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INTISARI

Penyebab ulkus diabetik salah satunya dikarenakan adanya
infeksi bakteri. Penggunaan antibiotik yang tidak tepat dapat
menyebabkan  resistensi  antibiotik, dimana resistensi  ini
mengharuskan penggunaan antibiotik baru guna menyembuhkan
infeksi sebelumnya. Saat ini banyak dikembangkan alternatif
tradisional untuk menekan terjadinya resistensi terhadap antibiotik.
Ulat hongkong mengandung senyawa metabolit sekunder berupa
fenol. Senyawa fenolik memiliki aktivitas sebagai antibakteri. Tujuan
penelitian ini guna mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak ulat
hongkong (Tenebrio molitor) terhadap bakteri E. coli dan S. aureus
penyebab ulkus diabetik.

Studi ini merupakan studi eksperimental dengan rancangan
post test control group design dan metode difusi cakram terhadap
bakteri E. coli dan Staphylococcus aureus dengan menggunakan
perlakuan kelompok. Sampel yang digunakan, dibagi menjadi 7
kelompok yaitu ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak 20%
(K3), ekstrak 40% (K4), ekstrak 80% (K5), kontrol positif yaitu
fosfomicin (K6) dan kontrol negatif yaitu DMSO 1% (K7). Analisis
hasil menggunakan Kruskal Wallis dilanjutkan dengan Mann-
Whitney.

Hasil pengukuran daya hambat E. coli terdapat perbedaan
bermakna (P<0,05) kontrol positif (K6) dengan ekstrak 5% (K1),
ekstrak 10% (K2), ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4), ekstrak 80%
(K5) dan kontrol negatif (K7), sedangkan Staphylococcus aureus
terdapat perbedaan bermakna antara ekstrak 5% (K1) dengan ekstrak
20% (K3), ekstrak 40% (K4), ekstrak 80% (K5) dan kontrol positif
(K6); ekstrak 10% (K2) dengan ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4)
, ekstrak 80% (K5) dan kontrol positif (K6); ekstrak 20% (K3) dengan
ekstrak 40% (K4), ekstrak 80% (K5), kontrol positif (K6) dan kontrol
negatif (K7); ekstrak 40% (K4) dengan ekstrak 80% (KS5), kontrol
positif (K6) dan kontrol negatif (K7); ekstrak 80% (K5) dengan
kontrol positif (K6) dan kontrol negatif (K7) serta kontrol positif (K6)
dengan kontrol negatif (K7).

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah ekstrak ulat hongkong
terhadap bakteri E. coli tidak memiliki aktivitas daya hambat
sedangkan pada bakteri Staphylococcus aureus memiliki daya hambat
pada konsentrasi ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4) dan ekstrak
80% (K5), serta potensi ekstrak Ulat Hongkong paling tinggi pada
Gram positif.

Kata kunci : ulat hongkong (Tenebrio molitor), Daya hambat bakteri,
E. coli, Staphylococcus aureus.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ulkus diabetikum yaitu suatu luka kronik pada pergelangan kaki karena
proses neuropati perifer, penyakit arteri perifer atau keduanya yang dapat
menimbulkan meningkatnya morbiditas dan kematian serta menurunnya
kualitas hidup pasien. Ciri-ciri yang paling sering terjadi pada pasien ulkus
diabetikum yaitu neuropati iskemik dan infeksi. Metabolisme yang terganggu
oleh penderita DM menyebabkan meningkatnya risiko infeksi dan
memperburuk dalam proses penyembuhan dan gaya hidup yang tidak sehat
misalnya merokok, - pola makan yang tidak balk dan obesitas juga
mempengaruhi ulkus diabetikum (Perkeni, 2015). Komplikasi yang timbul
karena DM disebabkan karena peredaran darah menuju ke jaringan dapat
mengakibatkan kematian jaringan dan diperparah lagi dengan adanya infeksi
bakteri, sehingga perlu adanya penanganan berupa amputasi. Dampak yang
terjadi yaitu mortalitas, morbiditas, biaya perawatan yang meningkat, serta
menurunnya kualitas hidup. Penyebab dari ulkus diabetikum atau yang sering
disebut dengan luka diabetikum karena luka yang timbul dikarenakan adanya
kelainan saraf dan pembuluh darah sehingga dapat menyebabkan infeksi,
apabila tidak dilakukan penanganan dengan tepat akan terjadi pembusukan
pada luka sehingga akan mengakibatkan amputasi (Ruslan et al.,,
2016).Berdasarkan hal tersebut, maka ulkus diabetik perlu perhatian khusus

sehingga dapat dilakukan penanganan yang tepat dengan segera.



