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ABSTRACT

Introduction: The plants that can be used to treat infections are Imperata cylindrica. Currently, bacteria are
resistant to several antibiotics, so it is necessary to act to overcome this resistance with combine medicinal plants
with antibiotics. This study aims to determine the interaction of the combination of Imperata with antibiotics
against E.coli and S.aureus.

M ethods: This study uses on in vitro experimental laboratory. Zone of inhibition (ZO 1) test was performed using
the well-modified AZDAST method. The combination of the minimum inhibition concentration (M IC) was
tested by the macrodilution method and evaluated by observing the presence of deposits in the lower part of the
tube. The minimum M inimum Bactericidal Concem tration (M BC) is a follow-up of the M IC test performed on a
petri dish, and the M IC isremoved from each suspension to determine if bacterial growth is present or not.
Results: The ZOIl combination of cane with amoxicillin (AM X ), chloramphenicol (CHL) and cotrimoxazole
(CTX) in E.coli significantly increased the diameter of clear zone. The results of the com bination with AM X and
CTX ZO1l in S.aureus were worth the same as their single results, while combinations of CHL with rods
significantly reduced the diameter. The results of the fractional inhibitory concentration index (FICI) from M IC
values of all antibiotics show additive interactions with both bacteria. The fractional bactericidal concentration
index (FBC1) from M BC value indicating synergistic interactions with Imperata and S.aureus and additives to
other antibiotics. In E.coli, FBC | was evaluated only with CHL antibiotics with additive values.

Conclusion: Imperata increases the effectiveness of the three antibiotics against E.coli bacteria. In S.aureus
Imperata only increases AM X and CHL, so it can be concluded that the combination is synergistic. The
combination of rods with CHL against E.coli is bactericidal, as is AM X and CTX against S.aureus. In
combinations of herbs with S. aureus CHL, itis bacteriostatic.

Key words: Imperata, amoxicillin, chloram phenicol, cotrimoxazole, E.coli, S.aureus, ZOI,KHM ,KBM .
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kaya akan

herbal,

kesejahteraan

yang

keanekaragaman hayati khususnya tanam an

dan dimanfaatkan untuk memenuhi

Salah satu

Salah

rakyat. m anfaatnya digunakan
yang

alang-alang

sebagai

pengobatan. satu tanam an digunakan

sebagai pengobatan adalah (Imperata

cylindrica). Sebelum digunakan dalam pengobatan,

tanaman ini dianggap tidak berguna karena sifatnya
yang merusak. Setelah dilakukan penelitian,
diketahui ternyata tanaman ini memiliki manfaat

untuk mengobati diare, gonore dan banyak penyakit
Iainnyal.

M enurut Koh dkk (2011), alang-alang memiliki
khasiat farmakologi

seperti antidiuretik,

antiinflam asi, neuroprotektif dan antibakteri.

E kstrak etanol alang-alang memiliki

aktif 4,7-dimethoxy-5-

12 kandungan
senyaw a yaitu
methylcoumarin, 7-hydroxy-4-methoxy-5
methylcoumarin, 7-0-Bp-D-glucopyranosyl-4-
methoxy-5-methylcoumarin, 6-hydroxy-5-

methoxyflavone, 5-methoxyflavone, 5,7-dihydroxy-

8-methoxyflavone, 4-hydroxybenzaldehyde, 4-
hydroxy-cinnamicacid, 4-hydroxy-3-
methoxybenzoicacid, 3,4-dimethoxyphenyl-O -a-L-

rhamnopyranosyl-(1— 6)-p-D -glucopyranoside,

impecyloside, dangraminone A2 Senyawa dengan
aktifitas antibakteri terhadap E.coli dan S.aureus
hanya coumarin, methoxyflavone, cinnamic acid

dan methoxybenzoic acid®.

Karena mengandung zat aktif yang berkhasiat
sebagai antibakteri, maka tanam an ini dapat
digunakan untuk mengobati penyakit infeksi.
Infeksi adalah penyakit dengan angka kejadian
tinggi dinegara berkembang, salah satunya
Indonesia’. Beberapa agen yang menjadi
penyebabnya adalah Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus, namun diketahui bahwa
bakteri tersebut telah mengalami mutasi dan
resisten terhadap beberapa antibiotik®. Dilaporkan

antibiotik yang telah mengalami resisten antara lain

am pisilin, kotrim oksazol, kloram fenikol,

siprofloksasin dan Resistensi tersebut

M ethicillin

gentamisin.

menimbulkan Resistant Staphylococcus

aureus (M RSA) dan bakteri Extended

Spectrum Beta Lactamase (ESBL)6'7.

penghasil

Parkavi tahun 2012 melaporkan bahwa ekstrak

air dan etanol alang-alang memiliki zona hambat

yang cukup besar, dan penelitian tersebut dilakukan

pada bakteri E.coli dan S.aureus, dengan diameter

zona bening sebesar 20 mm pada ekstrak air dan 14

m m pada ekstrak etanoll. Alang-alang yang

memiliki efek sebagai antibakteri diharapkan dapat

menjadi solusi terhadap m asalah resistensi

antibiotik. Beberapa penelitian

herbal

terkait dengan efek

antibakteri telah dilakukan secara kombinasi

dengan antibiotik, seperti contohnya curcumin yang

dikom binasikan dengan oxacillin, ampicillin,

norflaxaci. Kombinasi

efek

chloramphenicol dan

tersebut menghasilkan yang sinergis untuk

bakter S.aureus®’. Selain

herbal

menghambat pertumbuhan

itu penelitian lain mengenai kombinasi
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ciplukan dengan am pisilin menghasilkan efek yang

aditif dan dengan tetrasiklin menghasilkan efek

yang sinergisg.

