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ABSTRAK

Arifin, Moh Arie. 2012. Efek Ekstrak Etanol Jahe Merah (Zingiber officinale
var.Rubrum) Terhadap Pertumbuhan Candida albicans Secara In Vitro.
Tugas Akhir, Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya. Pembimbing: (1)
Prof. Dr. dr. Noorhamdani AS, DMM, Sp.MK(K) (2) dr. Dian Hasanah,
M.Biomed.

Candida albicans merupakan salah satu fungi patogen yang umum menjangkiti
manusia baik secara oral, genital, maupun sistemik yang dapat mengancam jiwa.
Jamur ini penyebab sekitar setengah dari seluruh mikosis akibat genus Candida
yang disebut kandidiasis. Pada studi penelitian pada masyarakat, menemukan
angka prevalensi kandidiasis yang sangat tinggi 75% dibanding dengan
penyebab infeksi saluran reproduksi lainnya. Meskipun pilihan terapi yang
tersedia terbukti efektif, banyak penduduk Indonesia yang lebih memilih bahan
alami untuk mengatasi kandidiasis. Salah satu alternatif terapi adalah dengan
bahan alami, yaitu jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum). Kandungan aktif
jahe merah yang diduga bermanfaat sebagai antimikroba adalah flavonoid,
alkaloid, terpenoid, tannin, dan saponin. Penelitian ini akan menjadi langkah awal
untuk membuktikan efek antifungi ekstrak jahe merah terhadap pertumbuhan
jamur Candida albicans secara in vitro. Studi eksperimental berupa post test only
control group design dilakukan terhadap Candida albicans dengan metode dilusi
tabung dan dilusi agar. Kelompok perlakuan yaitu kelompok jamur yang diberi
ekstrak jahe merah dengan dosis 17,5%, 20%, 22,5%, 25%, 27,5% dan 30%.
Kelompok kontrol yaitu kelompok jamur yang tidak diberi ekstrak (dosis 0%) Dari
hasil penelitian, didapatkan bahwa KHM dan KBM ekstrak jahe merah adalah
25% dan 27,5%. Berdasarkan uji statistik, diperoleh bahwa terdapat perbedaan
yang bermakna antara dosis ekstrak jahe merah dengan pertumbuhan koloni
Candida albicans (signifikansi 0.000, p < 0.05). Selanjutnya, dari uji regresi
korelasi didapatkan bahwa ada hubungan yang sangat erat dan berkebalikan
antara konsentrasi ekstrak jahe merah dengan jumlah koloni yang tumbuh
(nilai korelasi(r) = -0.884). Pada penelitian ini bisa disimpulkan bahwa ekstrak
jahe merah memiliki efek antifungi terhadap Candida albicans. Namun, penelitian
lanjutan masih sangat dibutuhkan untuk mengembangkan potensi jahe merah
secara in vivo.

Kata kunci: Candida albicans, ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var.
Rubrum), antimikroba



ABSTRACT

Arifin, Moh Arie. 2012. The Effect of Red Ginger Extract (Zingiber officinale var.
Rubrum) on the Growth of Candida albicans In Vitro. Final Paper, Faculty
of Medicine, Brawijaya University. Supervisors: (1) Prof. Dr. dr.
Noorhamdani AS, DMM, Sp.MK(K) (2) dr. Dian Hasanah, M.Biomed.

Candida albicans is one amongst fungal pathogens that commonly causes
human oral, genital, even systemic and life-threatening infections. It causes about
half of all mycoses due to Candida genus which are called candidiasis. In
experiment on society, prevalence of candidiasis was very high, as much as 75%
of all most common reproduction disease. Although the treatment available
shown to be effective, many Indonesian people still prefer to use natural
ingredients to overcome candidiasis. One natural alternative therapy that can be
used is red ginger extract (Zingiber officinale var.Rubrum). The active
compositions of red ginger which allegedly useful as antimicrobial are flavonoid,
alkaloid, terpenoid, tannin dan saponin. This experiment will be the first step to
prove the antifungal effect of red ginger in growth of Candida albicans in vitro. An
experimental study using the post test control design only is conducted to
Candida albicans with tube dilution method and dilution agar. The treated groups
are given red ginger extract on variable doses, such as 17.5%, 20%, 22.5%,
25%, 27.5% dan 30%. The control groups are group with 0%. The results
indicated that red ginger extract have antifungal effect properties with MIC and
MBC are 25% and 27.5%, respectively. From the statistical analysis, it was
shown that there were significant differences between the doses of red ginger
extract and the growth of Candida albicans. (significance 0.000 p<0.05). The
regression correlation test shows a strong correlation between two variables,
doses of extract and the growth of fungi (correlation(r) =-0.884). This experiment
brought up a conclusion that red ginger seed extract has an antifungal effect on
Candida albicans shown by the inhibition of their growth. Another research is still
necessary to explore the potential of red ginger extract in vivo.

Keywords: Candida albicans, red ginger extract (Zingiber officinale var.Rubrum),
antimicroba
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Candida albicans merupakan agen infeksi oportunistik yang menarik
untuk dijadikan topik penelitian. Organisme yang menetap di dalam saluran atau
bagian tubuh yang berhubungan dengan lingkungan luar pada 80% manusia ini
merupakan salah satu jamur patogen yang umum menjangkiti manusia, baik
yang bersifat lokal maupun yang bersifat sistemik. Bahkan, Candida albicans
sendiri bertanggung jawab terhadap sekitar setengah dari seluruh mikosis akibat
genus Candida yang dikenal dengan istilah kandidiasis (Hazen, 1995).

Candida albicans dapat menjadi agen infeksius ketika terdapat
beberapa perubahan pada lingkungan tubuh yang menyebabkan pertumbuhan
Candida albicans menjadi tidak terkontrol (The Health Central Network, 2009).
Karena itu, meningkatnya prevalensi infeksi Candida albicans dapat diamati pada
kelompok penderita AIDS, resipien transplantasi organ, dan pasien yang
menjalani kemoterapi (Segal, 1994). Dalam dua dekade terakhir, Candida
albicans telah menjadi salah satu penyebab infeksi nosokomial pada pasien di
rumah sakit (Vazquez, 2005). Selain itu, penyakit infeksi nosokomial akibat jamur
juga disebabkan oleh spesies lain yaitu, Candida glabrata dan Candida
parapsilosis (Silviana, 2006). Tidak hanya itu, sekitar 75% wanita usia subur
pernah mengalami infeksi Candida albicans pada traktus genitalis setidaknya
satu kali selama hidupnya (Dwikarya, 2004). Infeksi ini ditandai dengan gejala
utama rasa gatal dan rasa panas pada vagina. Sering juga dijumpai keputihan

yang banyak seperti putih susu atau putih keju yang berbau asam dan pada



dinding vagina sering dijumpai gumpalan keju sedangkan pada vagina sering
terdapat tanda radang, maserasi, pseudomembran, fissura, lesi satelit
papulopostular. Prinsip penyakit ini adalah jika seseorang mempunyai faktor
predisposisi untuk terjadinya pertumbuhan yang berlebihan dari Candida
albicans. Faktor predisposisi tersebut meliputi penggunaan obat kontrasepsi
dengan kadar estrogen yang tinggi, kehamilan, pemakaian antibiotik,
kelembaban vagina, pakaian yang ketat, dan penyakit menular seksual (Silvina,
2006).

Jahe merupakan tanaman obat yang telah lama dikenal dan
dimanfaatkan dalam masyarakat. Ekstrak jahe putih (Zingiber officinale var.
amarum) banyak mengandung komponen oleoresin dan minyak atsiri. Komponen
dalam oleoresin terdiri senyawa gingerol, gingerdiol, zingerone dan shogaol yang
memiliki efek sebagai antijamur. Pada tahun 1991 telah dilakukan penelitian
efek antijamur jahe terhadap jamur Tricophyton mentagrophytes, Tricophyton
rubrum, dan Microsparum canis. Hasil penelitian tersebut, ekstrak jahe merah
(Zingiber officinale var Rubrum) mampu menghambat Tricophyton
mentagrophytes, Tricophyton rubrum, dan Microsparum canis. Selain antijamur,
jahe juga dapat digunakan untuk anti inflamasi, penghangat badan, mengatasi
mual dan mengobati gangguan pada Gastrointestinal (Viska, 2009).

Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efek ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) terhadap

pertumbuhan Candida albicans secara in vitro.



1.2 Rumusan Masalah
Apakah etanol ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum)

memiliki efek antijamur terhadap Candida albicans secara in vitro ?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
Untuk membuktikan ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum)
memiliki efek antijamur terhadap Candida albicans secara in vitro
1.3.2 Tujuan Khusus
1. Membuktikan bahwa ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var.
Rubrum) memiliki Kadar Hambat Minimum (KHM) terhadap
pertumbuhan Candida albicans secara in vitro
2. Membuktikan bahwa ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var.
Rubrum) memiliki Kadar Bunuh Minimum (KBM) terhadap

pertumbuhan Candida albicans secara in vitro

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat lIlmu Akademik
1. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai dasar
bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan obat antimikotik
yang efektif, alamiah, dan aman dari bahan jahe merah yang sejauh
ini penggunaannya masih sangat kurang.
2. Menambah ilmu pengetahuan terutama dibidang kedokteran yang

berkaitan dengan pemanfaatan ekstrak jahe merah (Zingiber



officinale var. Rubrum) sebagai antimikotik (anti jamur) pada

pengobatan Kandidiasis.

3. Dapat menjadi bahan pertimbangan bagi penulisan karya ilmiah atau

1.4.2

penelitian tentang bagaimana efek antijamur jahe merah terhadap
Candida albicans secara in vivo pada hewan coba atau manusia baik

secara topical atau sistemik

Manfaat Klinik / Praktis

Memberikan informasi kepada masyarakat tentang efek ekstrak jahe
merah (Zingiber officinale var. Rubrum) sehingga dapat diupayakan
sebagai obat antijamur alternatif

Memberikan alternatif anti jamur untuk pengobatan pasien dengan

infeksi Candida albicans



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Candida albicans

2.1.1 Taksonomi Candida albicans

Kingdom : Fungi

Phylum : Ascomycota
Subphylum : Saccharomycotina
Class : Saccharomycetes
Ordo : Saccharomycetales
Family : Saccharomycetaceae
Genus : Candida

Spesies : Candida albicans

(Catalogue of Life, 2007)

2.1.2 Morfologi Candida albicans

Candida albicans merupakan jamur dimorfik, yaitu jamur yang mampu
tumbuh dalam dua bentuk yang berbeda sebagai sel tunas yang akan
berkembang menjadi blastospora dan menghasilkan kecambah yang akan
membentuk pseudohifa. Perbedaan bentuk ini tergantung pada faktor eksternal
yang mempengaruhinya. Morfologi koloni Candida albicans pada medium padat
agar Sabouraud dextrose Agar, umumnya berbentuk bulat dengan permukaan
sedikit cembung, halus, licin dan kadang-kadang sedikit berlipat-lipat terutama
pada koloni yang telah tua. Koloni candida albicans pada biakan berwarna putih

kekuningan dan berbau asam (Segal, 2010).



Pada medium tertentu, di antaranya agar tepung jagung (corn-meal
agar), agar tajin (rice-cream agar) atau agar dengan 0,1% glukosa terbentuk
klamidospora terminal berdinding tebal dalam waktu 24-36 jam. Pada biakan
lain dengan menggunakan medium agar eosin metilen biru dengan suasana

CO2 tinggi selama 24-48 jam, menunjukkan adanya gambaran yang khas

menyerupai kaki laba-laba atau pohon cemara.
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Gambar 2.1 Perubahan Morfologi Candida albicans
(http://overcomingcandida.com)
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2.1.3 Reproduksi Candida albicans

Candida albicans memperbanyak diri dengan membentuk tunas yang
akan terus memanjang membentuk hifa semu. Hifa semu terbentuk dengan
banyak kelompok blastospora berbentuk bulat atau lonjong di sekitar septum.
Pada beberapa strain, blastospora berukuran besar, berbentuk bulat atau
seperti botol, dalam jumlah sedikit. Sel ini dapat berkembang menjadi

klamidospora yang berdinding tebal dan bergaris tengah sekitar 8-12 u. Candida



albicans dapat tumbuh pada variasi pH yang luas, tetapi pertumbuhannya akan

lebih baik pada pH antara 4,5-6,5. Jamur ini dapat tumbuh dalam perbenihan

pada suhu 2800 - 370C. Candida albicans membutuhkan senyawa organik
sebagai sumber karbon dan sumber energi untuk pertumbuhan dan proses
metabolismenya. Unsur karbon ini dapat diperoleh dari karbohidrat. Jamur ini
merupakan organisme anaerob fakultatif yang mampu melakukan metabolisme
sel, baik dalam suasana aerob dan anaerob. Proses peragian (fermentasi) pada
Candida albicans dilakukan dalam suasana aerob dan anaerob. Karbohidrat
yang tersedia dalam larutan dapat dimanfaatkan untuk melakukan metabolisme

sel dengan cara mengubah karbohidrat menjadi CO2 dan HZO dalam suasana

aerob (Segal, 2010).
Didalam suasana anaerob hasil fermentasinya berupa asam laktat atau

etanol dan COZ. Proses akhir fermentasi anaerob menghasilkan persediaan

bahan bakar yang diperlukan untuk proses oksidasi dan pernafasan. Pada
proses asimilasi, karbohidrat dipakai oleh Candida albicans sebagai sumber
karbon maupun sumber energi untuk melakukan pertumbuhan sel Candida
albicans dapat dibedakan dari spesies lain berdasarkan kemampuannya
melakukan proses fermentasi dan asimilasi. Pada kedua proses ini dibutuhkan
karbohidrat sebagai sumber karbon. Pada proses fermentasi, jamur ini
menunjukkan hasil terbentuknya gas dan asam pada glukosa dan maltosa,
terbentuknya asam pada sukrosa dan tidak terbentuknya asam dan gas pada
laktosa. Pada proses asimilasi menunjukkan adanya pertumbuhan pada
glukosa, maltosa dan sukrosa namun tidak menunjukkan pertumbuhan pada

laktosa (Segal, 2010).



