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ABSTRAK
Pendahuluan: Staphylococcus aureus adalah bakteri yang dapat menjadi biofilm pada alat medis yang diawali
dengan pembentukan mikrokoloni pada permukaan abiotik. Moringa oleifera adalah tanaman yang mempunyai
kemampuan sebagai antibakteri, tetapi kemampuannya sebagai antibiofilm belum diketahui. Tujuan penelitian ini
untuk mengetahui efektivitas ekstrak etanol daun Moringa oleifera sebagai antibiofilm yang dinilai dengan
penurunan presentase area biofilm dan jumlah mikrokoloni S.aureus secara in vitro.
Metode: Penelitian ini adalah penelitian eksperimental secara in vitro. Ekstraksi Moringa oleifera menggunakan
metode maserasi dengan etanol 70%. Biofilm dibentuk dengan inokulasi S. aureus pada media BHI-B + 2%
sukrosa, dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam. Penilaian biofilm dilakukan dengan metode pemeriksaan
mikroskopis cahaya dan dikuantifikasi menggunakan ImageJ untuk mengukur area biofilm dan jumlah
mikrokoloni yang dibandingkan dengan Lysorin® sebagai kontrol positif. Uji statistik menggunakan One-Way
ANOVA dan dilanjutkan dengan uji Post Hoc dengan nilai signifikansi p<0,05. Penelitian ini menggunakan 3 kali
ulangan dengan 10 lapang pandang untuk pengamatan mikroskopis.
Hasil: Ekstrak etanol daun Moringa oleifera menurunkan presentase area biofilm pada dosis 100.000, 200.000
dan 400.000 ppm secara berturut-turut sebesar 29,64+1,6%, 29,1+0,69%, dan 27,87+0,17%. Namun, Lysorin®
(kontrol positif) memiliki kemampuan lebih baik menurunkan area biofilm sebesar 6,55+1,31% dibandingkan
dengan tanpa perlakuan (kontrol negatif) sebesar 56,25+2,65%. Ekstrak etanol daun Moringa oleifera pada dosis
100.000 dan 200.000 ppm menurunkan jumlah mikrokoloni berturut-turut sebesar 1.642+485 Unit cell, 88747
Unit cell. Namun, Lysorin® (kontrol positif) memiliki kemampuan lebih baik menurunkan jumlah mikrokoloni
hingga 29+9 Unit cell dibandingkan dengan tanpa perlakuan (kontrol negatif) sebesar 2.672+292 Unit cell. Kontrol
positif Lysorin® tidak berbeda signifikan dengan dosis 400.000 ppm yang menurunkan jumlah mikrokoloni
sebesar 375462 Unit cell.
Simpulan: Ekstrak etanol daun Moringa oleifera dosis 400.000 ppm mempunyai kemampuan dalam menurunkan
jumlah mikrokoloni. Namun, tidak berbeda signifikan dengan dosis lain dalam menurunkan area biofilm S.aureus.
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ABSTRACT
Introduction: Staphylococcus aureus is a bacterium that can become a biofilm on medical devices that begins
with the formation of microcolonies on abiotic surfaces. Moringa oleifera is a plant that has antibacterial abilities,
but its ability as an antibiofilm is unknown. The purpose of this study was to determine the effectiveness of
Moringa oleifera leaf ethanol extract as an antibiofilm which was assessed by decreasing the percentage of biofilm
area and the number of S. aureus microcolonies in vitro.
Method: This research is an experimental research in vitro. Moringa oleifera extraction uses maceration method
with 70% ethanol. The biofilm was formed by inoculation of S. aureus on BHI-B + 2% sucrose media, and
incubated at 37°C for 48 hours. Biofilm assessment was performed by microscopic examination method of light
and quantified using ImageJ to measure the area of biofilm and the number of microcolonies compared to
Lysorin® as a positive control. Statistical test using One-Way ANOVA and continued with Post Hoc test with
significance value p<0.05. This study used 3 repetitions with 10 fields of view for microscopic observation.
Results: Moringa oleifera leaf ethanol extract decreased the percentage of biofilm area at doses of 100,000,
200,000 and 400,000 ppm respectively 29,64+1,6%, 29,1+0,69%, and 27,87+0,17%. However, Lysorin® (positive
control) had a better ability to reduce biofilm area by 6.55+1.31% compared to no treatment (negative control) by
56.25+2.65%. Moringa oleifera leaf ethanol extract at doses of 100,000 and 200,000 ppm decreased the number
of microcolonies respectively by 1,642+485 cell units, 887+47 cell units. However, Lysorin® (positive control)
had a better ability to reduce the number of microcolonies to 29+9 cell units compared to 2,672+292 units of
untreated (negative control) cells. The positive control of Lysorin® was not significantly different from the
400,000 ppm dose which decreased the number of microcolonies by 37562 cell units.
Conclusion: Moringa oleifera leaf ethanol extract dose of 400,000 ppm has the ability to reduce the number of
microcolonies. However, it did not differ significantly from other doses in lowering the biofilm area of S. aureus.
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PENDAHULUAN

