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1.1

BAB 1

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Infeksi nosokomial atau healthcare associated infections (HAIs)
adalah infeksi yang terjadi di rumah sakit atau fasilitas pelayanan kesehatan
setelah 2 hari perawatan dan pasien tidak mengalami gejala apapun (Purwaningsih
et al., 2019). Salah satu bakteri penyebab infeksi nosokomial adalahPseudomonas
aeruginosa. Pseudomonas aeruginosa termasuk bakteri gram negatif, berbentuk
batang (Prasetya, Nisyak dan Hisbiyah, 2021). Bakteri ini juga termasuk kedalam
tamily Pseudomonaceace, jenis bakteri ini mudah beradaptasi dengan habitatnya
dan berkolonisasi serta menyerang inang manusia yang dapat mengakibatkan infeksi
berat. Faktor resiko infeksi oleh Pseudomonas aeruginosa meliputi neutropenia,
cystic fibrosis, luka bakar akut, dan pemasangan benda asing seperti kateter.
Meskipun populasi manusia umumnya resisten terhadap infeksi spesies
Pseudomonas, namun fisiologisnya selain mudah beradaptasi juga dapat bertindak
sebagai patogen oportunistik pada pasien imun lemah(Yayan, Ghebremedhin dan
Rasche, 2015).

Menurut data World Health Organization (WHO) memaparkan data

bahwa 8,7% rumah sakit dari 14 negara dari Eropa, Timur Tengah, Asia

Tenggara, dan Pasifik terkena infeksi ini (WHO, 2020). Pada tahun2019 di
lakukan penelitian secara global yang dilakukan di inggris menggunakan
metode Global Burden of Disease, injuries, and Risk Factor Study (GBD) di
dapatkan 13.7 juta kematian terkait infeksi terdapat 7,7 juta kematian yang

disebabkan infeksi bakteri. Dari total jumlah kematian tersebut 54.9%




disebabkanoleh Pseudomonas aeruginosa (Ikuta et al., 2022). Penyakit ini
dominasikan oleh bakteri Pseudomonas aeruginosa terjadi disekitar >10%
diseluruh dunia dan pada penelitian syafada (2013) terdapat kasus serupa di
yogyakartaa yang disebabkan oleh bakteri Pseudomonas aeruginosa
sebanyak 62%(Fenty and Syafada, 2013).

Infeksi Pseudomonas menjadi serius dikarenakan bakteri ini resisten
terhadap beberapa jenis antibiotik tertentu seperti imiipenem (20.,8%),
sefalosporiin(90%), ceftriaxone (85%)(I Gusti Ayu Mas Putri Dharmay2,
2019). Resistensi terjadi akibat penggunaan antibiotik spektrum luasyang
tidak tepat serta penyebaran bakteri resisten dari satu pasienke pasien yang
lain. Meningkatnya resistensi suatu akteri terhadap antibiotik membuka
peluang untuk memperoleh senyawa antibakteri dengan menggunakan
senyawa aktif dari keanekaragaman hayati dan secara umum dinilailebih
aman dan efek sampingnya dapat diminimalkan (Triatmoko dan Noor,2020).

Indonesia memiliki keanekaragaman hayati dikarenakan lahannya
yang subur sehingga banyak tanaman yang dapat tumbuh subur salah satunya
adalah biji pinang (Arecca vestiaria). Selain dimanfaatkan untuk obat bisa
juga dimanfaatkan sebagai antibakteri. Kemampuan aktivitas antibakteri
pada biji pinang dikarenakan adanya zat aktif yang terkandung didalam biji
pinang sehinggaberpotensi menghambat pertumbuhan bakteri. Kandungan
zat aktif yang ada pada biji pinang antara lain flavonoiid, saponin, tannin,
alkaloid. dan triterpenoid sebagai zat yang mengakibatkan kerusakan
membrane sel bakteri dan merusak permeabilitas dinding sel bakteri

sehingga bakteri tidak bisa hidup didalam tubuh (Telaumbanuadan Mayasari,




2021).

Hasil penelitian Rundengan er.al (2017) diketahui bahwa ekstrak
etanol dari biji pinang (Arecca vestiaria) memiliki aktivitas antibakteri yang
diuji denganmetode difusi cakram terhadap Pseudomonas aeruginosa pada
konsentrasi 30% didapatkan zona hambat sebesar 1783 mm, pada
konsentrasi 60% sebesar 21,16 mm, dan pada konsentrasi 90% zona
hambatnya sebesar 20,83 mm (Rundengan, Fatimawali dan Simbala, 2017).
Pada penelitian sebelumnya mendapatkan hasil bahwa konsentrasi 60% zona
hambatnya lebih besar dibandingkan dengan konsetrasi 90% .

Pencegahan dan penanganan yang efektif terhadap infeksi yang di
sebabkanoleh pseudomonas aeruginosa perlu dilakukan untuk mengurangi
berbagai dampaknegatif dengan cara menerapkan “ Five Monient " yaitu cuci
tangan dalam lima waktu antara lain sebelum menyetuh asien, sebelum
melakukan tindakan aseptic,sebelum terpapar dengan cairan tubuh pasien,
setelah menyentuh pasien, dan setelah menyentuh lingkungan pasien
(Purwaningsih et al., 2019). Pencegahan jugadapat dilakukan dengan cara
mencuci sayur sebelum di masak, masyarakat, mencuci alat makan dengan
benar, dan menggunakan antibiotik berdasarkan resep dokter (Yayan,
Ghebremedhin dan Rasche, 2015).

Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian dengan memanfaatkan tumbuhan alam, karena banyaknya
tumbuhan bijipinang di Indonesia, dan mudah diperoleh dan mendorong
penulis untuk meneliti dengan judul “Uji Efektivitas Antibakteri Ekstrak Biji

Pinangterhadap Bakteri Pseudomonas aeruginosa ™.
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Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah dari
penelitian ini adalah “Bagaimana efektivitas antibakteri ekstrak biji pinang

(Areca vestiaria) terhadap pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa?

Tujuan Penelitian
Untuk mengetahui efektivitas antibakteri ekstrak biji pinang (Areca

vestiaria) terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa.

Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat Teoritis

Penelitian ini di harapkan dapat menambah ilmu pengetahuan bidang
bakteriologi mengenai uji efektivitas antibakteri ekstrak biji pinang terhadap
bakteripseudomonas aeruginosa dan dapat sebagai referensi bagi pembaca.
1.4.2 Manfaat Praktis

Penelitian ini di harapkan dapat menjadi dasar dan pertimbangan bagi
masyarakat agar dapat memanfaatkan biji pinang (Areca vestiaria) sebagai
alternatif pengobatan pada infeksi Pseudomonas aeruginosa dari bahan

alam.




BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biji Pinang (Arecca vestiaria)

2.1.1 Pengertian Biji Pinang

Biji pinang (Arecca vestiaria) adalah jenis tumbuhan dari keluarga
Arecaceae yang termasuk kedalam palem. Biji pinang (Arecca vestiaria)
termasuk primadona ekspor Indonesia. Tumbuhan ini berasal dari Malaya,
India, dan Indonesia. Tanaman pinang berasal dari tanaman yang tumbuh
ditepisungai, namun sekarang tanaman ini sudah banyak dibudidayakan
(Asrianto et al.,2021).
2.1.2 Klasifikasi Biji Pinang (Arecca vestiaria)

Klasifikasi biji pinang (Arecca vestiaria) menurut penelitian yang

telah dilakukan oleh (Riono et al., 2021) :

Kingdom : Plantaae

Divisi : Magnoliophyita
Class : Liliopsida
Family : Arecaeae
Genuss s Areca

Spesies rArecca vestiaria

Gambar 2.1 Biji pinang: (Arecca vestiaria)




2.1.3 Morfologi Biji Pinang

Biji pinang (Arecca vestiaria) memiliki karakteristik berbentuk bulat
telur adajuga yang lonjong dengan ukuran yang bervariasi antara 2 — 7 cm,
saat masih mudabiji pinang berwarna hijau namun jika sudah tua biji pinang
tersebut berwarna merah. Jika dipotong secara melintang didapatkan dua
daerah berwarna coklat danputih, daerah putih dan coklat tersebut mulai di
bentuk dan mengeras ketika sudahmencapai tahap kematangan yaitu ketika
buah mulai berwarna merah dan jatuh sendiri dari pohonnya (Marina, 2020).
2.14 Kandungan Zat aktif Pada Biji Pinang

Biji pinang memiliki kandungan mekanisme zat aktif yang bisa
menghambatpertumbuhan bakteri adalah :

1. Flavonoid
Flavonoid mempunyai kemampuan untuk menghambat bakteri.

Flavonoid termasuk antibakteri yang memiliki mekanisme kerja antara lain
bahwa flavonoid menyebabkan terjadinya kerusakan permeabilitas dinding
sel bakteri, selain itu flavonoid juga dapat menghambat bakteri (Kurniawan

dan Aryana, 2020).

2. Saponin
Saponin mempunyai efek antibakterinya dengan memanfaatkan

stabilitas membrane sel dan berakibat lisisnya sel bakteri, oleh karena itu
mekanisme kerja saponin termasuk golongan antibakteri yang memanfaatkan
permeabilitas membrane sel bakteri. (Kurniawan dan Aryana, 2015).

3. Tanin
Tanin memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan bakteri

dengan cara mengkoagulasi protoplasma bakteri. Mekanisme penghambatan




tanin yaitu dengan menembus kedalam sel bakteri melewati dindingbakteri
yang telah lisis akibat senyawa saponin dan flavonoid kemudian merusak sel
bakteri (Prawira, Sarwiyono dan Surjowardojo, 2013)

4, Alkaloid
Alkaloid termasuk kedalam salah satu metabolit sekunder yang

banyak terdapat dialam dan memiliki aktivitas fisiologi (Tjandra, Fatimawali
dan Datu, 2020). Alkaloid merupakan antibakteri yang miliki kemampuan
sebagai antibakteri yang mekanisme kerjanya menghambat dengan cara
mengganggu komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri sehingga

mampu mengganggumetabolisme bakteri (Anggraini et al., 2019).

5. Triterpenoid
Triterpenoid merupakan senyawa metabolit sekunder yang mampu

menghambat pertumbuhan bakteri (Balafif, Andayani dan Gunawan, 2013).
Triterpenoid memiliki kemampuan menghambat dengan mekanisme kerjanya
yaitudengan senyawa yang terkandung didalam terpenoid rcaksi dengan
protein transmembran pada membran luar diding sel bakteri yang dapat
membentuk ikatanpolimer yang kuat sehingga terjadi kerusakan. Rusaknya
protein menjadi pintu keluar masuknya senyawa yang akan mengurangi
permeabilitas dinding sel bakterihingga berakibat bakteri kekurangan
nutrisi dan akhirnya terhambat atau mati (Anggraini et al., 2019).
2.1.5 Manfaat Biji Pinang

Kemampuan biji pinang sebagai antimikroba salah satunya yakni
sebagai antibakteri dapat diketahui dengan mengetahui senyawa aktif yang

terkandung pada bii pinang. Berdasarkan hasil skrining fitokimia diketahui

ekstrak biji pinang mengandung senyawa metabolit sekunder seperti
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flavonoid, saponin, tanin, alkaloid, triterpenoid yang dapat membunuh
bakteri (Asrianto et al.,2021).
Pseudomonas aeruginosa
2.2.1 Pengertian Pseudomonas aeruginosa

Bakteri Pseudomonas aeruginosa merupakan suatu mikroorganisme
yang sering menyebabkan penyakit akibat infeksi nosokomial. Bakteri ini
terkadang dapat menyebabkan infeksi setelah operasi, bakteremia, sinusisitis
(Prasetya, Nisyak dan Hisbiyah, 2021). Pseudomonas aeruginosa temasuk
bakteri gram negatif yang berbentuk basil dan juga merupakan bakteri
oportunistik (Djasfar dan Pradika, 2023).
2.2.2 Klasifikasi Pseudomonas aeruginosa

Bakteri Pseudonionas aeruginosa dapat di klasifikasikan sebagai

berikut(Soedarto et al., 2015) :

Kingdom : Bacteriae

Phylum : Proteobacteriae

Claass : Gamma Proteobacteria
Order ! Pseudomonadaless
Family : Pseudomonaddadaceae
Gentuss : Pseudomonas

Species : Aeruginosa




Gambar 2. 2 Bakteri Pseudomonas aeruginosa

(Shafira, Ethica dan Ernanto, 2022)

