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ABSTRAK

Kasus resistensi antibiotik menjadi permasalahan serius yang terjadi, salah satunya yaitu resistensi pada
strain bakteri Staphylococcus aureus yang disebut MRSA. Resistensi tersebut mendasari perlu
dilakukan pencarian obat baru yang berasal dari tanaman dan berpotensi menghambat pertumbuhan S.
aureus. Indonesia merupakan negara dengan hutan mangrove terluas di dunia, mencakup 20-22% dari
total luas hutan mangrove dunia. Rhizophora mucronata merupakan salah satu spesies mangrove
diketahui memiliki kandungan metabolit sekunder flavonoid, fenol, tanin, dan saponin, yang dapat
berfungsi sebagai antibakteri. Berbagai penelitian terdahulu melaporkan bahwa ekstrak dan fraksi daun
mangrove R. mucronata memiliki aktivitas antibakteri terhadap S. aureus. Namun, berbagai penelitian
tersebut menunjukkan hasil diameter zona hambat yang berbeda-beda. Oleh karena itu dilakukan review
artikel yang bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas antibakteri daun
mangrove (Rhizophora mucronata) terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Review artikel dilakukan
dengan metode tinjauan pustaka sistematis berdasarkan data primer dari database elektronik. Hasil
review menunjukkan bahwa jenis pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi dapat mempengaruhi
polaritas senyawa yang terekstraksi sehingga kemampuan zat untuk larut atau berdifusi pada media uji
menjadi berbeda-beda. Perbedaan kandungan senyawa dan perbedaan konsentrasi pada sampel
menyebabkan adanya perbedaan diameter zona hambat yang dapat disebabkan karena perbedaan
jumlah dan jenis senyawa aktif yang memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan bakteri.
Kesimpulannya yaitu faktor-faktor yang dapat mempengaruhi aktivitas antibakteri daun mangrove (R.
mucronata) terhadap bakteri S. aureus antara lain: jenis pelarut, kandungan senyawa, dan konsentrasi
sampel.

Kata kunci : antibakteri, daun mangrove, Rhizophora mucronata, Staphylococcus aureus

ABSTRACT

Antibiotic resistance is a serious problem, one of which is resistance of the Staphylococcus aureus
strain bacteria called MRSA. This resistance is the reason for searching a new drugs from plants that
have the potential to inhibit the growth of S. aureus. Indonesia has the largest mangrove forests in the
world, accounting for 20-22% of the world's mangrove area. R. mucronata is a mangrove species that
contains secondary metabolites of flavonoids, phenols, tannins, and saponins, that have antibacterial
activity. Previous studies have reported that extracts and fractions of R. mucronata mangrove leaves
have antibacterial activity against S. aureus. However, various studies show different results for the
diameter of the inhibition zone. Therefore, this article review aims to determine the factors that
influence the antibacterial activity of mangrove leaves (Rhizophora mucronata) against Staphylococcus
aureus bacteria. The article review uses a systematic literature review method based on primary data
from electronic databases. The results show that the type of solvent in the extraction process can affect
the polarity compound so the dissolve or diffuse ability of the substance in the test medium varies. The
different compound content and concentration in the samples cause different diameters of the inhibition
zone which can be caused by different numbers and types of active compounds which can inhibit the
ability of bacterial growth. The conclusion is the factors that can influence the antibacterial activity of
mangrove leaves (R. mucronata) against S. aureus bacteria are: the type of solvent, compound content,
and sample concentration.
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PENDAHULUAN

