EFEK KOMBINASI EKSTRAK METANOLIK LENGKUAS (ALPINIA GALANGA)
DEGAN AMOXICILLIN, CHLORAMPHENICOL ATAU COTRIMOXAZOLE TERHADAP
DAYA HAMBAT PERTUMBUHAN STAPHYLOCOCCUS AUREUS ATAU ESCHERICHIA

covLl
Dewi Ayu Kusum aw ati, Rio Risandiansyah, Arif Yahya

Fakultas Kedokteran Universitas Islam M alang

Email: kusumawatiayudewi@ gmail.com

ABSTRAK
Pendahuluan: Salah satu upaya pencegahan resistensi adalah mengkombinasikan antibiotik dan bahan alam yang
mempunyai aktivitas antibakteri,salah satunya lengkuas (Alpinia galanga). Tujuan penelitian ini untuk menguji
perubahan daya hambat Amoxicillin (AM X), Chloramphenicol (CLO) atau Cotrimoxazole (COT) setelah dikombinasi
dengan ekstrak metanolik Lengkuas (L) terhadap Staphylococcus aureus (S.aureus) dan Escherichia coli (E.coli)
M etode: Uji Zona Inhibisi (ZO1) dillakukan dengan metode sumuran pada antibiotik dan kom binasinya dengan lengkuas
mengikuti metode AZDAST. Uji KHM (Kadar Hambat Minimum) dilakukan secara makrodilusi dengan mengam ati
kekeruhan dan endapan. Uji Kadar Bunuh Minimum (KBM ) dilakukan pada 2 dosis diatasnya KHM dan 2 dosis
dibawahnya. Hasil KHM dan KBM digunakan untuk menghitung Fractional Inhibitory Concentration Index (FIC1) dan
Fractional Bactericidal Concentration Index (FBC1). Sinergis jika bernilai < 0,5, aditif jika bernilai 0,5-4,0 dan antagonis
jika bernilai >4,0.
H asil: Berdasarkan uji ZO 1 dan KHM ekstrak lengkuas tunggal lebih efektif terhadap S.aureus. Nilai FICI dari kom binasi
L dengan AM X dan CLO pada S.aureus adalah 4,0 dan 2,0. Kombinasi dengan AM X, CLO atau COT pada E.coli adalah
2,0,1,0 dan 2,0, sedangkan kombinasi dengan CO T pada S.aureus adalah 8,0. Nilai FBC | dari kombinasi L dengan AM X,
CLO atau COT pada S.aureus adalah 3,0 dan kombinasi CLO dan COT pada E.coli adalah 4,0 dan 2,25, sedangkan
kom binasi AM X pada E.coli bernilai 5,0.
Kesimpulan: Pada Uji KHM kombinasi Lengkuas dengan AM X dan CLO pada S.aureus dan kombinasi Lengkuas
dengan AM X ,CLO dan COT pada E.coli bersifat aditif, sedangkan kom binasi dengan COT terhadap S.aureus bersifat
antagonis. Pada uji KBM kombinasi Lengkuas dengan AM X pada E.coli bersifat antagonis, sedangkan kom binasi yang
lain bersifat aditif.

Kata Kunci: Lengkuas, Amoxicillin, Chloramphenicol, Cotrimoxazole, ZOI,KHM ,KBM, S.aureus, E.coli
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ABSTRACT
Introduction: One effort to prevent resistance is to combine antibiotics and natural ingredients that have antibacterial
activity, among which is lengkuas (Alpinia galanga). The purpose of this study was to examine changes in A moxicillin
(AM X), Chloram phenicol (CLO) or Cotrimoxazole (COT) to inhibisi bacterial growth after combined with Lengkuas
m ethanolic extract (L) on Staphylococcus aureus (S.aureus) and Escherichia coli (E.coli)
M ethod: Zone of Inhibition (ZO 1) was measure using well assay on antibiotics and com bination with lengkuas following
AZDAST methodology. The Minimum Inhibitory Concentration (M IC) was determined using macrodilution by
observing turbidity and sediment. Minimum Bactericidal Concentration (M BC) was performer on 2 doses above M IC
and 2 doses below. M IC and M BC used to calculate the Fractional Inhibitory Concentration Index (FICI) and Fractional
B actericidal Concentration Index (FBCI1). W hereas synergistic if < 0.5, additive if 0.5-4.0 and antagonist if > 4.0.
Results: Based on ZO 1|l and M IC Lengkuas extract was interacting more effective on the bacteria S.aureus when alone.
The FICI value of com bination of a L with AM X and CLO on S.aureus is 4.0 and 2.0. Thecombination with AM X, CLO
and COT in E.coli were 2.0, 1.0 and 2.0, whereas the com bination with COT on S.aureus was 8.0. The FBC 1 value of the
combination of a L with AMX, CLO or COT on S.aureus is 3.0 and the combination of CLO and COT on E coli is 4.0
and 2.25, while the AM X combination in E. coli is 5.0
Conclusion: The MIC combined of Lengkuas with AM X and CLO on S.aureus and combination with AM X, CLO and
COT on E.coli are additive, whereas combination with COT on S.aureus are antagonistic. The M BC combined of
Lengkuas with AM X on E.coliisantagonist, whereas other combinations are additive.

Keywords: Lengkuas, Amoxicillin, Chloram phenicol, Cotrimoxazole, ZOI,MIC,MBC, S.aureus, E.coli
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PENDAHULUAN

Penyakit akibat infeksi bakteri merupakan

penyakit yang banyak diderita masyarakat terutam a

di negara berkembang seperti Indonesia. Penyakit

infeksi menyebabkan kem atian 3,5 juta orang setiap

tahun'. Berdasarkan hasil Riset Kesehatan D asar

pada tahun 2013 menyatakan penyakit infeksi dapat

dilihat dari beberapa data seperti Infeksi Saluran

Pernapasan (ISPA)

sebesar 25 % ,

memiliki angka

insiden 1,8 %

prevalensi
pneumonia memiliki
dan prevalensi 4,5 %, memiliki

lebih

hepatitis angka

prevalensi dua kali tinggi pada tahun 2013

dibandingkan tahun 2007 yakni 1,2 %, sedangkan

untuk diare memiliki insiden dan prevalensi pada

. . 2
semua umur di Indonesia adalah 3,5 %

Gold

dan 7,0 %

standart untuk mengatasi penyakit

infeksi adalah dengan menggunakan antibiotik.