Staphylococcus aureus adalah salah satu
bakteri penyebab terjadinya infeksi nosokomial.*
Sekitar 65% infeksi nosokomial diperkirakan
berhubungan dengan terbentuknya biofilm.?
Sumber infeksi nosokomial salah satunya terjadi
karena peralatan medis yang tidak steril.
Peralatan medis yang tidak steril dapat
terkontaminasi bakteri sehingga mengakibatkan
terbentuknya biofilm.® Staphylococcus aureus
merupakan bakteri yang dapat menjadi biofilm
di berbagai macam media terutama peralatan
medis seperti kateter, implan dan prostesis
sendi.*® Staphylococcus aureus yang menempel
pada peralatan medis dapat menyebabkan

endokarditis, osteomielitis, bakteremia,
pneumonia, dan sebagainya.®
Biofilm merupakan suatu komunitas

mikroorganisme yang menempel pada suatu
permukaan dan terbungkus dalam Extracellular
Polymeric Substance (EPS) yang menyusun
85% volume biofilm.” Extracellular Polymeric
Substance (EPS) pada biofilm memberi
perlindungan mikroorganisme dari kerja sistem
kekebalan imun serta obat antimikroba.®®
Biofilm yang menempel pada peralatan medis
dapat menyebabkan gangguan kesehatan yang
serius dan mempengaruhi kinerja dari alat
kesehatan tersebut.®

Penggunaan disinfektan, seperti natrium
hipoklorit, telah terbukti efektif dalam mengatasi
biofilm. Namun, dalam penggunaannya dapat
menimbulkan iritasi jika bersentuhan langsung
dengan kulit.! Selain natrium hipoklorit,
hidrogen peroksida juga digunakan sebagai
disinfektan untuk peralatan medis, tetapi
disinfektan jenis ini bersifat korosif pada
peralatan medis seperti endoskopi fleksibel dan
dapat menghitamkan lapisan logam.!? Sehingga
tidak bisa digunakan pada permukaan biotik atau
yang akan bersentuhan dengan organ tubuh.
Oleh karena itu, perlunya solusi alternatif untuk
mengatasi biofilm yang lebih efisien dan aman.

Tanaman  kelor (Moringa  oleifera)
merupakan salah satu potensi solusi. Pada
penelitian sebelumnya ekstrak etanol dari daun
Moringa oleifera memiliki senyawa aktif yang
berpotensi sebagai agen antibakteri. Senyawa ini
seperti flavonoid, steroid, alkaloid, tanin, dan
saponin dapat memiliki efek antimikroba,
antikanker, dan antivirus.'*'4%5 Pada penelitian
yang dilakukan sebelumnya fraksi dari ekstrak
etanol Moringa oleifera pada dosis 200.000 ppm
memiliki potensi menghambat pertumbuhan
bakteri S. aureus, tetapi kemampuan Moringa
oleifera untuk mengatasi biofilm S. aureus
belum diketahui.®
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Oleh karena itu, penelitian eksperimental ini
dilakukan untuk mengetahui potensi antibiofilm
terhadap S.aureus setelah pemberian ekstrak
etanol daun Moringa oleifera  dengan
menurunkan presentase area biofilm dan jumlah
mikrokoloni S. aureus. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan wawasan baru
mengenai penghancuran biofilm pada peralatan
medis dan mengembangkan strategi yang lebih
efektif dalam menghindari pembentukan biofilm
yang disebabkan oleh S. aureus.

