V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian aktivitas antibakteri ekstrak buah kapulaga
terhadap Escherichia coli dan Streptococcus pyogenes, dapat disimpulkan hasil
dari penelitian sebagai berikut:

1. Buah kapulaga setengah kering dan kering memiliki aktivitas paling tinggi
dalam menghambat Escherichia coli dan Streptococcus pyogenes.

2. Pengekstrak etil asetat merupakan pengekstrakyang efektivitas antibakteri
paling tinggidalam menghambat Escherichia colidan Streptococcus
pyogenes.

3. Nilai konsentrasi hambat minimum ekstrak buah kapulaga kering terhadap
Streptococcus pyogenessebesar 2,5% dan pada ekstrak buah kapulaga

setengah kering terhadapEscherichia colisebesar 5%.
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B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan

antara lain:

1. Perlu dilakukan penambahan lama waktu maserasi sehingga senyawa yang
terkandung dalam buah kapulaga semakin banyak yang terlarut dalam
pelarut.

2. Mencari waktu pengeringan buah kapulaga yang optimal sehingga
senyawa pada buah kapulaga tidak hilang atau rusak saat dilakukan
pengeringan.

3. Mencari konsentrasi pelarut etil asetat yang optimal(pada penelitian ini
dari tiga variasi pelarut, etil asetat yang memiliki kemampuan

mengekstrak paling baik) untuk mengekstrak buah kapulaga.
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LAMPIRAN 1 . Hasil Uji Kemurnian Escherichia coli

Gambar 15.Morfologi koloni Escherichia coli.
Keterangan : 1. Koloni Escherichia coli.

Gambar 16.Pengecatan gram. Gambar 17.Pengecatan negatif.
Keterangan: sel warna merah muda(-)Keterangan:1Sel bentuk batang danbulat

Gambar 18. Uji katalase. ~ Gambar 19 .Uji motilitas.
Keterangan :1 Katalase negative (berbusa)Keterangan: 1. Non motil
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Lanjutan Lampiran 1.

Gambar 20.Uji Reduksi nitrat. Gambar 21.Uji pembentukan Indol.
Keterangan:Positif reduksi nitrat. Keterangan: terbentuk cincin indol.

Gambar 22. Uji Fermentasi Karbohidrat ; A. Glukosa; B. Laktosa; C. Sukrosa
Keterangan: Positif memfermentasi karbohidrat.
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LAMPIRAN 2.Uji Kemurnian Streptococcus pyogenes.

- s A A"
Gambar 23.Morfologi koloni. Gambar 24. Pengecatan Gram.
Keterangan: Koloni berbentuk bulat, kilat ~ Keterangan: Sel berwarna ungu (+).

Gambar 25. Pengecatan Negétif.
Keterangan: 1. Sel berbentuk kokus.

Gambar 26.Uji Reduksi nitrat. Gambar 27. Uji Katalase.
Keteranagn: Mereduksi nitrat. Keterangan: Katalase negatif (tidak berbusa).
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Lanjutan Lampiran 2.

Gambar 28.Uji motilitas.Gambar 29.Uji Fermentasi karbohidrat.
Keterangan : 1. Non motil.Keterangan: Mampu memfermentasi karbohidrat.

Gambar 30. Uji Pembentukan Indol. Gambar 31.Uji hemolisis.
Keterangan: Tidak terbentuk cincin indol.Keterangant: 1. Bloop plate agar, 2.
Koloni bakteri, 3. Zona

bening.
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Lampiran 3.Uji Zona hambat.

Zona
hambat

Gambar 32. Zona hambat ekstrak buah kapulaga segar pada Escherichia coli
dengan pelarut A. Heksana; B. Etil asetat; C. Etanol.
Keterangan: Zona hambat terluas pada ekstrak etil asetat buah kapulaga segar.