Namun,penggunaan antibiotik yang luas dan

irasional (tidak durasi dan

menyebabkan

tepat indikasi, dosis)

terjadinya resistensi antibiotik .

Resistensi antibiotik sudah menjadi pandemi global

. 4
dan salah satu kecemasan dunia yang terbesar .

Salah satu contoh bakteri yang mengalami resistensi

antibiotik adalah Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli. M enurut data W HO, pada tahun
2012 tardanat 480 NNN  kacne harn  muoltidrun.
resistent tuberculosis (MDR-TB) di dunias,
sedangkan penelitian terkait resistensi terhadap
Staphylococcus aureus di RSUD Dr. Soetomo

Surabaya, terbanyak terjadi pada penisilin (87,5% )

A mpisilin,dan Amoxicillin (75% )6. Pada bakteri E.

Coli juga bersifat resistensi terhadap antibiotik

seperti am pisilin, kloram fenikol dan trimetoprim -

7
sulfametoksazol .

Salah satu upaya dalam mencegah

resistensi tersebut adalah dengan

mengkom binasikan antibiotik dan bahan alam yang

mempunyai aktivitas antibakteriﬁ. Tanaman yang
mempunyai aktivitas antibakteri yang banyak
tumbuh di Indonesia adalah Lengkuas (Alpinia
galanga). Lengkuas mengandung minyak atsiri,
flavonoid dan senyawa fenol yang kandungan
tersebut bersifat sebagai bakterisidal® %", Senyaw a
tersebut sering dipergunakan sebagai bahan dasar

.12 L P
obat-obatan modern alami Dalam penelitian ini,

ektraks dikom binasikan

(AM X)

penggunaan lengkuas

antibiotik Amoxicillin
(CLO)

(COT). Tujuan dari kombinasi tersebut adalah untuk

dengan atau

Chloramphenicol atau Cotrimoxazole

meningkatkan aktivitas antibakteri dari antibiotik.

Selain itu penggunaan bahan alam mempunyai

beberapa kelebihan yaitu mudah di dapat, ekonom s

dan mempunyai efek samping yang rendah'’.
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M ETODE PENELITIAN

Design, W aktu, dan Tempat Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode

penelitian eksperimental laboratorium secara in

vitro. Dilaksanakan di Laboratorium Biokimia
Fakultas Kedokteran Universitas Islam M alang pada

bulan April-Septem ber 2018.

Pem buatan Ekstrak Lengkuas

Pada penelitian ini menggunakan herbal
Lengkuas (Alpinia galanga) yang diperoleh dari
Balai Besar Penelitian dan Pengenbangan Tanam an

Obat dan Obat Tradisional (B2P2TOOT).
Pertama sim plisia ditimbang dengan neraca

digital 20gr dan di larutkan menggunakan methanol

96% 200 m1l dengan perbandingan 1:10 (gr/ml)

didalam

foil.

kemudian direndam Erlenmeyer dan

ditutup alumunium Kemudian dimasukkan

Shaker W ater Bath selama 18-24 jam dengan

kecepatan 4. Setelah itu hasil ekstrak disaring dan di
evaporasi. Hasil dari evaporasi dimasukkan kedalam

oven hingga menjadi ekstrak kental. Kemudian

diencerkan kem bali dengan methanol 96% .

Pengujian Zona Inhibisi (ZO1)

Pengujian ZO | menggunakan metode
AZDAST dengan kombinasi sumuran. Apabila
ditemukan zona bening disekitar dari Jlubangan

menandakan bahan coba tersebut dapat mengham bat

pertum buhan bakteri. Pertam a mempersiapkan

telah diinokulasi S.aureus dan

CFU/mI.

media biakan yang

E.coli dengan suspensi 10° Kemudian

media dilubangi dengan cork-borer dengan diam eter

+6mm sebanyak 6-8 lubang. Antibiotik dan

sesuai

dibuat

lengkuas diencerkan beberapa konsentrasi

dosis yang digunakan. Lubang yang telah

m asing-m asing berisikan lengkuas atau antibiotik

sebanyak 30 pl untuk tunggal, sedangkan untuk

kom binasi menggunakan perbandingan 1:1 dengan
total 30 pl pada tiap lubang. Kemudian dimasukkan
inkubator dengan suhu 37 °C selama 18-24jam .

Uji ZO I kombinasi menggunakan dua dosis

yang berbeda. Dosis yang pertama yaitu Antibiotik

D osis Rendah (ADR) dan Herbal Dosis Rendah
(HDR) adalah hasil ZO1l tunggal dengan diameter
>10 mm sebelum <clear zone menghilang, yang
kedua yaitu Antibiotik Dosis Tinggi (ADT) dan
Herbal Dosis Tinggi (HDT) adalah hasil ZO1
tunggal dengan 4 kali dari dosis rendah. Dosis
antibiotik dan Lengkuas (L) pada S.aureus dan

E.coli terdapat pada tabel 1.