2.2.3 Morfologi Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri gram negatif Ini memiliki
morfologi seperti batang dengan ukuran sekitar 0.6 x 2 ym, aerobik, katalase-
positif, oksidase-positif, tidak dapat difermentasi. Mengoksidasi glukosa atau
karbohidrat lain, tidak membentuk spora d8an tidak mengandung spora ia
memilikisarung dan flagela tunggal. Pseudomonas aeruginosa ini memiliki
bentuk koloni yang besar dan halus dengan permukaan yang rata. Non-
fluoresensi kebiruan menyebar dalam agar, bakteri Pseudomonas aeriginosa
tumbuh dengan baik pada suhu 37 °C hingga 40°C. Bakteri gram positif
tampak berwarna ungu karena asam nitropoat dalam sitoplasma sel gram positif
membentuk ikatan yang lebih kuat dengan kompleks kristal ungu, dan ikatan
kimia dinding ssel gram positif, sedangkan pada dinding bakteri gram negative
memiliki dinding yang lebih tebal berwarna merah karena bakteri ini
mengandung proporsi lipid dan lemak yang lebih tinggi dindingkan bakteri gram
positif (Suyono. 2021).
2.2 .4 Patogenitas

Pseudomonas aeruginosa menjadi patogen setelah terpapar dengan




resistensi abnormal, seperti selaput lendir atau kulit yang rusak, saat
menggunakan angiocatheter atau karena kerusakan jaringan neutropenia
seperti saluran kemih, kemoterapi kanker. Bakteri menembus selaput lendir
dan kulit, serta dapat menyebar dari berbagai tempat, menyebabkan penyakit
sistemik. Proses ini dipercepat oleh pili dan enzim. Toksin lipopolisakarida
dapat membantu mengatasi demam, syok, leukositosis dan leukopenia,
gangguan pembekuan darah dan gejalapenyakit respirasi orang dewasa
(Jawetz, M. d.2014).
Antibakteri
2.3.1 Pengertian Antibakteri

Antibakteri adalah zat yang dapat menekan maupun membunuh
pertumbuhan bakteri, aktivitas antibakteri dipengaruhi oleh beberapaa faktor
antara lain yaitu konsentrasi antibakteri, jumlah bakteri, suhu, dan pH
lingkungan. Mekanismenyaitu merusak dinding sel, merubah permeabilitas
sel, dan menghambat kerja enzim serta mengganggu metabolisme mikroba
yang merugikan (Seko, Sabuna dan Ngginak, 2021).
2.3.2 Uji aktivitas antibakteri

Untuk menguji tingkat kerentanan antibakteri dilakukan uji aktivitas

antibakteri yang terbagi menjadi 2 metode yaitu :

1. Difusi
Metode difusi merupakan metode uji antibakteri yang didasarkan

pada difusi zat antibakteri dalam media padat. Metode difusi dapat
dimanfaatkan untuk agenantimikroba yang larut dan tidak larut. Keuntungan
pada metode ini yaitu pengujiannya dapat dilakukan dengan jumlah besar dan

waktu yang digunakan juga cukup singkat sehingga meminimalisir




pengeluaran tenaga dan biaya dibandingkandengan metode dilusi (Nurhayati,

Yahdiyani dan Hidayatulloh, 2020) macam — macam metode difusi :

a. Metode difusi cakram

Dilakukan dengan menggunakan cakram kertas seperti bahan

diresapi dengan media yang menyerap zat antimikroba tes, kemudian
letakkan kertas cakram di atasukaan media agar. Diinokulasi dengan
biakan bakteri uji diinkubasi pada suhu 35°C selama 24 jam area bening
pada permukaan agar menunjukkan adanya agar penghambatan
pertumbuhan mikroba oleh agen antibakteri. Lebih banyak fleksibilitas
dalam memilih obat mana yang akan diuji. Kelebihan pada metode ini
yaitu pengujiannya yang cepat pada penyiapan cakram  serta adapun
kelemahan yaitu sulit diaplikasikan terhadapmikroorganisme lain
(Fitriana, Fatimah dan Fitri, 2020).

b. Metode difusi sumuran

Dibuat tegak lurus pada ?gar padat yang telah diinokulasi uji bakteri.

Jumlahdan posisi lubang disesuaikan dengan penelitian, kemudian isi
lubang dengan sampel yang akan diperiksa. Setelah inkubasi,
pertumbuhan bakteri diamati untuk menentukan apakah tidak ada area
hambatan di sekitar lubang. Kelebihan pada metode sumuran ini yaitu
lebih mudah mengukur zona hambat karena aktivitas bakteri tidak hanya
pada permukaan Nutrient agar tetapi sampai bawah sedangkan
kelemahannya yaitu rawan pecah disekitar sumuran sehingga mampu

merusak zonahambatnya (Nurhayati, Yahdiyani dan Hidayatulloh, 2020).
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c. Metode silinder
Dalam metode silinder beberapa silinder ditempatkan diatas media
agar yang diinokulasi bakteri. Setelah itu di inkubasi dan amati
pertumbuhan bakteri untuk mengetahui apakah ada penghalang disekitar
silinder. Kelebihannya mudah melihat jumlah zat yang masuk, namun

kekurangannya silinder mudah terjatuh (kusmiyati dan agustini, 2016).

2. Dilusi
Metode dilusi merupakan metode pengenceran antibakteri yang

memiliki dua metode teknik pengolahan yaitu dengan cara :

a. Metode dilusi cair : Pembuatan seri pengenceran agen antimikroba pada
medium cair serta penambahkan mikroba uji untuk mengukur KHM (
kada hambat minimu) (Fitriana, Fatimah dan Fitri, 2020).

Metode dilusi agar : Untuk menentukan KBM ( Kadar Bakterisidal

Minimum) dengan menginokulasi bakteri uji kedalam media agar yang

mengandung zat antimikrob (Fitrana, Fatimah dan Fitri, 2020).