Kasus resistensi antibiotik menjadi permasalahan serius yang terjadi, salah satunya yaitu
resistensi pada strain bakteri Staphylococcus aureus yang disebut MRSA (Methicillin-resistant
Staphylococcus aureus). MRSA merupakan strain bakteri Staphylococcus aureus yang
mengalami resistensi terhadap antibiotik golongan beta laktam termasuk metisilin dan penisilin
(Sheen, 2010). Menurut rekomendasi Infectious Diseases Society of America (IDSA) antibiotik
tunggal vankomisin dan linezolid digunakan sebagai terapi untuk pasien yang dicurigai
terinfeksi MRSA (Kalil ef al., 2016). Namun, manajemen penggunaan antibiotik yang kurang
tepat menyebabkan vankomisin mulai mengalami penurunan sensitivitas sehingga
memunculkan dua galur strain Staphylococcus aureus yaitu VISA (Vancomycin Intermediate
Staphylococcus aureus) dan VRSA (Vancomycin Resistance Staphylococcus aureus)
(Afifurrahman et al., 2014). Selama 60 tahun terakhir S. aureus menunjukkan permasalahan
resistensi terhadap antibiotik, sehingga menimbulkan tantangan bagi manajemen klinis pada
infeksi S. aureus (Monnier et al., 2020). Resistensi tersebut mendasari perlu dilakukan
pencarian obat baru yang berasal dari tanaman dan berpotensi menghambat pertumbuhan
bakteri S. aureus (Pajan et al., 2016).

Indonesia merupakan negara yang memiliki hutan mangrove terluas di dunia, mencakup
20-22% dari total luas hutan mangrove dunia dan separuh dari luas hutan mangrove di Asia
(Banjade et al., 2017). Rhizophora mucronata merupakan salah satu spesies tanaman mangrove
yang banyak tersebar di pesisir pantai wilayah Indonesia, seperti daerah Papua, Kalimantan,
Sulawesi, dan Sumatera. R. mucronata diketahui memiliki kandungan metabolit sekunder
flavonoid, fenol, tanin, dan saponin (Sahoo et al., 2012). Metabolit sekunder tersebut dapat
berfungsi sebagai antibakteri (Sungkar et al., 2018). Sudah banyak penelitian terdahulu yang
melaporkan bahwa ekstrak dan fraksi dari daun mangrove R. mucronata memiliki aktivitas
antibakteri terhadap bakteri S. aureus. Salah satu keefektifan aktivitas antibakteri dapat dilihat
berdasarkan diameter zona hambat yang dihasilkan. Zona hambat yang terbentuk merupakan
zona bening yang terlihat di sekitar kertas cakram (Mahmudah & Atun, 2017). Zona bening
menunjukkan kepekaan bakteri terhadap bahan antibakteri yang digunakan sebagai bahan uji
dan dinyatakan dalam satuan milimeter (Paliling et al., 2016). Berbagai penelitian terkait
aktivitas antibakteri daun mangrove (R. mucornata) menunjukkan hasil diameter zona hambat
yang berbeda-beda. Oleh karena itu dilakukan review artikel dengan tujuan untuk mengetahui
faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas antibakteri daun mangrove (Rhizophora
mucronata) terhadap bakteri Staphylococcus aureus.

METODE

Proses review artikel ini dilakukan dengan metode tinjauan pustaka sistematis atau
Systematic Literature Review (SLR) berdasarkan data primer dari database elektronik yaitu
Google Scholar, Science Direct, Neliti, dan Pubmed. Pencarian artikel dilakukan dengan kata
kunci “antibakteri”, “daun mangrove”, “Rhizophora mucronata”, dan ‘“Staphylococcus
aureus”. Kriteria inklusi yaitu artikel dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris. Sedangkan
kriteria eksklusi yaitu artikel penelitian yang tidak dapat diakses secara lengkap.