2.1.4 Struktur Fisik

Dinding sel Candida albicans berfungsi sebagai pelindung sekaligus
sebagai target dari beberapa zat antifungi. Dinding sel juga turut berperan dalam
proses penempelan dan kolonisasi serta bersifat antigenik (Segal, 1994). Fungsi
utama dinding sel adalah memberi bentuk bagi sel ragi sekaligus melindungi sel
ragi dari lingkungannya (Kreger van Rij, 1984).

Candida albicans mempunyai struktur dinding sel yang kompleks dengan
tebal antara 100 nm hingga 400 nm. Komposisi primernya terdiri dari glukan
(47-60% dari seluruh berat kering dinding sel), manan dan protein (15-30% dari
seluruh berat kering dinding sel), serta khitin (6-9% dari seluruh berat kering
dinding sel). Dalam bentuk ragi, kecambah, dan miselium, komponen-komponen
ini menunjukkan proporsi yang serupa. Meskipun demikian, bentuk miselium
memiliki khitin tiga kali lebih banyak dibandingkan dengan bentuk sel ragi
(Segal, 1994).

Dinding sel Candida albicans ternyata berlapis-lapis. Bavin dan Segal
(1994) mengemukakan bahwa dinding sel Candida albicans sebenarnya terdiri

dari lima lapisan yang berbeda
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Gambar 2.2 Skema Dinding Sel Candida albicans
(Library of Congress Cataloging in Publication Data, 1994)



Seperti pada sel eukariotik lain, membran sel Candida albicans terdiri dari
lapisan fosfolipid ganda. Membran protein ini memiliki aktifitas enzim seperti
manan sintase, khitin sintase, glukan sintase, ATPase dan protein yang
mentranspor fosfat. Keberadaan membran sterol pada dinding sel memegang
peranan penting karena sterol merupakan target zat antifungi dan kemungkinan
merupakan lokasi kerja enzim - enzim yang berperan dalam sintesis dinding sel
(Reiss and Morrison, 1993; Roberts et al., 1996). Mitokondria pada Candida
albicans merupakan pembangkit daya sel. Organel ini memproduksi ATP dengan
menggunakan energi yang diperoleh dari penggabungan oksigen dengan
molekul-molekul makanan (Tjampakasari, 2006).

Seperti halnya pada eukariot lain, nukleus Candida albicans merupakan
organel paling menonjol. Organel ini dipisahkan dari sitoplasma oleh dua lapis
membran. Nukleus menyimpan semua DNA kromosom yang terkemas dalam
serat-serat kromatin. Bagian dalam nukleus berhubungan dengan sitosol melalui
pori-pori nukleus (Roberts et al., 1996). Vakuola berperan dalam sistem
pencernaan sel sebagai tempat penyimpanan lipid dan granula polifosfat.
Mikrotubulus dan mikrofilamen terdapat di dalam sitoplasma. Pada Candida
albicans, mikrofilamen berperan penting dalam terbentuknya perpanjangan hifa

(Roberts et al., 1996).

2.1.5 Struktur Genetik

Candida albicans memiliki genom diploid. Ukuran kromosom Candida
albicans diperkirakan berkisar antara 0,95-5,7 Mbp (Segal, 1994). Galur Candida
albicans dapat dibedakan dengan beberapa metode yang menggunakan

Alternating Field Gel Electrophoresis. Perbedaan galur ini dapat dilihat dari pola



pita yang dihasilkan dan metode yang digunakan. Galur yang sama memiliki pola
pita kromosom yang sama berdasarkan jumlah dan ukurannya (Tjampakasari,
2006).

Sebanyak 17 galur isolat Candida albicans dari kasus kandidiasis telah
dipelajari dan dikelompokkan menjadi 6 tipe dengan metode elektroforesis
Adanya variasi dalam jumlah kromosom kemungkinan besar merupakan hasil
penyusunan ulang kromosom (chromosome rearrangement) yang dapat terjadi
akibat delesi, adisi atau variasi dari pasangan yang homolog. Peristiwa ini
merupakan hal yang sering terjadi dan merupakan bagian dari daur hidup normal
berbagai macam organisme. Hal ini juga seringkali menjadi dasar perubahan
sifat fisiologis, serologis maupun virulensi (Segal, 1994).

Pada Candida albicans, frekuensi terjadinya variasi morfologi koloni
dilaporkan sekitar 10 hingga 10 Frekuensi ini meningkat oleh mutagenesis
akibat penyinaran UV dosis rendah yang dapat membunuh kurang dari 10%
populasi. Terjadinya mutasi dapat dikaitkan dengan perubahan fenotip, berupa
perubahan morfologi koloni menjadi putih halus, gelap halus, berbentuk bintang,
lingkaran, berkerut tidak beraturan, berbentuk seperti topi, berbulu, berbentuk

seperti roda, berkerut dan bertekstur lunak (Segal, 1994).

2.2 Kandidiasis
2.2.1 Definisi Kandidiasis

Kandidiasis merupakan mikosis sistemik maupun kutan atau mukosa
terbanyak yang disebabkan oleh infeksi spesies Candida. Etiologi yang paling

sering adalah Candida albicans, Candida tropicalis, Candida parapsilosis,



Candida glabrata, Candida guilliermondii, dan Candida dubliniensis (Brooks et

al., 2004).

2.2.2 Patogenesis dan Temuan Patologis

Mekanisme pertahanan tubuh pada integumen yang intact merupakan
perlawanan terhadap infeksi Kandidiasis. Beberapa hal yang memicu maserasi
pada kulit akan menyebabkan munculnya tempat potensial untuk invasi Candida
bahkan pada individu yang sehat. Beberapa tahun ini dikemukakan peran dari
sel dendritik untuk mempertahankan integritas kulit dan mukosa. Apabila
Candida menginvasi dermis atau masuk ke dalam aliran darah, maka sel leukosit
polimorfonuklear (sel PMN) berperan penting pada pertahanan tubuh karena sel
PMN memiliki kapasitas untuk merusak pseudohifa, untuk memfagositosis dan
membunuh blastospora. Berdasarkan penelitian, enzim mieloperoksidase,
hydrogen peroksida, dan anion superoksida merupakan mekanisme utama
dalam membunuh Candida albicans secara intraseluler. Disamping itu, neutrofil,
monosit dan eusinofil juga memiliki fungsi fagositosis seperti sel dendritik. Akan
tetapi, neutrofil dan monosit hanya sedikit memiliki mieloperoksidase, dimana hal
ini menentukan kapasitas untuk membentuk hydrogen peroksida dan anion
superoksida untuk membunuh Candida albicans dengan efektif. Sel-sel lain
seperti sel endothelial dan sel epitel juga dapat menelan organism pada
percobaan in vivo, namun tidak memiliki efek membunuh secara langsung.
Platelet juga memiliki aktifitas anti-Candida, dimana platelet-derived factor
menstimulasi produksi germ tube dan Candida cell wall fractions agglutinate

platelets (Fauci et al., 2008).



Pada bentuk manifestasi serius dari infeksi Candida, organisme ini
menyebar secara hematogen, membentuk mikro dan makroabses pada organ-
organ utama dalam tubuh. Meskipun mekanisme pasti belum diketahui, namun
kemungkinan besar Candida masuk ke aliran darah dari permukaan mukosa
setelah berkembang dalam jumlah yang besar akibat penggunaan antibiotika.
Perubahan bentuk dari blastospora menjadi pseudohifa dan hifa mengakibatkan
candida dapat berpenetrasi ke jaringan dan menyebabkan manifestasi klinis

(Fauci et al., 2008).

2.2.3 Diagnosis Kandidiasis Vulvovaginal
1. Gejala Klinis

Tidak ada gejala dan tanda klinis yang spesifik untuk menegakkan
diagnosis kandidiasis vulvovaginal. Gejala yang sering terjadi pada pasien
dengan kandidiasis vulvovaginal adalah gatal (pruritus) dan duh (sekret) vagina.
Karakteristik sekret vagina penderita kandidiasis adalah seperti keju lunak
berwarna putih susu, kadang bergumpal, dan tidak berbau dengan keluhan lain
yang mungkin terjadi adalah rasa nyeri pada vagina, iritasi dan sensasi terbakar
pada vulva, dispareuni (sakit saat berhubungan kelamin), serta disuria (nyeri saat
kencing). Pada inspeksi, dapat dilihat labia dan vulva eritem dan membengkak
disertai lesi pustulopapular diskret di bagian tepi. Melalui spekulum, serviks
terlihat normal sedangkan epitel vagina tampak eritem disertai duh keputihan dan
terdapat lesi satelit. Infeksi dapat menjalar ke daerah inguinal dan perianal.
Balanopostitis terjadi pada pria yang berhubungan seksual dengan wanita yang

terinfeksi. Gejalanya berupa kemerahan, gatal, dan sensasi terbakar pada penis.



Gejala pada pria tersebut biasanya bersifat sembuh sendiri (self-limiting disease)
(Farmacia, 2007).
2. Pemeriksaan Penunjang

Pemeriksaan penunjang yang digunakan untuk identifikasi infeksi oleh
Candida albicans didapatkan dari sampel secret vagina yang diambil dari dinding
lateral vagina, kemudian dicampur dengan NaCl 0,9% atau KOH 10%. Selain
sediaan basah, dapat juga dilakukan sediaan apusan dengan pewarnaan Gram.
Di bawah mikroskop, bila kandidiasis positif akan ditemukan blastospora atau
pseudohifa. Kadar pH vagina pada kandidiasis normal (4-4,5). Pengukuran pH
vagina perlu dilakukan agar dapat membedakan dengan infeksi bakterial
vaginosis, trikomoniasis, atau infeksi campur yang biasanya bersifat basa
(pH >5) (Farmacia, 2007).

3. Penatalaksanaan

Berdasarkan Pedoman Pelayanan Medis Departemen limu Kesehatan
Kulit dan Kelamin, Rumah Sakit Cipto Mangunkusumo (2005), dalam pengobatan
kandidiasis, digunakan antimikotik golongan azol oral. Saat ini, penggunaan
ketokonazol sebagai obat lini pertama mulai terbatas karena efek sampingnya
berupa hepatotoksik. Beberapa alternatif diantaranya adalah:
1. Flukonazol 150 mg, oral, dosis tunggal
2. ltrakonazol 2x200 mg, oral, selama 1 hari
3. ltrakonazol 1x200 mg/hari, oral, selama 3 hari
4. Itrakonazol 2x200 mg/hari, oral, selama 5 hari
5. Klotrimazol kapsul vagina 500 mg, dosis tunggal
6. Klotrimazol kapsul vagian 200 mg, selama 3 hari

7. Klotrimazol kapsul vagina 100 mg, selama 6 hari



Golongan lain selain azol yang dapat juga digunakan adalah nistatin
dengan dosis 100.000 IU, intravagina, 1x/hari, selama 14 hari. Keuntungan
golongan azol daripada nistatin adalah waktu penyembuhan lebih singkat dan
efektif namun lebih mahal. Golongan azol oral merupakan kontraindikasi bagi
wanita hamil. Oleh karena itu, dapat diganti dengan golongan azol topikal (kapsul
vagina). Nistatin merupakan agen primer yang digunakan untuk pengobatan
kandidiasis kutan dan membran kutan, sedangkan klotrimazol dan mikonazol
efektif untuk sindroma mukokutan dan obat alternatif topikal setelah nistatin
terutama untuk infeksi kandida (Pedoman Pelayanan Medis Departemen limu

Kesehatan Kulit dan Kelamin, Rumah Sakit Cipto Mangunkusumo, 2005).