Ekstraksi
2.4.1 Pengertian ekstraksi

Ekstraksi adalah proses perpindahan suatu zat dari larutan padatan ke
dalamperlarut tertentu bedasarkan kemampuan melarutnya kompenen yang
terdapat didalamnya (Aji, Bahri dan Tantalia, 2017). Berdasarkan cara
ekstraksi dibedakan menjadi 2 yaitu :

1. Ekstraksi cair - cair

Yaitu roses pemisahan cairan dari suatu larutan dengan menggunakan




cairansebagai pelarutnya. Perbedaan zat terlarut yang akan memisahkan
antara larutan asal dan pelarut pengekstrak(solvent)(Mirwan, 2019).
2. Ektraksi gadat — cair
Yaitu proses pemisahan cairan dari padatan dengan menggunakan
cairan sebagai bahan pelarutnya, datan yang tidak larut disebut inert.
Pelarut yang digunakan dalam proses ini syarat utamanya yaitu dapat
melarutkan solut yang terkandung dalam padatan inert (Aji, Bahri dan
Tantalia, 2017).
2.4.2 Metode Ekstraksi
Metode ekstraksi terbagi menjadi dua yaitu cara dingin dan cara
panas. Ekstraksi cara dingin merupakan suatu proses yang tidak melibatkan
pemanasan selama ekstraki yang bertujuan supaya tidak terjadi kerusakan
kandungan senyawa didalamnya, sedangkan kstraksi cara panas
merupakan suatu proses ekstraksi dengan cara pemanasan yang bertujuan
untuk mempercepat proses penyaringannya.
1. Metode ekstraksi cara dingin ada 2 yaitu maserasi dan perkolasi :
a. Maserasi
Maserasi adalah proses pengekstrakan simplisiia dengan
menggunnakan pelarut yang dilakukan melalui beberapa kali pengadukan
pada suhu kamar dengan cara serbuk dimaserasi dengan etanol 96% pada
suhu kamar selama 4 hari dan disaring melalui kertas saring Whatman
bagian lain dari pelarut ditambahkan dan ekstraksi dinlang sampai ekstrak

terakhir tidak berwarna. Ekstrak digabungkan dan terkonsentrasi diuapkan

di bawah tekanan pada temperatur 40°C menggunakan evaporator.




Kelebihan metode ini yaitu zat aktifyang di ekstrak dijamin tidak akan
rusak serta peralatannya sederhana, sedangkan kelemahannya yaitu
lamanya waktu serta pelarut yang digunakan cukup lama (Anastasia
Yudistirani dan Bahrul Islam, 2019).
b. Perkolasi

Perkolasi adalah proses distilasi sederhana dimana larutan
dilewatkan secara perlahan, biasanya dilakukan pada suhu kamar
menggunkan pelarut segar, dalam metode ini dilapisi etanol 96% pada
suhu kamar kemudian di ekstrak sampai ekstrak gabungannya tidak
berwarna. Kelebihannya adalah sample selalu disuplai dengan pelarut
segar, namun keleemahannya tingginya resiko kontaminan bakteri
(Mukhtarini, 2014).

. Metode ekstraksi cara panas ada S5 yaitu infuse, soxhlet, refluks,

digesti dekok
a. Infuse

Merupakan metode ekstraksi dengan pelarut air yang dipanaskan
dengan penangas air yang suhunya 90 °C selama 15 menit (Simanjuntak,
Susanto dan Sulastri, 2019).
b. Soxhlet

Merupakan metode ekstraksi yang menggunakan pelarut baru yang
tidak melibatkan kontak langsung antara simplisia dengan pelarut,
kelebihannya yaitu dapat mengekstrk lebih banyak dan pelarut yang
digunakan lebih dikit (Pratama, Widarta dan Darmayanti, 2017).

c. Refluks
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Yaitu proses ekstraksi dengan pelarut yang menggunakan pelarut
pada suhu didih untuk jangka waktu tertentu dan mengekstraksi jumlah
pelarut yang relatifkonstan sambil mendinginkannya kembali, ekstraksi ini
pada dasarnya adalah ekstraksi terus menerus. Reaksi kimia dapat
berlangsung pada suhu kamar (Susanty and Bachmid, 2016).

d. Digesti

Metode ekstraksi yang biasa disebut metode maserasikinetik dengan
suhu 40 -50 °C (Saepudin, Yuliawati dan Alhakimi, 2020).

e. Dekok

Metode infus dengan waktu yang digunakan sedikit lebih lama dan
temperatur titik didihnya yaitu sekitar 90 - 100°C selama 30 menit

(Endah,2017)

Efek Antibakteri Biji Pinang Terhadap Bakteri Pseudomonas aeruginosa

Biji pinang memiliki Mekanisme antibakteri menghambat
pertumbuhan bakteri, yaitu senyawa zat aktif dapat merusak atau mengubah
dinding sel permeabilitas sel yang mengakibatkan kerusakan membran sel
bakteri rubahan molekul protein, asam nukleat menghambat kerja enzim,
menghambat sintesis asam nukleat dan protein. Kandungan senyawa
Flavonoid, saponin dan triterpenoid yangdapat mengganggu permeabilitas sel
sehingga mengakibatkan kerusakan membransel bakteri, kandungan senyawa
tanin yang dapat mengkoagulasi protoplasma bakteri dan senyawa alkaloid

sebagai senyawa aktif yng dapat mengganggu metabolisme bakteri dengan

merusak komponennya. Alternatif yang bisa digunakan untuk mencegah dan




menekan resistensi bakteri adalah penggunaan tanaman herbal. Herbal sangat
bermanfaat sebagai obat karena obat tersebut mengandung senyawa yang
dapat menekan pertumbuhan bakteri (Seko, Sabuna dan Ngginak, 2021).
Penelitian terkait biji pinang terhadap Pseudomonas aeruginosa lah
dilakukan oleh Rundengan yang menguji pada bakteri Pseudomonas
aeruginosa dengan ekstrak biji pinang dengan metode difusi cakram. Hasil
yang didapat pada penelitian tersebut adalah rata — rata zona terang yang
terbentuk padakonsentrasi 30% yaitu 17,83 m , pada konsentrasi 60%
sebesar 21,16 mm, dan pada konsentrasi 90% sebesar 20.83mm. Pada hasil

penelitian tersebut terbukti ekstrak biji pinang memiliki efek untuk

menghambat bakteri Pseudomonas aeruginosa.




BAB 3

KERANGKA KONSEPTUAL

Biji Pinang (Arecca vestiaria)

| _

Flavlonoid Sap‘onin | Tanlin | Alkal?id TriterpePoid
i | j !