Peneltian ini dilakukan untuk mengetahui daya

hambat dari kom binasi amoxicillin (AMX),

chloramphenicol (CHL) dan co-trimoxazole (CTX)

dengan meniran, dan setiap bahan coba secara

tunggal terhadap bakteri Escherichia ~coli dan

Staphylococcus aureus.

METODE PENELITIAN
Desain Penelitian

Penelitian dilaksanakan secara eksperimental
laboratorium, in vitro. Dilakukan untuk mengetahui

Zone of Inhibition (ZO1), Kadar Hambat M inimum

(KHM) dan Kadar Bunuh M inimum (KBM)
kom binasi amoxicillin, chloramphenicol dan co-
trimoxazole dengan alang-alang terhadap bakteri
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April -

September 2018 di Laboratorium Biokimia FK

UNISMA.

Pem buatan Larutan Antibiotik

Larutan A moksisilin Phapros®

GKLO0319231344A1 1

dengan Reg.

No. mg/m|l dipersiapkan

dengan cara melarutkan serbuk vial dalam 1500 mg
dengan aqudest steril dalam perbandingan 1:1
(m/v).

GKL9420906501A 1 1

Larutan kloram fenikol Indofarm® Reg.No,

mg/m| dibuat dengan

melarutkan kapsul 500 mg dengan aquadest steril

dalam perbandingan 1:1 (m/v). Larutan

kotrimoksazol Bernofarm ® No.

GKL9402320210A1 1 mg/ml

dengan Reg.

dipersiapkan dengan
cara menghaluskan tablet yang kemudian dilarutkan
dalam

dengan steril

(m/v).

aquadest perbandingan 1:1

Pem buatan Ekstrak M etanol Alang-alang

Pem buatan ekstrak metanol 96% alang-alang
dilakukan dengan mempersiapkan simplisia yang
diperoleh dari Balai Besar Penelitian dan
Pengem bangan Tanam an Obat dan Obat

Tradisional (B2P2TOOT). Prosedur awal dilakukan

dengan menimbang simplisia sebanyak 20 gr yang
dilarutkan dengan pelarut metano96% sebanyak
200 ml didalam tabung Erlenmeyer. Larutan
simplisia didiamkan selama 18-24 jam dalam
Shaker W ater Bath dengan kecepatan 4. Ekstrak
disaring dengan vaccum buchner dan dilapisi
dengan 3 lapis kertas saring halus, hasil filtrat
kemudian dievaporasi sam pai menjadi ekstrak
kental. Ekstrak kental dilarutkan dengan metanol
96% menjadi 100 mg/ml, Hasil ekstrak disim pan
dalam kulkas.
Biakan Bakteri Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus

Bakteri E.coli dan S.aureus yang didapatkan
dari Laboratorium Biokimia Universeitas Islam
M alang. Bakteri ditumbuhkan pada media padat

Nutrient agar (NA) dengan kom posisi (Pepton 5,0



g/l, Meat extract 3,0 g/l, agar-agar 12,0 g/l) selam a

18-24 jam . Pembuatan bakteri dilanjutkan dengan

metode 0,5 M cFarland untuk mendapatkan
suspensi bakteri 10° CFU/mI, kemudian suspensi
bakteri dibuat menjadi 107 CFU/m1l, dengan cara

menambahkan 1 m | bakteri 10° CFU/m | dengan 9

ml Nacl.

Zone of Inhibition (ZO 1)

ZO|Il adalah uji yang dilakukan untuk melihat
efektifitas dari bahan coba dengan melihat zona
bening yang terbentukloA uji zol kom binasi
dilakukan dengan metode AZDAST yang
dimodifikasi dengan sumuran dan uji ZO1l tunggal
dengan metode Kirby-bauer menggunakan
sumuran. D ata ZO| dikatakan lem ah apabila
diam eter hambat <5 mm, sedang apabila diameter

hambat 5-10 mm, kuat apabila diam eter ham bat 10-

20 mm dan sangat kuat apabila diameter hambat
>20 mm 't

Sumuran dibuat dengan mempersiapkan petri
dish berisi agar yang kemudian dilubangi dengan
cork borer berukuran 6mm . Setiap sumuran akan
diisi dengan bahan coba baik secara tunggal
maupun kombinasi dengan volume 30 pl, ZOI
kom binasi dilakukan dengan mengisi sumuran
dalam perbandingan 1:1 (viv) sesuai dengan
konsentrasi yang digunakan, kemudian diinkubasi
selama 18-24 jam dalam suhu 37°C.

ZOlI kom binasi dalam penelitian ini

menggunakan 2 dosis yang berbeda dari tiap bahan
coba, yang mana dosis tersebut diambil berdasarkan

hasil dari ZO|l tunggal antibiotik maupun herbal.

antibiotik dosis

(HDR),

D osis pertam a

(ADR) dan

menggunakan

rendah herbal dosis rendah

merupakan dosis ZO1l tunggal dengan diameter

<10mm. Dosis kedua menggunakan antibiotik dosis
tinggi (ADT) dan herbal dosis tinggi (ADT), yang
merupakan dosis yang 8x lebih besar dari ADR dan
HDR.

Uji ZO1l kombinasi terhadap E.coli pada AM X
menggunakan dosis ADT sebesar 0,25 mg/m| dan
ADR sebesar 0,03 mg/ml, untuk CHL

menggunakan dosis ADT sebesar
ADR 0,01

0,125 mg/m|l dan

sebesar mg/ml dan untuk CTX

dosis ADT sebesar

0,03 mg/ml,

menggunakan
ADR

0,25 mg/m1l dan
sebesar D osis alang-alang yang
digunakan dalam kombinasi yaitu, HDR sebesar 0,5

mg/mldan HDT sebesar 2 mg/m .