International Diabetes Federation (IDF) menyebutkan bahwasannya
penderita diabetes usia 20-79 tahun di seluruh dunia sekarang ini sudah
mencapai 371 juta orang. Negara Indonesia menduduki peringkat ke-7
dengan prevalensi diabetes paling tinggi, dimana kurang lebih 10 juta orang
penderita dan diperkirakan menjadi 21,3 juta ditahun 2030. World Health
Organization (WHO) telah melaporkan ditahun 2010 sebesar 60% penyebab
kematian semua umur di dunia diakibatkan karena PTM (Penyakit Tidak
Menular) dan DM menduduki peringkat nomor 6. Pada tahun 2030
diperkirakan DM menduduki peringkat nomor ke 7 penyebab kematian di
dunia (Yuhastuti et al., 2017). Ulkus diabetik merupakan suatu komplikasi
yang sering timbul akibat penyakit diabetes melitus, dimana beresiko tinggi
untuk amputasi hingga kematian. Prevalensi penderita ulkus diabetik (UKD)
sekitar 41% dari populasinya, yang paling banyak yaitu dialami oleh manula.
Sebanyak 14-24% penderita ulkus diabetik membutuhkan penanganan
dengan cara amputasi (Langi, 2011). Sebanyak 15% pasien DM mengalami
ulkus diabetik dan 14-20% membutuhkan amputasi. Ulkus diabetik yang
mengalami amputasi terjadi seiring dengan tingkat kematian atau morbiditas
dari waktu ke waktu. Kenaikan angka morbiditas menjadi 13% sampai 40%
setelah satu tahun, 35% hingga 65% setelah tiga tahun, dan 39% hingga 80%
setelah 5 tahun (Yekta et al., 2011).

Penyebab ulkus diabetik salah satunya dikarenakan adanya infeksi
bakteri. Infeksi tersebut menyebabkan lamanya penyembuhan atau

memperlambat penyembuhan, deformasi, dan juga angka kematian. Profil



sensitivitas mikrooganisme (Antibiogram) di RSI Sultan Agung Semarang di
bulan Januari-Desember 2019 di ruangan non ICU, tercatat beberapa
mikroorganisme pada pus ulkus diabetik. Terdapat beberapa organisme yaitu
bakteri gram negatif (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter
baumannii, Burkholderia cepacia, Proteus mirabilis, Pseudomonas
aeruginosa), dimana terbanyak yaitu Escherichiacoli dan bakteri Gram
positif yaitu Staphylococcus aureus.

Penggunaan antibiotik yang tidak tepat dapat menyebabkan resistensi
antibiotik, dimana resistensi ini mengharuskan penggunaan antibiotik baru
guna menyembuhkan infeksi sebelumnya. Saat ini banyak dikembangkan
alternatif tradisional untuk menekan terjadinya resistensi terhadap antibiotik.
Pada penelitian ini menggunakan ulat hongkong, dimana hasil studi dari Kim
et al (2018) menunjukkan bahwa ulat hongkong (Tenebrio molitor)
mengandung senyawa bioaktif meliputi: senyawa fenolik, peptida dan lemak
asam yang memiliki manfaat dalam kosmetik, farmasi, dan medis, (Kim et
al., 2018). Hasil studi dari Afifah. et al (2019) melaporkan bahwa Ulat
Hongkong memiliki kandungan senyawa metabolit sekunder seperti:
flavonoid, alkaloid, saponin dan steroid (Afifah, et al. 2019). Senyawa fenolik
memiliki aktivitas sebagai antibakteri (Gnanaraj et al., 2015). Perlu
dilakukannya uji aktivitas antibakteri pada ekstrak ulat hongkong (Tenebrio
molitor) terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada
penderita diabetes yang mengalami ulkus diabetik. Dilakukan pada kedua

bakteri tersebut, karena berdasarkan antibiogram yang terdapat pada RSI



1.2.

1.3.

Sultan Agung Semarang dari Januari-Desember 2019, kedua bakteri
tersebutlah yang memiliki jumlah isolat terbanyak pada sampel pus ulkus DM
yang terdapat pada ruangan non ICU. Penelitian ini menggunakan konsentrasi
ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4) dan

ekstrak 80% (K5) untuk mengetahui konsentrasi yang paling efektif.