Merusak Merusak : Mengkoagulasi Menganggu Merusak
membran membran . protoplasma metabolism membran
sel bakteri sel bakteri . bakteri bakteri sel hakteri

Menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa |

v

Ekstrak biji pinang dengan etanol 96%
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Biji pinang (Arecca vestiaria) dipilih untuk dijadikan ekstraksi
kemudian disaring untuk memperoleh filtrat dengan berbagai konsentrasi
yang beraneka. Filtrat selanjutnya ditumbuhkan ke isolat murni bakteri
Pseudomonas aeruginosa yang di tanam pada media yang telah di siapkan
dengan cara metode difusi cakramdan untuk melihat hasil zona bening yang
di bentuk oleh ekstrak dari biji pinang (Arecca vestiaria) bagai antibiotik
alami dilakukan pengamatan kepada media pertumbuhan. warna media

bening menunjukkan terbentuknya zona hambat dan media keruh

menunjukkan tidak terbentuknya zona hambat.
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BAB 4

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian deskriptif. Penulis melakukan penelitian deskriptif
karena ingin melihat gambaran efektivitas antibakteri biji pinang (Arecca
vestiaria) terhadap pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa.
Waktu dan Tempat Penelitian
4.2.1 Waktu Penelitian

Penelitian mulai dilakukan bulan Januari — Juli 2023, berawal dari
penyusunan proposal, pengumpulan data di laksanakan pada bulan Juni-Juli,
dan penyusunan laporan akhir dilakukan padaulan Juli 2023.
4.2.2 Tempat Penelitian

Tempat penelitian ini di laksanakan di Laboratorium Bakteriologi
ProgramStudi DIII Teknologi Laboratorium Medis Institut Teknologi Sains
dan KesehatanInsan Cendekia Medika Jombang.
Objek Penelitian Dan Sampling
4.2.3 Objek Penelitian

Penelitian ini menggunakan objek penelitian isolat bakteri
Pseudomonas aeruginosa yang di peroleh dari Laboratorium Mikrobiologi

Rumah Sakit Umum Daerah Jombang.




4.2.4 Sampling

Penelitian ini menggunakan Teknik random sampling yang
memberikan kesempatan yang sama kepada seluruh populasi alami untuk

menjadi bagian sample penelitian (Firmansyah dan Dede, 2022).

44 Kerangka kerja

Identifikasi Masalah

Penyusunan Proposal

Jenis Penelitian

Deskriptif

Objek Penelitian
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Sampling
Random Sampling

Pengumpulan Data

Pengolahan dan Analisa Data

Editing, Tabulating
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Gambar 4. 1 Kerangka kerja pengujian daya hambat ekstrak biji pinang

(Arecca vestiaria) terhadap pertumbuhan bakteri Pseudomonas
aeruginosda.
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45 Variabel dan Definisi Operasional Variabel

4.5.1 Variabel

Variabel pada penelitian ini adalah efektivitas antibakteri ekstrak biji

pinang (Arecca vestiaria) terhadap pertumbuhan bakteri
Pseudomonas aeruginosa.
4.5.2 Definisi operasional Variabel
Tabel 4. 1 Definisi operasional variabel penelitian
No Variabel Definisi Parameter Alat ukur Kriteria
Operasional
variabel
Efektivitas Efek daya hambat | Uji daya Penggaris -Tidak
Antibakteri ekstrak biji hambat terbentuk
1. | ekstrak biji pinang (Arecca dengan zona hambat
pinang(Arecca | vestiaria) dengan | metode
vestiaria) etanol difusi -Zona
terhadap menggunakan cakram hambat
pertumbuhan konsentrasi 25%, L@ah
bakteri 50%, 75%, 100% <5 mm
Pseudomonas apakah mampu
aeruginosa. menghambat -Zona
pertumbuhan hambat
bakteri sedang
Pseudomonas 5-10 mm
aeruginosa
(Prasetya, Nisyak -Zona
dan Hisbiyah, hambat kuat
2021) 10— 15 mm
-Zona
hambat
sangat kuat
>20 mm
(Rundengan,
Fatimawali
dan
Simbala,

2017).




4.6 Pengumpulan Data

4.6.1 Alat dan Bahan

a. Alat
L. Autocllave 10. Batang pengaduk
2. Cawan Petri besar 11. Neraca Analitic
3. Penggaris 12. Erlenmeyer 50 ml
4. Beakker Glass 100 ml 13. Hottplate
5. Incubator 14. Lembar kertas
6. Paper disk 15. Ose bulat
7. Kapas steril 16. Oven
8. Bunsen 17. Blender
9. Pinset 18. Jangka Sorong
b. Bahan
1. Biji pinang (Arecca vestiaria) tua berwarna merah

(Telaumbanua danMayasari, 2021)
2. Bakteri pseudomonas aeruginosa
3. Media NA (Nutrient Agar)

. Media MHA (Muller Hinton Agar)
5. Etanol 96%

. Aquadest

7. Bacl2

8. H2504

9. Ciprotloxacin 500g




4.6.2 Prosedur penelitian

1) Sterilisasi Alat

Sterilisasi adalah pembebasan suatu material bahan ataupun

alat dari berbagai mikroorganisme hidup (Astuty and Angkejaya,

2022), sebelum dilakukanpengujian dilakukan sterilisasi alat sebagai

berikut :

a.

b.

C.

Mencuci semua alat
Mengeringkan dan membungkus koran
Memasukkan ke autoclave dengan suhu 121°C selama 15-20

menit (Wulandari et al., 2022)

2) Pembuatan media NA (Nutrient Agar) untuk pertumbuhan

Pseudomonas aeruginosa

a.

b.

Menimbang media NA sebanyak 2,8 gram

Melarutkan dengan 100 ml aquades pada Erlenmeyer

. Memanaskan diatas hotplate sampai mendidih

. Menuang 5 ml ke dalam 3 tabung reaksi, lalu tutup dengan

aluminiumfoil

. Mensterilkan media selama 15 menit dengan suhu 121°C di

autoclave
Diamkan pada suhu ruang + 30 menit dengan kemiringan 30°

(Rundengan, Fatimawali dan Simbala, 2017)

(1]
3) Pembuatan Media MHA

a2

b.

Menimbang media MHA sebanyak 3.8 gram

Melarutkan dengan aquadest 200 ml




. Memanaskan diatas hotplate sampai larut.