Uji ZOIl kombinasi terhadap S.aureus pada
AM X menggunakan dosis ADT sebesar 0,125
mg/ml dan ADR sebesar 0,01 mag/ml, CHL
menggunakan dosis ADT sebesar 0,06 mg/m1l dan

dosis ADR sebesar 0,007 mg/ml, sedangkan untuk
CTX dosis ADT vyang digunakan sebesar 0,125
mg/ml dan ADR sebesar 0,03 mg/ml, Pada ekstrak
alang-alang yang digunakan dalam kom binasi
menggunakan dosis HDT sebesar 1 mg/ml dan
HDR sebesar 0,25 mg/m|.

Z0O | kom binasi dievaluasi dengan melihat

interaksinya dari tiap kombinasi. Dikatakan sinergis

apabila ADT/R+HDT/R lebih besar dari ADT/R
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dan HDT/R dan lebih kecil atau lebih besar dari
ADT/R+ADT/R atau HDT/R+HDT/R. Dikatakan
aditif apabila ADT/R+HDTI/R sam a dengan
ADT/R+ADT/R atau HDT/R+HDT/R. Dikatakan
antagonis jika ADT/R+HDT/R lebih kecil dari

ADT/R+HDTI/R.

Kadar Hambat Minimum (KHM)

Uji KHM dilakukan untuk mengetahui
konsentrasi terkecil dari antimikroba yang dapat
mengham bat pertumbuhan bakterilz.Uji KHM
kom binasi dan tunggal dilakukan dengan metode
mikrodilusi dan makrodilusi. M akrodilusi
dilakukan untuk menguji KHM herbal secara
tunggal dan juga kombinasi antibiotik dengan
herbal. M etode ini menggunakan 24 tabung reaksi

yang nantinya pada uji antimikroba kombinasi akan

diisi dengan antibioik, herbal, Nutrient Broth (NB)

dan bakteri dengan kepadatan 107 CFU/mI, volume

total dari setiap tabung adalah 2 m|l dengan ratio

1:1:1:1. Sedangkan herbal tunggal berisi herbal, NB
dan bakteri dengan perbandingkan 2:1:1.
KHM

M etode mikrodilusi digunakan untuk uji

antibiotik tunggal, dimana metode ini

menggunakan
N B dan

96 well-plate yang berisi
2:1:1.

antibiotik,

bakteri dalam perbandingan H asil

dari KHM nantinya akan dievaluasi

EPOCH

menggunakan

Spektofotom eter dengan program GEN 5
™  Kontrol negatif berisikan aguadest, NB dan juga
N aC|l atau diisi dengan bakteri pada kontrol positif.
Suspensi

18-24 jam pada suhu 37°¢c*?.

KHM yang telah dibuat diinkubasi selam a

Dosis awal antibiotik dan herbal yang akan

digunakan dalam wuji kombinasi yaitu, pada E.coli

dosis AM X dan CHL sebesar 0,01 mg/ml dan CTX

sebesar 0,003 mg/ml. Pada S.aureus dosis awal
AM X sebesar 0,03 mg/ml, sedangkan pada CHL
dan CTX sebesar 0,06 mg/ml. Dosis herbal awal
yang digunakan dalam wuji KHM kombinasi pada
E.coli sebesar 0,5 mg/m| dan pada S.aureus sebesar
0,25 mg/ml.

Evaluasi hasil KHM kombinasi menggunakan

Checkerboard assay dengan rumus:

MICcombination a MICcombination b

S FICI =

MIiCalone a MICalone b

Fractional Inhibitory Concentration Index
(FICI) merupakan suatu penghitungan uji KHM
untuk menentukan interaksi dari kombinasi dua

bahan coba. Kombinasi dan tunggal a diperuntukan

kepada antibiotik, sedangkan kom binasi dan
tunggal b diperuntukan kepada herbal. Interpretasi
hasil FICI dibagi menjadi 3 kategori, apabila hasil
bernilai <0,5 maka dapat dikatakan sinergis,
bernilai 0,5-4 kombinasi bersifat aditif dan apabila
hasil bernilai >4 m aka kom binasi bersifat

.14
antagonis

Kadar Bunuh Minimum (KBM)

Kadar bunuh minimum merupakan konsentrasi
terkecil dari suatu senyawa untuk membunuh
bakteri'®. Uji KBM dilakukan dengan



mem persiapkan petri dish yang sebelumnya
digam bar kotak-kotak berukuran 1,5 cm x 1,5 cm.
Hasil KHM dari tiap tabungnya diteteskan kedalam
petri dish berisi NA sebanyak 10 pl, KBM yang

telah dibuat diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu

37°C. Hasil dari KBM dapat dievaluasi dengan

melihat adanya koloni bakteri yang tumbuh dari

setiap konsentrasi.
KBM dilakukan

dengan Checkerboard Assaymenggunakan

H asil kom binasi perhitungan

rumus:

MBCcombination a
SFBCI = +
M BCalone a

MBCcombination b

MBCalone b

Fractional Bactericidal Concentration ldex

(FBC1)

melihat interaksi

merupakan uji  yang dilakukan untuk

kom binasi dua bahan coba dari uji

KBM . Data FBC indeks dievaluasi menggunakan
kategori yang sam a dengan FIC indeks.
Dikatakan'®
Analisia Data Statistik

