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Abstrak

Bakteri merupakan mikroorganisme yang dapat menyebabkan pembusukan pada produk perikanan
dan menyebabkan penyakit terhadap manusia. Senyawa polifenol dari ekstrak tumbuhan yaitu selada air
merupakan salah satu sumber antibakteri alami. Tujuan penelitian adalah menentukan aktivitas antibakteri
senyawa polifenol selada air (Nasturtium officinale) terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa dan
Staphylococcus aureus. Senyawa polifenol diekstrak dengan metode maserasi menggunakan etanol 70%,
kadar polifenol ekstrak ditentukan dengan metode Folin-Ciocalteu, dan aktivitas antibakteri dengan metode
difusi sumuran Kirby-Bauer. Rendemen ekstrak diperoleh 21,62+1,55% dengan kadar polifenol 28,49 mg
GAE/g sampel kering. Antibakteri menghasilkan peningkatan konsentrasi sampel yang berbanding lurus
dengan penghambatan masing-masing bakteri. Diameter zona hambat pada konsentrasi 1 mg/mL pada P.
aeruginosa yaitu 11,13 mm dan S. aureus 8,98 mm. Senyawa polifenol dari selada air dapat dijadikan sebagai
agen antibakteri alami.

Kata kunci: Folin-Ciocalteu, Kirby-Bauer, maserasi, patogen, polifenol

Antibacterial Activity (Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus) of

Ethanol Extract from Watercress (Nasturtium officinale)

Abstract

Bacteria can adversely affect the quality of fishery products and pose a risk of disease in humans.
Polyphenolic substances derived from plant extracts are promising sources of natural antimicrobial agents.
The objective of this study was to assess the antimicrobial properties of polyphenolic compounds extracted
from watercress (Nasturtium officinale) against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa.
Polyphenolic compounds were obtained through maceration using 70% ethanol, and their concentrations
were determined using the Folin-Ciocalteu method. Antibacterial activity was assessed using the Kirby-
Bauer well diffusion method. The output obtained from the extraction process yielded 21.62+1.55%
polyphenol content, amounting to 28.49 mg GAE/g of dry sample. The relationship between the sample
concentration and its ability to inhibit bacterial growth was indicated by the results of the antibacterial
assay, which revealed a direct proportionality between the two variables. The inhibition zone diameter at a
concentration of 1 mg/mL for P. aeruginosa was measured to be 11.13 millimeters, while that for S. aureus it
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was measured at 8.98 millimeters. Based on these findings, polyphenolic substances derived from watercress

can be utilized as natural antibacterial agents.

Keyword: Folin-Ciocalteu, Kirby-Bauer, maceration, pathogen, plants, polyphenolic

PENDAHULUAN

Bakteri merupakan mikroorganisme
yang tersebar luas pada berbagai habitat
dan lingkungan termasuk pada makanan.
Cemaran biologi adalah cemaran dalam
makanan yang dapat berasal dari bakteri.
Bakteri patogen pada makanan termasuk
produk perikanan dapat menyebabkan
berbagai macam penyakit jika dikonsumsi
oleh manusia atau dikenal dengan foodborne
disease (Blando et al, 2019; Ihsan et al,
2021). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
18,3% dari 175 laporan kejadian luar biasa di
Indonesia pada tahun 2000-2015 disebabkan
oleh bakteri Staphylococcus aureus (Arisanti
et al., 2018). Keracunan makanan dapat
disebabkan oleh kontaminasi enterotoksin dari
S. aureus yang merupakan bakteri gram positif
(Fisher et al., 2018; Grispoldi et al., 2021).
Bakteri Pseudomonas aeruginosa merupakan
salah satu bakteri yang dapat menyebabkan
infeksi saluran pencernaan (gastrointestinal
infection) yang masuk ke dalam tubuh melalui
rantai makanan (Fakhkhari et al., 2020; Li
et al., 2023). Penggunaan obat-obat sintetis
termasuk antibiotik secara umum dilakukan
untuk mencegah infeksi bakteri, akan tetapi
hal tersebut dapat mengakibatkan resistensi
(Manso et al., 2021).