METODE PENELITIAN

Penelitian  eksperimental  laboratorium
menggunakan desain penelitian in vitro dengan
menurunkan presentase area biofilm dan jumlah
mikrokoloni S. aureus menggunakan senyawa
aktif ekstrak etanol daun Moringa oleifera.
Simplisia Moringa oleifera didapat UPT
Laboratorium Herbal Materia Medika Batu
dengan nomor surat 067/ 684/ 102.20/ 2023.
Waktu penelitian dilakukan bulan Juni 2023 di
Laboratorium Terpadu FK UNISMA dan
Laboratorium Biomedik FK UMM.

Pembuatan Ekstrak Etanol Daun Moringa
oleifera

Ekstraksi dilakukan dengan maserasi
menggunakan serbuk daun Moringa oleifera
yang ditimbang seberat 100 gr dan direndam
pelarut etanol 70% sebanyak 500 mL (1:5).
Perendaman serbuk daun Moringa oleifera dan
pelarut etanol 70% dilakukan selama 24 jam dan
diaduk sesekali. Hasil rendaman disaring dengan
kain flanel dan ampasnya diperas hingga
diperoleh  ekstrak cair pertama. Penyarian
diulang menggunakan sisa ampas dengan etanol
70% sebanyak 500 mL. Perendaman sisa ampas
daun Moringa oleifera dan pelarut etanol 70%
dilakukan selama 24 jam dan diaduk sesekali.
Hasil rendaman disaring dengan kain flanel
kemudian ampasnya diperas hingga diperoleh
ekstrak cair kedua. Hasil dari kedua maserat
diuapkan dengan menggunakan vacuum rotary
evaporator sehingga diperoleh ekstrak etanol
daun Moringa oleifera yang kental.1”8

Uji Fitokimia Ekstrak Etanol Daun Moringa
oleifera
Uji Flavonoid

Sebanyak 1 mL ekstrak etanol daun
Moringa oleifera dipanaskan kemudian disaring.
Filtrat diambil 0,5 mL dan dimasukkan 5 mL
NH3 encer dan H2SO4 pekat beberapa tetes.
Terbentuknya warna kuning menandakan
kandungan senyawa flavonoid.'®



Uji Alkaloid

Serbuk daun Moringa oleifera sebanyak 2
g dilarutkan dalam 10 mL kloroform.
Ditambahkan 5 mL kloroform-amonia 0,05 N
dan asam sulfat 2 N. Dengan pereaksi Mayer,
menandakan kandungan senyawa alkaloid jika
terdapat endapan berwarna putih dan pereaksi
Dragendorff jika terdapat endapan berwarna
jingga hingga merah.?°

Uji Tanin

Ekstrak etanol daun Moringa oleifera
ditambahkan larutan FeCls 5%. Terbentuknya
warna biru kehitaman atau hijau kecoklatan
menandakan senyawa tanin.

Uji Terpenoid dan Steroid

Ekstrak etanol daun Moringa oleifera
dikeringkan di atas papan spot tes dan
ditambahkan 3 tetes Ac,O dan 1 tetes HSO04
pekat. Terbentuknya cincin kecoklatan atau
violet ~menandakan kandungan senyawa
triterpenoid. Sedangkan terbentuknya cincin biru
kehijauan menandakan kandungan senyawa
streoid.??

Uji Saponin

Ekstrak etanol daun Moringa oleifera
sebanyak 1 g ditambahkan air hangat dan
dikocok secara kuat. Terbentuknya busa tidak
kurang dari 10 menit dan jika ditambahkan 1
tetes HCI 2N busanya tidak hilang, menandakan
kandungan senyawa saponin.?

Uji Pembentukan Biofilm

Pada uji pembentukan biofilm
menggunakan media cair Brain Heart Infusion
Broth (BHI-B) ditambahkan sukrosa 2% dan
dituangkan ke dalam setiap cawan petri yang
berisi object glass steril hingga permukaannya
terendam. Biakan peremajaan bakteri yang telah
diinkubasi diambil dengan ose steril dan
disuspensikan dalam tabung berisi 2 mL larutan
NaCl 0,9%, dan di vortex hingga homogen,
kemudian  disesuaikan  dengan  standar
McFarland 0,5.22 Pada masing-masing cawan
petri yang sudah diisi Brain Heart Infusion Broth
(BHI-B) + sukrosa 2% ditambahkan 1 mL
bakteri Staphylococcus aureus dengan standar
McFarland 0,5.%* Selanjutnya diinkubasi selama
48 jam hingga terbentuk adanya plak pada
biakan.?