>. Mensterilkan media selama 15 menit dengan suhu 121°C di
autoclave

. Mendinginkan pada suhu ruang + 30 menit (Rundengan,

Fatimawali danSimbala, 2017)

4) Pembuatan ekstrak biji pinang (Arecca vestiaria)

. Memotong biji pinang kecil — kecil sebanyak 1000 gram

. Mencuci biji pinang dengan air mengalir dan meniriskannya

. Mengangin — anginkan biji pinang selama 7 hari

. Menghaluskan dan menyaring didapatkan serbuk simplisia halus
. Menimbang serbuk biji pinang sebanyak 200 gram

. Menambahkan etanol 96% sebanyak 1000 ml lalu di maserasi
selama Shari

. Menyaring dengan kertas saring hingga terpisah filtrat dan residu
. Merendam residu kembali dan menambahkan etanol 96%
sebanyak 600 ml lalu tutup dengan aluminium foil selama 2
hari (sesekali diaduk).Filtrat hasil dari maserasi dan remaserasi
digabung lalu diuapkan untuk menghilangkan kadar etanol

dengan hotplate (Amanda, 2019).

5) Pembuatan larutan uji

a. Membuat larutan uji 25%, 50%, 75% , 100% dengan cara memipet

2.5ml, 5,0ml, 7.5ml, 10ml (Amanda, 2019).




Tabel 4. 2 Komposisi ekstrak biji pinang (Arecca vestiaria)

No. Konsentrasi ekstrak biji pinang(Arecca Aquadest
vestiaria) (ml) (ml)
1. 25% 25 7.5
2. 50% 50 50
3. 75% 7.5 25
4. 100% 10 -

6) Membuat larutan kontrol
A. Kontrol positif
a. Menghaluskan obat tablet Ciprofloxacin 500 mg
b. Mengambil 50 mg pada serbuk obat tablet Ciprofloxacin 500
mg
¢. Melarutkan dengan aquadest 50 i1 (Bawondes et al., 2021)
B. Kontrol negatif
a. Menggunakan aquadest steril (Wahyuni dan Karim, 2020).
7) Inokulasi bakteri pada media NA
a. Menfiksasi ose jarum yang akan digunakan
b. Mengambil satu koloni tunggal dan ditanam pada media agar
miringdengan cara menggores
c. Menginkubasi pada inkubator selama 24 jam pada suhu 37°C
(Wahyuni dan Karim, 2020).
8) Pembuatan Standar Mc. Farland
a. Memipet larutan H2504 sebanyak 99,5 ml
b. Memipet BaCl2 sebanyak 0,5ml
c. Melarutkan pada Erlenmeyer sampai terbentuk larutan keruh

yvang digunakan sebagai standar kekeruhan suspensi bakteri




(Rundengan, Fatimawali dan Simbala, 2017)
9) Pembuatan suspensi bakteri
a. Menyiapkan biakan murni Pseudomonas aeruginosa
b. Mengambil satu koloni tunggal dengan menggunakan ose bulat
yang sudah steril
c. Mensuspensikan dengan 2 ml NaCl 0,9% pada tabung reaksi
d. Menstandartkan dengan kekeruhan larutan Me. Farland
(Rundengan,Fatimawali dan Simbala, 2017).
10) Prosedur pengujian daya hambat ekstrak biji pinang (Arecca
vestiaria) terhadap pertumbuhan bakteri pseudomonas aeruginosa:
a. Menyiapkan media MHA yang sudah padat
b. Menyiapkan suspensi bakteri pseudomonas aeruginosa
c. Memasukkanpas lidi steril kedalam tabung reaksi berisi suspensi
bakteri
d. Mengoreskan ke media yang telah disiapkan
e. Membagi daerah masing-masing cawan petri menjadi 2 bagian
f. Mendiamkan selama 5-10 menit ar suspensi bakteri terdifusi
dengan media
g. Melabel label pada masing-masing media
h. Memasukkan masing-masing paper disk ke dalam konsentrasi
ekstrak biji pinang (Arecca vestiaria) 25% ,50%, 75%, 100%
i. Meletakkan paper disk dengan pinset steril pada media yang telah
diberi label

J- Mengatur jarak antar paper disk sesuai tanda garis yang telah dibuat




k. Kemudian melapisi dengan plastic wrap agar tidak terkontaminasi

1. Menginkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C

m. Mengamati zona hambat yang terbentuk disekitar koloni

n. Mencatat hasil yang diperoleh dan mendokumentasikan

(Rundengan Fatimawali dan Simbala, 2017).
4.7 Teknik analisa data dan pengolahan data

Setelah penelitian selesai maka hasil yang telah diperoleh akan
diolahdengan proses sebagai berikut :
4.7.1 Teknik Pengolahan data
a. Editing
Editing adalah meneliti data-data yang telah diperoleh, terutama dari
kelengkapan jawaban, keterbacaan tulisan, kejelasan makna, kesesuaiannya
dengan data yang lain (Ahmad, muslimah.,2021).
b. Tabulating
Dalam penelitian ini dilakukan pengolahan data dengan teknik tabulating.
Tabulating yaitu data yang di peroleh akan di letakkan didalam table, berisi
tentang informasi numerik didasarkan ada tidaknya zona bening yang
terbentuk akibat aktivitas antimikroba pada media (Hariyanto, Rohmah dan
Wahyuni, 2018).
4.72 Analisa data

Hasil pengujian daya hambat selanjutnya dianalisa secara deskriptif
berdasarkan variable yang di tentukan sebelumnya untuk memberikan hasil
apakah terdapat zona hambat atau tidak, pada peletakan cakram yang telah di

lakukan diberipenilaian pada masing masing konsentrasi yang terdapat zona




hambat berwarna bening pada sekitar disk. Setelah itu ditentukan rerata zona
hambat yaitu untuk diameter < 5 mm termasuk lemah, antara 5 — 10 mm

termasuk sedang, 10 - 20 mmtermasuk kuat dan > 20 mm termasuk sangat

kuat (Hasanuddin dan Salnus, 2020).
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BAB 5