Ekstrak dari berbagai tumbuhan
dapat menjadi alternatif yang sangat baik
untuk antibiotik. Ekstrak metanol daun
bakau hitam (R. mucronata) mampu
menghambat pertumbuhan bakteri patogen
penyebab diare E. coli, EPEC, S. aureus,
P. aeruginosa, dan S. typhimurium (Tarman
et al., 2013). Ekstrak biji teratai (Nymphaea
pubescens Willd) dapat menghambat bakteri
E. coli dan S. typhimurium (Fitrial, 2011).
Tanaman memiliki senyawa metabolit
yang dapat membunuh mikroorganisme
dengan memengaruhi proses seluler inang
(respon imun, mitosis, apoptosis, dan signal
transduction). Produk dari bahan alami juga
tidak mengakibatkan resistensi (Pancu et al.,
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2021). Ekstrak herbal tersebut digunakan tidak
hanya dalam fase pengobatan saja, melainkan
juga dalam fase pencegahan. Ekstrak tanaman
umumnya memiliki komponen bioaktif yang
dapat berperan sebagai antibakteri, misalnya
senyawa polifenol (Bouarab-Chibane et al.,
2019; Manso et al., 2021).

Senyawa polifenol merupakan
senyawa metabolit sekunder yang umum
dapat diekstrak dari tumbuhan. Senyawa
polifenol dari tumbuhan memiliki berbagai
aktivitas  biologis, misalnya antibakteri,
anti-inflamasi, antivirus, anti-alergi, dan
antioksidan (Sudirman et al., 2022; Ecevit et
al., 2022). Daun tumbuhan apu-apu (Pistia
stratiotes) mengandung senyawa polifenol
dan aktivitas antioksidan (Sudirman et al,
2022). Senyawa polifenol dari tumbuhan
Stryphnodendron  adstringens  dilaporkan
memiliki aktivitas penghambatan terhadap
bakteri S. aureus (Cruz et al., 2022). Senyawa
polifenol dari Aloe vera dan Morinda citrifolia
memiliki aktivitas antibakteri terhadap P.
aeruginosa (Royani et al., 2023). Senyawa
polifenol juga dapat diekstrak dari tumbuhan
selada air (Nasturtium officinale) (Zeb, 2015).
Komponen bioaktif selada air yaitu alkaloid,
steroid/triterpenoid, fenol  hidrokuinon,
karbohidrat dan asam amino bebas (Salamah
et al., 2011). Ekstrak etanol dan senyawa
polifenol dari selada air memiliki aktivitas
antioksidan (Bahramikia & Yazdanparast,
2010; Sedaghattalab et al., 2021), akan tetapi
penelitian tentang aktivitas antibakteri ekstrak
etanol dari selada air (N. officinale) terhadap
bakteri S. aureus dan P. aeruginosa belum
dilaporkan. Berdasarkan uraian tersebut,
penulis berhipotesis bahwa senyawa polifenol
dari selada air juga memiliki aktivitas
penghambatan terhadap bakteri S. aureus
dan P. aeruginosa. Tujuan penelitian adalah
menentukan aktivitas antibakteri senyawa
polifenol dari ekstrak etanol tumbuhan selada
air (N. officinale) terhadap bakteri S. aureus
dan P. aeruginosa.
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BAHAN DAN METODE
Preparasi dan Pembuatan Serbuk
Selada Air

Selada air (N. officinale) segar diperoleh
dari Pasar Tradisional Indralaya, Sumatera
Selatan. Selada air yang diperoleh dari pasar
kemudian ditransportasikan ke laboratorium
dan dibersihkan dengan air. Sampel tersebut
kemudian dikecilkan ukurannyadandilakukan
proses pengeringan dengan oven (Memmert
UNS5S5, Schwabach, Jerman) pada suhu 45°C
selama 48 jam (Sudirman et al., 2023). Sampel
kering dihaluskan menggunakan blender dan
disaring menggunakan saringan 80 mesh
untuk mendapatkan serbuk kering sampel
(simplisia).