Uji Antibiofilm

Setelah biofilm terbentuk, object glass
dibilas menggunakan larutan normal saline
sebanyak dua kali untuk menghilangkan bakteri
planktonik yang mengambang secara bebas.
Kemudian, dilakukan pewarnaan dengan crystal
violet 0,1% 2 ml dan didiamkan selama 1 menit.
Selanjutnya, crystal violet 0,1% dibuang dan
dibilas dengan normal saline.?® Setelah itu,
dilakukan pewarnaan untuk mengikat EPS yang
menempel menggunakan lactophenol cotton
blue 2 ml dan didiamkan selama 1 menit
kemudian dibilas menggunakan normal saline.?”
Pemberian perlakuan sesuai dengan kelompok
kontrol serta variasi dosis dari ekstrak etanol
daun Moringa oleifera direndam selama 5 menit
dan dibilas menggunakan normal saline. Lalu,
diwarnai kembali menggunakan lactophenol
cotton blue selama 1 menit dan dibilas dengan
normal saline. Object glass dikeringkan pada
suhu ruang. Pengamatan dilakukan
menggunakan mikroskop trinokuler dengan
immersion oil pada perbesaran 1000x untuk
mengamati  jumlah mikrokoloni  S.aureus.
Kemudian dilakukan pengambilan dokumentasi
untuk penghitungan presentase area biofilm dan
jumlah mikrokoloni dengan aplikasi ImageJ.?

Analisa Data dan Statistik

Uji statistik dilakukan dengan
menggunakan normalitas dan homogenitas. Jika
data terdistribusi dengan normal dan homogen
(p>0,05) maka dilakukan uji One-Way Analysis
Of Variance yang dilanjutkan dengan uji Post
Hoc LSD untuk mengetahui perbandingan antar
perlakuan.

HASIL PENELITIAN
Uji Fitokimia

Hasil uji fitokimia dari ekstrak etanol daun
Moringa oleifera dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Fitokimia Ekstrak Etanol
Daun Moringa oleifera

Senyawa Perubahan warna Hasil
Flavonoid Berwarna kuning +
Alkaloid Endapan berwarna jingga +
Tanin Berwarna hijau kecoklatan +
Steroid Terbentuk cincin biru +
kehijauan
Saponin Terbentuk busa +

Keterangan: + menandakan adanya senyawa aktif.



Uji Antibiofilm Berdasarkan Presentase Area
Biofilm S. aureus

Hasil perhitungan presentase area biofilm
S.aureus pada uji antibiofilm ekstrak etanol
Moringa oleifera dapat dilihat pada Gambar 1
dan 2. Penghitungan presentase area biofilm S.
aureus yang didapatkan pada object glass
sebelum pencucian sebesar 56,25+2,65% dan
setelah pencucian menggunakan aquadest
sebesar 45,53+0,85%. Pada pencucian yang
diberikan etanol presentase area biofilm sebesar
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32,53£1,03% sedangkan pada object glass yang
menggunakan Lysorin® sebesar 6,55+1,31%.
Pada ekstrak dosis 100.000, 200.000, dan
400.000 ppm secara berturut-turut sebesar
29,64+1,6%, 29,1+0,69%, dan 27,87+0,17%
yang tidak berbeda signifikan.Penurunan area
biofilm dibandingkan tanpa perlakuan pada
dosis ekstrak etanol daun Moringa oleifera
adalah 48%, 49%, dan 51% sedangkan Lysorin
88%.

Gambar 1. Hasil Penghitungan Presentase Area Biofilm Ekstrak Etanol Daun Moringa oleifera setelah
dikuantifikasi menggunakan ImageJ.