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya hambat ekstrak biji
pinang (Arecca vestiaria) terhadap pertumbuhan bakteri Pseudomonas
aeruginosa. Pada penelitian ini menggunakan metode difusi cakram yang
dilakukan untuk melihat apakah terbentuk zona hambat. Jika terbentuk zona
hambat bakteri > 20 mm, maka pertumbuhan bakteri gat kuat. Jika zona
hambat bakteri yang terbentuk antara 10 — 20 mm, maka pertumbuhannya
tergolong kuat. Zona hambat bakteri dikatakan sedang bila terbentuk zona
hamba tantara 5 — 10 mm. Sedangkan zona hambat bakteri dikatakan lemah
yaitu < 5 mm (Aulia Saudi, 2018).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Laboratorium Bakteriologi
Institut Teknologi dan Sains Insan Cendekia Medika Jombang menggunakan
ekstrak biji pinang (Arecca vestiaria) konsentrasi 25%, 50%, 75%, 100%,
kontrol positifnya menggunakan ciproflolaxacin dan kontrol negatifnya
menggunakan aquadest. Hasil dari penelitian uji efektivitas ekstrak biji
pinang (Arecca vestiaria) terhadap pertumbuhan bakteri Pseudomonas

aeruginosa adalah sebagai berikut :




Tabel 5. 1 Hasil pengamatan efektivitas esktrak biji pinang (Arecca vestiaria)
terhadap pertumbuhan bakteri Psendomonas aeruginosa.

No | Perlakuan Pengulangan Jumlah | Rata- Keterangan
Pengulangan | Pengulangan rata
pertama kedua
1. | Konsentrasi I mm I mm 2 mm I mm Lemah
25%
2. Konsentrasi 2 mm 1 mm 3 mm 1.3 mm | Lemah
50%
3. | Konsentrasi 2 mm 2 mm 4 mm 2 mm Lemah
75%
4. | Konsentrasi 4 mm 4 mm 8 mm 4 mm Lemah
100%
5. | Kontrol positif | 18 mm 18 mm 36 mm | 18 mm | Kuat
6. | Kontrol - - - - Tidak
negatif menghambat

Sumber : Data Primer 2023
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Berdasarkan Tabel 5.1 menunjukkan bahwa zona hambat yang
terbentuk pada nsentrasi 25% dengan rata — rata diameter daerah hambat
yang didapatkan adalah 1 mm, pada konsentrasi 50% didapatkan rata — rata
diameter zona hambat 1.3 mm, pada konsetrasi 75% didapatkan a — rata
diameter zona hambat 2 mm, pada konsentrasi 100% didapaatkan rata — rata
diameter zona hambat 4 mm, sedangkan pada kontrol positif didapatkan ta

— rata diameter zona hambat 18 mm, sementara pada kontrol negatif tidak

terbentuk zona hambat atau rata — rata diameternya 0 mm.

Pembahasan

Hasil pengamatan yang didapatkan dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa esktrak biji pinang (Arecca vestiaria) memiliki diameter
zona hambat bertingkat. Rata — rata diameter zona hambat yang terbentuk,
diameter zonaa hambat pada konsentrasi 25% yaitu 1 mm, diameter zona

hambat konsentrasi 50% yaitu 1,3 mm, diameter zona hambat 75% yaitu 2




mm, zona hambat yang terbentuk pada konsentrasi 100% adalah 4 mm,
sedangkan pada kontrol positif terbentuk zona hambat dengan diameter 18
mm, sementara pada kontrol negatif tidak terbentuk zona hambat.

Ekstraksi merupakan proses pemisahan bahan dari campurannya
dengan menggunakan pelarut tertentu. emilihan etanol sebagai pelarut
dikarenakan etanol merupakan pelarut yang multiguna, dapat menghilangkn
Sebagian besar komponen kimia yang terdapat pada simplisia, kecuali etanol
yang bersifat toksik dan tidak berbahaya sehingga aman untuk dikonsumsi.
Kemudian esktrak yang dihasilkan dibuat konsentrasi yang berbeda yaitu
25%, 50%, 75%, 100%. Sebagai kontrol positif digunakan ciprofolaxacin
sedangkan untuk kontrol negatifnya digunakan aquadest.

Berdasarkan tabel 5.1 diketahui bahwa diameter zona hambat yang
terbentuk pada konsentrasi 25% yaitu (1 mm), konsentrasi 50% terbentuk
zona hambat yaitu (1,3 mm), untuk konsentrasi 75% yaitu (2 mm), sedangkan
pada konsentrasi 100% terbentuk zona hambat (4 mm) memiliki respon
hambat lemah (< 5 mm). Sedangkan zona hambat yang terbentuk dari kontrol
positif yaitu (18 mm) termasuk kedalam kategori kuat, sementara pada
kontrol negatif tidak terbentuk zona hambat (Hoiby et al., 2019).

Biji pinang merupakan tanaman yang memiki multifungsi selain bisa
dimanfaatkan sebagai campuran makanan, bahan pewarna alami ternyata biji
pinang bisa digunakan sebagai antibakteri yang bisa digunakan untuk
mengobati beberapa penyakit (Julfani er al.,2020). Pada biji pinang terdapat
kandungan yang berfungsi sebagai antibakteri seperti flavonoid yang tinggi

sehingga bisa menghambat pertumbuhan bakteri.




Ibrahim (2016) menyatakan penghambatan bakteri Pseudomonas
aeruginosa dengan ekstrak biji pinang (Arecca vestiaria) disebabkan oleh
adanya kandungan senyawa flavonoid, saponin, tanin, alkaloid, dan
triterpenoid yang terkandung didalamnya. Flavonoid, saponin, dan
triterpenoid berfungsi untuk merusak membrane sel bakteri, Tanin berfungsi
untuk mengkoagulasi protoplasma bakteri, sedangkan alkaloid fungsinya
untuk mengganggu metabolisme bakteri (lbrahim et al., 2016).

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan Rundengan (2017) bahwa
esktrak biji pinang (Arecca vestiaria) dapat menghambat bakteri pada
konsentrasi 30% sebesar 17,83 mm, konsentrasi 60% sebesar 21,16 mm, dan
pada konsentrasi 90% sebesar 20,83 mm. Pada penelitian tersebut simplisia
biji pinang dipanaskan menggunakan oven selama 24 jam, kemudian
dilarutkan kedalam aquades. Pada penelitian ini dipanaskan dengan cara
merebusnya pada beaker glass sampai bau esternya menghilang selama 10
jam selama 5 hari (Rundengan, Fatimawali and Simbala. 2017).