Gambar 33.Zona hambat ekstrak buah kapulaga setengah kering pada Escherichia
coli dengan pelarut A. Heksana; B. Etil asetat; C. Etanol.
Keterangan: Zona hambat terluas pada ekstrak etil asetat buah kapulaga setengah
kering.

Gambar 34.Zona hambat ekstrak buah kapulaga kering pada Escherichia coli
dengan pelarut A. Heksana; B. Etil asetat; C. Etanol.
Keterangan: Zona hambat terluas pada ekstrak etil asetat buah kapulaga kering.

Lanjutan Lampiaran 3. Zona
hambat
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” <SP Chlas | y Elorey

Gambar 35. Zona hambat ekstrak buah kapulaga segar pada Streptococcus
pyogenes dengan pelarut A. Heksana; B. Etil asetat; C. Etanol.
Keterangan: Zona hambat terluas pada ekstrak etil asetat buah kapulag segar.

Gambar 36.Zona hambat ekstrak buah kapulaga setengah kering pada
Streptococcus pyogenes dengan pelarut A. Heksana; B. Etil asetat;
C. Etanol.

Keterangan: Zona hambat terluas pada ekstrak etil asetat buah kapulaga setegah

kering.

B o P
al R P =

Gambar 37.Zona hambat ekstrak buah kapulaga kering pada Streptococcus
pyogenes dengan pelarut A. Heksana; B. Etil asetat; C. Etanol.
Keterangan: Zona hambat terluas pada ekstrak etil asetat buah kapulaga kering.

Lanjutan Lampiran 3.
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Zona
hambat

Gambar 38.Pebandingan Zona hambat pada kontrol positif ampisilin dan kontrol
negatif berupa pelarut (heksana, etil asetat, etanol) pada A. Escherichia
coli dan B. Streptococcus pyogenes.

Keterangan: Zona hambat terluas pada Escherichia coli.

— Zona hambat

e . Qﬁ =
Gambar 39.Zona hambat pada kontrol positif streptomisin pada A. Escherichia
coli dan B. Streptococcus pyogenes.
Keterangan: Zona hambat terluas pada Streptococcus pyogenes.

Lampiran 5. Penentuan Konsentrasi Hambat Minimum
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Gambar 40. Hasil pengujian KHM ekstrak etil asetat buah kapulaga setengah
kering pada Streptococcus pyogenes dengan konsentrasi ekstrak A. 10%;
B. 5%; C. 2,5%; D. 1,25 %; E. 0,625 %.
Keterangan : 1Bakteri tidak tumbuh, 2. Bakteri tidak tumbuh, 3. Bakteri tidak
tumbuh, 4. bakteri tumbuh di bagian pinggir, 5. Bakteri tumbuh
merata.

Gambar 41. Hasil pengujian KHM ekstrak etil asetat buah kapulaga setengah
kering pada Escherichia coli dengan konsentrasi ekstrak A. 10%; B. 5%;
C. 2,5%; D. 1,25 %); E. 0,625 %.
Keterangan : 1.Bakteri tidak tumbuh, 2. Bakteri tidak tumbuh, 3. Bakteri tumbuh
di penggir, 4. Bakteri tumbuh, 5. Bakteri tumbuh.
Lampiran 5. Pengujian Zona Hambat.
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Tabel 14.Hasil pengujian zona hambat ekstrak buah kapulaga terhadap
Streptococcus pyogenes dengan variasi pelarut dan variasi simplisia.
Simplisia Pengulangan Zona hambat (mm?)
Heksan Etil Etanol
Asetat
Segar 1 62,8 728,68 82,43
2 53,58 753,6 92,83
3 103,62 | 728,68 92,83
Setengah Kering 1 939,06 |1113,33 | 138,36
2 967,12 |1024,43 | 83,43
3 911,39 |1053,67 |92,83
Kering 1 1574,49 | 1504,26 | 103.62
2 1205,76 | 1504,26 | 163,48
3 420,96 | 1269,35 | 138,36
Kontrol negatif 1 6,48 0 0
2 0 0 0
3 20,61 6,48 0
Tabel 15.Hasil pengujian zona hambat ekstrak buah kapulaga terhadap
Escherichia coli dengan variasi pelarut dan variasi simplisia.
Simplisia Pengulangan Zona Hambat (mm?)
Heksan | Etil Asetat | Etanol
Segar 1 248,26 | 460,21 72,42
2 218,43 | 460,21 72,42
3 218,43 | 218,43 72,42
Setengah Kering 1 176,63 | 680,01 53,58
2 190,17 | 728,68 53,58
3 114,81 | 778,92 44,75
Kering 1 263,76 | 543,42 138,36
2 263,76 | 501,03 126,39
3 279,66 | 501,03 114,81
Kontrol negatif 1 0 13,35 20,61
2 0 0 6,48
3 0 0 0