Ekstraksi Serbuk Selada Air

Proses ekstraksi komponen bioaktif
(senyawa polifenol) selada air dilakukan
menggunakan metode maserasi dengan
pelarut etanol 70% (Insanitaqwa et al.,
2021). Simplisia 20 g dimasukkan ke dalam
labu Erlenmeyer yang berisi 200 mL etanol
70% (etanol dalam air, v/v). Proses ekstraksi
dilakukan pada suhu 40°C selama 3 jam
menggunakan hot plate dengan bantuan
magnetic stirrer (IKA C-MAG HS 7, Selangor,
Malaysia) pada kecepatan 120 rpm. Filtrat dan
residu kemudian dipisahkan menggunakan
kertas saring (Whatman No. 42). Filtrat
kemudian dimasukkan pada botol pengoleksi,
sedangkan  residu  diekstrak  kembali
menggunakan pelarut etanol 70% yang baru
dengan kondisi sama dengan ekstrak yang
pertama. Total proses ekstraksi dilakukan
sebanyak 7 kali. Filtrat hasil ekstraksi pertama
hingga terakhir kemudian digabungkan dan
dilanjutkan proses evaporasi menggunakan
rotary vacuum evaporator (Biobase RE-301,
Shandong, China) pada suhu 40°C. Proses
evaporasi dilakukan hingga sebagian besar
pelarut pada filtrat telah menguap. Sampel
kemudian dikeringkan menggunakan freeze
dryer (Biobase BK-FD10S, Shandong, China)
sehingga diperoleh hasil ekstrak dalam bentuk
tepung dan ditimbang untuk menghitung
rendemen yang diperoleh. Rendemen ekstrak
kering dihitung berdasarkan persamaan
berikut:
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Rendemen ekstrak (%) = Mx 100
Berat simplisia (g)

Analisis Total Polifenol

Uji total polifenol pada ekstrak etanol
selada air dilakukan menggunakan metode
Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich, Missouri,
USA) (Chewetal.,2011). Ekstrak seladaair 100
mg dilarutkan dalam 10 mL akuades sehingga
diperoleh konsentrasi ekstrak sebesar 10 mg/
mL. Larutan ekstrak 0,2 mL dicampurkan
dengan pereaksi fenol Folin-Ciocalteu’s (1:1,
v/v) dalam tabung reaksi dan direaksikan
selama 5 menit. Larutan sodium karbonat (8%
dalam air, b/v) 1 mL dimasukkan ke dalam
tabung reaksi tersebut dan ditambahkan
akuades hingga volume mencapai 3 mL.
Campuran  kemudian direaksikan dalam
kondisi gelap pada suhu ruang selama 30 menit
dan kemudian disetrifugasi pada kecepatan
3.000 rpm selama 30 menit. Supernatan yang
diperoleh kemudian diukur absorbansi pada
panjang gelombang 765 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis (Genesys 150,
Massachusetts, USA). Asam galat (gallic acid)
digunakan sebagai standar untuk menentukan
kadar polifenol dalam ekstrak sehingga total
polifenol dinyatakan dalam mg gallic acid
equivalent (GAE) per g sampel kering.

Uji Aktivitas Antibakteri

Pengujian aktivitas antibakteri
tumbuhan selada air terhadap bakteri
Staphylococcus  aureus dan Pseudomonas

aeruginosa menggunakan metode difusi
sumuran Kirby Bauer (Rahman et al., 2022).
Suspensi 1 mL masing-masing bakteri (1,5x10°
sel bakteri/mL) diinokulasi dengan media TSA
pada cawan petri steril. Cawan petri kemudian
dibagi menjadi 4 bagian pada plate dan setiap
zona diberi satu lubang dengan diameter 5
mm dan kedalaman 4 mm yang akan diisi
dengan ekstrak selada air (konsentrasi 0,25
mg/mL, 0,50 mg/mL, 0,75 mg/mL, dan 1,00
mg/mL) dan kontrol positif (gentamicin)
yang masing-masing diulang sebanyak 3 kali.
Cawan yang telah berisi bakteri dan sampel
tersebut kemudian diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam. Aktivitas antibakteri
dilakukan dengan mengukur diameter zona
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bening yang menunjukkan zona hambat
pertumbuhan masing-masing bakteri.