2.3 Jahe ( Zingiber officinale )

Jahe (Zingiber officinale) merupakan tanaman obat berupa tumbuhan
rumpun berbatang semu. Dalam kehidupan sehari — hari, jahe sering digunakan
sebagai bahan minuman, bumbu masakan dan obat — obat tradisional. Jahe
termasuk dalam suku temu — temuan (Zingiberacea), se-family dengan temu
lawak (Cucuma xanthorriza), temu hitam (Curcuma aeruginosa), kunyit (Curcuma
domestica), kencur (Kaempferia galanga) dan lengkuas (Languas galanga).
Nama daerah jahe antara lain haila (Aceh), beeuing (Gayo), bahing (Batak Karo),
sipodeh (Minangkabau), jahi (Lampung), jahe (Sunda), jae (Jawa dan Bali), jhai
(Madura), melito (Gorontalo), geraka (Ternate) (Paimin, 2008 dan Muhlisah

F,2005)



2.3.1 Taksonomi dan klasifikasi (Hapsoh dkk., 2007)

Divisi : Spermatopytha
Sub Divisi : Angiospermae
Kelas : Monocotylodenae
Ordo : Zingiberales
Famili : Zingiberaceae
Genus : Zingiber

Spesies : Zingiber officinale

Gambar 2.3 Rimpang jahe merah ( Zingiber officinale var. Rubrum) (A) dan
Tanaman jahe merah ( Zingiber officinale var. Rubrum) (B)
(Paimin dan Murhananto, 2008)

2.3.2 Morfologi Tanaman

Tanaman rumput — rumputan tegak berbatang semu, tinggi 30 — 75 cm,
bila rimpang dipotong berwarna kuning atau jingga. Daun tunggal berwarna hijau,
helai daun berbentuk lanset, tepi rata, ujungnya runcing, pangkalnya tumpul,
panjang 15 — 23 cm dan lebar lebih kurang 2,5 cm. Perbungaan malai tersembul

dipermukaan tanah berbentuk tongkat atau bulat telur, panjang 3,5 — 5 cm dan



lebarnya 1,5 — 1,75 cm. Mahkota bunga berbentuk tabung 2 — 2,5 cm helainya
agak sempit berbentuk tajam, berwarna kuning kehijauan, bibir berwarna ungu,
berbintik — bintik berwarna putih kekuningan dan kepala sari berwarna ungu.
Akarnya yang bercabang — cabang dan berbau harum berwarna kuning atau
jingga dan berserat (Paimin, 2008 dan Rukmana, 2000).
Berdasarkan ukuran, bentuk dan warna rimpang, jahe dibedakan
menjadi tiga jenis yaitu :
1. Jahe putih / kuning besar
Ditandai dengan ukuran rimpang yang besar dan gemuk, warna
kuning muda atau kuning, berserat halus. Beraroma berasa tapi
kurang tajam. Dikonsumsi baik sebagai jahe segar dan olahan,
sering juga dimanfaatkan sebagai bahan makanan dan minuman
(Paimin dan Murhananto, 2008).
2. Jahe kuning kecil
Ditandai dengan ukuran rimpangnya yang sedang, bentuk agak
pipih, berwarna putih, berserat lembut dan beraroma tajam
(pedas). Memiliki kandungan minyak atsiri lebih banyak, sehingga
jahe ini cocok untuk ramuan obat — obatan atau diekstrak
oleoresin dan minyak atisirinya (Paimin dan Murhananto, 2008).
3. Jahe Merah
Ditandai dengan ukuran rimpangnya yang lebih kecil, berwarna
merah jingga, berserat kasar, beraroma tajam (pedas). Memiliki
kandungan minyak atsiri yang sama dengan jahe kuning kecil,
sehingga cocok untuk obat — obatan (Paimin dan Murhananto,

2008).



2.3.3 Kandungan kimia

Kandungan senyawa antara lain flavonoida, polivenol, minyak atsiri,
gingerol, saponin, tanin, terpenoid, limonene, caprilic acid, renin dan famesol.
(Sudarsono et al.,, 1996). Kandungan senyawa alkaloid, flavonoid, saponin,
terpenoid, minyak atsiri, dan tanin juga dapat sebagai antijamur dengan
menunjukkan terjadinya efek apoptosis dari sel jamur. Sel mengalami
penghambatan proliferasi, terjadi pengerutan sel dan kondensasi dari kromosom
dan senyawa renin juga dapat menghambat sintesis khitin jamur (Markus, 1999
dan Vadma et al.,2007)

1. Flavonoid

Flavonoid merupakan salah satu golongan fenol alam yang terbesar.
Flavonoid mempunyai sifat yang khas yaitu bau yang sangat tajam, sebagian
besar merupakan pigmen warna kuning, dapat larut dalam air dan pelarut
organik, mudah terurai pada temperatur tinggi (Melderen, 2002). Flavonoid
berfungsi sebagai antifungi dengan cara membentuk senyawa kompleks
terhadap protein ekstraseluler yang mengganggu integritas membran sel bakteri.
Senyawa flavonoid diduga mekanisme kerjanya adalah mendenaturasi protein
sel bakteri dan merusak membran sel mikroba tanpa dapat diperbaiki lagi
(Arsyi, 2008).

Senyawa ini juga berfungsi sebagai anti inflamasi, anti alergi dan aktifitas
anti kankernya serta antioksidan. Flavonoid telah dipelajari sejak 1948 dan efek
antioksidannya belum ada yang mempertentangkan. Flavonoid yang bersifat
lipofillik membentuk kompleks dengan protein ekstraseluler, dan dengan dinding
sel fungi, serta merusak membran sel fungi (Asti, 2009). Flavonoid diketahui

telah disintesis oleh tanaman dalam responsnya terhadap infeksi mikroba.



Aktivitas tersebut kemungkinan disebabkan oleh kemampuannya untuk
membentuk kompleks dengan protein ekstraseluler dan terlarut, dan dengan
dinding sel. Flavonoid yang bersifat lipofilik mungkin juga akan merusak
membran mikroba (Melderen,2002). Semakin lipofilik suatu flavonoid,
kemampuannya dalam merusak dinding sel semakin kuat (Cowan, 1999).
2. Alkaloid

Alkaloid adalah senyawa organik dan termasuk golongan senyawa fenol
yang terdapat di alam bersifat basa atau alkali dan sifat basa ini disebabkan
karena adanya atom N (Nitrogen) dalam molekul senyawa tersebut dalam
struktur lingkar heterosiklik atau aromatis, dan dalam dosis kecil dapat
memberikan efek farmakologis pada manusia dan hewan. Selain itu ada
beberapa pengecualian, dimana termasuk golongan alkaloid tapi atom N
(Nitrogen)nya terdapat di dalam rantai lurus atau alifatis.

Kebanyakan alkaloid berupa padatan kristal dengan titik lebur tertentu.
Dapat juga berbentuk amorf dan beberapa seperti nikotin, konilin berupa cairan.
Alkaloid bersifat basa yang tergantung pada pasangan elektron pada nitrogen.
Jika gugus fungsional yang berdekatan dengan nitrogen bersifat melepaskan
elektron maka ketersediaan elektron pada nitrogen naik dan senyawa lebih
bersifat basa. Jika gugus yang berdekatan bersifat menarik eletron maka
ketersediaan pasasngan elektron berkurang dan pengaruh yang ditimbulkan
alkaloid dapat bersifat netral (Sovia, 2006).

Gingerol dan shogaol merupakan senyawa alkaloid dalam jahe ( Kemper,
1999). Senyawa fenol dapat menghambat pertumbuhan jamur dengan cara
merusak membrane sel yang akan menyebabkan denaturasi protein dan

mengurangi tekanan permukaan sel (Yongki, 2009). Senyawa ini juga efektif



melawan membran sel jamur dengan larut dalam membran sel, menyebabkan
perubahan permeabilitas membran sel sehingga terjadi diagregasi membrane sel
dan diikuti dengan kematian sel (Joseph, 2008).

3. Saponin

Saponin adalah suatu glikosida yang ada pada seluruh tanaman dengan
konsentrasi tinggi pada bagian-bagian tertentu, dan dipengaruhi oleh varietas
tanaman dan tahap pertumbuhan. Fungsi dalam tumbuh-tumbuhan tidak
diketahui, mungkin sebagai bentuk penyimpanan karbohidrat, atau merupakan
produk sampingan dari metabolisme tumbuh-tumbuhan. Kemungkinan Ilain
adalah sebagai pelindung terhadap serangan serangga. Sifat-sifat Saponin
adalah: 1) Mempunyai rasa pahit, 2) Dalam larutan air membentuk busa yang
stabil, 3) Menghemolisa eritrosit, 4) Merupakan racun kuat untuk ikan dan amfibi,
5) Membentuk persenyawaan dengan kolesterol dan hidroksisteroid lainnya, 6)
Sulit untuk dimurnikan dan diidentifikasi, 7) Berat molekul relatif tinggi, dan
analisis hanya menghasilkan formula empiris yang mendekati.

Berdasarkan atas sifat kimiawinya, saponin dapat dibagi dalam dua
kelompok: 1) Steroids dengan 27 atom C, 2) Triterpenoids, dengan 30 atom C.
Macam-macam saponin berbeda sekali komposisi kimiawinya, yaitu berbeda
pada aglikon (sapogenin) dan juga karbohidratnya, sehingga tumbuh-tumbuhan
tertentu dapat mempunyai macam-macam saponin yang berlainan, seperti:

* Quillage saponin : campuran dari 3 atau 4 saponin
* Alfalfa saponin : campuran dari paling sedikit 5 saponin
* Soy bean saponin : terdiri dari 5 fraksi yang berbeda dalam sapogenin, atau

karbohidratnya, atau dalam kedua-duanya.



Saponin memiliki aktivitas antifungi dan antibakterial berspektrum luas,
mampu menurunkan kolesterol dan menghambat pertumbuhan sel kanker.
Gugus lipofilik pada saponin dapat merusak membran sel. Saponin merupakan
metabolit sekunder yang banyak terdapat di alam, terdiri dari gugus gula yang
berikatan dengan aglikon atau sapogenin. Secara struktural, saponin tersusun
atas satu atau lebih pecahan glikosida hidrofilik yang terkombinasi dengan
derivat polycyclic aglycone. Bahan aktif ini bekerja menghambat sisntesis protein
melalui penghambatan transkripsi dan translasi. (Raju, et al., 2004; Cornell
University, 2008).

Saponin dapat menghemolisis sel darah dan diketahui bahwa membran
bakteri menyerupai membran sel darah merah sehingga saponin dapat
melisiskan membran sel bakteri. Saponin bersifat racun bagi hewan poikilotermis
(berdarah dingin) sehingga dapat dimanfaatkan untuk membasmi hama tertentu.
Saponin memiliki tekstur seperti sabun dan sering disebut deterjen alami. Apabila
dikocok dengan air, saponin dapat menghasilkan busa, busa ini akan semakin
melimpah jika temperatur air dinaikkan. Ekstrak dari tanaman yang mengandung
saponin bisa digunakan dalam bidang industri misalnya digunakan sebagai
bahan kosmetik dan sampo. Saponin memiliki aktifitas luas sebagai agen
antifungi, penurun kolesterol tubuh, dan menghambat pertumbuhan sel kanker.
Saponin dapat bekerja menghambat DNA polimerase sehingga sintesis asam
nukleat terganggu (Raju, et al., 2004).

Saponin telah lama dikenal dapat melisis membran sel. Aktivitas ini
dipercaya merupakan akibat dari afinitas aglycone terhadap sterol (terutama
kolesterol) membran sel yang menghasilkan kompleks tidak larut air. Saponin

juga terbukti mengubah fluiditas membran sehingga mengganggu aktivitas



enzimatik membran sel dan transport ion yang melewati membran sel (Ma and
Xiao, 1998). Ketika berikatan dengan kolesterol, saponin mengakibatkan
perubahan lingkungan lipid protein membran, termasuk kanal ion, transporter,
dan reseptor (Rao and Sung, 1995).

4. Tannin

Tannin didapat dalam bentuk amorf, kuning atau masa coklat seperti
bubuk, serpihan atau sponge. Tannin biasanya ditemui di kulit kayu pada pohon,
dan bertindak sebagai barier terhadap mikroorganisme sepert bakteri dan jamur,
sehingga melindungi pohon itu. Tannin terdiri dari sembilan molekul asam galat
dan molekul glukosa Tannin juga dapat melindungi kulit dengan cara mengikat
protein menjadi tahan terhadap enzim proteoilitik (Nenden S et.al., 2007 ).

Polifenol yang terdiri atas tannin, flavonoid dan asam fenolat merupakan
komponen yang paling menonjol dalam kaitannya dengan aktivitas antimikroba.
Tannin memiliki aktivitas antifungi, secara garis besar mekanisme yang
diperkirakan adalah sebagai berikut : toksisitas tannin dapat merusak membran
sel fungi, senyawa tannin dapat menginduksi pembentukan kompleks senyawa
ikatan terhadap enzim atau subtrat mikroba dan pembentukan suatu kompleks
ikatan tannin terhadap ion logam yang dapat menambah daya toksisitas tanin itu
sendiri (Akiyama, 2001).

Tannin diduga dapat mengkerutkan dinding sel atau membran sel
sehingga mengganggu permeabilitas sel itu sendiri. Akibat terganggunya
permeabilitas, sel tidak dapat melakukan aktivitas hidup sehingga
pertumbuhannya terhambat atau bahkan mati. Tanin mempunyai daya antifungi
dengan cara mempresipitasi protein, karena diduga tanin mempunyai efek yang

sama dengan senyawa fenolik (Masduki, 1996). Efek antifungi tannin antara lain



melalui: reaksi dengan membran sel, inaktivasi enzim, dan destruksi atau
inaktivasi fungsi materi genetik (Ajizah, 2004).
5. Terpenoid

Terpenoid didefinisikan sebagai produk alami yang strukturnya dibagi
menjadi beberapa unit isoprene, karena itu senyawa ini disebut juga isoprenoid
(CsHg). Unit isoprene disusun atas asetat melalui jalur asam mevalonat dan
dihubungkan dengan rantai karbon yang mengandung 2 ikatan tak jenuh.
Selama penyusunan terpenoid, dua unit isopren mengalami kondensasi antara
kepala dan ekor. Terpenoid yang tersusun atas 2 isopren membentuk senyawa
golongan monoterpenoid (CioHi6). Sesquiterpen (CisH,4) tersusun atas 3 unit
isoprene, diterpenoid (C,gHs,) tersusun atas 4 unit isoprene, sesterpen (CasHao)
tersusun atas 5 isopren, triterpenoid (CsoHs,) tersusun atas 6 unit isopren, dan
tetraterpen (C4oHs4) tersusun atas 8 isopren.