HASIL

Hasil pengkajian literatur pada berbagai penelitian terhadap ekstrak dan fraksi daun
mangrove (Rhizophora mucronata) dirangkum dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Review Artikel Aktivitas Antibakteri Daun Mangrove (Rhizophora
mucronata) terhadap Bakteri Staphylococcus aureus
. Diameter
Sumber Metode . Pelarut Metpde . Ui Konsentrasi Zona
Ekstraksi Antibakteri
Hambat
25 pg/ml 21
ér(;Tgabu et al Soxhletasi Metanol Difusi cakram ?g Bg;m: ;i
100 pg/ml 18
ggzg;‘l et al Metanol Difusi sumuran - 16,16 mm
50 mg/ml 8,2
Maserasi Metanol Difusi cakram 100 mg/ml 10,46
200 mg/ml 12,03
50 mg/ml 0
Partisi padat-cair  N-Heksana Difusi cakram 100 mg/ml 0
Rante et al 200 mg/ml 0
(2016) 50 mg/ml 19,8
Partisi padat-cair ~ Kloroform Difusi cakram 100 mg/ml 18,6
200 mg/ml 15,6
50 mg/ml 19,5
Partisi padat-cair  Etil Asetat Difusi cakram 100 mg/ml 15,6
200 mg/ml 15,1
. 500 mg/ml
‘(]ggllo)& Bhimba Soxhletasi Etil asetat Difusi sumuran (volume 15 ul, 9,12,18
25 pl, 50 ul)
(P;%ng)g et al Maserasi Etanol 96%  Difusi cakram - 0,00
Sungkar et al . . 60% 12,43
(2018) Maserasi Etanol 96%  Difusi cakram 40% 7,67
10% 3,63
Sahoo et al Maserasi Etanol 80%  Difusi cakram 62,5 mg/cakram 16
(2012) Maserasi Aquabides Difusi cakram 62,5 mg/cakram 0
0% 0,00
Karundeng, 25% 11,04
Hanizar, & Sari Maserasi Aquades Difusi cakram 50% 11,56
(2022) 75% 12,95
100% 13,94
Soxhletasi N-Heksana Difusi sumuran - 0,4
Beulah (2022) Soxhletasi Dietil Eter Difusi sumuran - 2,3
Soxhletasi Etanol Difusi sumuran - 3,2
Soxhletasi Aquades Difusi sumuran - 4.4
PEMBAHASAN

Ekstrak dan fraksi daun mangrove (Rhizophora mucronata) diketahui memiliki aktivitas
antibakteri. Hasil pengujian aktivitas antibakteri ekstrak dan fraksi daun mangrove dapat dilihat
pada tabel 1 Hasil pencarian literatur menunjukkan bahwa ekstrak dan fraksi daun mangrove
(R. mucronata) memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram positif yaitu
Staphylococcus aureus. Kemampuan aktivitas antibakteri diukur berdasarkan diameter zona
hambat yang terbentuk pada media uji dengan dikategorikan sebagai berikut: <5 mm termasuk
kategori lemah; 5-10 mm termasuk kategori sedang; 11-20 termasuk kategori kuat; dan >20
mm termasuk kategori sangat kuat (Indriani et al., 2020).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa ekstrak metanol daun mangrove (R. mucronata)
yang diekstrak dengan metode soxhletasi dan diuji menggunakan metode difusi cakram
menunjukkan adanya aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Ekstrak
I ——
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metanol dengan konsentrasi 25 pug/ml menghasilkan diameter zona hambat sebesar 21 mm;
konsentrasi 50 pg/ml menghasilkan diameter zona hambat sebesar 19 mm; konsentrasi 75
pg/ml menghasilkan diameter zona hambat sebesar 21 mm; dan konsentrasi 100 pg/ml
menghasilkan diameter zona hambat sebesar 18 mm. Keempat hasil tersebut menunjukkan
aktivitas antibakteri yang tergolong kuat hingga sangat kuat (Arunprabu et al., 2016).
Penelitian lain menunjukkan bahwa ekstrak metanol daun mangrove (R. mucronata) juga
memiliki aktivitas antibakteri yang tergolong kuat dengan ditandai oleh terbentuknya zona
hambat sebesar 16,16 mm pada pengujian dengan metode difusi sumuran (Manilal et al., 2015).
Kedua penelitian tersebut juga sejalan dengan yang dilakukan oleh Rante et al (2016) bahwa
ekstrak metanol daun mangrove (R. mucronata) dengan variasi konsentrasi 50 mg/ml; 100
mg/ml; dan 200 mg/ml menunjukkan aktivitas antibakteri dengan diameter zona hambat yang
dihasilkan berturut-turut sebesar 8,2 mm; 10,46 mm; dan 12,03 mm, yang termasuk dalam
kategori sedang hingga kuat.