Tabel 1. Dosis Antibiotik dan lengkuas pada

S.aureus dan E.coli

M odel . . .
Dilusi (konsentrasi (mg/ml))
B akteri D osis
L AM X cLo coT
S.aureus ADT - 1/8(0,125) 1/16 (0,0625) % (0,25)
ADR - 1/32 (0,031) 1/64 (0,015) 1/16(0,0625)
HDT 1/2 (0,5) - - -
HDR 1/16 (0,0625) . - -
E.coli ADT . 1/8(0,125) 1/8 (0,125) v (0,25)
ADR - 1/32(0,031) 1/32 (0,031) 1/16(0,0625)
HDT % (0,5) . - -
H DR v (0,25) - - -

Keterangan: ADT, Antibiotik Dosis Tinggi; ADR, Antibiotik Dosis Rendah; HDT, Herbal Dosis Tinggi; HDR, Herbal Dosis Rendah;
L,Lengkuas; AMX,Amoxicillin;CLO,Chloramphenicol; COT, Cotrimxazole; -, Tidak diuji.

Pengujian Kadar Hambat Minimum (KHM)

Uji kadar hambat minimum dilakukan

untuk mengetahui konsentrasi terkecil dari

antimikroba yang dapat menghambat pertumbuhan

mikroorganisme setelah inkubasi selama 24 jam.
Dalam pengujian ini menggunakan metode
makrodilusi serta menggunakan 3 replikat dan 2
kontrol yaitu kontrol positif dan negatif.

Tahap pertama, menyiapkan tabung reaksi,
pengenceran antibiotik, lengkuas, dan bakteri.
S.aureus dan E.coli menggunakan suspensi 107
CFU/mI. M asing-m asing tabung diisi

lengkuas,antibiotik, nutrient broth dan bakteri. Pada

KHM tunggal tiap tabung diisi lengkuas atau
antibiotik, nutrient broth dan bakteri dengan
perbandingan 2:1:1 hingga total 2ml, sedangkan
KHM kom binasi dengan perbandingan 1:1:1:1

hingga total 2m|. Untuk kontrol positif tiap tabung
diisi bakteri, nutrient broth dan aquadest dan kontrol

negatif diisi NaCl, nutrient broth, dan aquadest.

Perbandingan untuk kontrol yaitu 1:1:1. Kemudian

diinkubator selama 24jam . Setelah itu dilakukan
pengukuran dan dievaluasi menggunakan
Checkerboard assay dengan rumus:

MICcombination a MICcom bination b

+

S FICI

MICalone a MICalone b

A pabila hasilnya bernilai <0,5 maka kombinasi

bersifat sinergis yaitu efek kombinasi senyawa aktif

gabungan lebih besar dibandingkan dengan efek

senyawa aktif saat bekerja secara tunggal, jika

bernilai 0,5-4,0 maka kom binasi bersifat aditif yaitu
efek senyawa aktif
aktif bila

kom binasi gabungan sama

dengan kerja senyawa bekerja secara

tunggal, dan jika bernilai >4,0 maka kombinasi

dikatakan bersifat antagonis efek kombinasi

aktif

yaitu

senyaw a gabungan lebih kecil daripada
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penggunaan senyawa aktif itu jika bekerja secara

tunggal.

Pengujian Kadar Bunuh Minimum (KBM)

Kadar Bunuh M inimum dilakukan untuk

melihat konsentrasi terkecil dari antibakteri yang

dibutuhkan untuk membunuh bakteri. Untuk

menentukan KBM , tabung reaksi yang digunakan

untuk menilai KHM baik tunggal maupun

kom binasi masing - masing tabung diambil 10 pl

di
dahulu

kemudian teteskan kedalam media agar yang

terlebih telah diisi Nutrient agar dan

ukuran 1,5 cm
yang
+18-24jam

x 1,5

ditetesi

digam bar kotak-kotak dengan

cm. Kemudian media agar telah

selam a
yang

dinyatakan

dimasukkan inkubator

37°C.

dengan

suhu Konsentrasi tidak menunjukkan

pertumbuhan bakteri sebagai KBM,

yaitu konsentrasi terkecil yang mampu membunuh
bakteri uji

Selanjutnya dilakukan evaluasi
menggunakan Checkerboard assay dengan rumus:

MBCcombination a M BCcom bination b

SFBCI

M BCalone a M BCalone b

Interpretasi hasil

S FICI

SFBCI

Apabila hasilnya bernilai

sam a halnya

interpretasi <0,5

maka kombinasi bersifat sinergis, jika bernilai 0,5-

4,0 maka kombinasi bersifat aditif dan jika bernilai

>4,0 maka kombinasi dikatakan bersifat antagonis.

Analisa Data Statistik

Hasil ZO1l tunggal dan kombinasi diukur

menggunakan mistar dengan ketelitian 1 mm, untuk

mendapatkan rerata dan standar deviasi

menggunakan aplikasi Microsoft Excel 2013. Uji

statistik norm alitas menggunakan Kolmogrov-

Smirnov, data menunjukkan terdistribusi norm al



(p<0,5).Sehingga analisis data

T-Test.

menggunakan

Independent Tujuannya untuk mengetahui
ADT

ADR

perbedaan signifikan antara

ADT+HDR; dan

yang dengan

ADT+HDT dan dengan

ADR+HDT dan ADR+HDR. Sedangkan uji KHM

dan KBM kombinasi penilaian meggunakan rumus

FICI dan FBCI| pada KBM, dan diinterpretasikan

sesuai rumus tersebut.

HASIL

Hasil Uji Zona Inhibisi Tunggal Lengkuas

(Alpinia galanga) terhadap S.aureus dan E .coli

Hasil rerata dan standart deviasi ZO|

ekstrak metanolik Lengkuas tunggal beserta

konsentrasinya terdapat pada tabel 2 dan gambar 1

Gambar 1. Hasiluji ZOlpada S.aureus dan E.coli.