Penamaan terpenoid menurut IUPAC (International Union Of Pure Acid
Applied Chemistry) panjang dan sulit, untuk itu penamaan terpenoid
menggunakan nama trivial. Terpenoid diklasifikasikan berdasarkan acyclic (rantai
terbuka), monosiklik (1 cincin), bisiklik (2 cincin), trisiklik (3 cincin) dan
sebagainya dan tidak hanya berdasarkan isoprene tetapi juga gabungan isomer-
isomer seperti derivate oksigen, misal: alkohol, aldehid, keton, fenol, eter, dan
ester. Dalam baasan terpenoid banyak natural produk lainnya yang tersusun
oleh unit isoprene (alkaloid ergot) atau monotepenoid (quinine). Contoh lain
natural produk lainnya yang tersusun dari unit isoprene (alkaloid ergot) atau
monoterpenoid yaitu cannabinoid, phylloquinones (vitamin K) dan tokoferol
(vitamin E). Terpenoid diisolasi dari alam sekitar 20.000 dari tanaman, hewan,

maupun mikroorganisme.



Terpenoid dapat berikatan dengan protein lipid yang terdapat pada
membran sel sehingga mengganggu transport nutrisi yang dapat menyebabkan

membran sel kekurangan nutrisi sehingga terjadi lisis sel ( Nursa et.al, 2006)

2.3.4 Manfaat

Tanaman jahe tumbuh baik dan dikenal di Indonesia. Rimpangnya
sering dipakai untuk bumbu masak dan pemberi rasa pada makanan. Jahe juga
dapat digunakan sebagai obat — obatan tradisional. Disamping itu, jahe juga
digunakan sebagai bahan minuman, karena jahe memiliki efek memberi rasa

panas dalam perut (Koswara, 2006). Berikut merupakan beberapa manfaat jahe,

antara lain :

1) Analgesik : gingerol, shogaol, zingiban

2) Antiagregat : gingerol

3) Antianemia : gingerdiol, asam gingesulfonat

4) Antibronkitik : sineol, borneol

5) Antidepresan : gingerdiol, asam gingesulfonat, zingiberen,
gingerenon

6) Antiemetik : galanolakton, gingerol, isogingerenon, shogaol,
zingibain

7) Antihistamin : shogaol, gingerol, isogingerenon, zingibain

8) Antimetaplastik : gingerdiol, asam gingesulfonat, zingiberen, asam

kaprilat, galanolakton, geraniol

9) Anti neoplasma . gingerol



10) Antioksidan . gingerdiol, gingerol, shogaol, isogingerenon,

dehidrozingeron

11) Antiseratogenik : gingerol

12) Askarisid : geraniol

13) Hepatoprotektif : gingerol, shogaol, borneol, isogingerenon
14) Inotropik : gingerol, isogingerenon

15) Kronotropik negatif : sineol

16) Fungisid . gingerol, shogaol, isogingerenon, asam kaprilat,
gingerenon

17) Parfum : sineol, borneol

18) Sedatif . gingerol, shogaol, sineol, borneol, geraniol,

isogingerenon, limonene, neral, zingibain

19) Lipooksigenase inhibitor : Shogaol, zingeron
20) Proteolitik : zingibain
21) Nematisid : gingerol, shogaol, borneol, sineol, geraniol,

isogingerenon, limonen, zingibain, neral

22) Siklooksigenase inhibitor : gingerol, isogingernon, shogaol, zingibain
23) Lipolitik : limonen

24) Insektisid : limonene, zingiberen

25) Gram (-)sid : sineol

(Shekhar dkk, 2008; Ficker, 2002; Nugroho dkk, 2006; Elfahmi, 2006;

Atai et al., 2009).



2.3.5 Distribusi dan habitat

Jahe dapat tumbuh di tempat terbuka, ditanah padat, kering ataupun
gembur, di kebun dan di pekarangan. Jahe tumbuh subur di ketinggian 0 hingga
1500 meter di atas permukaan laut. Supaya optimal dibutuhkan curah hujan
2500 sampai 3000 mm per tahun, kelembaban udara 80 % dan tanah dengan pH
5,5 — 7,0 dan unsur hara tinggi (Harmono dkk., 2005). Jahe juga sering di jumpai
di negara — negara tropis dan subtropis antara lain di Indonesia, Malaysia, Cina,

India dan Afrika (Matondang, 2007).

2.4 Ekstraksi
2.4.1 Pengertian Ekstraksi
Ekstraksi adalah suatu metode operasi yang digunakan dalam proses
pemisahan suatu komponen dari campurannya dengan menggunakan sejumlah
massa bahan sebagai tenaga pemisah. Apabila komponen yang akan dipisahkan
(solute) berada dalam fase padat, maka proses tersebut dinamakan pelindihan
atau leaching (Dewi, 2010 dan Naufal, 2010).
Proses pemisahan dengan cara ekstraksi terdiri dari tiga langkah dasar :
1. Proses penyampuran sejumlah massa bahan ke dalam larutan
yang akan dipisahkan komponen — komponennya.
2. Proses pembentukan fase seimbang
3. Proses pemisahan kedua fase seimbang
2.4.2 Jenis-Jenis Proses Ekstraksi
Ekstraksi merupakan suatu proses pemisahan zat dari bahan padat
maupun cair dengan bantuan pelarut. Pelarut yang digunakan harus dapat

mengekstrak substansi yang diinginkan tanpa melarutkan material lainnya.



Ekstraksi menggunakan pelarut didasarkan pada kelarutan komponen terhadap
komponen lain dalam campuran. Salah satu teknik ekstraksi adalah
menggunakan air untuk mengambil pigmen alami dari tumbuhan. Terdapat
beberapa faktor yang mempengaruhi laju ekstraksi suatu bahan atau zat, yaitu :
(1) tipe persiapan sampel; (2) waktu ekstraksi; (3) Kuantitas pelarut; (4) suhu
pelarut; dan (5) tipe pelarut (Utami, 2009).
1. Prinsip Maserasi

Maserasi merupakan cara penyarian sederhana yang dilakukan dengan
cara merendam serbuk simplisia dalam cairan penyari selama beberapa hari
pada temperatur kamar dan terlindung dari cahaya. Metode maserasi digunakan
untuk menyari simplisia yang mengandung komonen kimia yang mudah larut
dalam cairan penyari, tidak mengandung benzoin, tiraks dan lilin. Keuntungan
dari metode ini adalah peralatannya sederhana, sedangkan kerugiannya antara
lain waktu yang diperlukan untuk mengekstraksi sampel cukup lama, cairan
penyari yang digunakan lebih banyak, tidak dapat digunakan untuk bahan-
bahan yang mempunyai tekstur keras seperti benzoin, tiraks dan lilin
(Luthana, 2009).

2. Prinsip Soxhletasi

Soxhletasi merupakan penyarian simplisia secara berkesinambungan,
cairan penyari dipanaskan sehingga menguap, uap cairan penyari terkondensasi
menjadi molekul-molekul air oleh pendingin balik dan turun menyari simplisia
dalam klongsong dan selanjutnya masuk kembali ke dalam labu alas bulat
setelah melewati pipa sifon. Keuntungan dan kerugian menggunakan metode

dapat dilihat pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.1 Keuntungan dan Kerugian Prinsip Soxhletasi (Luthana, 2009)

No. ‘ Keuntungan Kerugian

1

Dapat digunakan untuk
sampel dengan tekstur yang
tidak

terhadap pemanasan secara

lunak dan tahan

langsung

Karena pelarut didaur ulang, ekstrak
yang terkumpul pada wadah bagian
bawah terus-menerus dipanaskan
sehingga dapat menyebabkan reaksi

peruraian oleh panas

Pelarut yang digunakan lebih
sedikit

Jumlah total senyawa-senyawa yang

diekstraksi akan melampaui
kelarutannya dalam pelarut tertentu
sehingga dapat mengendap dalam
wadah dan membutuhkan volume
yang

melarutkannya

pelarut lebih banyak untuk

Pemanasannya dapat diatur

Bila dilakukan dalam skala besar,

mungkin tidak cocok untuk
menggunakan pelarut dengan titik
didih yang terlalu tinggi, seperti

metanol atau air, karena seluruh alat
yang berada di bawah komdensor
perlu berada pada temperatur ini
untuk pergerakan uap pelarut yang
efektif




3. Prinsip Rotavapor
Proses pemisahan ekstrak dari cairan penyarinya dengan pemanasan
yang dipercepat oleh putaran dari labu alas bulat, cairan penyari dapat
menguap 5-10° C di bawah titik didih pelarutnya disebabkan oleh karena adanya
penurunan tekanan. Dengan bantuan pompa vakum, uap larutan penyari akan
menguap naik ke kondensor dan mengalami kondensasi menjadi molekul-
molekul cairan pelarut murni yang ditampung dalam labu alas bulat penampung

(Luthana, 2009).

2.5 Etanol

Etanol disebut juga etil — alkohol atau alkohol saja adalah alkohol yang
sering digunakan, karena sifatnya yang tidak beracun bahan ini banyak dipakai
sebagai pelarut dalam dunia farmasi dan industri makanan dan minuman. Etanol
merupakan jenis pelarut polar (Dewi, 2010 dan Naufal, 2010).

e Karakteristik etanol :

1. Rumus molekul : C,HsOH

2. Berat molekul : 46,07 kg/mol
3. Spesifik gravity : 0,789

4. Melting point :-112 0oC

5. Boiling point : 78,4 oC

6. Soluble in water : insoluble

7. Density :0,7991 gr/cc
8. Temperatur kritis :243,1 0oC

9. Tekanan kritis 1 63,1 atm

(Dewi, 2010 dan Naufal, 2010)



2.6 Antifungi

Obat antifungi merupakan obat yang digunakan untuk mengobati infeksi
akibat jamur. Antifungi dapat dikelompokkan menjadi tiga kelas berdasarkan
sasaran aksinya, yaitu antifungi azole yang menginhibisi sintesis ergosterol
(sterol utama jamur); polyene yang berinteraksi secara fisikokimia dengan
membran sterol jamur; serta 5-fluorocytocine, yang menginhibisi sintesis
makromolekul (Ghannoum dan Rice, 1999).
2.6.1 Mekanisme Aksi Antifungi

Berikut ini dijelaskan beberapa mekanisme aksi dari beberapa pilihan
antifungi, yaitu antifungi yang mempengaruhi sterol jamur, dinding jamur, dan

asam nukleat jamur.

1. Antifungi yang Mempengaruhi Sterol Jamur

Dalam pemanfaatan klinis, antifungi yang mempengaruhi sterol jamur
dibagi menjadi tiga kelompok utama. Kelompok tersebut adalah: azole, polyene,
dan allylamine/thiocarbamate. Seluruh aktivitas antifungi obat tersebut
dikarenakan oleh inhibisi sintesis atau interaksi langsung dengan ergosterol,
yang merupakan komponen utama membran sel jamur (Parks dan Casey, 1996).

A. Azole

Laporan pertama mengenai aktifitas antifungi golongan azole diterbitkan
pada akhir era 60-an (Holt, 1980; Seehan et al., 1999). Komponen asli golongan
ini, seperti miconazole dan econazole, beserta dengan komponen-komponen
yang belakangan ditemukan, seperti ketoconazole, fluconazole, dan itraconazole,
terbukti efektif untuk melawan infeksi jamur pada manusia. Diantantara golongan

Azole, fluconazole merupakan obat yang banyak digunakan, terutama karena



keamanan dan efficacy klinisnya (Hata et al., 1995; Nakamura et al., 1995;
Perfect dan Schell, 1995; Fothergill et al. 1996; Itoh et al. 1996; Law dan
Denning, 1996).
B. Polyene
Kerentanan suatu sel terhadap polyene seperti amphotericin B tergantung
pada keberadaan sterol dalam membran plasma sel. Hal ini diperkuat fakta
bahwa semua organisme yang rentan terhadap polyene seperti ragi, algae, dan
protozoa memiliki sterol dalam membran luarnya, sementara organisme yang
resisten tidak. Pentingnya sterol membran bagi aktivitas polyene juga didukung
oleh studi-studi sebelumnya, yang menunjukkan bahwa jamur dapat dilindungi
dari efek aksi inhibsi polyene tertentu dengan cara menambahkan sterol dalam
medium pertumbuhan. Efek ini dipercaya merupakan hasil interaksi fisiokimia
antara sterol dengan polyene, sehingga obat tidak dapat berikatan dengan sterol

seluler (Ghannoum dan Rice, 1999).
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Gambar 2.4 Representasi Skematik Interaksi antara Amphotericin B dan
Kolesterol dalam Phospolipid Bilayer. (A) Pori yang terbentuk oleh gabungan dua

sumuran (B) Orientasi molekuler dalam pori pada kolesterol akibat amphotericin B.
(Defever dkk 1982)



Mekanisme polyene yang lebih besar seperti amphotericin B diduga
merupakan hasil interaksi antara obat antifungi dengan sterol membran yang
menimbulkan pori-pori aqueous yang terdiri dari sebuah cincin yang tersusun dari
delapan molekul amphotericin B yang terikat secara hidrofobik pada membran
sterol. Konfigurasi ini mengubah permeabilitas membran sehingga terjadi
kebocoran komponen sitoplasmik yang mengarah pada kematian organisme
(Kerridge, 1980; Kerridge et al., 1985). Selain itu, kematian Candida albicans
juga dapat disebabkan oleh kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh polyene
(Graybill et al., 1997).

C. Allylamine

Sebuah studi yang dilakukan oleh Ryder dan Favre (1997) menunjukkan
bahwa target kerja allylamine adalah squalene epoxidase. Kematian sel jamur
terjadi terutama karena akumulasi squalene, bukan karena defisiensi ergosterol.
Dalam kadar tinggi, squalene dapat meningkatkan permeabilitas membran yang

mengganggu keseluruhan organisasi seluler.

2. Antifungi yang Mempengaruhi Dinding Sel

Antifungi yang aktif terhadap dinding sel jamur bekerja dengan cara
menginhibisi sintesis glucan. Dari tiga golongan antifungi yang bekerja secara
spesifik sebagai inhibitor 3B-glucan synthase (aculeacin, echinocandin, dan
papulacandin), hanya echinocandin yang terus diteliti secara Kklinis untuk
mengevaluasi keamanan, tolerabilitas, dan efficacynya melawan kandidiasis
(Ghannoum dan Rice, 1999).