Keterangan: Hasil penghitungan presentase area biofilm setelah dikuantifikasi menggunakan ImageJ. Tanda panah
berwarna biru menunjukkan biofilm yang terukur dan panah berwarna hijau menunjukkan area yang bukan
biofilm. (a): Tanpa perlakuan 56,25+2,65%; (b): Aquadest 45,53+0,85%; (c) Etanol 32,53+1,03%; (d): Lysorin®
6,55+1,31%; (e): Dosis 100.000 ppm ekstrak etanol Moringa oleifera 29,64+1,6%; (f): Dosis 200.000 ppm ekstrak
etanol Moringa oleifera 29,1+0,69%; dan (g): Dosis 400.000 ppm ekstrak etanol Moringa oleifera 27,87+0,17%.
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Gambar 2. Histogram Penghitungan Presentase
Area Biofilm Ekstrak Etanol Moringa oleifera
Keterangan: ¢ Perbedaan notasi menunjukkan perbedaan

signifikan.
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Uji  Antibiofilm
Mikrokoloni

Hasil perhitungan jumlah mikrokoloni
bakteri S.aureus pada uji antibiofilm ekstrak
etanol Moringa oleifera dapat dilihat pada
Gambar 3 dan 4. Penghitungan jumlah
mikrokoloni  S. aureus yang didapatkan pada
object glass sebelum pencucian sebesar
2.672+292 Unit cell dan setelah pencucian
menggunakan aquadest sebesar 2.314+447 Unit
cell. Pada pencucian yang diberikan etanol
jumlah mikrokoloni S. aureus sebesar 583+102
Unit cell sedangkan pada object glass yang
menggunakan Lysorin® sebesar 29+9 Unit cell.
Pada ekstrak dosis 100.000, 200.000, dan
400.000 ppm secara berturut-turut sebesar
1.642+485 Unit cell, 887+47 Unit cell, dan
375+62 Unit cell yang berbeda secara signifikan.
Penurunan jumlah mikrokoloni dibandingkan
tanpa perlakuan pada dosis ekstrak etanol daun
Moringa oleifera adalah 39%, 67%, dan 86%
sedangkan Lysorin 99%.

c
f:

Berdasarkan Jumlah

Gambar 3. Hasil Dokumentasi Jumlah Mikrokoloni S. aureus dari Mikroskop Trinokuler pada
Perbesaran 1000x Sesudah Dikuantifikasi Menggunakan ImageJ.

Keterangan: Hasil dokumentasi jumlah mikrokoloni S. aureus dari Mikroskop Trinokuler Pada Perbesaran 1000x sesudah
dikuantifikasi menggunakan ImageJ. Tanda panah berwarna biru menunjukkan mikrokoloni yang terukur, panah berwarna
ungu menunjukkan debris, dan panah berwana hijau menunjukkan sel tunggal. (a): Tanpa perlakuan 2.672+292 Unit cell; (b):
Aquadest 2.314+447 Unit cell; (c) Etanol 583102 Unit cell; (d): Lysorin® 29+9 Unit cell; (e): Dosis 100.000 ppm ekstrak
etanol Moringa oleifera 1.642+485 Unit cell; (f): Dosis 200.000 ppm ekstrak etanol Moringa oleifera 887+47 Unit cell; dan
(9): Dosis 400.000 ppm ekstrak etanol Moringa oleifera 37562 Unit cell.
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Gambar 4. Histogram Perhitungan Jumlah
Mikrokoloni Ekstrak Etanol Moringa oleifera
Keterangan: ¢ Perbedaan notasi menunjukkan perbedaan
signifikan.

PEMBAHASAN
Uji Fitokimia Ekstrak Etanol Daun Moringa
oleifera

Kandungan senyawa aktif yang didapatkan
dari ekstrak etanol daun Moringa oleifera yaitu
flavonoid, alkaloid, tanin, steroid, dan saponin.
Pada penelitian ini melakukan uji fitokimia
secara kualitatif tetapi untuk uji secara
kuantitatif belum dilakukan. Penelitian ini
menggunakan  ekstraksi dengan  metode
maserasi. Kelebihan dari metode maserasi yaitu
caranya yang mudah serta tidak melibatkan
adanya proses pemanasan sehingga
meminimalisir kerusakan pada bahan alam.?®
Pelarut yang digunakan vyaitu etanol 70%.
Pemilihan pelarut etanol 70% memiliki
kelebihan yaitu tingkat toksisitas rendah
sehingga aman jika digunakan, dapat menarik
lebih banyak senyawa aktif dibandingkan pelarut
organik lainnya serta dapat menarik senyawa
dari non polar hingga polar.?®3 Hasil uji
fitokimia ini sejalan dengan penelitian lain
bahwa ekstrak etanol 70% pada daun Moringa
oleifera dengan menggunakan metode maserasi
mengandung senyawa aktif flavonoid, alkaloid,
tanin, steroid, dan saponin.t53t