Rumusan Masalah
Berlandaskan uraian diatas, maka rumusan permasalahan pada studi ini
yakni “Bagaimana aktivitas antibakteri ekstrak ulat hongkong (Tenebrio

molitor) terhadap E. coli dan S. aureus penyebab ulkus diabetik?”

Tujuan Penelitian
1.3.1. Tujuan Umum
Studi ini bertujuan guna mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak
ulat hongkong (Tenebrio molitor) terhadap bakteri E. coli dan S.

aureus penyebab ulkus diabetik.

1.3.2. Tujuan Khusus
Tujuan dilakukannya studi ini yaitu guna mengetahui zona
hambat pada konsentrasi ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak
20% (K3), ekstrak 40% (K4) dan ekstrak 80% (K5), kontrol positif

(K6) dan kontrol negatif (K7).



1.4. Manfaat Penelitian

14.1.

1.4.2.

Manfaat Teoritis

Menambah informasi terkait aktivitas antibakteri ekstrak ulat
hongkong (Tenebrio molitor) terhadap E. coli dan S. aureus penyebab
ulkus diabetik sebagai acuan bagi penelitian berikutnya yang

mengkaji dengan setopik dengan studi ini.

Manfaat Praktis

Hasil studi diharapkan dapat memberikan kemanfaatan bagi
banyak pihak. Bagi praktisi, hasil studi dijadikan acuan untuk
mengembangkan potensi dari ulat hongkong yang dianggap masih
sedikit manfaatnya sebagai antibakteri Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus penyebab ulkus diabetik. Bagi pihak swasta,
hasil studi dijadikan sebagai tahapan awal dalam pengembangan
formulasi obat bahan alam mempunyai minimal efek samping dan

mencapai target penyembuhan pengobatan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ulat Hongkong (Tenebrio molitor)

Larva T. molitor banyak ditemukan di pasar atau penjual pakan burung.
Larva jenis ini juga disebut sebagai hama jenis tanaman biji-bijian.
Masyarakat kebanyakan memanfaatkan ulat ini menjadi makanan utama atau
sumplemen bagi hewan peliharaannya.

Ulat hongkong (Tenebrio molitor) atau yang sering disebut dengan
Meal Worm ada juga yang menyebutnya dengan nama Yellow Meal Worm.
Berasal dari larva Tenebrio Molitor. Fase hidup dari serangga hewan ini
hampir sama dengan jenis ulat lain pada umunya. Dimuali dari menjadi telur,
hingga menetas, lalu mencapai ukuran maksimalnya, kemudian akan berubah
menjadi kepompong atau pupa, hingga fase terakhirnya menjadi serangga
Tenebrio molitor.

2.1.1. Klasifikasi Ulat Hongkong

Klasifikasi Ulat Hongkong (T. molitor) yaitu:

Kingdom : Animalia

Filum : Athropoda
Kelas - Insekta

Ordo : Coleoptera
Famili : Tenebrionidae
Genus : Tenebrio
Spesies : Tenebrio molitor

(Pariyanto et al., 2019).



Gambar 2.1. Ulat Hongkong (Tenebrio molitor)
2.1.2. Morfologi Ulat Hongkong

Ulat hongkong merupakan salah satu jenis kumbang yang besar.
Memiliki panjang 15 mm, mencari makan dari beberapa tanaman
dengan cara merusak tanaman tersebut dan mengambil zat gizi dari
tanaman tersebut. Sumber makanan lainnya bisa berasal dari kotoran
dan serangga yang sudah mati. Tenebrio molitor berkembang biak
dengan bertelur. Bentuk telurnya memanjang, dilapisi dengan zat
yang pada telur tersebut. Telur yang sudah menetas menjadi larva
kecil dengan panjang 3 mm. Setelah beberapa hari, larva akan berubah
warna menjadi kuning, dan menghasilkan exoskeleton yang keras dan
chitinous. Larva dewasa memiliki berat 0,2 g dan panjangnya 25-35
mm, dimana larva dewasalah yang sering di ambil manfaatnya.

Larva dewasa maka akan berubah menjadi kepompong, yang
panjangnya 12-18 mm dan berwarna putih krem. Ulat hongkong akan
bertelur 4-17 hari. Telur yang dihasilkan sekitar 500 telur. Suhu
inkubasi yang optimal untuk telur ini antara 25°-27°C, dimana
perkembangan bryonic berlangsung selama 4-6 hari. Dengan suhu

yang sedikit tinggi, penetasan telur akan semakin cepat. Larva spesies



2.1.3.