Inhibitor B-glucan bekerja sebagai inhibitor nonkompetitif spesifik

terhadap B-(1,3)-glucan synthase. Akibatnya, pembentukan komponen glukan



struktural menjadi terhambat. Meskipun demikian, sintesis asam nukleat dan
seperti pengurangan kadar ergosterol dan lanosterol serta peningkatan kadar
chitin di dinding sel. Hal ini mengakibatkan perubahan jamur setara sitologis dan
ultrastruktural, dan lisis serta terestriksi, terutama di ujung-ujung tunas sel yang

tumbuh (Ghannoum dan Rice, 1999).
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Gambar 2.5 Jalur Biosintesis Ergosterol dan Lokasi Aktifitas Inhibitori
Berbagai Antifungi. TERB, terbinafine; FLU, fluconazole; ITRA, itraconazole; VOR,
voriconazole
(Ghannoum dan Rice, 1999)



3. Antifungi Inhibitor Asam Nukleat

Antifungi yang menginhibisi asam nuleat seperti 5-fluorocytosine (5FC)
memasuki sel dengan bantuan enzim permease. Begitu 5FC berhasil memasuki
sel, antifungi ini akan dikonversi oleh enzim cytosine deaminase menjadi 5-
flurouracil (5FU). Selanjutnya, 5FU akan dikonversi menjdi 5-fluorouridylic acid
(FUMP) oleh UMP. FUMP akan difosforilasi lebih lanjut dan bergabung dengan
RNA. Pada akhirnya, hal ini akan mengganggu sintesis protein sel jamur. 5FU
juga dikonversi menjadi 5-flurodeoxyuridine monophosphate yang merupakan
inhibitor thymidylate synthase poten. Enzim tersebut terlibat dalam sintesis DNA
dan pembelahan inti sel. Dengan demikian, 5FC bekerja dengan cara
menghambat metabolisme pirimidin sekaligus sintesis RNA, DNA, dan protein di

sel jamur (Ghannoum dan Rice, 1999).

2.6.2 Resistensi terhadap Antifungi

Resistensi terhadap antifungi dapat terjadi melalui berbagai mekanisme.
Mekanisme ini antara lain meliputi perubahan target obat, perubahan biosintesis
sterol, pengurangan konsentrasi enzim target intraseluler, dan overekspresi
target obat antifungi (Ghannoum dan Rice, 1999).
1. Resistensi terhadap Azole

Masih belum ada laporan mengenai modifikasi azole sebagai dasar
mekanisme resistensi. Strain yang resisten terhadap azole menunjukkan adanya
modifikasi kualitas dan kuantitas enzim target, mengurangi akses menuju target,

atau kombinasi dari mekanisme-mekanisme ini.
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Gambar 2.6 Mekanisme Resistensi Sel terhadap Azole.
(Ghannoum dan Rice, 1999)

Keterangan :

(1)Overproduksi enzim target sehingga reaksi biokimia tidak dapat diinhibisi
secarasempurna oleh obat; (2) Perubahan target obat sehingga obat tidak dapat
berikatan dengan target; (3) Obat dipompa keluar oleh pompa efflux; (4) Obat tidak dapat
masuk karena dihalangi oleh membran atau dinding sel; (5) Sel memiliki jalur bypass
yang dapat mengompensasi hilangnya fungsi akibat inhibisi oleh obat; (6) Inhibisi
beberapa enzim fungal yang dapat mengaktivasi obat dalam bentuk inaktif; (7) Sekresi

beberapa enzim oleh sel ke medium ekstraseluler yang dapat mendegradasi obat

2. Antifungi yang Mempengaruhi Dinding Sel
Karena inhibitor sintesis glukan belum dimanfaatkan dalam praktek klinis,
data mengenai adanya resistensi terhadap antifungi ini hanya didapat dari

penelitian laboratorium (Kurtz, 1997; Kurtz dan Douglas, 1997).



3. Antifungi Inhibitor Asam Nukleat

Resistensi 5-fluorocytosine dapat terjadi melalui penurunan uptake
(hilangnya aktivitas permease) atau melalui hilangnya aktivitas enzimatik yang
bertanggungjawab untuk mengonversi 5-fluorocytosine menjadi 5-florouridylic
acid. Meskipun resistensi karena penurunan uptake 5FC telah dijjumpai pada
Candida glabrata, mekanisme ini masih belum dijumpai pada Candida albicans

atau Cryptococcus neoformans (Whelan, 1987).

2.7 Uji Kepekaan antifungi secara in vitro
2.7.1 Metode Dilusi Tabung

Tes ini dikerjakan dengan menggunakan satu seri tabung reaksi yang diisi
media cair dan sejumlah tertentu bakteri yang diuji. Kemudian masing-masing
tabung diisi dengan obat yang telah diencerkan secara serial. Selanjutnya, seri
tabung diinkubasikan pada suhu 37°C selama 18-24 jam dan diamati terjadinya
kekeruhan pada tabung. Konsentrasi terendah obat pada tabung yang
ditunjukkan dengan hasil biakan yang mulai tampak jernih (tidak ada
pertumbuhan bakteri) adalah KHM (Kadar Hambat Minimal) dari obat.
Selanjutnya biakan dari semua tabung yang jernih diinokulasikan pada media
agar, diinkubasikan dan keesokan harinya diamati ada tidaknya koloni bakteri
yang tumbuh. Konsentrasi terendah obat pada biakan padat yang ditunjukkan
dengan tidak adanya pertumbuhan koloni bakteri adalah KBM (Kadar Bunuh
Minimal) dari obat terhadap bakteri uji (Dzen dkk., 2003).

Menurut Murray, teknik bakteriologi dasar untuk uji kepekaan terhadap

antimikroba secara in vitro dapat digunakan untuk uji kepekaan terhadap



antifungi di dalam laboratorium. Meskipun demikian, terdapat beberapa hal yang

harus disesuaikan, yaitu:

o Media yang dapat digunakan adalah media Sabouraud Dextrose Agar
plate atau Sabouraud Dextrose Broth.

o Inkubasi membutuhkan suhu 37°C dan waktu 24 jam karena fungi butuh
waktu yang lebih lama untuk memperbanyak diri.

o Untuk mengukur konsentrasi jamur menggunakan A = 530 nm agar sama
dengan kekeruhan standar McFarland 0,5 (1x10° hingga 5x10° CFU/ml)

. Konsentrasi jamur untuk uji antifungi adalah 0,5x10* hingga 2,5x10*
CFU/ml (Murray et al., 1999).

Uji kepekaan terhadap antimikroba secara in vitro dapat dilakukan dengan

beberapa metode, yaitu metode dilusi tabung, metode dilusi agar, dan metode

difusi cakram (Dzen dkk., 2003; Forbes, 2007).

2.7.2 Metode Dilusi Agar

Tes ini dikerjakan dengan menggunakan metode dilusi agar (agar dilution
test). Larutan antimikroba yang sudah diencerkan secara serial dicampurkan ke
dalam medium agar yang masih cair (tetapi tidak terlalu panas) kemudian agar
dibiarkan memadat, dan selanjutnya diinokulasi dengan bakteri. Selanjutnya,
diinkubasikan pada suhu 37°C selama 24 jam. Setelah di inkubasi, cawan

diamati serta dihitung pertumbuhan bakteri (Forbes, 2007).



BAB 3

KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konsep Penelitian
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3.2 Deskripsi Kerangka Konsep

Ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) mengandung minyak
atsiri. Minyak atsiri jahe merah mengandung senyawa aktif yaitu flavonoid, fenol
dan terpenoid. Golongan alkaloid dari jahe merah yaitu gingerol. Sedangkan
golongan terpenoid dalam jahe merah yaitu zerumbone dan limonene. Zat aktif
tersebut berfungsi sebagai anti mikroba (Nursa et al.,2006).

Terpenoid dapat berikatan dengan protein dan lipid yang terdapat pada
membran sel sehingga mengganggu transport nutrisi yang dapat menyebabkan
membran sel kekurangan nutrisi hingga terjadi lisis sel (Nursa et al.,2006)

Saponin dapat menghambat sintesis protein melalui penghambatan
transkripsi dan translasi. Saponin juga dapat bekerja menghambat DNA
polimerase sehingga sintesa asam nukleat terganggu (Raju, et al., 2004).

Tannin dapat mengikat salah satu protein yang dimiliki oleh bakteri yaitu
adhesin dan apabila hal ini terjadi maka dapat merusak ketersediaan reseptor
pada permukaan sel fungi (Asti, 2009). Tannin juga dapat membentuk kompleks
senyawa yang irreversibel dengan prolin, suatu protein lengkap, yang mana
ikatan ini mempunyai efek penghambatan sintesis protein untuk pembentukan
dinding sel (Agnol et.al., 2003). Tannin bekerja dengan cara mengerutkan
dinding/membran sel lalu mengganggu permeabilitas sel bakteri. Akibat
terganggunya permeabilitas, sel tidak dapat melakukan aktivitas hidup sehingga
pertumbuhannya terhambat atau bahkan mati (Ajizah, 2004).

Flavonoid bekerja dengan mendenaturasi protein ekstraseluler sehingga
mengganggu pembentukan dinding sel, merusak membran sel secara langsung,
dan menghambat enzim topoisomerase |l pada metabolisme bakteri (Melderen,

2002).



Alkaloid mempunyai mekanisme mengganggu komponen penyusun
pembentukan peptidoglikan sel mikroba sehingga dinding sel tidak terbentuk

secara utuh yang mengakibatkan lisinya sel tersebut (Cowan, 1999)

3.3 Hipotesis Penelitian
Ekstrak etanol jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) memiliki efek

antijamur terhadap Candida albicans secara in vitro



BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1 Rancangan Penelitian

Pada penelitian ini digunakan rancangan penelitian eksperimental dengan
post test only control group design untuk mengetahui efek anti fungi ekstrak jahe
merah (Zingiber officinale var. Rubrum) untuk menghambat pertumbuhan
Candida albicans secara in vitro. Metode ini meliputi dua tahap pengujian yaitu,
tahap pengujian ekstrak jahe merah terhadap isolat jamur Candida albicans pada
media broth untuk menentukan Kadar Hambat Minimum (KHM) dan Kadar Bunuh
Minimum (KBM) terhadap isolat jamur Candida albicans. Rancangan penelitian
ada 6 kelompok perlakuan, ditambah dengan kontrol jamur (0% bahan ekstrak),

kontrol bahan ( 100% bahan ekstrak)

4.2 Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan Juni s/d Agustus 2012 di laboratorium

Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya Malang.

4.3 Sampel Penelitian

Pada penelitian ini digunakan 7 konsentrasi ekstrak rimpang jahe merah
(0%, 17,5%, 20%, 22,5%, 25%, 27,5%, 30%), maka berdasarkan perhitungan
rumus Notobroto (2005) didapatkan pengulangan :
p (n-1) =15
7 (n-1) 215

m-7 =15



mn 222 >n=2314 =3
Keterangan:

p = jumlah perlakuan

n = jumlah pengulangan

Jadi pada penelitian ini masing — masing perlakuan diulang tiga kali.

4.4 Teknik Sampling

Teknik sampling yang digunakan adalah random sampling dengan kriteria
umur jamur sama Yaitu 2 hari. Koloni Candida albicans pada Sabouraud
Dextrose Agar diambil untuk diencerkan dengan NaCl 0,9 % sampai mencapali
kekeruhan yang ekivalen dengan 0,5 standar McFarland. Kemudian diambil
dengan dengan kapas lidi steril dan dioleskan merata pada cawan petri yang

berisi Sabouroud Dextrose Agar.

4.5 Variabel Penelitian
4.5.1 Variabel Tergantung
Variabel tergantung pada penelitian ini adalah jumlah pertumbuhan koloni

jamur Candida albicans pada medium Sabouroud Dextrose Agar.

4.5.2 Variable Bebas
Variabel bebas adalah ekstrak jahe merah dengan beberapa perbedaan
konsentrasi yaitu 0%, 17,5%, 20%, 22,5%, 25%, 27,5% dan 30% Konsentrasi

tersebut ditentukan berdasarkan hasil eksplorasi.



4.6 Definisi Operasional

1. Rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) yang
digunakan dalam penelitian ini berasal dari Mall Oliympic garden.

2. Sediaan ekstrak jahe adalah rimpang jahe merah (Zingiber
officinale var. Rubrum) yang di ekstrak dengan metode ekstraksi
Soxhlet menggunakan pelarut etanol 96%.

3. Kadar Hambat Minimal (KHM) adalah konsentrasi antifungi
minimal yang mampu menghambat pertumbuhan jamur Candida
albicans.

4. Kadar Bunuh Minimal (KBM) adalah konsentrasi antifungi minimal
yang mampu membunuh jamur Candida albicans.

5. Jamur Candida albicans berasal dari spesimen yang diperoleh
dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas
Brawijaya Malang.

6. Standar kepadatan jamur yang digunakan dalam penelitian ini

sebesar 10* CFU/m .