Uji Antibiofilm Ekstrak Etanol Daun
Moringa  oleifera pada  Pengukuran
Presentase Area S. aureus

Hasil presentase area biofilm S. aureus pada
dosis 100.000, 200.000, dan 400.000 ppm
memiliki kemampuan menurunkan presentase
area biofilm tetapi pada ketiga dosis tersebut
tidak memiliki perbedaan yang signifikan.
Ketiga dosis tersebut memiliki perbedaan
signifikan dengan kontrol negatif tanpa
perlakuan, kontrol perancu aquadest, kontrol
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perancu etanol dan kontrol positif Lysorin®.
Kontrol positif Lysorin® memiliki potensi lebih
baik dalam menurunkan presentase area biofilm
S. aureus karena salah satunya memiliki
kandungan klorin yang mempunyai kemampuan
sebagai disinfektan. Kandungan klorin dapat
merusak sel bakteri serta EPS dalam biofilm.!2

Pada pemakaian Lysorin® sebagai kontrol
positif tidak selalu menggunakan kadar 100%
sehingga akan memiliki efektivitas pembersihan
mikroba yang bervariasi. Pada pemakaian
Lysorin® yg dianjurkan adalah 24 ml dalam 1L
air dengan kadar 1,5%. Pada penelitian ini dosis
Lysorin® yang digunakan adalah dosis
maksimal sehingga memiliki  efektivitas
pembersihan mikroba yang maksimal. Hal ini
terlihat dari penurunan area biofilm sebesar
99%, sesuai dengan klaim dari produsen bahwa
Lysorin® bisa membunuh 99,9 % bakteri.

Terbentuknya area biofilm diawali dengan
penempelan bakteri pada permukaan abiotik,
kemudian  bereplikasi  lalu  membentuk
mikrokoloni dan menghasilkan EPS yang akan
terlihat seperti plak. Pada penelitian ini
dilakukan pewarnaan crystal violet untuk
mewarnai bakteri dan pewarnaan lactophenol
cotton blue (LCPB) untuk mewarnai daerah EPS
yang terdiri dari polisakarida. Jika semakin luas
plak yang terbentuk maka area biofilm yang
terbentuk juga akan semakin tinggi. Namun, saat
dilakukan pengamatan pada penelitian ini
pewarnaan LPCB tidak terlalu terwarna
dikarenakan keterbatasan penelitian.

Uji fitokimia dari ekstrak etanol daun
Moringa oleifera terdapat kandungan senyawa
aktif flavonoid, alkaloid, tanin, steroid, dan
saponin. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa senyawa aktif flavonoid, saponin, fenol,
tanin, alkaloid dan steroid memiliki aktivitas
sebagai antibiofilm.®? Pada penelitian ini
didapatkan kemampuan dari ekstrak etanol daun
Moringa oleifera dalam menurunkan presentase
area biofilm S. aureus yaitu dosis 100.000,
200.000, dan 400.000 ppm dikarenakan
kandungan senyawa aktif dari ekstrak tersebut
yang memberikan efek dalam menghambat
biofilm.3? Adanya variasi untuk menghilangkan
biofilm masih memerlukan penelitian lebih
lanjut. Penelitian ini hanya menggunakan 3 dosis
uji sedangkan penggunaan dosis yang diteliti
seharusnya menggunakan minimal 6 dosis untuk
mengetahui dosis minimal dan maksimal yang
bekerja.®® Selain itu, juga dilakukan pencarian
Minimum Biofilm Inhibitory Concentration
(MBIC) untuk menghitung dosis minimum yang
bisa menghambat biofilm dan Minimum Biofilm
Eradication Concentration (MBEC) untuk



menghitung dosis minimum yang dapat
mengeradikasi biofilm.3*

Uji Antibiofilm Ekstrak Etanol Daun
Moringa oleifera pada Perhitungan Jumlah
Mikrokoloni S. aureus

Hasil uji antibiofilm berdasarkan jumlah
mikrokoloni pada dosis 100.000, 200.000, dan
400.000 ppm dapat menurunkan jumlah
mikrokoloni secara signifikan. Dari ketiga dosis
tersebut, pada dosis 400.000 ppm memiliki
kemampuan paling baik dalam menurunkan
jumlah mikrokoloni, karena semakin
meningkatnya konsentrasi yang digunakan maka
semakin banyak mengandung senyawa aktif
yang memberikan efek sebagai antibiofilm.%?
Namun, Kontrol positif Lysorin® memiliki
potensi lebih baik dalam menurunkan jumlah
mikrokoloni  karena  fungsinya  sebagai
desinfektan.