Berdasarkan gambar tersebut didapatkan

pada S.aureus clear terdapat pada dilusi

1/2,1/4,1/8,1/16 dan 1/32. Hasil uji ZO 1 pada E.coli

zone

tidak didapatkan clear zone. Dilihat dari gambar 1

dapat disimpulkan bahwa ekstrak metanolik

lengkuas lebih efektif terhadap S.aureus.
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Tabel 2. Hasil Rerata dan Standart Deviasi Uji
Z0O 1 tunggal lengkuas terhadap S.aureus dan
E .coli

ZO1l Lengkuas (mm)

Dilusi (Konsentrasi)

XtSD
S.aureus E.coli
% (0,5 mg/ml) 24,00 £ 0 0
Y+ (0,25 mg/ml) 22,00 £ 0 0
1/8 (0,125mg/m 1) 18,00 £ 0 0
1/16(0,062m g/m |) 14,00 =0 0
1/32(0,013mg/m ) 10,00 £ 0 0

Keterangan: Tingkatkekuatan daya antibakteril10-22 mm ,daya

hambat kuat; 5-10 mm, daya hambat sedang; <6 mm; daya
hambatlemah.

Dari tabel 2 didapatkan hasil bahwa
ekstrak metanolik lengkuas (Alpinia galanga) lebih
sensitif terhadap S.aureus dibandingkan dengan
E.coli. Dilihat dari hasil rata-rata dari uji ZOI
tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin besar

konsentrasi maka akan semakin besar daya ham bat

yang ditimbulkan.

H asil rerata dan standar deviasi antibiotik

tunggal S.aureus pada konsentrasi

0,5mg/mlyaitu; AMX 21,67+1,52,CLO 32,67+1,15
dan COT 25,00£3,00'".

terhadap

Sedangkan terhadap E.coli
pada konsentrasi 0,5mg/m|l yaitu; AMX 16,67+0,57,
CLO 34,67+1,15 dan COT 20,6740,57 ",

Hasil Uji ZOIl kombinasi Lengkuas dengan
AMX, CLO atau COT terhadap S.aureus dan
E .coli .

H asil rerata dan standart deviasi pada ZO |

kom binasi ekstrak lengkuas dengan A moxicillin,

Chloramphenicol dan Cotrimoxazole terdapat pada

gambar 2.1,gambar 2.2, tabel 3.1 dan tabel 3.2.

Sedangkan hasil analisis data ZO1l tunggal dan

kom binasi terdapat pada tabel 3.3.




Gambar 2.1 ZOlkombinasiterhadap S.aureus,KombinasiL dan

AMX (a); KombinasiLdan CLO (b); KombinasiL dan COT (c).

Pada yAoN|

terhadap S.aureus pada kom binasi dengan AM X dan

gambar 2.1 hasil kom binasi

CLO terdapat clear zone pada dosis ADT+HDT dan
ADR+HDT. Kombinasi dengan COT terdapat clear
zone

pada dosis

ADR+HDT.

ADT+HDT, ADT+HDR dan
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Gambar 2.2 ZO | kombinasi terhadap E.coli, kombinasi L dan

AMX (a); kombinasiL dan CLO (b); kombinasiL dan COT (c)

Pada gambar 2.2 hasil ZO1l kombinasi
terhadap E.coli pada kombinasi dengan AMX
terdapat clear zone pada dosis ADT+HDR.
Kombinasi dengan CLO dan COT terdapat clear

zone pada dosis ADT+HDT dan ADT+HDR.

Tabel 3.1 Hasil Rata-rata dan Standart Deviasi
Uji ZO1l kombinasi Lengkuas dan Beberapa
Antibiotik terhadap S.aureus
L+AMX L+CLO L+COT
Model Dosis
x+*SD x*SD x+SD
Kombinasi
ADT+HDT 19,67+ 20,00+ 19,67+ 3,78
0,57 3,60
ADT+HDR 0 0 12,67+ 3,78
ADR+HDT 19,67 19,33%+3,2 18,67+ 1,52
+2,31 1
ADR+HDR 0 0 0

Keterangan: ADT, Antibiotik Dosis Tinggi; ADR, Antibiotik
Dosis Rendah;HD T, Herbal Dosis Tinggi;HDR, Herbal Dosis
Rendah,0,tidak ada hasil

Tabel 3.2 Hasil Rata-rata dan Standart Deviasi
Uji ZO1l kombinasi Lengkuas dan Beberapa
Antibiotik terhadap E .coli

M odel

dosis L+AM X L+CLO L+COT
kom binasi Xx*SD x*SD x+SD
ADT+HDT 0 10,33+x0,57 5,00 4,35

ADT+HDR 2,33 £4,04 12,67+£3,78 12,33+1,52
ADR+HDT 0 0 0
ADR+HDR 0 0 0

Keterangan: ADT, Antibiotik Dosis Tinggi; ADR, Antibiotik
Dosis Rendah;HD T, Herbal Dosis Tinggi;HDR, Herbal Dosis

Rendah.; 0,tidak ada hasil

Berdasarkan tabel 3.1 dan 3.2 hasil ZO|I
kom binasi dengan AM X, CLO dan COT pada dosis
ADT+HDT dan ADR+HDT,

kom binasi COoT

selain itu hasil ZO1

dengan juga terdapat pada dosis



ADT+HDR terhadap S.aureus. Sedangkan hasil ZO |

kom binasi terhadap E.coli, terdapat pada dosis

ADT+HDT dan ADT+HDR pada semua
kom binasi, kecuali kombinasi dengan A M X hasil
ZO1l kombinasi hanya pada dosis ADT+HDR.
Kemudian hasil ZOlI kom binasi tersebut
dibandingkan dengan hasil ZOI tunggal dari
antibiotik. Hasil perbanrsebut pada tabel 3.3 dan
tabel 3.4

Tabel 3.3 Analisis Data Hasil ZO1l Tunggal dan

Kombinasi terhadap S.aureus

S.aureus

LHDT L HDR
AMX ADT T l
AM X ADR T )
CLO ADT } T
CLO ADR } l
COT ADT } )
COT ADR T i}

Keterangan:AM X ,Amoxicillin;CLO,Chloramphenicol;COT,
Lengkuas; ADT, Antibiotik Dosis Tinggi;
ADR, Antibiotik Dosis Rendah; * Peningkatan;