4.7 Alat dan Bahan Penelitian
4.7.1 Alat dan Bahan Pembuatan Ekstrak Jahe merah

Alat pembuatan ekstrak jahe merah yaitu, pisau, mortar dan pestle,
neraca analitik, kertas saring, beaker glass 250 ml, tabung ekstraktor soxhlet,
rotary evaporator vacuum, tabung pendingin, pompa sirkulasi air dingin, pipa
plastik, penampung hasil penguapan, abu penampung hasil evaporasi. Bahan

yaitu, Etanol 96% dan tempat pengekstrakan di Materia Medika Batu



4.7.2

4.7.3

4.7.4

4.7.5

4.7.6

Alat dan Bahan Kultur Candida albicans

Alat kultur Candida albicans yaitu, pembakar spirtus, korek api, ose,
inkubator, lemari pendingin. Bahan kultur yaitu, biakkan Candida albicans
pada agar miring Sabouraud Dextrose Agar No0.91 Spt. Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya.

Alat dan Bahan Pewarnaan Gram

Alat pewarnaan gram yaitu, gelas obyek, gelas penutup, pembakar
spiritus, korek api, ose, mikroskop. Bahan pewarnaan gram yaitu,
suspensi Candida albicans, kertas penghisap, bahan pewarnaan gram
(Kristal violet, Lugol, Alkohol 96% dan safranin).

Alat dan Bahan Uji Germinating Tube

Alat germinating tube vyaitu, gelas obyek, gelas penutup, pembakar
spiritus, korek api, ose, tabung reaksi, mikroskop, inkubator. Bahan
germinating tube yaitu, isolat jamur Candida albicans, serum.

Alat dan Bahan pembuatan Original inoculum Candida albicans

Alat pembuatan Original inoculum yaitu, tabung reaksi, pipet, ose, vortex,
standar Mc Farland 0,5. Bahan pembuatan original inoculum yaitu, isolat
jamur Candida albicans, NaCl.

Alat dan Bahan Uji Dilusi Tabung

Alat uji dilusi tabung yaitu, rak kayu, tabung reaksi, pipet steril, ukuran 1ml
dan 10 ml, karet penghisap, inkubator, pembakar spiritus, vortex. Bahan
uji dilusi tabung yaitu, ekstrak jahe merah, kerek api, pembakar spiritus,

kapas steril Candida albicans, aquades.



4.7.7 Alat dan Bahan Uji Streaking Plate

4.8

48.1

Alat uji streaking plate yaitu, pembakar spiritus, ose, medium Sabouraud

Dextrose Agar.

Prosedur Penelitian
Identifikasi Candida albicans

1. Pewarnaan Gram

Gelas objek disterilkan dengan kapas beralkohol 96%, kemudian
dilewatkan di atas api dan dibiarkan dingin.

Satu ose (1ul) aquades steril diteteskan pada gelas objek
ditambah sedikit biakan jamur yang diambil menggunakan ose,
selanjutnya disuspensikan dengan aquades pada gelas objek dan
diratakan. Untuk sediaan cair tidak perlu disuspensikan dengan
aquades.

Sediaan dikeringkan di udara, kemudian dilakukan fiksasi dengan
cara melewatkan sediaan di atas api.

Sediaan pada gelas objek ditetesi dengan kristal violet selama 1
menit dan dibilas dengan air.

Sediaan ditetesi dengan lugol selama 1 menit dan dibilas dengan
air.

Sediaan ditetesi dengan alkohol 96% selama 5 detik dan dibilas
dengan air.

Sediaan ditetesi safranin selama ¥ menit dan dibilas dengan air.

Sediaan dikeringkan dengan kertas penghisap



Sediaan dilihat dibawah mikroskop dengan lensa objektif
perbesaran 100x dengan minyak imersi.
Hasil positif : Candida albicans tercat ungu (Gram positif),

bentuk budding.

2. Uji Germinating Tube

Germinating Tube merupakan tes identifikasi untuk membedakan

Candida albicans dengan spesies candida lainnya, ditandai dengan

adanya germ tube yang tidak ditemukan pada spesies candida

lainnya. Dengan cara sebagai berikut :

Serum 0,5ml dari Laboratorium Mikrobiologi Universitas Brawijaya
Malang disediakan dalam tabung.

Koloni terpisah Candida albicans pada Sabouroud Dextrose Agar
diambil dengan menggunakan ose yang sudah steril kemudian
dimasukkan ke dalam tabung yang berisi serum.

Diinkubasikan pada suhu 37°C selama 2 jam.

Kultur di dalam serum diambil menggunakan ose dan diletakkan
pada gelas objek, lalu ditutup dengan kaca penutup.

Diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran lensa objektif
40x.

Dicari bentukan pseudohifa memanjang khas Candida albicans.

4.8.2 Persiapan Suspensi Uji Candida albicans

Dipersiapkan jamur Candida albicans dari Sabouroud Dextrose

Agar yang telah diuji konfirmasi.



e Diambil 5 koloni (d 2 Tmm) dengan ose kemudian dimasukkan ke
dalam 5 ml NaCl 0,85% steril. Kemudian diukur Optical Density
(OD) atau kepadatan optisnya dengan spektrofotometer pada A =
530 nm. Dari hasil yang diperoleh dibuat suspensi sel yang
mengandung 1x10° hingga 5x10° CFU/ml dengan rumus n; X v; =
n, x v, (Murray et al., 1999).

e Untuk mendapatkan suspensi sel yang mengandung 0,5x10*
hingga 2,5x10* CFU/mI dilakukan dengan cara mengambil 1 ml
(dari tabung yang mengandung 10° CFU/ml) untuk dicampur
dengan 9 ml NaCl 0,85% steril. Maka akan didapatkan suspensi
sel dengan konsentrasi 10° CFU/ml. Proses dilanjutkan dua kali
hingga mencapai konsentrasi suspensi jamur yang digunakan
untuk tes, yaitu 0,5x10* hingga 2,5x10* CFU/ml (Murray et al.,

1999).

4.8.3 Pembuatan Ekstrak Rimpang Jahe Merah
1. Proses Ekstraksi Soxhlet
e Rimpang jahe dicuci lalu dikeringkan.
¢ Dihaluskan menggunakan mortar dan pestle.
e Ditimbang 100 gram dengan timbangan analitik.
e Rimpang jahe yang telah dihaluskan dibungkus dengan
menggunakan kertas saring.
¢ Dimasukkan kedalam tabung ekstraktor soxhlet.
o Ditambahkan pelarut etanol dari bagian alas sampai tumpah ke

dalam labu.



Ditambahkan pelarut lagi hingga setengahnya.

Dipanaskan labu yang telah berisi pelarut pada suhu medium
sampai mendidih.

Diamati proses terjadinya sirkulasi kontinu pelarut etanol, hingga

semua ekstrak dianggap telah terekstraksi.

2. Proses Evaporasi dengan rotary evaporator vacum

Pasang evaporator pada tiang permanent agar dapat digantung
dengan kemiringan 30 ° terhadap meja.

Hasil ekstraksi dimasukkan dalam labu ekstraksi.

Satu set alas evaporasi diletakkan sedemikian rupa sehingga
sebagian labu ekstraksi terendam aguades pada water bath.
Water bath dihubungkan dengan sumber listrik dan dinaikkan
suhunya sampai 70°C (sesuai titik didih etanol).

Ditunggu proses bedalan (pengembunan dan pemisahan di
pendingin) sampai hasil evaporasi tersisa dalam labu ekstraksi.
Hasil evaporasi berupa cairan kental. Dalam penelitian ini hasil
evaporasi dianggap konsentrasi 100%.

Pada proses ekstraksi ini diperoleh hasil ekstrak sebanyak 90ml.

4.8.4 Uji Aktivitas Antifungi Ekstrak Jahe Merah (Zingiber officinale var.

Rubrum) terhadap Candida albicans

Rangkaian uji aktivitas antifungi ekstrak jahe merah (Zingiber officinale

var. Rubrum) adalah sebagai berikut :



Disediakan 8 tabung steril, 6 tabung berisi ekstrak jahe merah
sebagai uji antifungi diberi label 0% (kontrol jamur),17,5%, 20%,
22,5%, 25%, 27,5%, 30%, 100% (Kontrol bahan).

Dibuat konsentrasi etanol rimpang jahe merah sebesar 50%
sebanyak 5 ml (dengan dimasukkan 2,5 ml ekstrak rimpang jahe
merah 100% dan 2,5 ml aquades steril).

Dari ekstrak etanol rimpang jahe merah 50% tersebut,
dimasukkan 0,35 ml ekstrak ke dalam tabung bertanda 17,5 %,
lalu ditambah 0,65 ml aquades steril.

Dari ekstrak etanol rimpang jahe merah 50% tersebut,
dimasukkan 0,4 ml ekstrak ke dalam tabung bertanda 20 %, lalu
ditambah 0,6 ml aquades steril.

Dari ekstrak etanol rimpang jahe merah 50% tersebut,
dimasukkan 0,45 ml ekstrak ke dalam tabung bertanda 22,5 %,
lalu ditambah 0,55 ml aquades steril.

Dari ekstrak etanol rimpang jahe merah 50% tersebut,
dimasukkan 0,5 ml ekstrak ke dalam tabung bertanda 25%, lalu
ditambah 0,5 ml aquades steril.

Dari ekstrak etanol rimpang jahe merah 50% tersebut,
dimasukkan 0,55 ml ekstrak ke dalam tabung bertanda 27,5 %,
lalu ditambah 0,45 ml aquades steril.

Dari ekstrak etanol jahe merah 50% tersebut dimasukkan 0,6 ml
ekstrak ke dalam tabung bertanda 30%, lalu ditambah 0,4 mi

aquades steril.



Dimasukkan 1 ml aquades steril ke dalam tabung berlabel
konsentrasi ekstrak rimpang jahe merah 0%.

Tambahkan 1 ml biakan jamur Candida albicans ke dalam setiap
tabung kecuali tabung berlabel KB (kontrol bahan).

Dimasukkan 2 ml ekstrak etanol rimpang jahe merah ke dalam
tabung berlabel KB (kontrol bahan).

Disiapkan perbenihan cair perbenihan jamur dengan konsentrasi
jamur 0,5x10” hingga 2,5x10* CFU/mI (Murray et al., 1999).

Dari tabung bertanda 0% jamur Candida tanpa perlakuan
digoreskan pada Sabouroud Dextrose Agar sebagai original
inoculum kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C
(Murray et al., 1999).

Masing-masing tabung di-vortex dan diinkubasi selama 24jam
pada suhu 37°C (Murray et al., 1999).

Pada hari kedua, semua tabung dikeluarkan dari inkubator. KHM
didapatkan dengan cara melihat kejernihan tabung.

Kemudian dari masing-masing tabung dilusi diambil satu ose
kemudian diinokulasikan pada Sabouroud Dextrose Agar.
Kemudian diinkubasi 24 jam pada suhu 37°C (Murray et al., 1999).
Pada hari ketiga didapatkan data KBM dan dilakukan pengamatan
kuantitatif pada masing-masing konsentrasi dengan cara
menghitung jumlah koloni jamur dengan colony counter. KBM
ditentukan dari tidak adanya jumlah koloni yang tumbuh pada
Sabouraud Dextrose Agar atau jumlah koloninya < 0,1% jumlah

koloni di original inoculum.



4.9 Analisis Data

Analisis data yang digunakan adalah uji statistik one way ANOVA dan uji
statistic korelasi-regresi. Uji statistik one way ANOVA dengan derajat
kepercayaan 95 % (a = 0,05) digunakan untuk mengetahui adanya pengaruh
pemberian berbagai konsentrasi jahe merah terhadap jumlah koloni jamur
Candida albicans. Sedangkan uji korelasi-regresi digunakan untuk mengetahui
kekuatan hubungan antara konsentrasi ekstrak rimpang jahe merah terhadap
pertumbuhan jamur Candida albicans. Analisis data menggunakan program
SPSS (Statistical Product of Service Solution) for Windows versi 17.0.
Konsentrasi 0% tidak digunakan karena koloni semua isolat yang tumbuh
jumlahnya dianggap tidak terhingga sehingga tidak dapat dihitung tanpa
pengenceran. Hal tersebut akan merusak homogenitas data-data yang lain yang
sudah dapat dihitung tanpa pengenceran. Jarak antar konsentrasi adalah 0,5%

untuk menghindari kesalahan dalam dilusi ekstrak dalam tabung.



4.10 Diagram alur penelitian
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BAB 5

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

5.1 Hasil Pengamatan
5.1.1 Hasil Identifikasi Jamur

Penelitian ini menggunakan isolat jamur Candida albicans yang
disediakan oleh Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas
Brawijaya. Masing - masing isolat jamur di-streaking ulang di Sabouraud
Dextrose Agar kemudian diidentifikasi dengan pewarnaan gram. Pada medium
Sabouraud Dextrose Agar, semua isolat jamur Candida albicans akan
menghasilkan koloni yang berbentuk bulat dengan permukaan sedikit cembung
yang terlihat pada Gambar 5.1a. Teksturnya halus, licin dan terkadang sedikit
berlipat-lipat, terutama pada koloni yang sudah tua. Ukuran koloni dipengaruhi
oleh umur biakan. Koloni berwarna putih kekuningan dan berbau asam seperti
tape. Pada perwarnaan Gram dan pengamatan di bawah mikroskop dengan
perbesaran 100x, didapatkan gambaran sel ragi (blastospora) berbentuk bulat,

lonjong atau bulat lonjong seperti terlihat pada Gambar 5.1b.

(a) (b)

Gambar 5.1 Morfologi Koloni dan Sel Candida albicans (a) Koloni Candida

albicans pada medium Sabouraud Dextrose Agar; (b) Jamur Candida albicans pada
pengecatan gram menunjukan sifat gram positif dan terdapat Budding Cells (ditunjuk
panah)



Uji Germinating Tube telah dilakukan sebelumnya oleh laboratorium
Mikrobiologi Universitas Brawijaya. Pada pengamatan didapati bentukan
pseudohifa memanjang khas Candida albicans (ditunjuk panah) seperti terlihat

pada Gambar 5.2.