Tabel 16. Zona hambat ekstrak optimal buah kapulaga dan ampisilin terhadap
Escherichia coli dan Streptococcus pyogenes.

Zat antibakteri Pengulangan | Zona Hambat

E.coli S.pyogens

Ekstrak buah 1. 680,01 | 1504,26
optimal 2. 728,68 | 1504,26
3. 778,92 | 1237,36
Streptomisin 1. 1143,75 | 1758,4
2. 1143,75 | 1610,82
(5, 1143,75 | 1574,91
Ampisilin 1. 656,26 | 680,01
2. 884,11 | 543,42
38 884,11 | 632,91
etil asetat i 13,35 0
2. 0 0
3. 0 6,48

Tabel 17.Pengukuran OD pada pola pertumbuhan bakteri.

Jam oD
E.coli S.pyogenes
0 0,134 | 0,403
1 0,187 | 0,403
2 0,571 | 0,452
4 1,237 | 0,725
6 1,664 | 1,553
8 2,097 | 1,767
10 2,062 | 2,654
12 2,056 | 2,785




LAMPIRAN 6. Analisis statistik
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Tabel 18.Hasil ANAVA luas zona hambat ekstrak Buah Kapulaga dalam
menghambat pertumbuhan Escherichia coli dengan variasi pelarut dan

variasi simplisia.

Sumber Jumlah Derajat Rata-rata F hitung | sig.
keragaman kuadrat bebas kuadrat
Model 1,21E06 8 151239,466 55,19 0,000
terkoreksi
Intercept 2136197,83 |1 2136197,837 | 778,671 | 0,000
7
Simplisia 40503,016 |2 20251,508 7.382 0,005
Pelarut 996.323 2 498161,455 181,586 | 0,000
Simplisia*pelar | 173089,804 | 4 43272,451 15,773 | 0,000
ut
Eror 49381,017 18 2743,39
Total 3395494,58 | 27
3
Total koreksi 1259296,74 | 26
6
Tabel 19. Hasil DMRT luas zona hambat ekstrak Buah Kapulaga dalam

menghambat pertumbuhan Escherichia coli variasi simplisia.

Simplisia N Himpunan Bagian
1 2

Kapulaga segar 9 226,8033

Kapulaga Kering 9 303,5800

Kapulaga setengah 9 313,4567

kering

Sig. 1,000 0,694

Tabel 20. Hasil DMRT luas zona hambat ekstrak Buah Kapulaga dalam
menghambat pertumbuhan Escherichia coli variasi pelarut.

Pelarut N Himpunan Bagian
1 2 3
Etanol 9 83,19
Heksana 9 219,3233
Etil sasetat 9 541,3267
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Tabel 21. Hasil ANAVA luas zona hambat pelarut (tanpa penambahan ekstrak)
dalam menghambat pertumbuhan Escherichia coli .