Selain itu penelitian lain yang dilakukan oleh Joel & Bhimba (2010) menunjukkan ekstrak
etil asetat daun mangrove (R. mucronata) konsentrasi 0,5 gr/ml dengan variasi volume 15 pl;
25 pl; dan 50 pl berturut-turut menghasilkan diameter zona hambat sebesar 9, 12, dan 18 mm,
yang tergolong kategori sedang hingga kuat.

Uji aktivitas antibakteri yang dilakukan oleh Sahoo et al (2012) terhadap ekstrak etanol
daun mangrove (R. mucronata) menggunakan metode difusi cakram dengan konsentrasi 0,25
g/ml menghasilkan zona hambat berdiameter 16 mm yang tergolong kategori kuat. Hal ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan Sungkar et al (2018) bahwa ekstrak etanol daun
mangrove (R. mucronata) konsentrasi 60%; 40%; dan 10% menghasilkan diameter zona
hambat berturut-turut sebesar 12,43 mm; 7,67 mm; dan 3,13 mm. Namun, terdapat penelitian
lain yang menyatakan bahwa ekstrak etanol daun mangrove (R. mucronata) tidak memiliki
aktivitas antibakteri terhadap S. aureus (Kaseng et al., 2016).

Penelitian yang dilakukan oleh Karundeng (2022) menyatakan bahwa ekstrak air daun
mangrove (R. mucronata) dengan variasi konsentrasi 0%; 25%; 50%; 75%; dan 100%
menghasilkan diameter zona hambat berturut-turut sebesar 0,00 mm; 11,04 mm; 11,56 mm;
12,95 mm; dan 13,94 mm, yang tergolong dalam kategori kuat. Hasil ini berbeda dengan
penelitian lain yang menyatakan bahwa ekstrak air daun mangrove (R. mucronata) konsentrasi
0,25 g/ml (25%) tidak memiliki aktivitas antibakteri terhadap S. aureus (Sahoo et al., 2012).

Beulah et al (2022) dalam penelitiannya terkait ekstrak daun mangrove (R. mucronata)
yang diekstrak menggunakan pelarut berbeda-beda diantaranya N-heksana, dietil eter, etanol,
dan aquades menghasilkan diameter zona hambat berturut-turut sebesar 0,4 mm; 2,3 mm; 3,2
mm; dan 4,4 mm. Hasil tersebut menunjukkan aktivitas antibakteri yang tergolong lemah
terhadap bakteri S. aureus.

Penelitian lain terkait aktivitas antibakteri fraksi daun mangrove (R. mucronata) yang
dipisahkan dengan metode partisi padat-cair menggunakan pelarut berbeda menghasilkan
diameter zona hambat yang berbeda pula. Fraksi kloroform dengan konsentrasi 50 mg/ml; 100
mg/ml; dan 200 mg/ml menghasilkan diameter zona hambat berturut-turut sebesar 19,8 mm;
18,6 mm; dan 15,6 mm yang tergolong kuat. Pada konsentrasi yang sama, fraksi etil asetat daun
mangrove (R. mucronata) menghasilkan diameter zona hambat berturut-turut sebesar 19,5 mm;
15,6 mm; dan 15,1 mm yang tergolong kuat. Sedangkan fraksi etil asetat daun mangrove (R.
mucronata) pada konsentrasi yang sama tidak menghasilkan diameter zona terhadap bakteri S.
aureus (Rante et al., 2016). Perbedaan hasil dari beberapa penelitian tersebut kemungkinan
dikarenakan adanya faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas antibakteri antara lain:

Jenis Pelarut
Jenis pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi dapat mempengaruhi polaritas
senyawa yang terekstraksi sehingga kemampuan zat untuk larut atau berdifusi pada media uji
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menjadi berbeda-beda (Parekh et al., 2005). Berdasarkan tingkat kepolarannya, penelitian
terkait aktivitas antibakteri daun mangrove (R. mucronata) menggunakan 4 jenis pelarut
berbeda yaitu metanol, etanol, etil asetat, dan aquades. Masing-masing ekstrak daun mangrove
(R. mucronata) yang diujikan pada bakteri S. aureus menggunakan pelarut dengan kepolaran
berbeda menunjukkan diameter zona hambat yang berbeda.