Cotrimoxazole; L,

penurunan; =,tidak ada perubahan

Tabel 3.4 Analisis Data Hasil ZO1l Tunggal

E .coli

dan

Kombinasi terhadap Bakteri

E.coli

LHDT LHDR

AMX ADT l l

AMX ADR = =
CLO ADT = =
CLO ADR = =
COTADT

COT ADR = =

Keterangan:AM X ,Amoxicillin;CLO,Chloramphenicol;COT,

Cotrimoxazole; L, Lengkuas; ADT, Antibiotik Dosis Tinggi;

ADR, Antibiotik Dosis Rendah; * Peningkatan; *
penurunan; =,tidak ada perubahan
Pada tabel 3.3 dan tabel 3.4 hasil ZOI

tunggal antibiotik dosis tinggi dan dosis rendah yang

dibandingkan dengan kombinasi Lengkuas dosis
tinggi dan dosis rendah. Didapatkan hasil pada
S.aureus; kombinasi Lengkuas dosis tinggi dengan
A M X dosis tinggi dan rendah terjadi peningkatan,
tetapi kombinasi Lengkuas dosis rendah dengan
A M X dosis tinggi terjadi penurunan. Kombinasi
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Lengkuas dosis rendah dengan CLO dosis tinggi
terjadi peningkatan, sedangkan kombinasi dengan
CLO dosis rendah terjadi penurunan. Kombinasi
COT dosis rendah dengan Lengkuas dosis tinggi
terjadi peningkatan yang signifikan. Hasil pada
E.coli, kombinasi AM X dosis tinggi dan rendah
dengan Lengkuas dosis tinggi dan rendah terjadi
penurunan. Pada kombinasi COT dosis tinggi
dengan Lengkuas dosis tinggi terjadi penurunan.

Pada kombinasi yang lain tidak terjadi perubahan.

H asil Uji KHM Tunggal dan Kom binasi
Lengkuas dan AMX,CLO,COT
H asil KHM terdapat pada tabel 4.1

Interpretasi uji KHM yaitu dengan melihat ada atau
tidak endapan putih atau endapan bakteri pada dasar

tabung reaksi. Hasil uji KHM vyaitu dilusi atau

konsentrasi sebelum ada endapan putih atau endapan

bakteri tersebut. Nilai Kadar Hambat Minimum

adalah konsentrasi

adalah

lengkuas S.aureus

0,0625mg/ml,

terhadap

sedangkan terhadap E.coli

0,125m g/m 1, yang berarti dengan konsentrasi rendah

0,0625mg/m | ekstrak metanolik lengkuas sudah

dapat menghambat bakteri pada S.aureus,

sedangkan pada E.coli dibutuhkan dilusi lebih besar

bakteri

untuk dapat menghambat yaitu pada

konsentrasi 0,125mg/m|.

Gambar 3 HasilKHM
dan pada E.coli (b)

tunggal lengkuas terhadap S.aureus (a)

Pada gam bar 3 adalah hasil dari uji KHM

tunggal ekstrak metanolik lengkuas. Uji KHM

terhadap S.aureus didapatkan endapan putih atau



endapan bakteri pada konsentrasi 0,031mg/m|l dan

terhadap E.coli pada konsentrasi 0,062 mg/ml.

Penilaian KHM ialah konsentrasi sebelum

didapatkan endapan.

Untuk Kadar Hambat Minimum (KHM)

kom binasi menggabungkan hasil dari KHM tunggal

lengkuas dan antibiotik. Hasil KHM tunggal

lengkuas yang dipakai dalam wuji kombinasi yaitu

pada konsentrasi 0,25 mg/m | terhadap S.aureus dan

konsentrasi 0,5 mg/m| terhadap E.coli. Sedangkan

hasil KHM tunggal antibiotik yaitu pada antibiotik

AMX dan CLO terdapat pada dilusi 0,0625 mg/m |

dan pada antibiotik COT dilusi

0,007mg/m |

terdapat pada

terhadap E.coli. Sedangkan terhadap

S.aureus, antibiotik AM X, CLO dan COT terdapat
pada dilusi 0,0625 mg/m|.

Hasil KHM kombinasi diinterpretasikan
sama dengan KHM tunggal baik pada lengkuas
maupun pada antibiotik. Hasil kombinasi lengkuas

dengan AM X, CLO dan COT terdapat pada Tabel
4.1.Selanjutnya hasil dari KHM kombinasi tersebut
dilakukan penghitungan menggunakan rumus FICI.

H asil penghitungan terdapat pada Tabel 4.2.

Berdasarkan hasil penghitungan FIC1
didapatkan kombinasi lengkuas dengan A M X atau
CLO terhadap S.aureus dan E.coli memiliki nilai
indeks 0,5-4,0 yang berarti bersifat aditif.
Kombinasi lengkuas dengan COT pada E.coli

memiliki nilai indeks 0,5-4,0 yaitu bersifat aditif,

sedangkan pada S.aureus memiliki nilai indeks >4,0

sehingga bersifat antagonis

H asil Uiji K BM Tunggal dan Kom binasi

Lengkuas dengan AMX,CLO,COT

Hasil uji KBM tunggal ekstrak metanolik

lengkuas pada gambar 4, sedangkan rerata dan

standart devisi pada tabel 5.1.
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Gambar 4 Hasil KBM tunggal ekstrak metanolik lengkuas
terhadap S.aureus (a) dan terhadap E.coli (b)
Penilaian dikatakan baik apabila pada

konsentrasi rendah sudah memiliki daya membunuh

bakteri. Nilai hasil KBM tunggal lengkuas terhadap

S.aureus yaitu pada konsentrasi 0,5 mg/ml dan

konsentrasi 0,25mg/m | pada E.coli pada gam bar 4.