Hasil ZO1 dievaluasi menggunakan mistar
dengan tingkat ketelitian 1 mm dan diolah
menggunakan M icrosoft E xcel 2016 untuk
mendapatkan rerata dan standar deviasi.ZO |
kom binasi diuji statistik normalitas distribusi
menggunakan Kolmogrov-Smirnov, namun karena
sebaran data tidak normal, makan wujidilakukan
secara non-parametric menggunakan M ann-
W hitne.U ji dilakukan untuk membandingkan antar
kom binasi antibiotik dengan herbal antara lain,
ADT+HDT dengan ADT+HDR, ADT+HDT

dengan ADR+HDT
ADR+HDT

dan ADT+HDT, ADT+HDR,

dengan ADR+HDR,dengan
ADR+HDR.

dilakukan

Analisa hasil KHM tunggal antibiotik

menggunakan Spektofotometer EPOCH

dengan program GEN 5 ™  Hasil KHM dan KBM

kom binasi diuji menggunakan FIC dan FBC indeks

untuk melihat interaksi dari setiap kom binasi.

HASIL
Zone of Inhibition Tunggal

Pada penelitian ini uji ZO || ekstrak alang-alang

tunggal menggunakan konsentrasi induk 2 mg/m|l

Tabel 2. Rerata dan Standar Deviasi Ukuran ZO I Antibiotik AM X, CHL dan CTX

terhadap E.coli dan 1 S.aureus.

ZOI

mg/m1l terhadap

H asil alang-alang tunggal terhadap E.coli

didapatkan pada dosis 2 mg/m1l (2) dan 1 mg/m1 (1)

masing-masing memiliki diameter sebesar 10 mm

dan 8 mm . Hasil ZO 1l terhadap S.aureus pada dosis
1 mg/ml (1) dan 0,5 mg/ml (1/2) masing-masing
memiliki diameter sebesar 11 mm dan 8 mm . H asil
ZO|l dari alang-alang dan antibiotik tunggal dapat

dilihat pada tabel 1 dan tabel 2, sedangkan contoh

uji ZO | herbal tunggal dapat dilihat pada gambar 1
berikut ini.
Tabel 1. Hasil ZO1l Alang-alang Tunggal terhadap
Rata-rata Diameter
D osis
Pengenceran ZO 1 (mm)
mg/ml
E.coli S.aureus
2 2 100 -
1 1 8,3%£0,5 10,3+0,5
0,5 1/2 0 80
0,25 1/4 0 0
0,125 1/8 0 0
0,06 1/16 0 0
0,03 1/32 - 0

\

132 116 /
' (

A B
Gambar 1. H asil ZO | Alang-alang tunggal
terhadap bakteri E.coli dan S.aureus, A. ZOI
Alang-alang tunggal terhadap E.coli dengan zona

bening pada pengenceran 1/2 = 10 mm dan 1/4 = 8

mm; B, ZOIl Alang-alang terhadap S.aureus dengan
zona bening pada pengenceran 1/2 = 11 mm dan
1/4 = 8 mm.

terhadap E.coli dan S.aureus

Diameter ZOI (mm)

D osis
Pengenceran Eschericia coli Staphylococcus aureus
(mg/ml)
AM X CHL CTX AM X CHL CTX
Y2 0,5 17,3+x1,52 34,6+1,15 20,6+0,57 21,6+1,53 32,6+x1,15 25+3
Ya 0,25 15,6+1,15 28 +3,46 16,3+0,57 19,3+1,53 30+0 19,3+1,53
1/8 0,125 12,6+1,15 24+2 14,3+0,57 16,6+1,53 24,6+2,31 15,6+2,1
1/16 0,06 10,6+1,15 18,6+x1,15 12+1 14+2 20+0 12+1
1/32 0,03 8+0 14+0 0 10,3+x2,1 14,6+1,15 0
1/64 0,01 0 0 0 8+2 11,6+0,58 0
1/128 0,007 0 0 0 0 0 0
1/256 0,003 0 0 0 0 0 0
1/512 0,001 0 0 0 0 0 0
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Keterangan: AM X :Amoxicillin

CHL :Chloramphenicol

Berdasarkan data ZO | antibiotik tunggal pada

tabel 2 menunjukkan ZO/I tertinggi antibiotik

terhadap E.coli ada pada CHL sebesar 34,6 mm,

kemudian diikuti CTX sebesar 20,6 mm dan AM X

17,3 mm. Hasil ZO1 antibiotik tunggal terhadap

S.aureus terdapat pada antibiotik CHL sebesar 32,6

mm, dan diikuti oleh CTX dan AM X yang m asing-

masing sebesar 25 mm dan 21,6 mm. Pada

penelitian ini ZO 1l dikatakan menghilang atau tidak

adanya zona bening yang mengitari sumuran

apabila memiliki diameter <6 mm, yang mana pada

AM X, CHL dan CTX terhadap E.coli zona

menghilang pada pengenceran 1/32, 1/64 dan 1/32,

sedangkan terhadap S.aureus pada pengenceran

1/128, 1/128 dan 1/32 (Tabel 2).

ZO Il Kombinasi

Hasil ZO1l kombinasi antibiotik dan herbal

dapat dilihat pada tabel 3 dibaw ah ini. Penelitian ini

menunjukkan pengom binasian antibiotik dosis
tinggi AM X, CHL dan CTX dengan herbal dosis
tinggi alang-alang terhadap E.coli menunjukkan
hasil yang berbeda signifikan dengan ADT dan
HDT. Pengombinasian antibiotik dosis rendah
AM X dengan herbal dosis rendah terhadap E.coli
berbeda signifikan dengan ADR, sedangkan

pengombinasian HDR dengan ADR CHL dan CTX

menunjukkan hasil yang berbeda signifikan dengan

HDR. Pengombinasian antibiotik dosis tinggi
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CTX :Co-trimoxazole

AMX, CHL dan CTX dengan herbal dosis rendah
alang-alang terhadap E.coli menunjukkan  hasil
yang berbeda secara signifikan dengan HDR.
Pengom binasian antibiotik dosis rendah AM X,
CHL dan CTX dengan herbal dosis tinggi alang-

alang berbeda signifikan dengan ADR.