Beberapa penelitian yang disajikan pada Tabel 1 menunjukkan ekstrak metanol daun
mangrove (R. mucronata) menghasilkan diameter zona hambat yang termasuk kategori sedang
hingga sangat kuat. Ekstrak air daun mangrove (R. mucronata) menghasilkan diameter zona
hambat yang termasuk kategori kuat. Ekstrak etil asetat daun mangrove (R. mucronata)
menghasilkan diameter zona hambat yang termasuk kategori sedang hingga kuat. Ekstrak
etanol daun mangrove (R. mucronata) menghasilkan diameter zona hambat yang termasuk
kategori kuat. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa ekstrak metanol
menunjukkan hasil yang paling baik dengan diameter zona hambat yang dihasilkan sebesar 21
mm, yang termasuk dalam kategori sangat kuat. Hal ini kemungkinan disebabkan karena
metanol merupakan pelarut yang bersifat universal sehingga dapat melarutkan analit yang
bersifat polar dan nonpolar. Metanol dapat menarik alkaloid, flavonoid, saponin, dan steroid
dari tanaman (Thompson, 1985).

Kandungan Senyawa

Proses ekstraksi bersifat selektif menggunakan pelarut dengan polaritas yang sesuai
dengan mengikuti prinsip “/ike dissolves like.” Pelarut non-polar digunakan untuk melarutkan
sebagian besar senyawa lipofilik seperti alkana, asam lemak, wax/lilin, sterol, terpenoid,
alkaloid, dan kumarin. Pelarut dengan polaritas sedang atau semi-polar digunakan untuk
mengekstrak senyawa dengan polaritas sedang seperti beberapa senyawa golongan alkaloid
dan flavonoid. Sedangkan pelarut polar digunakan untuk mengekstrak senyawa yang lebih
polar seperti tanin, glikosida flavonoid, dan beberapa senyawa golongan alkaloid (Sarker et al.,
2006).

Hasil skrining fitokimia yang dilakukan oleh Sahoo et al (2012) terhadap ekstrak air dan
ekstrak etanol daun mangrove (R. mucronata) menunjukkan kandungan senyawa metabolit
sekunder yang berbeda. Ekstrak air daun mangrove (R. mucronata) mengandung metabolit
sekunder berupa tanin dan fenol. Sedangkan ekstrak etanol daun mangrove (R. mucronata)
mengandung metabolit sekunder berupa flavonoid, fenol, tanin, saponin, dan minyak atsiri.
Adanya perbedaan kandungan metabolit sekunder dari kedua ekstrak tersebut berpengaruh
terhadap aktivitas antibakteri yang dihasilkan. Berdasarkan data pada Tabel 1 ekstrak air daun
mangrove (R. mucronata) konsentrasi 62,5 mg/cakram tidak menunjukkan adanya aktivitas
antibakteri, sedangkan ekstrak etanol daun mangrove (R. mucronata) pada konsentrasi yang
sama menunjukkan aktivitas antibakteri yang termasuk dalam kategori kuat dengan diameter
zona hambat yang dihasilkan sebesar 16 mm.

Senyawa saponin memiliki aktivitas antibakteri dengan cara menurunkan tegangan
permukaan sehingga mengakibatkan naiknya permeabilitas atau kebocoran sel dan
menyebabkan senyawa intraseluler akan keluar (Robinson, 1995). Senyawa ini berdifusi
melalui membran luar, lalu mengikat membran sitoplasma dan mengurangi kestabilan
sitoplasma sehingga menyebabkan sitoplasma bocor keluar dari sel dan mengakibatkan
kematian sel. Agen antimikroba yang mengganggu membran sitoplasma bersifat sebagai
bakterisidal (Cavalieri et al., 2005).

Senyawa tanin memiliki aktivitas antibakteri dengan cara menghambat enzim reverse
transcriptase dan DNA topoisomerase sehingga sel bakteri tidak dapat terbentuk (Robinson,
1995). Senyawa ini memiliki kemampuan menginaktivasi adhesin sel mikroba dan inaktivasi
enzim, dan mengganggu transport protein pada lapisan dalam sel (Cowan, 1999). Menurut Sari
& Sari (2011) tanin juga bekerja dengan mentarget polipeptida dinding sel bakteri sehingga
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pembentukan dinding sel menjadi kurang sempurna. Hal ini menyebabkan sel bakteri menjadi
lisis karena tekanan osmotik maupun fisik sehingga sel bakteri akan mengalami kematian.