Pada penelitian Julfani (2020) dilakukan penelitian ekstrak biji
pinang terhadap Pseudomonas aruginosa dengan konsentrasi 125 %
didapatkan diameter sebesar 14 mm, pada konsentrasi 25% diameter sebesar
16.67 mm sedangkan pada konsentrasi 50% diameternya sebesar 13 mm.
Pada penelitian tersebut menggunakan etil asetat sebagai pelarutnya, berbeda
dengan penelitian ini yang menggunakan etanol sebagai pelarutnya. Pada
penelitian ini diketahui bahwa pelarut etil asetat lebih mampu menarik

senyawa aktif yang terkandung pada biji pinang sehingga kandungan yang




didalamnya lebih maksimal bekerja untuk menghambat kinerja pertumbuhan
bakteri (Julfani er al., 2020)

Penelitian Maryam (2014) menggunakan konsentrasi 3% diameter
zona hambatnya 14,6 mm, pada konsentrasi 4% zona hambatnya sebesar 16
mm, dan konsentrasi 5% diameternya 15 mm (Djohari et al., 2020). Pada
penelitian ini menggunakan bakteri Stapylococcus aureus, sedangkan pada
penelitian ini menggunakan bakteri Pseudomonas aeruginosa yang
merupakan salah satu penyebab yang sama dalam penyebaran infeksi
nosokomial (Wael, Dewi and Maharani, 2017).

Pada penelitian Arifur (2016) uji efektifvitas ekstrak biji pinang
menggunakan ATCC 2785 dengan konsentrasi 20 mg/ml dengan hasil 1.8
mg/ml yang menyatakan hasil yang didapatkannya resisten terhadap bakteri
(Rahman et al., 2016) pada penelitian Neda (2022) menggunakan ATCC
2785 dengan konsentrasi 25 mg/ml mendapatkan hasil 1,11 mg/ml yang
menyatakan bahwa hasil yang didapatnya resisten terhadap bakteri
Pseudomonas aeruginosa (Neda et al., 2022). Pada penelitian sama — sama
menggunakan esktrak biji pinang dan bakteri yang sama, yang membedakan
penelitian Arifur (2016) dan Neda (2022) dengan penelitian ini yaitu
menggunakan metode yang berbeda yaitu metode difusi cakram.

Hasil penelitian ini mendapatkan hasil yang lebih rendah
dibandingkan peneliti sebelumnya yang mendapatkan hasil dengan kategori
kuat sampai sangat kuat yaitu 21,16 mm, pada penelitian ini didapatkan hasil
dengan kategori lemah. Adapun faktor yang menyebabkan zona hambat yang

terbentuk lemah antara lain kekeruhan suspensi bakteri. Jika suspensi kurang




keruh maka diameter zona hambat akan lebih besar, dan sebaliknya jika
suspensi lebih keruh diameter zona hambat akan semakin kecil. Dalam
mengukur kekeruhan suspensi sebaiknya digunakan suatu alat yaitu
nephelometer agar kekeruhan suspensi bakteribih akurat saat dibandingkan
dengan kekeruhan Mc Farland 0,5. Namun, pada penelitian ini pengukuran
makroskopis kekeruhan dilakukan hanya secara visual karena keterbatasan
alat (Meilaningrum, Putri and Sastyarina, 2021).

Temperatur inkubasi juga dapat menjadi faktor yang mempengaruhi
diameter zona hambat pertumbuhan bakteri. Untuk memperoleh
pertumbuhan yang optimal, inkubasi dilakukan pada suhu 35°C. Suhu yang
kurang dari 35°C dapat menyebabkan diameter zona hambat lebih besar. Hal
ini bisa terjadi pada plate yang ditumpuk-tumpuk lebih dari 2 plate pada saat
inkubasinya. Plate yang ditengah suhunya kurang dari 35°C. Inkubasi pada
suhu lebih dari 35°C, dapat menyebabkan difusi ekstrak yang kurang baik.
Pada penelitian ini suhu yang digunakan selama inkubasi adalah 37°C
(Kurniawan, Jiwintarum and Dwihartati, 2015).

Selain itu, tebalnya media agar-agar juga dapat menjadi salah satu
faktor yang mempengaruhi diameter zona hambat pertumbuhan bakteri.
Ketebalan agar-agar yang efektif yaitu sekitar 4 mm. Jika kurang dari 4 mm
difusi esktrak akan menjadi lebih cepat, sedangkan jikabih dari 4 mm difusi
ekstrak akan menjadi lambat. Pada penelitian ini, tidak dilakukan pengukuran
pada media agar-agar sehingga tidak dapat diketahui secara pasti ketebalan

media Muller Hinton Agar (MHA) yang digunakan. Ada beberapa

kemungkinan yang dapat menyebabkan hal ini terjadi, seperti kurangnya daya




difusi ekstrak ke dalam media. Proses difusi ekstrak dapat dipengaruhi oleh
faktor pengenceran. Semakin tingginya konsentrasi ekstrak maka semakin
rendah kelarutan (mengental seperti gel), sehingga hal ini dapat
mperlambat difusi bahan aktif ekstrak ke dalam media dan akhirnya dapat
mengurangi kemampuan ekstrak dengan konsentrasi tinggi dalam

menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa (Zeniusa et al.,

2019)
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan ekstrak biji pinang (Arecca
vestiaria) dapat menghambat pertumbuhan bakteri Pseudonionas aeruginosa.
Konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100% tergolong dalam kategori lemah
untuk menghambat bakteri Pseudomonas aeruginosa.
Saran
6.2.1 Bagi peneliti selanjutnya

Diharapkan kepada peneliti selanjutnya dapat mengembangkan
penelitian ini menggunakan konsentrasi dan metode yang berbeda dari
penenlitian ini serta menggunakan jenis pelarut lainnya yang standart pro
analisa dan melanjutkan uji antibakteri dengan menggunakan bagian lain dari
tumbuhan pinang ini.
6.2.2 Bagi institusi Pendidikan

Diharapkan agar penelitian ini bisa digunakan untuk menambah
pengetahuan dan referensi tentang efektivitas antibakteri biji pinang (Arecca
vestiaria) terhadap pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa.
6.2.3 Bagi Masyarakat

Diharapkan masyarakat melakukan Perilaku Hidup Bersih dan Sehat
dimana perilaku tersebut demi menjaga kesehatan sendiri dan orang lain
sebagai upaya meminimalisir penyebaran penyakit dan juga diharapkan agar

masyarakat bijak dalam penggunaan antibiotik.
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