Hasil ZOIl kombinasi antibiotik dengan alang-

alang terhadap S.aureus menunjukkan,

pengom binasian antibiotik dosis CHL

herbal

tinggi

dengan dosis tinggi alang-alang

menunjukkan hasil berbeda signifikan dengan

ADT. ZO Il kombinasi antibiotik dosis tinggi AM X
dan CTX dengan herbal dosis tinggi alang-alang
berbeda secara signifikan dengan HDT+HDT dan

HDT. Pngombinasian antibiotik dosis rendah AM X

dengan herbal dosis rendah hasil

berbeda

menunjukkan

yang signifikan dengan ADR dan HDR,

sedangkan pada CHL dan CTX berbeda signifikan

dnegan HDR+HDR. Pada pengombinasian
antibiotik dosis tinggi AMX, CHL dan CTX
dengan herbal dosis rendah alang-alang terhadap
S.aureus memberikan hasil berbeda secara
signifikan dengan HDR. Pada pengombinasian
antibiotik dosis rendah AMX, CHL dan CTX
dengan herbal dosis tinggi alang-alang terhadap
S.aureus menunjukkan hasil yang berbeda secara

signifikan dengan ADR.



Tabel 3. Rerata dan SD dari Kombinasi Amoxicillin, Chloramphenicol dan Co-trimoxazole dengan Alang-alang

terhadap E.coli dan S.aureus.

ZOIlI (mm)

D osis Escherichia coli Staphylococcus aureus

Kombinasi
AMX + A CHL + A CTX + A AMX + A CHL + A CTX + A

ADT+HDT 181" 24,3£0,5°°¢ 24,3£2,1%"°° 17.3+2,1°° 9,3:1,1°"° 19,6+¢1,5°°
ADT+ADT 15,6+1,5 24+2 16,3£0,57 16,6+1,52 200 19,3+1,52

ADT 12,6+1,15 16,3+4,7 14,3£0,57 14+2 14,6+1,15 15,6+2,08
HDT+HDT 10£0 10,3+0,57

HDT 8,3:0,57 8+0
ADR+HDR 10,6°"" 0+0° 0£0° 7+0"" 0:0° 0:0°
ADR+ADR 8+0 0£0 0£0 8+2 0£0 0£0

ADR 0£0 0£0 0£0 0£0 0£0 0£0
HDR+HDR 8,3+0,57 80

HDR 0£0 0£0
ADT+HDR 16,3:0,57"°"  19,6+0,57*°" 16,6+2,51°" 14,6+2,51" 900" 17,3+0,57°"
ADT+ADT 15,6+1,5 24%2 16,3+0,57 16,6+1,52 200 19,3+1,52

ADT 12,6+1,15 16,3+4,7 14,3+0,57 1422 14,6+£1,15 15,6+2,08
HDR+HDR 8,3+0,57 8+0

HDR 0+0 0£0
ADR+HDT 13,3:0,57°°" 0£0°"° 0£0°"° 10,3+0,57"" 72050 700"
ADR+ADR 8+0 0£0 0£0 8+2 0£0 0£0

ADR 0£0 0£0 0£0 0£0 0£0 0£0
HDT+HDT 10:0 10,3£0,57

HDT 8,3:0,57 8+0

K eterangan: AM X=Amoxicillin; CHL=Chloramphenicol; CTX=Co-trimoxazol; A =Alang-alang; ADT=

Antibiotik Dosis Tinggi; ADT untuk A M X (E.coli=0,125 mg/ml, S.aureus=0,06 mg/ml); ADT untuk CHL
(E.coli=0,06 mg/ml, S.aureus=0,03 mg/ml); ADT untuk CTX (E.coli=0,125 mg/m|l, S.aureus=0,125 mg/ml);
ADR=Antibiotik Dosis Rendah; ADR untuk AMX (E.coli=0,01 mg/ml, S.aureus=0,007 mg/ml); ADR untuk
CHL (E.coli=0,01 mg/ml, S.aureus=0,007 mg/ml); ADR untuk CTX (E.coli=003 mg/ml, S.aureus=0,03 mg/ml);
HDT=Herbal Dosis Tinggi (E.coli=2 mg/ml, S.aureus=0,5 mg/ml); HDR=Herbal Dosis Rendah (E.coli=1
mg/ml, S.aureus=0,25 mg/ml); a. Berbeda signifikan dengan ADT+ADT; b. Berbeda signifikan dengan ADT; c.
Berbeda signifikan dengan HDT+HDT; d. Berbeda signifikan dengan HDT; e. Berbeda signifikan dengan
ADR+HDR,; f. Berbeda signifikan dengan ADR,; ¢g. Berbeda signifikan dengan HDR+HDR; h. Berbeda

signifikan dengan HDR

H asil Kadar Ham bat M inimum (KHM ) Tunggal menggunakan program M icrosoft Excel dalam

Hasil uji KHM antibotik AM X, CHL dan CTX rerata dan standar deviasi. Penentuan hasil KHM
dievaluasi menggunakan EPOCH dengan program antibiotik tunggal yaitu 20-50% dari kontrol positif
GEN 5 ™ dan hasilnya akan diinterpretasi dalam setiap ujinya. Hasil KHM antibiotik AM X
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terhadap E.coli didapatkan nilai 0,588+0,186, yaitu
pada dosis 0,007 mg/ml. H asil pada CHL
didapatkan nilai 0,219+0,007, yaitu pada dosis
0,007 mg/ml, dan hasil pada CTX didapatkan nilai

0,677+0,09, yaitu pada dosis 9 x 1075 mg/ml.