Gambar 5.2 Gambaran Pseudohifa Candida albicans pada uji

Germinating Tube (ditunjuk panah)

5.1.2 Gambaran Ekstrak Jahe Merah
Ekstrak jahe merah berwarna merah kecoklatan dan sedikit keruh.
Ekstrak jahe merah dilarutkan dengan pelarut Etanol 96%. Ekstraknya bersifat

kental dan mudah larut dalam air.

5.1.3 Hasil Pengamatan Kekeruhan dan Analisis terhadap KHM

Pada penelitian ini digunakan enam konsentrasi ekstrak jahe merah
yaitu 17,5%, 20%, 22,5%, 25%, 27,5%, 30% serta konsentrasi 0% (kontrol
jamur). Kadar Hambat Minimum (KHM) adalah kadar terendah dari antifungi
yang mampu menghambat pertumbuhan jamur (ditandai dengan tidak adanya

kekeruhan pada tabung), setelah diinkubasikan selama 24 jam (Dzen dkk.,



2003). Tingkat kekeruhan larutan diamati untuk menentukan Kadar Hambat
Minimum (KHM).

Berdasarkan hasil uji dilusi tabung, kekeruhan didapati pada tabung
dengan konsentrasi ekstrak 17,5%, 20%, dan 22,5%. Pada tabung dengan
konsentrasi ekstrak 25%, 27,5%, 30% tidak ditemukan adanya kekeruhan pada

larutan. Jadi diperoleh besarnya Kadar Hambat Minimum (KHM) adalah 25%.

KHM

Gambar 5.3 Tingkat kekeruhan pada uji dilusi tabung

Keterangan :

(1)Tabung dengan konsentrasi ekstrak jahe merah 17,5%; (2) Tabung dengan
konsentrasi ekstrak jahe merah 20%; (3) Tabung dengan konsentrasi ekstrak jahe merah
22,5%; (4) Tabung dengan konsentrasi ekstrak jahe merah 25% (KHM); (5) Tabung
dengan konsentrasi ekstrak jahe merah 27,5%; (6) Tabung dengan konsentrasi ekstrak
jahe merah 30%; (5) Tabung dengan konsentrasi ekstrak jahe merah 0% atau Kontrol

jamur.



5.1.4 Hasil Penentuan KBM dan Analisis terhadap KBM

Setelah tabung diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C dan diamati
tingkat kekeruhannya untuk melihat Kadar Hambat Minimum (KHM), tiap
konsentrasi ekstrak tersebut diinokulasi pada Sabouraud Dextrose Agar.
Kemudian, Sabouraud Dextrose Agar diinkubasi pada suhu 37°C selama 24
jam. Penghitungan jumlah koloni yang tumbuh pada masing-masing
konsentrasi Sabouraud Dextrose Agar dihitung keesokan harinya dengan
menggunakan colony counter. Hal ini berlaku untuk ketiga isolat jamur
Candida albicans untuk melihat kadar bunuh minimum.

Kadar Bunuh Minimal (KBM) adalah kadar terendah dari antifungi yang
dapat membunuh jamur (ditandai dengan tidak tumbuhnya jamur pada
Sabouraud Dextrose Agar) atau pertumbuhan koloninya kurang dari 0,1% dari
jumlah koloni inokulum awal (original inoculum/Ol) pada medium Sabouraud
Dextrose Agar yang telah dilakukan penggoresan sebanyak satu ose (Dzen dkk.,
2003). Hasil streaking jamur pada Sabouraud Dextrose Agar dapat dilihat pada
Gambar 5.3

Hasil pertumbuhan dan penghitungan koloni ketiga isolat jamur Candida
albicans tersebut dapat ditentukan kadar bunuh minimal dari ekstrak jahe merah,
yaitu tidak tumbuhnya koloni atau jumlah koloni < dari 0,1% dari original inoculum
pada medium Sabouraud Dextrose Agar. Kadar Bunuh Minimum (KBM) terlihat
pada konsentrasi ekstrak 27,5% pada ketiga isolat Candida albicans yang diteliti.
Hasil penghitungan koloni yang tumbuh di Sabouraud Dextrose Agar pada
masing - masing dapat dilihat pada Tabel 5.1. Jumlah koloni dihitung dengan

menggunakan colony counter.



Tabel 5.1 Hasil Penghitungan Koloni Jamur yang Tumbuh Pada Sabouraud

Dextrose Agar

Konsentrasi Jumlah CFU/mlI
ekstrak jahe
merah Ulangan| UlanganIl Ulanganlll  Rata-rata Log
(KJ) 0% 545000 476000 332000 451000 5,65
17,5% 1025 848 664 845,6 2,92
20 % 1088 946 734 922,6 2,96
22,5% 296 220 198 238 2,37
25% 5 6 7 6 0,7
27,5% 3 2 2 2.3 0,3
30% 0 0 0 0 0
Ol 3580 2010 1670 2420 3,38
Bars show Mean
Error Bars show 95% Cl of
6.00= Mean
—
5.00—
Jum
Iah 4.00—
|
kol =00 = ——
=
oni .go-
(log
1.00—
.oo-= ] 1 1 1 | 1
0% 17,5%  20%  22,5%  25%  27,5%
Konsentrasi

Gambar 5.4 Grafik Konsentrasi Jahe Merah terhadap Jumlah Koloni (log) Candida

albicans



(@) (h)

Gambar 5.5 Pertumbuhan Koloni Candida albicans pada medium Sabouraud
Dextrose Agar

Keterangan:

(a) Pertumbuhan koloni pada konsentrasi ekstrak jahe merah 17,5% ; (b) Pertumbuhan
koloni pada konsentrasi ekstrak jahe merah 20% ; (c) Pertumbuhan koloni pada
konsentrasi ekstrak jahe merah 22,5% ; (d) Pertumbuhan koloni pada konsentrasi ekstrak
jahe merah 25% ; (e) Pertumbuhan koloni pada konsentrasi ekstrak jahe merah 27,5%
(KBM) ; (f) Pertumbuhan koloni pada konsentrasi ekstrak jahe merah 30%

(g) Pertumbuhan koloni pada konsentrasi ekstrak jahe merah 0% atau kontrol jamur

(h) Pertumbuhan koloni pada original inoculum



Pada konsentrasi 17,5% didapatkan koloni rata-rata sejumlah 845,6
CFU/mI, pada konsentrasi 20% didapatkan koloni rata-rata sejumlah 922,6
CFU/ml, pada konsentrasi 22,5% didapatkan koloni rata-rata sejumlah 238
CFU/ml, pada konsentrasi 25% didapatkan koloni rata-rata sejumlah 6 CFU/ml,
pada konsentrasi 27,5% didapatkan rata-rata sejumlah 2,3 CFU/ml, pada
konsentrasi 30% didapatkan rata-rata sejumlah O koloni dan KBM < 0,1 %
Ol = 0,1/100%x2420 = 2,42. Hasil penghitungan dapat diketahui bahwa terjadi
penurunan rata-rata jumlah koloni Candida albicans seiring dengan peningkatan
konsentrasi ekstrak jahe merah dan didapatkan KBM pada konsentrasi 27,5%
karena pada konsentrasi tersebut pertumbuhan koloni Candida albicans kurang

dari original inoculum.

\— -0,1908x + 6,0315
1

0 5 10 15 20 25 30 35
konsentrasi

9]

s

[98)

jumlah koloni {log)
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Gambar 5.6 Grafik pertumbuhan Candida albicans pada medium Sabouraud

Detrose Agar Terhadap Berbagai Konsentrasi Ekstrak Jahe Merah



5.2 Analisis Data

5.2.1 Analisis Data dengan Metode One way Anova

Hasil penelitian ini kemudian dianalisa dengan menggunakan analisis
statistic SPSS versi 17.0 untuk windows. Metode One way Anova digunakan
untuk mengetahui perbandingan pengaruh berbagai konsentrasi ekstrak jahe
merah terhadap pertumbuhan Candida albicans. Pada uji one way Anova
diperoleh nilai signifikansi 0.000 yang artinya perbedaan bermakna antar
perlakuan. Langkah selanjutnya adalah mengolah yang ada dengan
menggunakan metode Post Hoc test untuk mengetahui perbedaan yang
bermakna diantara berbagai konsentrasi ekstrak jahe merah. Uji Post Hoc Turkey
merupakan uji perbandingan berganda (multiple comparisons). Uji ini
menunjukan pasangan kelompok sampel (kelompok konsentrasi dan jumlah
koloni) yang memberikan perbedaan yang bermakna dan yang tidak memberikan
perbedaan secara bermakna. Dari uji Post Hoc Turkey dapat diketahui bahwa
ada perbedaan yang bermakna di setiap pasangan kelompok sampel yang
ditunjukan oleh angka signifikan 0,000 (p<0,05). Dari Post Hoc test diketahui
terdapat perbedaan bermakna antara berbagai konsentrasi, diantara Konsentrasi
0% (Kontrol Jamur) terhadap semua konsentrasi, konsentrasi 17,5% bermakna
terhadap semua konsentrasi kecuali konsentrasi 20%, konsentrasi 20%
bermakna terhadap semua konsentrasi kecuali konsentrasi 17,5%), konsentrasi

22.5%, 25%, 27,5% dan 30% bermakna terhadap semua konsentrasi.



Tabel 5.2 Ringkasan Nilai Signifikansi Post Hoc Test

Konsentrasi 0% 17,5% 20% 22,5% 25% 27,5% 30%
0% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17,5% 0.000 0.995 0.000 0.000 0.000 0.000
20% 0.000 0.995 0.000 0.000 0.000 0.000
22,5% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
27,5% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
30% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Nilai signifikan p<0.05
5.2.2 Analisis Data dengan Uji Korelasi dan Regresi

Analisis data dengan uji korelasi bertujuan untuk mengetahui kekuatan
hubungan antara pemberian ekstrak jahe merah terhadap jumlah koloni Candida
albicans. Uji korelasi yang digunakan adalah metode Pearson. Dari uji korelasi
Pearson didapatkan nilai signifikansi 0.000 yang berarti terdapat hubungan
antara pemberian ekstrak jahe merah terhadap pertumbuhan Candida albicans.
Nilai Pearson Correlation menunjukkan nilai R=-884 yang artinya terdapat
hubungan yang erat antar variabel, nilai negatif menunjukkan arah hubungan
berkebalikan antar variabel yaitu semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka

semakin sedikit jumlah koloni yang tumbuh.

Analisis data dengan uji regresi bertujuan untuk mengetahui besar
pengaruh pemberian ekstrak jahe merah terhadap pertumbuhan Candida
albicans. Uji regresi linier didapatkan nilai Adjusted R Square(R?) = 0.770 yang
artinya persentase pengaruh pemberian ekstrak jahe merah terhadap
pertumbuhan Candida albicans adalah 77,0% sedangkan 23,0% dipengaruhi

variabel perancu yang tidak diteliti.



BAB 6

PEMBAHASAN

6.1 Candida albicans

Jamur yang digunakan dalam penelitian ini disediakan oleh Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya. Jamur diidentifikasi
dengan pewarnaan Gram dan diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran
100x. Pada pengamatan didapatkan sel ragi berwarna ungu yang menunjukkan
sifat Gram positif. Uji Germinating Tube dilakukan untuk membedakan spesies
Candida albicans dengan spesies Candida lainnya. Dengan uji Germinating
Tube, didapatkan gambaran pseudohifa memanjang yang hanya didapati pada
Candida albicans. Pengamatan secara makroskopis juga dilakukan dengan
melihat pertumbuhan koloni jamur Candida albicans pada Sabouraud Dextrose
Agar. Pada pengamatan makroskopis, terlihat koloni yang berwarna putih
kekuningan pada Sabouraud Dextrose Agar. Isolat tersebut kemudian dibuat
biakan cair dengan standar kepadatan 0,5x10* hingga 2,5x10*° CFU/m

(Murray et al., 1999).

6.2 Jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum)

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu jahe merah, diekstrak
dengan ekstraksi soxhlet dengan etanol 96%. Etanol dipilih sebab bahan aktif
yang diduga terdapat pada jahe merah, yaitu golongan fenol, cenderung larut
terhadap etanol.

Secara struktural, saponin tersusun atas satu atau lebih pecahan

hydrophilic glycoside yang terkombinasi dengan derivat polycyclic aglycone.



Bahan aktif ini bekerja menghambat sisntesis protein melalui penghambatan
transkripsi dan translasi. (Cornell University,2008; Raju, et al., 2004). Saponin
telah lama dikenal dapat melisis membran sel. Aktivitas ini dipercaya merupakan
akibat dari afinitas aglycone terhadap sterol (terutama kolesterol) membran sel
yang menghasilkan kompleks tidak larut air. Apabila membran sel dilisis,
serangkaian reaksi enzimatik untuk memproduksi dinding sel pun akan terhenti.
Akibatnya, dinding sel yang berfungsi memberi bentuk, melindungi sel dari
pengaruh lingkungan luar, dan menjaga integritas sel pun tidak dapat terbentuk.
Saponin juga terbukti mengubah fluiditas membran sehingga mengganggu
aktivitas enzimatik membran sel dan transport ion yang melewati membran sel
(Ma dan Xiao, 1998). Ketika berikatan dengan kolesterol, saponin mengubah
lingkungan lipid protein membran, termasuk kanal ion, transporter, dan reseptor.
Oleh karena itu, saponin juga diduga menghambat respon biokimiawi sekunder
pada sel (Rao dan Sung, 1995).