Kontrol perancu etanol juga memiliki
kemampuan dalam  menghambat jumlah
mikrokoloni tetapi tidak sebesar dosis 400.000
ppm, dugaan penurunan jumlah mikrokoloni
disebabkan tingginya senyawa aktif yang
terkandung didalamnya. Jika ingin memberikan
hasil yang lebih nyata maka sebaiknya etanol
tidak digunakan dalam resuspensi ekstrak dan
sebaiknya  pasca  evaporasi  resuspensi
menggunakan air.

Pada penelitian sebelumnya, kandungan
senyawa aktif yang dimiliki ekstrak etanol daun
Moringa oleifera dapat mencegah terbentuknya
biofilm.3> Cara kerja dari senyawa aktif
flavonoid dan tanin sebagai antibiofilm dengan
melakukan penghambatan terbentuknya biofilm
melalui interaksi secara fisik. Senyawa aktif
tersebut mengikat protein adhesi bakteri yang
digunakan sebagai reseptor pada permukaan
bakteri sehingga dapat mencegah terjadinya
adhesi serta menghambat sintesis protein untuk
membentuk dinding sel.®® Senyawa aktif
alkaloid sebagai antibiofilm dapat menghambat
pembentukan EPS dan proses quorum sensing.®
Senyawa aktif saponin dibedakan menjadi
triterpenoidal saponin serta steroidal saponin.
Senyawa steroidal saponin yang berperan
sebagai  antibiofilm  dapat mengganggu
kestabilan EPS dan pengikatan sisi aktif enzim
mannitol dehydrogenase dan eDNA dalam
sintesis alginat yang merupakan komponen
utama EPS dapat menghambat pembentukan
biofilm.32
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Salah satu keterbatasan pada penelitian ini
adanya pengaruh faktor eksternal yang terjadi
diantaranya saat diberikan pewarnaan LPCB
untuk mewarnai polisakarida kemungkinan juga
diperoleh dari ekstrak etanol Moringa oleifera
sehingga saat dilakukan analisa pada aplikasi
ImageJ sulit membedakan antara bakteri dan
ekstrak. Fitur grey scale pada aplikasi ImageJ
akan mendeteksi adanya biofilm dari pewarna
lactophenol cotton blue. Pada penelitian ini
penghitungan area biofilm menggunakan
software ImageJ untuk menghilangkan adanya
bias peneliti.

KESIMPULAN
Berdasarkan analisis data dan pembahasan

pada penelitian ini, maka dapat disimpulkan

bahwa:

1. Ketiga dosis ekstrak etanol daun Moringa
oleifera memiliki potensi menurunkan area
biofilm S. aureus yang tidak memiliki
perbedaan signifikan dari dosis terendah
sebesar 48%, 49%, dan 51% dibandingkan
kontrol negatif. Namun, lebih lemah
daripada Lysorin® sebesar 88%.

2. Ekstrak etanol daun Moringa oleifera yang
memiliki potensi menurunkan jumlah
mikrokoloni S. aureus yaitu 400.000 ppm
sebesar 86%. Namun, lebih lemah daripada
Lysorin® sebesar 99%.

SARAN
Berdasarkan penelitian yang dilakukan kali

ini, maka saran pada penelitian selanjutnya

adalah :

1. Menggunakan Lysorin® dengan kadar
1,5%.

2. Melakukan optimasi dosis untuk mencari
dosis efektif dalam menurunkan presentase
biofilm pada object glass.

3. Melakukan pencarian Minimum Biofilm
Inhibitory Concentration (MBIC) untuk
menghitung dosis minimum yang bisa
menghambat biofilm dan Minimum Biofilm
Eradication Concentration (MBEC) untuk
menghitung dosis minimum yang dapat
mengeradikasi biofilm.
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