Sedangkan untuk rerata dan standart deviasi pada

tabel 5.1. Nilai hasil KBM antibiotik tunggal pada

S.aureus yaitu pada AM X, CLO dan COT adalah

0,015 6mg/ml. Lain halnya pada E.coli, nilai KBM
antibiotik tunggal pada AM X 0,0156 mg/ml, CLO

0,0156 mg/ml dan COT adalah 0,0019 mg/m 1 (tabel

5.1)

Nilai hasil kadar Bunuh M inimum kom binasi
terdapat pada Tabel 5.1. Kemudian dilakukan
penghitungan menggunakan rumus FBCI untuk
mengetahui sifat yang dimiliki pada kombinasi
(tabel 5.2). Dari penghitungan tersebut didapatkan
pada kombinasi lengkuas dengan A M X terhadap
S.aureus bersifat antagonis, sedangkan pada

kom binasi yang lain bersifat aditif



Tabel 4.1 Hasil KHM Tunggal dan Kom binasi pada Lengkuas dan Beberapa Antibiotik terhadap

S.aureus dan E .coli.

KHM Tunggal KHM Kombinasi
Bakteri Dilusi [AM X [cCLO [cOT
[L] [AM X] [CLO] [COT]
& L] & L] & L]
S. aureus 1
1 - - - -
Y, - - - -
1/8 - - - -
1/16 : } R a L 14 14
1/32 + - - - - - +
1/64 + - - - + - +
1/128 + + + + + +
1/256 + + + + + +
E.coli 1
1 - - - -
1/4 - - - -
1/8 = - - -
1/16 + - - - - Y% - %
1/32 + - - - - -
1/64 + - - - - -
1/128 + + - + - - Y%
1/256 + + - + + -
1/512 + + . .
1/1024 + +
+ +
1/2048 + +

Keterangan: KHM , Kadar Hambat Minimum; [L], Lengkuas; [AMX], Amoxicillin; [CLO], Chloramphenicol; [COT], Cotrimoxazole;
[L&AMX], Lengkuas kombinasi Amoxicillin; [TL&CHL], Lengkuas kombinasi Chloramphenicol; [TL&COT], Lengkuas kombinasi
Cotrimoxazole;% ,Konsentrasiherbalawaldalam kombinasiterhadap S.aureus;% ,Konsentrasiherbalawaldalam kombinasiterhadap E.coli;

, KadarHambat M inimum yang dihasilkan; +, Adanya endapan didasartabung; -, Tidak ditemukan endapan didasar tabung

Tabel 4.2 Fractional Inhibitory Concentration Index (FICI) Lengkuas dengan Antibiotik Terhadap

S.aureus dan E.coli

Fractional Inhibitory Fractional Inhibitory Fractional Inhibitory
Concentration Concentration Concentration
Bakteri Sifat Sifat Sifat
FICI FICI FICI FICI FICI FICI
Y FI
c Y FIC Y FIC
L A M X L CLO L COT
S.aure 2,0 2,0 4,0 Aditif 1,0 1,0 2,0 Aditif 4.0 4,0 8,0 Ant
us
E.coli 1,0 1.0 2,0 Aditif 0,5 0,5 1,0 Aditif 1,0 1,0 2,0 Aditif

Keterangan : FICI, Fractional Inhibitory Concentration Index; Y FIC, Fractional Inhibitory Concentration Total; L, Lengkuas; AM X,
Amoxicillin;CLO,Chloramphenicol;COT,Cotrimoxazole;Sinergis,NilaiFIC indeks<0,5;Aditif,NilaiFIC indeks0,5-4,0; Antagonis,N ilai
FIC indeks >4.,0
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Tabel 5.1 Hasil KBM Tunggal dan Kom binasiLengkuas dan Beberapa Antibiotik terhadap S.aureus dan
E .coli
KBM Tunggal KBM Kombinasi
Bakteri Dilusi [AM X [CLO [COT
[L1] [AM X] [cLO] [COT]
& L] & L] & L]
S. aureus 1
1% - R - R
Ya + - = -
1/8 + - + -
1/16 . } + . _1/4 L4 14
1/32 + - + + + + +
1/64 + + + + + + +
1/128 + + + + + +
1/256 + + + + + +
E.coli 1
1% - R - R
Ya - = - R
1/8 + + - -
1/16 + + - - - - Y
1/32 + + - N ; .
1/64 + + + + + +
1/128 + + + + + - %
1/256 + + + + + +
1/512 + + + +
1/1024 + +
+ +
1/2048 + +
Keterangan: KHM , Kadar Hambat Minimum; [L], Lengkuas; [AM X], Amoxicillin; [CLO], Chloramphenicol; [COT], Cotrimoxazole;

[L&AM X], Lengkuas kombinasi

Cotrimoxazole;

aw al herbal dalam kombinasi terhadap S.aureus; %

Tabel 5.2 Fractional Bactericidal

S.aureus dan E.coli

Amoxicillin;

[TL&CHL], Lengkuas kombinasi

Concentration Index (FBCI)

Chloramphenicol;

[TL&COT], Lengkuas kombinasi

,KadarBunuh M inimum yang dihasilkan; + ,Adanyakolonidimedia;-, Tidak ditemukan kolonidimedia;% ,Konsentrasi

,Konsentrasi awal herbal dalam kombinasi E.coli

Lengkuas dengan Antibiotik Terhadap

Fractional Bactericidal

Concentration

Fractional Bactericidal

Concentration

Fractional
Bactericidal

Concentration

Bakteri Sifat Sifat Sifat
FBCI FBCI FBCI FBCI FBCI FBCI
S FB
>FBC >FBC c
L AMX L cLO L cCoT
S.aureu 2,0 1.0 3,0 Aditif 2,0 1.0 3,0 Aditif 2,0 1.0 3,0 Aditif
S
E.coli 1.0 4,0 5,0 Ant 2.0 2.0 4,0 Aditif 2.0 0,25 2,25 Aditif

Keterangan: FBCI,FractionalBactericidalConcentration Index; Y FBC,FractionalBactericidalConcentration Total;L,Lengkuas; AM X,