Analisis Data

Penelitian pengujian aktivitas
antibakteri menggunakan metode rancangan
acak lengkap (RAL) dan data hasil uji aktivitas
antibakteri dianalisis menggunakan one-way
analysis of variance (ANOVA) dengan uji
lanjut Duncan pada derajat signifikan 0,05
(p<0,05). Data dianalisis menggunakan SPSS
22.0 (IBM Corporation, Armonk, NY, AS).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Ekstrak

Rendemen ekstrak etanol selada air
diperoleh sebesar 21,62+1,55%. Rendemen
ekstrak merupakan perbandingan antara
hasil ekstrak yang diperoleh dengan berat
awal sampel (simplisia) (Edison et al., 2020).
Nilai rendemen dapat dipengaruhi oleh jenis
pelarut, sifat dari komponen yang diekstraksi,
dan cara ekstraksi (Kusuma & Aprileili, 2022).
Ekstraksi dengan cara maserasi merupakan
metode ekstraksi konvensional yang umum
digunakan untuk mengekstrak komponen
bioaktif pada tanaman termasuk senyawa
golongan polifenol. Senyawa polifenol dapat
secara efektif diekstrak menggunakan pelarut
etanol termasuk etanol 70% (Sudirman et al.,
2022a). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
rendemen ekstrak etanol daun tumbuhan apu-
apu (Pistia stratiotes) sebesar 16,80%. Hasil
penelitian lainnya juga menunjukkan bahwa
metode ekstraksi maserasi dengan pelarut
etanol 70% pada daun Solanum muricatum
menghasilkan rendemen sebesar 17,09%
(Lezoul et al. 2020). Perbedaan nilai rendemen
ekstrak yang dihasilkan tergantung dari
jenis tumbuhan dan habitat masing-masing
tumbuhan. Perbedaan konsentrasi komposisi
kimia pada tumbuhan dapat dipengaruhi oleh
keadaan tanah, iklim, aktivitas pertanian,
umur panen, serta pencemaran lingkungan
(Plaskova & Mlcek, 2023).

Total Polifenol

Ekstrak etanol selada air mengandung
polifenol sebesar 28,49+0,42 mg GAE/g
sampel kering. Konsentrasi campuran etanol
dan air dapat digunakan untuk mengekstrak
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senyawa polifenol, akan tetapi etanol 70%
secara umum digunakan karena menghasilkan
kadar polifenol yang tinggi (Daud et al., 2017;
Oosthuizen et al., 2018). Ekstraksi senyawa
polifenol menggunakan etanol 70% pada
tumbuhan apu-apu (P. stratiotes) diperoleh
sebesar 29,03 mg GAE/g (Sudirman et al.,
2022b). Perbedaan kadar polifenol yang
dihasilkan tergantung pada jenis dan bagian
tumbuhan yang digunakan. Kadar polifenol
pada tumbuhan ditentukan oleh beberapa
faktor misalnya jenis tumbuhan, komposisi
tanah dan kondisi pertumbuhan, kematangan
atau waktu panen, dan penanganan setelah
panen (Faller & Fialho, 2010; Mystkowska et
al., 2020).