2.14.

ini memiliki perkembangan yang sangat panjang, yang pada suhu
optimal dan kelembapan yang rendah berakhir sekitar setengah tahun

(Ghayl & Alkoaik, 2009).

Kandungan Kimia Ulat Hongkong (Tenebrio Molitor)

Kandungan yang dimiliki oleh larva Tenebtio molitor terdiri dari
protein kasar 37,80%, lemak kasar 28,63%, kadar abu 13,36%, serat
kasar 7,28% dan bahan kering 84,31% (Purnamasari et al., 2018).
Menurut penelitian yang dilakukan Kim et al., 2018 pada menyatakan
bahwa ulat hongkong (Tenebrio molitor) mengandung senyawa
bioaktif antara lain senyawa fenolik, peptida dan lemak asam yang
memiliki manfaat dalam kosmetik, farmasi, dan medis (Kim et al.,
2018). Senyawa fenolik memiliki aktivitas sebagai antibakteri

(Gnanaraj et al., 2015).

Khasiat Ulat Hongkong

Hasil studi dari Kim et al pada tahun 2018 bahwa ulat hongkong
(Tenebrio molitor) memiliki aktivitas antioksidan, yang sangat
berguna untuk industri makanan, kosmetik dan farmasi atau kesehatan
(Kim et al., 2018).

Menurut Zhao-Fen et al., bahwa T. molitor memiliki kandungan
enzim HME atau Hepatic Sistem Enzim Microsomal yang memiliki
fungsi seperti antikoagulan atau anti pembekuan darah dan menurut

XU Shi — Chai dkk menyebutkan bahwa ulat hongkong kaya akan



protein dan berbagai asam amino dimana asam amino ini memilik

fungsi menstabilkan tingkat gula darah (Pasaribu et al., 2012).

2.2. Bakteri E. coli

Bakteri E.Coli yaitu bakteri kelompok Gram negatif yang memiliki
bentuk basil. Ada beberapa jenis bakteri basil, yakni: monobasil, diplobasil,
streptobasil. Bakteri ini tidak membentuk spora atau kapsula. Memiliki
diameter kurang lebih 1,1 — 1,5 x. 2,0 — 6,0 um, mampu hidup pada media
sederhana dan memfermentasi laktosa hingga menghasilkan asam dan gas.
Pergerakan dari bakteri E.coli secara motil, tidak motil, dan peritrikus. Sifat
dari bakteri ini aerobik dan anaerobik fakultatif. Bakteri E. coli secara normal
hidup didalam usus, dan sering menimbulkan infeksi. Perpindahan dari
bakteri ini melalui berbagai aktivitas yang dimulai dari tangan masuk kedalam
mulut, dan terkadang masuk secara pasif melalui-minuman. Jumlah yang
melibihi dari jumlah normalnya dapat menyebabkan patogen. Terdapat Strain
tertentu yang mengakibatkan radang pada bagian perut dan usus
(gastroenteritis). E.coli dapat berubah menjadi patogen berbahaya apabila

hidup diluar usus (Elfidasari et al., 2011).
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Gambar 2.2. E.coli
(Sumampouw, 2019)

E. coli menjadi bagian dari bakteri Gram negatif yang seringkali
menjadi indikasi klinis pada tingkat PEDIS yang menyebabkan luka berbau
busuk, nekrosis, infeksi jaringan lunak, dan indikasi sistemik, salah satunya
leukositosis. Pasien ulkus diabetik yang terinfeksi bakteri E.coli dikarenakan
trauma yang terdapat pada anggota gerak bawah dan terkontaminasi bakteri
ini yang terdapat dari feses (Ronaldo & Farhanah , 2017).

2.2.1. Klasifikasi E.coli

Domani : Bacteria

Filum . Proteobacteria

Klas : Gamma Proteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Famili : Enterobacreiaceae
Genus : Esch erichia

Spesies : Escherichia coli

(Sumampouw, 2019).

2.2.2. Morfologi E.coli
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Bakteri E. coli termasuk jenis bakteri Gram negatif berbentuk
batang. Sel dari bakteri ini memiliki ukuran dengan panjang 2,6-6,0
mikro dan diameternya 1,1-1,5 mikro, monobasil atau diplobasil dan
bersifat non-motil dan motil dengan peritrikus flagella. E.coli
memiliki sifat aerogonik dan kebanyakan dapat melakukan fermentasi
pada laktosa, namun ada beberapa yang tidak bisa melakukannya, atau
dapat melakukan dengan cara lambat. Guanin dan cytosin (G+C) dari

DNA berjumlah 50-51 mol% (Sumampouw, 2019).