Amoxicillin; CLO,Chloramphenicol; COT,Cotrimoxazole; Sinergis, Nilai FBC indeks <0,5; Aditif, Nilai FBC indeks 0,5-4,0; Antagonis,

Nilai FBC indeks >4,0
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PEM BAHASAN

Uji ZO1l, KHM,
(Alpinia galanga) dan Antibiotik AM X, CLO dan

KB M Tunggal Lengkuas

COT terhadap S.aureus dan E.coli

Berdasarkan hasil pengujian zona inhibisi

(ZO1) tunggal ekstrak metanolik lengkuas (tabel 2)

didapatkan hasil bahwa ZOIl pada S.aureus lebih

besar daripada E.coli,dilihat dari rata-ratanya pada

S.aureus semakin besar konsentrasinya maka clear

zone sem akin besar dan juga sebaliknya

Adanya Zona Inhibisi/clear zone yang

terbentuk disebabkan karena adanya zat aktif yang

bersifat sebagai antimikroba yang dikandung oleh
ekstrak rimpang lengkuas. Salah satu zat aktif
tersebut adalah flavonoid yang merupakan turunan
dari fenol. Senyaw a flavonoid memiliki
kecenderungan untuk mengikat protein bakteri'®
Pada kadar rendah menyebabkan presipitasi serta
denaturasi protein dan pada kadar tinggi fenol
menyebabkan koagulasi protein dan sel membran
mengalami lisis e

Hasil ZO1l tunggal lengkuas pada S.aureus
lebih besar dibandingkan dengan hasil ZOIl pada

E.coli. Hal ini disebabkan karena perbedaan struktur

selnya. E.coli merupakan bakteri gram negative
yang memiliki dinding sel yang lebih kompleks
dibanding dengan bakteri gram positif sehingga

tidak mudah ditembus atau dirusak Lain halnya

dengan S.aureus yang merupakan bakteri gram

positif yang mempunyai dinding sel lebih sederhana

sehingga mudah untuk dirusak dan diham bat sintesa

. . 17,18 .
protein atau sintesa asam nukleusnya Seperti
yang tertulis sebelumnya Senyaw a flavonoid
bekerja secara intra sel, sehingga pebedaan

kom pleksitas dinding sel bakteri sangat berpengaruh

pada banyaknya senyawa yang dapat menembus
dinding sel.

Seperti dengan hasil ZO 1, hasil uji KHM
tunggal Lengkuas menurunkan nilai KHM lebih
besar pada S.aureus dibanding E.coli, yang dilihat
dari konsentrasi yang dibutuhkan untuk
menghambat pertumbuhan bakteri. Pada S.aureus

konsentrasi yang dibutuhkan adalah 0,0625 mg/m|

sedangkan pada E.coli adalah 0,125m g/ml. Sem akin

kecil konsentrasi maka aktivitas senyawa sem akin
kuat.

Hasil uji KBM dikatakan baik apabila pada
dilusi rendah sudah dapat membunuh bakteri.

Taslihan et al. (2001) menyatakan bahwa antibiotik

dapat bersifat bakteriostatik atau bakteriosidal

berdasarkan ada tidaknya pertum buhan bakteri pada

media agar, Apabila media

bakteri

pada agar terdapat

pertum buhan berarti antibiotik bersifat

tidak

bersifat bakterisidal ’.

bakteriostatik, sedangkan apabila terdapat

pertum buhan bakteri maka

Hasil KBM tunggal ekstrak metanolik lengkuas

terhadap S.aureus adalah 0,5 mg/m|l dan

KB M

terhadap

E.coli adalah 0,25mg/ml. KHM dan

sifat

dapat

menentukan suatu antibiotik, yaitu bersifat
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bakteriosidal. Dikatakan

tidak 4 kali lebih

bakteriostatik atau

bakterisidal apabila hasiluji KB M

besar dibandingkan dengan ujiKHMnya24

Pada penelitian ditem ukan lengkuas
memiliki efek bakteriosidal pada E.coli dan
bakteriostatik pada S.aureus. Komponen yang
ditemukan bekerja sebagai bakteriosidal tersebut
adalah minyak atsiri, flavonoid dan fenolg'lo'“,
sedangkan metode ektraksi yang digunakan pada

penelitian ini lebih menargetkan senyawa-senyawa

yang polar, sedangkan minyak atsiri senyawa non

polar. Sehingga yang terekstraksi adalah senyawa

polar dan dapat berakibat efek antibakteri tidak

terlihat.

Uji ZOI,KHM dan KBM Kombinasi Lengkuas

dengan Beberapa Antibiotik terhadap S.aureus

dan E.coli

Hasil ZOIl kombinasi yang dibandingkan

dengan ZO 1 tunggal antibiotik dosis tinggi

(ADR),didapatkan

(ADT)

dan dosis rendah hasil pada

S.aureus; kombinasi Lengkuas dosis tinggi dengan

A M X dosis tinggi dan rendah bersifat sinergis, yang
ketika
efek

berarti kedua obat digabungkan

menghasilkan antibakteri yang lebih besar

dibandingkan diberikan secara tunggalzo. Tetapi

kom binasi Lengkuas dosis rendah dengan A M X

dosis tinggi bersifat antagonis, yang berarti jika dua
obat dikom binasikan akan menghasilkan efek yang
lebih kecil dari tunggal“. Kombinasi lengkuas dosis
rendah dengan CLO dosis tinggi bersifat sinergis
(efek

sedangkan

lebih besar dari

cLO

antibakteri tunggal),

kom binasi dengan dosis rendah

bersifat antagonis (efek antibakteri lebih kecil dari

tunggal). Kombinasi COT dosis rendah dengan

Lengkuas dosis
H asil

tinggi bersifat sinergis.