Hasil KHM antibiotik AM X terhadap S.aureus

diperoleh nilai 0,246+0,02, yaitu pada dosis sebesar
0,007 mg/ml.

KHM

Sedangkan pada CHL dan CTX hasil
terhadap S.aureus ada pada dosis yang sam a
yaitu pada dosis 0,007 diperoleh nilai 0,206+0,015,

mg/mldan 0,32+0,143.

Hasil KHM alang-alang tunggal menggunakan
metode makrodilusi dievaluasi secara visual dengan
melihat kejernihan atau ada tidaknya endapan pada
dasar tabung reaksi dan dibandingkan dengan
kontrol negatif dan positif untuk menentukan KHM
herbal tersebut. Pada penelitian ini menunjukkan
bahwa hasil KHM alang-alang tunggal ditandai
dengan tidak adanya endapan pada tabung terakhir
pada dosis 0,125 mg/ml (1/8) terhadap E.coli,
sedangkan terhadap S.aureus sebesar 0,06 mg/ml
(1/16).

H asil Kadar Hambat M inimum (KHM)
Kombinasi Antibiotik dengan Alang-alang
KHM kom binasi pada penelitian ini

menunjukkan jika kombinasi AM X, CHL dan CTX

dengan alang-alang terhadap bakteri E.coli tidak
mengalam i perubahan dosis baik dibandingkan
dengan KHM antibiotik dan alang-alang secara
tunggal (Tabel 4). Hasil ini berbeda halnya dengan
KHM kom binasi terhadap S.aureus, hasil KHM
kom binasi AM X, CHL dan CTX dengan alang-
alang memperlihatkan terjadinya penurunan dosis
dibandingkan dengan KHM antibiotik dan herbal
secara tunggal. Namun pada kombinasi CTX
dengan alang-alang tidak terjadi perubahan pada
dosis herbalnya. Hasil diatas diinterpretasi secara
visual dengan melihat tabung terakhir yang tidak
terbentuk endapan, yang mana tabung dengan dosis
yang tidak dapat mengham bat bakteri akan
terbentuk endapan putih didasarnya.

Kombinasi yang telah dilakukan akan

diakum ulasi menggunakan FIC (Fractional

Inhibitory Consentration) indeks untuk menentukan

interaksinya. Penelitian ini menunjukkan FIC
indeks pada kombinasi AMX, CHL dan CTX
dengan alang-alang terhadap E.coli dan S.aureus
menghasilkan sifat aditif, dikategorikan demikan
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karena memiliki nilai FIC indeks

(Tabel 5).

antara 0,5 - 4

H asil Kadar Bunuh Minimum (KBM ) Antibiotik

dan Herbal Tunggal

Berdasarkan data pada tabel 4, hasil KBM
antibiotik dan herbal tunggal menunjukkan dosis
yang lebih tinggi dibandingkan dengan uji

tunggalnya, yang mana hasil KBM AM X, CHL dan

CTX tunggal terhadap E.coli ada pada dosis dan
pengenceran 0,25 mg/m1l (1/4), 0,03 mg/ml (1/32)
dan 0,125 mg/ml (1/8). Hasil KBM antibiotik
tunggal terhadap S.aureus menunjukkan hasil KBM
AM X sebesar 0,06 mg/ml (1/16), CHL dan CTX
sebesar 0,125 mg/ml. Untuk data KBM herbal
tunggal terhadap E.coli dan S.aureus sama-sama

sebesar 0,25 mg/m| (1/4).

H asil Kadar Bunuh M inimum (KBM)
Kom binasi

U ji KBM kom binasi pada penelitian ini
menunjukkan kombinasi AM X dan CTX dengan
alang-alang terhadap E.coli berada diluar dosis
yang diujikan, sedangkan hasil KBM kom binasi
CHL dengan alang-alang pada E.coli mengalami

penurunan KB M dibandingkan uji tunggalnya

meskipun dosis herbal mengalami peningkatan.

Pada KBM kombinasi antibiotik dan herbal
terhadap S.aureus menunjukkan jika sem ua
kom binasi memberikan hasil KBM yang lebih baik

dibandingkan dengan uji KBM

CHL dengan alang-alang

tunggalnya,
meskipun pada kombinasi
tidak mengalam i
(Tabel 4).

perubahan pada dosis alang-alang

KB M kom binasi yang telah dilakukan

diinterpretasikan kedalam FBC indeks untuk

interaksi dari KB M kom binasi

herbal.

melihat hasil

antibiotik dengan Berdasarkan data pada

tabel 5.FBC tidak dilakukan

KBM

indeks dapat pada

beberapa kombinasi karena nilai berada

diluar dosis yang diujikan pada penelitian.