Senyawa flavonoid memiliki aktivitas antibakteri dengan cara merusak dinding sel,
menonaktifkan kerja enzim, berikatan dengan adhesin, dan merusak membran sel. Cincin beta
dan gugus -OH pada flavonoid diperkirakan sebagai struktur yang berperan sebagai antibakteri
(Cowan, 1999).

Senyawa fenol memiliki aktivitas antibakteri dengan cara merusak membran sel,
menginaktivasi enzim dan mendenaturasi protein sehingga dinsing sel bakteri mengalami
kerusakan karena penurunan permeabilitas. Perubahan permeabilitas membran sitoplasma
memungkinkan terganggunya transportasi ion-ion organik yang penting ke dalam sel sehingga
berakibat terhambatnya pertumbuhan bahkan hingga kematian sel (Purwatiningsih et al.,
2014). Senyawa ini menunjukkan spektrum aktivitas antibakteri yang luas terhadap bakteri
gram positif dan bakteri gram negatif. Dalam konsentrasi tinggi, senyawa ini dapat berpenetrasi
menembus dan mengganggu dinding sel bakteri dan mempresipitasi protein sel bakteri.
Sedangkan dalam konsentrasi rendah, senyawa ini dapat menginaktivasi enzim penting pada
sel bakteri (Oliver et al., 2001).

Konsentrasi Sampel

Perbedaan konsentrasi pada sampel ekstrak dan fraksi menunjukkan adanya perbedaan
diameter zona hambat yang dihasilkan. Hal ini dapat disebabkan karena perbedaan jumlah dan
jenis senyawa aktif di dalam sampel yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Semakin
tinggi konsentrasi, maka semakin banyak senyawa aktif yang terkandung sehingga semakin
besar pula kemampuannya untuk mengendalikan dan membunuh mikroorganisme tertentu
(Asmarani et al., 2017). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Karundeng et al
(2022) terkait aktivitas antibakteri ekstrak air daun mangrove (R. mucronata) pada konsentrasi
berbeda menghasilkan diameter zona hambat yang berbeda, yakni pada konsentrasi 100%
menunjukkan aktivitas penghambatan maksimum dengan diameter zona hambat sebesar 13,94
mm yang tergolong kuat.

Begitu pula dengan penelitian yang dilakukan oleh Sungkar et al (2018) bahwa ekstrak
etanol daun mangrove (R. mucronata) pada konsentrasi tertinggi 60% menunjukkan aktivitas
penghambatan maksimum dengan diameter zona hambat sebesar 12,43 mm. Namun, hal ini
tidak sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Rante et al (2016) bahwa fraksi kloroform
dan etil asetat daun mangrove (R. mucronata) tidak menunjukkan adanya peningkatan diameter
zona hambat seiring dengan meningkatnya konsentrasi. Penilaian diameter zona hambat bukan
merupakan indikator mutlak dalam menilai aktivitas antibakteri suatu bahan uji. Hal ini karena
diameter zona hambat tidak hanya bergantung pada toksisitas bahan uji saja, melainkan dapat
pula dipengaruhi oleh faktor lain yaitu kemampuan dan kecepatan difusi dari bahan uji pada
media, interaksi antar komponen pada media, serta kondisi lingkungan in vitro (Erlyn, 2016).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil literatur review yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa faktor-faktor
yang dapat mempengaruhi aktivitas antibakteri daun mangrove (R. mucronata) terhadap
bakteri S. aureus antara lain: jenis pelarut, kandungan senyawa, dan konsentrasi sampel.
Ekstrak metanol daun mangrove (R. mucronata) dengan konsentrasi 25 pg/ml menunjukkan
aktivitas antibakteri yang paling baik terhadap S. aureus dengan zona hambat yang dihasilkan
sebesar 21 mm dan termasuk dalam kategori sangat kuat.
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