trisnawati, Muryono dan
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Desmawati, 2019). Feller (2017) menyebutkan bahwa sifat kimia daun bakau
berkembang dan bervariasi seiring bertambah usia (Feller et al. 2017). Tingkat kadar
CO2 yang dinilai melalui ‘Indeks stok karbon’ di tempat diambilnya sampel bakau
atau di sepanjang hutan pantai pesisir timur Surabaya tergolong tinggi, yang pada
akhirnya dapat mempengaruhi proses maturasi bakau dan menyebabkan penurunan
kandungan senyawa aktif yang terdapat pada batang, kulit batang, akar, dan daun
bakau R. Mucronata (Trisnawati, Muryono dan Desmawati, 2019) Efektifitas
antibakteri yang berasal dari herbal dan bahan sintetis sangat bergantung pada
kemampuan untuk menembus membran bakteri. Beberapa senyawa antibakteri dari
tanaman bekerja melalui interaksi dengan membran sehingga hambatan
permeabilitas yang mencegah penetrasi ke membran atau target intraseluler dapat
menyebabkan efektivitas antimikroba menurun (Khameneh et al., 2019).

Perbedaan metode ekstraksi mempengaruhi komposisi metabolit sekunder
daun bakau. Pelarut etanol 96% dipilih karena bersifat universal sehingga mampu
melarutkan sebagian besar metabolit sekunder dalam simplisia, memiliki toksisitas
lebih rendah dibandingkan pelarut organik lainnya, stabil dan mudah menguap
sehingga sesuai untuk proses ekstraksi (Thaib et al., 2022). Penggunaan ekstrak
etanol juga dinilai dapat menyebabkan penurunan kualitas metabolit di dalam daun
bakau (Debari et al., 2022). Metode ekstraksi dengan pelarut etanol 96% pada
penelitian ini diduga berpotensi mengurangi jumlah kandungan metabolit sekunder
ekstrak daun bakau. Sampel dibuat dengan metode ekstraksi sederhana tanpa
mengisolasi metabolit aktif seperti alkaloid, tanin, flavonoid, dan triterpenoid dengan
kadar tertentu sehingga berpengaruh terhadap kemampuan penghambatan
pertumbuhan bakteri (Nur, Dewi & Kaliu, 2022).

Keterbatasan Penelitian yang menyebabkan tidak adanya zona hambat
mungkin disebabkan oleh beberapa alasan diantaranya, pemilihan bahan baku
pembuatan ekstrak tidak memisahkan daun bakau yang muda atau tua sehingga
menyebabkan zat antibakteri yang terkandung di dalam bahan daun bakau
mempengaruhi aktivitas antibakteri. Peneliti menduga senyawa aktif pada daun
Rhizophora mucronata mengalami degradasi pada waktu pembuatan ekstrak yang

menyebabkan penurunan potensi antimikroba turun atau menghilang. Namun,
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peneliti belum memastikan di mana letak tahapan yang menyebabkan hal tersebut.
Penggunaan pelarut etanol dalam pembuatan ekstrak daun bakau berperan penting
dalam mempertahankan stabilitas metabolit sekunder. Selain etanol, pelarut seperti
metanol, aseton, dan fraksi etil asetat dapat digunakan untuk meningkatkan aktivitas
antibakteri karena kemampuan ekstraksinya yang lebih efektif terhadap senyawa
fenolik, flavonoid, dan terpenoid yang berperan dalam mekanisme penghambatan
pertumbuhan bakteri (Lee et al., 2024). Penelitian ini masih terdapat keterbatasan
dalam pembuatan ekstrak yang menggunakan daun bakau utuh, yang diambil dari
tanaman bakau Rhizophora mucronata secara langsung dan dibuat dalam bentuk
simplisia tanpa melalui uji fitokimia terlebih dahulu sehingga peneliti sulit untuk
mengetahui senyawa antimikroba yang terkandung. Penelitian ini tidak memasukkan
uji fitokimia karena tujuan utama penelitian adalah mengetahui aktivitas antibakteri
ekstrak secara biologis dalam kaitan pengembangan kandidat antibakteri baru.
Namun, dengan pertimbangan bahwa habitat bakau dapat mempengaruhi kandungan
senyawa di dalamnya. Maka untuk meningkatkan validitas dan ketepatan interpretasi
aktivitas antibakteri Rhizophora mucronata, maka akan lebih baik apabila penelitian
berikutnya disertai dengan uji kandungan senyawa seperti uji fitokimia atau lainnya.
Ekstrak daun bakau Rhizophora mucronata yang telah dilakukan pengujian
tidak menunjukkan hasil penghambatan yang signifikan karena penggunaan ekstrak
kasar tanpa analisis fitokimia, sehingga penelitian berikutnya disarankan melakukan
karakterisasi senyawa aktif untuk meningkatkan validitas dan ketepatan interpretasi

aktivitas antibakteri.

KESIMPULAN
Hasil dari penelitian uji daya hambat pertumbuhan bakteri Shigella dysenteriae
yang diberi ekstrak etanol daun Rhizophora mucronata dalam berbagai macam

konsentrasi menunjukkan tidak terdapat aktivitas antibakteri.
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