Namun, beberapa kombinasi dapat dievaluasi

FBC KBM kombinasi

bakteri

dengan indeks

CHL

antara lain,

dengan alang-alang kedua

CTX

terhadap

dan KBM kom binasi dengan alang-alang

terahadap S.aureus bersifat aditif karena memiliki

nilai antara 1 - 4. Berbeda halnya dengan FBC
indeks KBM kombinasi AM X terhadap S.aureus
yang bersifat sinergis karena memiliki nilai < 0,5

(Tabel 5).
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PEMBAHASAN

Uji zZO0O1 dan KHM dan

Antibiotik

Alang-alang

Tunggal terhadap Escherichia

colidan Staphylococcus aureus

Hasil ZO |l antibiotik tunggal pada penelitian

ini masih menunjukkan ham bat

bakteri,

adanya aktivitas

terhadap kedua namun antibiotik

menunjukkan respon yang resisten. Hasil tersebut

disesuaikan dengan Clinical and Laboratory

Standards Institute (CLSI) yaitu mengenai standar

kerentanan dari suatu antimiroba terhadap bakteri,

yang mana kategori menghambat sesuai dengan
dosis yang CLSI tentukan®. Diduga hal ini terjadi
karena antibiotik yang digunakan dalam
penelitian tidak menggunakan senyawa murni,

sehingga hasil yang didapat tidak lebih baik dari

standar CLSI. Namun, jika hasil KHM pada
penelitian ini merujuk pada CLSI maka dapat
dikategorikan jika antibiotik memberikan respon
yang sensitif, menyesuaikan menggunakan dosis
dalam pg/ml pada CLSI”.

Hasil uji ZOIl ekstrak alang-alang terhadap
E.coli yang diawali dengan konsentrasi induk 2
mg/ml menunjukkan adanya aktifitas daya
ham bat. Zona bening yang didapat sebesar 10
mm. Hal ini sesuai dengan penelitian vyang
dilakukan Ismail et al (2011), yang dilakukan
dengan ekstrak metanol alang-alang dalam
konsentrasi 1 mg/ml, 20 mg/ml dan 50 mg/ml.
Penelitian ini menunjukkan jika alang-alang
memiliki zona hambat pada konsentrasi 1mg/m|
dan 20 mg/m| sebesar 7,67 mm terhadap bakteri

E.coli dan 9,67 mm pada konsentrasi 50 mg/m I”.

H asil penelitian ini berbeda terhadap bakteri
S.aureus. Z0O| ekstrak metanol alang-alang
terhadap S.aureus pada kosentrasi 1 mg/m| tidak
menunjukkan adanya zona bening, namun pada
konsentrasi 20 mg/m| sebesar 7 mm dan 50
mg/ml sebesar 8,67 mm. Pada penelitian ini
dengan esktrak metanol 96% alang-alang dengan
dosis 1 mg/ml dapat menghambat S.aureus
sebesar 11 mm. Sehingga, uji ZO1l ekstrak

m etanol alang-alang dalam penelitian ini memiliki

efektifitas antibakteri dan

lebih

sebagai mengham bat

kuat dibandingkan dengan penelitian

17
sebelumnya .

Esktrak alang-alang menunjukkan hasil
adanya daya hambat terhadap kedua bakteri,
diduga karena herbal tersebut memiliki senyawa

aktif yang dapat bekerja sebagai antibakteri antara
lain coumarin, methoxyflavone, cinnamic acid dan

methoxybenzoic acid®. Senyawa aktif ini diketahui

bekerja pada membran plasma dari bakteri,
sehingga apabila membran plasm a bakteri
terganggu akan memudahkan lisisnya bakteri,
sehingga hal tersebut yang menyebabkan bakteri

dapat terham bat atau bahkan m ati 18‘19'20.

Hasil ZO|I
KHMnya. Uji

herbal diatas didukung dengan U ji

KHM alang-alang terhadap bakteri
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E.coli terdapat pada dosis 0,125 mg/ml (1/8),
sedangkan pada S.aureus dosis terkecil vyang
dapat menghambat ada pada dosis 0,06 mg/ml
(1/16). D apat dikatakan jika alang-alang
memberikan respon yang lebih baik dalam
mengham bat S.aureus dibandingkan dengan
E.coli. Diduga hal ini terjadi karena struktur
dinding sel kedua bakteri berbeda, E.coli
memiliki struktur dinding sel yang lebih
kom pleks dibandingkan dengan S.aureus.
Penjelasan ini juga diperkuat oleh Jawetz et al

(2013),
telah

E.coli adalah bakteri gram negatif yang

resisten terhadap beberapa senyawa karena
yang

senyawa-senyaw a

memiliki tiga memiliki

lebih

lapis

baik

dinding sel
ketahanan terhadap

yang keluar dan m asuk“.

Hasil KBM antibiotik tunnggal terhadap
bakteri pada tabel 4 menujukkan, bahw a
dibutuhkan dosis yang lebih besar untuk
membunuh bakteri dibandingkan dengan
menghambatnya22 Hal tersebut terjadi karena
KHM merupakan uji  yang dilakukan untuk
melihat kerja bakteriostatik dari sautu senyawa.

U ji tersebut kemungkinan hanya dapat membunuh
(<90% ) bakteri, sedangkan KBM dilakukan untuk

melihat suatu senyaw a bekerja sebagai

bakterisidal dimana efektifitas dalam membunuh

bakteri harus mencapai (299%)“.

Pada uji KBM antibiotik tunggal terhadap
S.aureus, ketiga antibiotik bekerja secara
bakterisdial (tabel 4). Dikatakan bakterisidal
apabila hasil uji KBM tidak 4 kali lebih besar
dibandingkan dengan uji KHM nya22 Hasil KBM
ketiga antibiotik tidak lebih dari 4 kali hasil
KHMnya. Sedangkan, pada KB M antibiotik
tunggal terhadap E.coli hanya CHL yang berkerja

secara bakterisidal dan antibiotik lainnya tidak.