Aktivitas Antibakteri

Aktivitas antibakteri senyawa polifenol
ekstrak etanol selada air terhadap bakteri P.
aeruginosa dapat dilihat pada Figure I dan
bakteri S. aureus pada Figure 2. Aktivitas
antibakteri masing-masing konsentrasi selada
air menghasilkan diameter zona hambat
yang berbeda secara signifikan (p<0,05).
Peningkatan  konsentrasi sampel yang
digunakan menghasilkan peningkatan zona
hambat pada masing-masing bakteri. Zona
hambat yang dihasilkan oleh ekstrak pada
masing-masing bakteri membuktikan bahwa
ekstrak etanol tumbuhan selada air memiliki
aktivitas antibakteri. Diameter zona hambat
tertinggi terdapat pada konsentrasi 1,00 mg/
mL, yaitu 8,98+0,07 mm (S. aureus) dan
11,13+0,05 mm (P aeruginosa). Diameter
zona hambat ekstrak metanol daun Lawsonia
inermis yang mengandung senyawa fenol
berkisar antara 2,86-6,48 mm pada bakteri
S. aureus dan 2,50-6,05 mm pada bakteri P,
aeruginosa (Zamruddin & Herman, 2015).
Senyawa polifenol pada ekstrak etanol daun
Avicennia marina juga memiliki aktivitas
antibakteri pada S. aureus dengan zona hambat
yang berkisar antara 17 mm (Kurniasih &
Halimah, 2019).

Ekstrak etanol selada air memiliki
kandungan senyawa polifenol. Senyawa
polifenol dari tumbuhan memiliki berbagai
aktivitas biologis, misalnya antibakteri, anti-
inflamasi, antivirus,anti-alergidanantioksidan
(Ecevit et al., 2022). Senyawa polifenol dari
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Figure 1 Antibacterial activity of ethanolic extract of watercress (N. officinale) on P. aeruginosa;
Data are shown as the mean + SD (n=3). K+, positive control

Gambar 1 Aktivitas antibakteri ekstrak etanol selada air (N. officinale) terhadap P. aeruginosa;
Data disajikan dalam bentuk rata-rata + SD (n=3). K+, kontrol positif
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Figure 2 Antibacterial activity of ethanolic extract of watercress (N. officinale) on S. aureus; Data
are shown as the mean + SD (n=3). K+, positive control

Gambar 1 Aktivitas antibakteri ekstrak etanol selada air (N. officinale) terhadap S. aureus; Data
disajikan dalam bentuk rata-rata + SD (n=3). K+, kontrol positif

tumbuhan  Stryphnodendron  adstringens
memiliki aktivitas penghambatan terhadap
bakteri S. aureus (Cruz et al., 2022). Senyawa
polifenol dari Aloe vera dan Morinda citrifolia
memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri
P. aeruginosa (Royani et al., 2023). Senyawa
polifenol berfungsi sebagai antibakteri yang
dapat menghambat pertumbuhan bakteri
gram negatif maupun bakteri gram positif
(Manso et al., 2021). Perbedaan aktivitas
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antibakteri oleh senyawa polifenol tumbuhan
tergantung dari struktur dan golongan
senyawa polifenol tersebut. Mekanisme
kerja senyawa fenolik pada sel bakteri dapat
disebabkan oleh kerusakan membran bakteri,
penghambatan faktor virulensi seperti enzim
dan racun, dan penghambatan pembentukan
biofilm bakteri (Miklasinska-Majdanik et al.,
2018). Ekstrak tumbuhan yang kaya polifenol
dilaporkan =~ menghambat  pembentukan
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biofilm bakteri S. aureus dan P. aeruginosa
(Blando et al., 2019). Senyawa polifenol juga
berperan dalam menghambat kanker paru-
paru (lung cancer) melalui proses apoptosis
dan menstimulasi fungsi sel imun. Senyawa
polifenol memainkan peran farmakologis
dalam kanker paru-paru dengan meregulasi
miRNA (Li et al,, 2022).

KESIMPULAN

Ekstrak etanol tumbuhan selada air
(N. officinale) mengandung senyawa polifenol
sebesar 28,49+0,42 mg GAE/g sampel kering.
Ekstrak tersebut dapat berfungsi sebagai
antibakteri yang mampu menghambat
pertumbuhan bakteri P. aeruginosa dengan
diameter zona hambat sebesar 11,13 mm dan
bakteri S. aureus sebesar 8,98 mm.
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