Kandungan saponin jahe merah memiliki afinitas tinggi pada membran
sel. Sifat tersebut, apabila digabungkan dengan sifat-sifat antifungi saponin
lainnya, akan menjadikan kandungan saponin jahe merah sebagai zat antifungi
terhadap Candida albicans yang ideal. Meskipun demikian, perlu diingat bahwa
saponin dapat menghemolysis sel darah merah. Oleh karena itu, penggunaan
topikal saponin hendaknya dihindari pada kulit yang tidak intak (Raju et al.,2004).

Flavonoid merupakan salah satu golongan fenol alam yang terbesar.
Flavonoid berfungsi sebagai antifungi dengan cara membentuk senyawa
kompleks terhadap protein ekstraseluler yang mengganggu integritas membran

sel jamur. Senyawa flavonoid diduga mekanisme kerjanya adalah mendenaturasi



protein sel bakteri dan merusak membran sel mikroba tanpa dapat diperbaiki lagi
(Arsyi, 2008).

Tanin didapat dalam bentuk amorf, kuning atau masa coklat seperti
bubuk, serpihan, atau sponge. Tanin diduga dapat mengkerutkan dinding sel
atau membran sel sehingga mengganggu permeabilitas sel itu sendiri. Akibat
terganggunya permeabilitas, sel tidak dapat melakukan aktivitas hidup sehingga

pertumbuhannya terhambat atau bahkan mati (Masduki, 1996).

6.3 Metode dilusi tabung (tube dilution test)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek ekstrak jahe merah
terhadap Candida albicans secara in vitro. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode dilusi tabung (tube dilution test ). Dengan metode ini
akan diketahui Kadar Hambat Minimum (KHM) yang diamati dari tingkat
kekeruhan tabung dilusi dan Kadar Bunuh Minimum (KBM) yang dilihat dari
pertumbuhan koloni jamur pada Sabouraud Dextrose Agar < 0,1 % original
inoculum. Selain itu, dapat pula diketahui hubungan antara konsentrasi ekstrak

jahe merah terhadap pertumbuhan jamur Candida albicans (Dzen dkk., 2003).

6.4 Hasil penentuan Kadar Hambat Minimum (KHM)

Penelitian eksplorasi (terdapat pada lampiran) dilakukan terlebih dahulu
sebelum penelitian untuk mendapatkan konsentrasi perlakuan. Dari penelitian
eksplorasi (terdapat pada lampiran) dapat diketahui konsentrasi yang tidak
didapatkan pertumbuhan jamur. Berdasarkan hasil penelitian eksplorasi (terdapat
pada lampiran) konsentrasi ekstrak yang digunakan dalam penelitian ini yaitu

17,5%, 20%, 22,5%, 25%, 27,5% dan 30%. Perbedaan jarak antar konsentrasi



untuk mencari bukti adanya dose-effect relationship antara konsentrasi ekstrak
jahe merah dan pertumbuhan koloni Candida albicans.

Pada penelitian ini didapatkan Kadar Hambat Minimum (KHM) pada 25%,
dimana hasil dilusi tabung menunjukkan kejernihan pertama dibandingkan
konsentrasi lain. Sebelum inkubasi, didapatkan semakin tinggi konsentrasi, hasil
dilusi tabung akan semakin keruh, sebab pencampuran ekstrak lebih banyak.
Namun, setelah inkubasi selama 24 jam, keadaan menjadi berbalik, yaitu
semakin tinggi konsentrasi, semakin jernih warna tabungnya. Hal ini disebabkan,
selama inkubasi, jamur berkembang biak. Pada dosis 17,5%, 20%,dan 22,5%
tidak ditemukan efek penghambatan. Oleh sebab itu, pada hasil dilusi tabung
tampak keruh. Lain halnya dengan konsentrasi 25%, 27,5% dan 30% dimana
ada penghambatan pertumbuhan bakteri, sehingga hasil dilusi tabung nampak
jernin. Berdasarkan penelitian lain, pada ekstrak Graptophyllum pictum diperoleh
Kadar Hambat Minimum (KHM) pada konsentrasi ekstrak konsentrasi 40%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa ekstrak Graptophyllum pictum 40% mempunyai
daya hambat yang terhadap pertumbuhan Candida albicans (Endang,2008) dan
ekstrak etanol jahe putih (Zingiber officinale var. Amarum) mampu menghambat
pertumbuhan  Trichophyton = mentagrophytes pada konsentrasi 30%
(Djaenudin,2008). Dengan demikian ekstrak jahe merah (Zingiber officinale var.
Rubrum) memiliki potensi dalam menghambat pertumbuhan koloni Candida
albicans, dikarenakan ekstrak jahe merah mempunyai Kadar Hambat Minimum

(KHM) pada konsentrasi 25%.



6.5 Hasil penentuan Kadar Bunuh minimum (KBM)

Berdasarkan hasil penggoresan dan inkubasi selama 24 jam, tampak
pertumbuhan jamur Candida albicans kurang dari Original inoculum pada
konsentrasi 27,5% seperti yang terlihat pada Tabel 5.1. Hal ini menunjukkan
bahwa pada konsentrasi ekstrak 27,5% merupakan Kadar Bunuh Minimum
(KBM) pada Candida albicans yang diteliti. Berdasarkan hasil penelitian lain yang
didapatkan bahwa ekstrak kulit buah delima putih (Punica granatum Linn) 100%
dapat menghambat pertumbuhan koloni Candida albicans. Hal ini terbukti dari
30 tabung dengan biakan Candida albicans di media Sabouraud Dextrose Agar
yang mengandung ekstrak kulit buah delima putih 100%, semuanya
dinyatakan Candida albicans tidak tumbuh (Rizki, 2010) dan ekstrak jahe merah
(Zingiber officinale var. Rubrum) mampu membunuh Cryptococcus neoformans
pada konsentrasi 35% (Djaenudin, 2008). Dengan demikian ekstrak jahe merah
diyakini memiliki potensi lebih besar dalam menghambat pertumbuhan Candida
albicans, dikarenakan ekstrak jahe merah mampu membunuh Candida albicans

pada konsentrasi 27,5%.

6.7 Implikasi Terhadap bidang kedokteran

Aplikasi klinis dari penelitian ini memang masih memerlukan penelitian
lebih lanjut mengenai standarisasi bahan aktif apa saja yang dapat digunakan
dan berapa konsentrasi yang efektif sebagai antijamur. Beberapa zat aktif yang
berperan sebagai antimikroba dalam jahe merah masih belum diketahui
interaksinya, oleh karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui kemungkinan efek sinergisnya atau antagonisnya. Penelitian untuk

mengetahui konsentrasi masing-masing zat aktif yang terkandung didalam jahe



merah juga diperlukan agar dapat diperkirakan dosis yang aman untuk
dikonsumsi manusia. Namun berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
maka ekstrak jahe merah ini dapat digunakan secara langsung oleh masyarakat
sebagai pengobatan alternatif infeksi Candida albicans secara topikal.
Sedangkan penggunaan secara sistemik masih memerlukan penelitian lebih
lanjut secara in vivo pada hewan coba untuk meneliti efek farmakokinetik, efek
farmakodinamik dan efek toksiknya.

Dengan melihat fakta hasil penelitian, dimana didapatkan penurunan
jumlah koloni Candida albicans seiring dengan peningkatan konsentrasi
perlakuan dan diperkuat dengan adanya data bahwa jahe merah mengandung
bahan aktif yang memiliki daya antijamur, serta efektif dalam menghambat
pertumbuhan jamur Candida albicans secara in vitro. Hal ini membuktikan bahwa

hipotesis yang disusun dalam penelitian ini adalah benar.



BAB 7

PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa ekstrak jahe
merah memiliki efek antijamur terhadap pertumbuhan Candida albicans yang
ditunjukkan dengan :

1. Ekstrak etanol jahe merah memberikan efek yang bermakna terhadap
penghambatan pertumbuhan koloni Candida albicans (Anova, p<0.05).
Semakin tinggi konsentrasi ekstrak jahe merah yang diberikan maka
semakin rendah tingkat pertumbuhan koloni Candida albicans

2. Kadar Hambat Minimum (KHM) ekstrak jahe merah terhadap
pertumbuhan Candida albicans secara in vitro adalah 25%

3. Kadar Bunuh Minimum (KBM) ekstrak jahe merah terhadap pertumbuhan

Candida albicans secara in vitro adalah 27,5%

7.2 Saran
Adapun saran yang penliti berikan dari penlitian ini adalah :
e Perlu standarisasi penilaian kekeruhan pada uji dilusi tabung
o Diharapkan dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai efektifitas jahe
merah dengan menggunakan metode selain ekstrak
e Perlu penelitian lebih lanjut tentang konsentrasi bahan-bahan aktif yang
terkandung dalam jahe merah yang bersifat antijamur sehingga dapat

diperkirakan dosis yang aman untuk dikonsumsi manusia



Perlu penelitian lebih lanjut tentang bagaimana efek antijamur jahe merah
terhadap Candida albicans secara in vivo pada hewan coba atau manusia

baik secara topikal atau sistemik
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Lampiran 4 Penelitian Pendahuluan
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Lampiran 5 Hasil Analisis Statistik

5.1 Uji Distribusi Data Jumlah Koloni

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Trans_Koloni

N

Normal Parameters®® Mean
IMost Extreme Differences Absolute
Positive
Negative

JKolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Std. Deviation

18
2.5048
1.77684
.216
.216
-.122
.915
372

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

5.2 Uji Varian Data

Test of Homogeneity of Variances

Trans_Koloni

Levene Statistic dfl df2

Sig.

.234 5 12

5.3 Uji One Way ANOVA

ANOVA

Trans_Koloni

Sum of Squares df Mean Square Sig.
IBetween Groups 53.566 5 10.713 1219.507 .0001
\Within Groups .105 12 .009
Total 53.672 17




5.4 Uji Post Hoc Test

Trans_Koloni

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-
() Dosis (J) Dosis J) Std. Error| Sig. |Lower Bound|Upper Bound
IDosis 0% Dosis 17.5% 2.72462 .07653 .000 2.4676 2.9817
Dosis 20% 2.68564 .07653 .000 2.4286 2.9427
Dosis 22.5% 3.27492 .07653 .000 3.0179 3.5320
Dosis 25% 4.87097 .07653 .000 4.6139 5.1280
Dosis 27.5% 5.28532" .07653 .000 5.0283 5.5424
IDosis 17.5% Dosis 0% -2.72462°| .07653 .000 -2.9817 -2.4676
Dosis 20% -.03898| .07653 .995 -.2960 .2181
Dosis 22.5% 55030 .07653 .000 .2932 .8074
Dosis 25% 2.14636 .07653 .000 1.8893 2.4034
Dosis 27.5% 2.560707| .07653 .000 2.3036 2.8178
IDosis 20%  Dosis 0% -2.68564| .07653 .000 -2.9427 -2.4286
Dosis 17.5% .03898 .07653 .995 -.2181 .2960
Dosis 22.5% 58928’ .07653 .000 .3322 .8463
Dosis 25% 2.18533"| .07653 .000 1.9283 2.4424
Dosis 27.5% 2.59968"| .07653 .000 2.3426 2.8567
|Dosis 22.5% Dosis 0% -3.27492 .07653 .000 -3.5320 -3.0179
Dosis 17.5% -.55030" .07653 .000 -.8074 -.2932
Dosis 20% -.58928"| .07653 .000 -.8463 -.3322
Dosis 25% 1.59605| .07653 .000 1.3390 1.8531
Dosis 27.5% 2.010407| .07653 .000 1.7533 2.2675
|IDosis 25%  Dosis 0% -4.87097 .07653 .000 -5.1280 -4.6139
Dosis 17.5% -2.14636°| .07653 .000 -2.4034 -1.8893
Dosis 20% -2.18533"| .07653 .000 -2.4424 -1.9283
Dosis 22.5% -1.59605 .07653 .000 -1.8531 -1.3390
Dosis 27.5% 41435 .07653 .002 .1573 .6714




|oosis 27.5%

Dosis 0% -5.28532"
Dosis 17.5% -2.56070°
Dosis 20% -2.59968"
Dosis 22.5% -2.01040°
Dosis 25% -.41435

.07653
.07653
.07653
.07653

.07653

.000
.000
.000
.000

.002

-5.5424
-2.8178
-2.8567
-2.2675

-.6714

-5.0283
-2.3036
-2.3426
-1.7533

-.1573

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Trans_Koloni

Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05
Dosis N 1 2 3 4
Dosis 27.5% 3 .3597
Dosis 25% 3 7741
Dosis 22.5% 3 2.3701
Dosis 17.5% 3 2.9204
Dosis 20% 3 2.9594
Dosis 0% 3 5.6450
Sig. 1.000 1.000 1.000 .995 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
5.5 Uji Korelasi Person
Correlations
Konsentrasi Koloni

|Konsentrasi  Pearson Correlation 1 -.884"

Sig. (2-tailed) .000

N 21 21
|Koloni Pearson Correlation -.884" 1

Sig. (2-tailed) .000

N 21 21

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




5.6 Uji Regresi Linear

Variables Entered/Removed”

Variables Variables
[Model Entered Removed Method
1 Konsentrasi® .|Enter
a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: Koloni
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
IModel R R Square Square Estimate
1 .884% .782 .770 79185.25006
a. Predictors: (Constant), Konsentrasi
ANOVA®

IModeI Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 4.267E11 1 4.267E11 68.058 .000%

Residual 1.191E11 19 6.270E9

Total 5.459E11 20
a. Predictors: (Constant), Konsentrasi
b. Dependent Variable: Koloni

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

IModel B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 380045.278 41947.447 9.060 .000

Konsentrasi -15489.841 1877.624 -.884 -8.250 .000

a. Dependent Variable: Koloni




5.7 Grafik Regresi Linier

Linear Rearession
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