Hasil KBM tunggal alang-alang terhadap
kedua bakteri
0,25

(Tabel 4). Hasil

menunjukkan hasil yang sama pada

dosis mg/m1l atau pada pengenceran 1/4

ini menunjukkan jika alang-alang

adalah tanaman herbal yang berinteraksi secara
bakterisdial, sehingga dalam penelitian ini alang-
alang dapat dikatakan efektif dalam membunuh
bakteri.
Uji zZzOIl dan KHM Kombinasi Antibiotik
dengan Alang-alang terhadap E .coli dan
S.aureus

Uji ZOIl dan KHM kom binasi antibiotik
dengan alang-alang dievaluasi untuk melihat
interaksinya dan dibandingkan dengan uji
tunggalnya. Hasil wuji ZOIl kombinasi ketiga
antibiotik dengan alang-alang terhadap bakteri
E.coli menunjukkan hasil yang sinergis. Sama

halnya dengan ZO 1 kombinasi alang-alang dengan

AM X dan dengan CTX terhadap S.aureus.
Diduga respon sinergis terjadi karena kandungan
fitokimia dari alang-alang yang lipofilik dan
struktur molekul planar, sehingga berkontribusi



dalam penetrasi melalui membrandan dinding sel
bakteri'’ Berbeda halnya dengan hasil ZOI
kom binasi alang-alang dengan CHL yang
memberikan respon antagonis, dimana
perbandingan diameter dengan uji tunggalnya
sangat besar. Diduga hal tersebut dapat terjadi
karena wuji yang dilakukan menggunakan jenis
media yang berbeda yaitu padat dan cair,
sehingga perbedaan tersebut akan mempengaruhi
difusi dari setiap bahan coba dan membuat
efektifitas bahan coba pada dua wuji tersebut
berbeda’”.

Penelitian ini menunjukkan jika hasil ZO1
kom binasinya tidak konsisten dengan interaksi
dari hasil FICI dari nilai KHM . Kombinasi pada
kedua bakteri menunjukkan interaksi yang
bersifat aditif. Selain itu respon sinergis juga
dapat terjadi karena alang-alang memiliki

senyaw a antibakteri yang bekerja pada membran

sel dan ribosom pada bakteri, sehingga apabila

dikom binasikan dengan ketiga antibiotik maka

akan menambahkan efektifitasnya terhadap kedua

.18,19,20

bakteri Bila dikom binasikan dengan AM X,

antibiotik akan bekerja dalam membentuk ikatan

Bp-lactam dan akan menghancurkan lapisan terluar

dari bakteri dan hasil akhirnya menyebabkan

bakteri mudah Iisisz5 Sedangkan, methoxyflavon

dari alang-alang juga bekerja dalam mengham bat

penicillin bakteri.

Pada CHL dan CTX,

binding protein (PBP)

alang-alang akan membuka

pada

jalan masuknya kedua antibiotik dengan mudah
karena struktur dinding sel dan membrane sel
pada bakteri sebelumnya telah dirusak oleh
herbal®’.

Pada penelitian ini hasil KBM kom binasi
menunjukkan jika alang-alang apabila
dikom binasikan dengan AM X dan CTX terhadap

E.coli maka akan bekerja secara bakteriostatik,
karena bakteri masih tumbuh pada pemberian
antibiotik dengan herbal setelah inkubasi 24 jam .

Sehingga dalam penelitian ini memperlihatkan

jika kombinasi AM X dan CTX dengan meniran

bakteriostatik
berbeda

merubah interaksinya menjadi

terhadap bakteri E.coli.Namun halnya

dengan kom binasi CHL dengan alang-alang

terhadap E.coli, kombinasi ini tetap bekerja secara

bakterisidal sesuai dengan hasil KBM uji

tunggalnya.

Pada uji KBM kombinasi antibiotik dengan
herbal terhadap S.aureus menunjukkan jika
kom binasi AM X dan CTX dengan alang-alang
bekerja secara bakterisidal dan kombinasi ini
tidak merubah interaksi bahan coba dari hasil uji
tunggalnya, sedangkan kombinasi CHL dengan
alang-alang membuat kerjanya menjadi

bakteriostatik, karena hasil KBM nya lebih besar 4

kali dari uji KHM kombinasinya,
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KESIMPULAN

Kombinasi ketiga antibiotik dengan alang-

alang terhadap E.coli dalam uji ZO1

meningkatkan kem am puan pengham batan

pertum buhan bakteri dibandingkan dengan ZO|I
tunggalnya. Sam a halnya dengan kom binasi
alang-alang dengan AM X dan dengan CTX.
Namun, kombinasi alang-alang dengan CHL
menurunkan aktifitas menjadi antagonis.
Kombinasi ketiga antibiotik dengan alang-
alang terhadap kedua bakteri dalam perhitungan
FICI berdasarkan nilai KHM kom binasi
memberikan hasil yang aditif, Karena, memiliki

hasil diantara 0,5-4.

Kombinasi alang-alang dan CHL dan dengan

CTX terhadap S.aureus berdasarkan hasil FBCI

dari nilai KBM kom binasi berinterkasi

aditif,

secara
sama halnya dengan kombinasi alang-alang
CHL

dan S.aureus.Namun,

AM X

terhadap alang-alang

pada kom binasinya dengan terhadap

S.aureus memberikan respon yang sinergis.

SARAN

1. M elakukan identifikasi dan pemisahan
senyaw a metabolit sekunder Alang-alang
(Imperata cylindrica).

2. M elakukan wuji ZOIl, KHM dan KBM dari
m asing-masing senyawa bioaktif alang-alang
yang telah dipisahkan.

3. M enggunakan metode yang efektif pada uji

KHM herbal yang memiliki warna pekat.
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