pada E.coli, kombinasi AM X dosis

tinggi dan rendah dengan Lengkuas dosis tinggi dan
rendah bersifat antagonis, serta pada kombinasi
COT dosis tinggi dengan Lengkuas dosis tinggi juga
bersifat antagonis. Pada kom binasi yang lain bersifat
aditif, yang berarti ketika kedua obat digabungkan

tidak saling mem pengaruhi21

H asil interaksi yang
didapatkan dengan uji AZDAST ditemukan
perbedaan dengan metode checkbord (FICI dan

FBCIl). Adanya perbedaan sifat yang dihasilkan dari
ZO Il dengan FICI diduga karena kedua uji dilakukan
dengan

jenis media yang berbeda yaitu

berbeda dan

padat dan

cair, sehingga difusinya akan

mempengaruhi efektivitas dari alntibakterinya23
Hasil KHM

kom binasi ekstrak metanolik

lengkuas dengan beberapa antibiotik

dilakukan

terhadap

S.aureus dan E.coli penghitungan
Fractional

(FIC1).

menggunakan rumus Inhibitory

Concentration Index Berdasarkan

penghitungan tersebut diketahui bahwa kombinasi

ekstrak metanolik lengkuas dengan AM X atau CLO

terhadap S.aureus dan kombinasi CLO atau

COoT

AM X,

terhadap E.coli bersifat aditif, sedangkan



kom binasi COoT terhadap S.aureus bersifat

antagonis.

Sifat antagonis yang dihasilkan dari

kom binasi COT dengan lengkuas terhadap S.aureus

tersebut kemungkinan karena perubahan sifat dari

cotrimoxazole menjadi bakteriostatik, sehingga jika

dikom binasikan dengan lengkuas yang mempunyai

9,10,11,29

senyaw a bersifat bakterisidal akan

menghasilkan sifat antagonis” Sifat bakteriostatik

dan bakterisidal bisa ditentukan dengan konsentrasi

senyawa tersebut dalam bekerja terhadap bakteri.

Hal ini dilaporkan di beberapa jurnal pada antibiotik

Chloramphenicol, dimana pada konsentrasi dosis
tinggi akan bersifat bakterisidal, sedangkan pada
konsentrasi dosis rendah besifat bakteriostatik’ . Hal

ini menunjukkan bahwa Lengkuas mempengaruhi

konsentrasi dari cotrimoxazole.

Penghitungan hasil Kadar Bunuh M inimum

(KBM) kom binasi menggunakan Fractional

Bactericidal Concentration Index (FBC1) diketahui

bahwa kombinasi dengan AM X terhadap E.coli

bersifat antagonis, sedangkan pada kom binasi yang

lain bersifat aditif. Sifat antagonis pada kom binasi

A M X terhadap E.coli kemungkinan terjadi karena
senyawa minyak atsiri, flavonoid dan fenol pada
lengkuas bekerja pada dinding seIZG‘27 sedangkan

amoxicillin juga bekerja pada dinding sel?® sehingga

mekanisme kerjanya pada tempat yang sama. Hal
tersebut menyebabkan salah satu dari obat akan
menghambat kerja dari obat yang lain. Selain itu
adanya senyawa lain pada ekstrak metanolik
lengkuas menyebabkan efek bakterisidalnya
menghilang saat dikombinasikan, sehingga wuji
fitokimia dibutuhkan untuk mengetahui senyawa
aktif yang mempengaruhi hilangnya efek
bakterisidal pada lengkuas. Sifat aditif
kemungkinan dapat terjadi karena adanya
percampuran senyawa pada ekstrak metanolik

lengkuas yang digunakan. O leh sebab itu diperlukan

pengujian fraksinasi pada penelitian ini untuk

mengetahui senyawa pada pure compound dan pada
pencampuran, kemungkinan jika menggunakan pure

compound lengkuas akan menghasilkan sifat yang

berbeda.

KESIMPULAN

Berdaskan penelitian ini dapat disimpulkan

1. Pem berian ekstrak metanolik Lengkuas

(Alpinia galanga) memiliki zona inhibisi lebih

besar pada Staphylococcus aureus

dibandingkan pada Escherichia coli

2. Pem berian ekstrak metanolik Lengkuas
(Alpinia galanga) yang dikom binasikan
dengan A moxicillin, Chloramphenicol atau

Cotrimoxazole terhadap

Inhibisi (ZO1) bersifat

Staphylococcus
aureus memiliki Zona

sinergis, sedangkan yang dikom binasikan

dengan A moxicillin, Chloramphenicol atau
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4. Pemberian

1. M elakukan uji

2. M elakukan uji

3. M elakukan uji

Cotrimoxazole terhadap Escherichia coli
bersifat aditif.

3. Pem berian ekstrak metanolik lengkuas
(Alpinia galanga) yang dikom binasikan
dengan A moxicillin, Chloramphenicol atau

Cotrimoxazole terhadap Escherichia coli serta

yang dikombinasikan dengan Amoxicillin atau

Chloramphenicol terhadap Staphylococcus
aureus memiliki Kadar Hambat M iimum
(KHM) bersifat aditif, sedangkan yang

dikom binasikan dengan Cotrimoxazole

terhadap Staphylococcus aureus memiliki sifat
antagonis
esktrak

metanolik lengkuas

(Alpinia galanga) yang dikom binasikan

dengan Amoxicillin terhadap Escherichia coli
(KBM)

bersifat antagonis, sedangkan pada kombinasi

memiliki Kadar Bunuh M inimum

yang lain besifat aditif.

SARAN

A dapun saran yang dapat peneliti ajukan

fitokimia pada Lengkuas

(Alpinia galanga) untuk mengidentifikasi jenis
senyaw a aktif yang terkandung didalamnya.

fraksinasi pada Lengkuas

(Alpinia galanga) untuk mengetahui senyawa

pada pure compund dan pada hasil ekstraksi.

ZOolI kom binasi ekstrak

metanolik lengkuas (Alpinia galanga) dengan

A moxicillin, Chloram phenicol atau

Cotrimoxazole terhadap Staphylococcus

aureus atau Escherichia coli menggunakan

dosis tengah.
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