Jumlah kuadrat Derajat Rata-rata F Sig.
Bebas kuadrat hitung
Antar 122,320 2 61.160 1,076 | 0,399
kelompok
Di dalam 340.955 6 56,826
kelompok
Total 463,275 8

Tabel 22.Hasil ANAVA luas zona hambat ekstrak optimal Buah Kapulaga dalam
menghambat pertumbuhan Escherichia coli dengan perbandingan

kontrol.
Jumlah kuadrat Derajat Rata-rata F Sig.
Bebas kuadrat hitung

Antar 206944,043 3 689981,348 139,31 | 0,000
kelompok 5
Di dalam 39621.235 8 4952,654
kelompok
Total 2109565,278 11

Tabel 23.Hasil DMRT luas zona hambat ekstrak optimal Buah Kapulaga dalam
menghambat pertumbuhan Escherichia coli dengan perbandingan

kontrol.
Sumber N Himpunan Bagian
1 2 3
Kontrol (-) 3 4,4500
Ekstrak 3 729,2833
optimal
Ampisilin 3 808,8267
Streptomisin 1143,7500
Sig. 1,000 0,207 1,000
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Tabel 24.Hasil ANAVA luas zona hambat ekstrak Buah Kapulaga dalam
menghambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes dengan variasi
pelarut dan variasi simplisia.

Sumber Jumlah Derajat Rata-rata F hitung | sig.

keragaman kuadrat bebas kuadrat

Model 6,728E6 8 840961,733 20,399 | 0,000

terkoreksi

Intercept 1,059E7 1 1,059E7 256,800 | 0,000

Simplisia 1572584,35 | 2 786292,175 19,073 | 0,000
1

Pelarut 4258235,88 | 2 2129117,942 | 51,645 | 0,000
4

Simplisia*pelar | 896873,626 | 4 224218,406 5,439 0,005

ut

Eror 742069,583 | 18 41226,088

Total 1,806E7 27

Total koreksi 7469763,44 | 26
4

Tabel 25. Hasil DMRT luas zona hambat ekstrak Buah Kapulaga dalam
menghambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes variasi simplisia.

Simplisia N Himpunan Bagian
1 2

Kapulaga segar 9 299,8944

Kapulaga Kering 9 702,6244

Kapulaga setengah 9 876,0311

kering

Sig. 1,000 0,087

Tabel 26. Hasil DMRT luas zona hambat ekstrak Buah Kapulaga dalam
menghambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes variasi pelarut.

Pelarut N Himpunan Bagian
1 2 3
Etanol 9 109,7678
Heksana 9 693,1978
Etil sasetat 9 1075,5844
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Tabel 27.Hasil ANAVA luas zona hambat ekstrak optimal Buah Kapulaga dalam

menghambat  pertumbuhan  Streptococcus  pyogenes  dengan
perbandingan kontrol.
Jumlah kuadrat Derajat Rata-rata F Sig.
Bebas kuadrat hitung
Antar 133,403 2 66.702 1,600 | 0,277
kelompok
Di dalam 250,133 6 41,689
kelompok
Total 383,537 8

Tabel 28.Hasil ANAVA luas zona hambat ekstrak optimal Buah Kapulaga dalam

menghambat  pertumbuhan  Streptococcus  pyogenes  dengan
perbandingan kontrol.
Jumlah kuadrat Derajat Rata-rata F Sig.
Bebas kuadrat hitung
Antar 5125565,288 3 1708521,763 | 179,70 | 0,000
kelompok 5
Di dalam 76058.955 8 9507,369
kelompok
Total 5201624,243 11

Tabel 29.Hasil DMRT luas zona hambat ekstrak optimal Buah Kapulaga dalam

menghambat ~ pertumbuhan  Streptococcus  pyogenes  dengan
perbandingan kontrol.
Sumber N Himpunan Bagian
1 2 3 4
Kontrol (-) 3 4,4500
Ampisilin 3 618,7800
Ekstrak 3 1415,2933
optimal
Streptomisin 1648,0433
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000




Tabel 30. Hasil pengujian Kadar Minyak Atsiri Buah Kapulaga.

Pengulangan
Sampel Rerata

1 2

Kapulaga 5% v/b 5,05% v/ib | 5, 025 % v/b