2.3. Bakteri S. aureus

Staphylococcus aureus berasal dari kata staphyle diartikan golongan
buah anggur, coccus diartikan bulat, serta aureus diartikan keemasan (DeLeo
et al., 2010). Bakteri S. aureus termasuk kelompok bakteri aerob yang
sifatnya Gram positif. S. aureus termasuk kelompok flora normal yang
terdapat pada manusia yang terdapat di kulit dan selaput mukosa. Bakteri jenis
ini dapat menyebabkan beberapa penyakit, sepert: endokarditis, osteomielitis
hematogenus akut, meningitis, dan peradangan paru-paru (Triana, 2014).
Peradangan akibat bakteri ini dapat terjadi karena adanya perubahan hormon,
luka, pemakaian steroid ataupun obat lainnya yang berpengaruh terhadap

sistem kekebalan (Afifurrahman et al., 2014).
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Gambar 2.3. Foto mikroskopik Staphylococcus aureus
(Asadi & Jamali, 2017)

S. aureus adalah bakteri yang sering dijumpai pada pasien yang
mengalami ulkus diabetik. Bakteri ini bersifat Gram positif yang ditemukan
di spesimen pus yang penyebarannya terdapat permukaan kulit dengan timbul
ciri khas yakni terjadinya radang, nekrosis, dan pembentukan abses
(Anastasia et al., 2019).

2.3.1. Klasifikasi Staphylococcus aureus
Domani : Bacteria

Kingdom  : Eubacteria

Ordo Eubacteriales

Famili : Micrococcaceae
Genus : Staphylococcus
Spesies : Stapgylococcus aureus

(Syahrurahman, 2010).
2.3.2. Morfologi Saphylococcus aureus
Bakteri S. aureus termasuk kedalam bakteri Gram positif
dimana bentuknya bulat, memiliki diameter kurang lebih 0,7 — 1,2 pm,
yang teridiri atas jenis yang berbentuk menyerupai buah anggur,
fakultatif anaerob, tidak membentuk spora, serta non-motil.
Staphylococcus aureus paling kuat terhadap daya tahannya. Jenis

bakteri ini mampu bertahan hidup hingga berbulan-bulan di agar
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miring, baik disuhu dingin hingga suhu kamar. Pada kondisi kering
yang terdapat di kain, kertas, baju, permukaan lantai dan didalam
nanah mampu bertahan hidup hingga mencapai 6 sampai 14 minggu

(Syahrurahman, 2010).

2.4. Ulkus Diabetik

Ulkus diabetik adalah salah satu komplikasi yang sering timbul karena
penyakit diabetes millitus (DM). Komplikasi yang tidak ditangani dengan
baik, maka akan mengakibatkan amputasi pada organ yang mengalami ulkus
diabetik yang penanganannya tidak tepat (Hatanta, 2013). Ulkus diabetik
pada pasien DM harus ditangani dengan segera karena untuk meminimalkan
resiko amputasi, infeksi, memperbaiki fungsi dan kualitas hidup, serta
meminimalisir biaya perawatan (Handayani & Luh, 2016). Berdasarkan hal
tersebut, maka ulkus diabetik perlu perhatian khusus sehingga dapat
dilakukan penanganan yang tepat dengan segera. Komplikasi ini sering terjadi
salah satunya karena penggunaan antibiotik dalam waktu yang lama (Hatanta,
2013). Penyebab ulkus diabetik diakibatkan karena beberapa faktor
diantaranya neuropati, trauma, deformitas kaki, tekanan dibagian telapak kaki

serta vaskuler perifer.

2.4.1. Tandadan Gejala
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Awal mula terjadinya kaki diabetik yaitu dimulai dari adanya
angiopati, neuropati, dan infeksi. Neuropati dapat menimbulkan
gangguan sensoris akibatnya kaki tidak dapat merasakan rasa nyeri,
sehingga mengakibatkan terjadinya ulkus tanpa terasa. Gangguan
motoris dapat menimbulkan atrofi otot kaki akibatnya terjadinya
perubahan titik tumpu pada bagian kaki. Angiopati dapat
menyebabkan gangguan pada sistem peredaran darah yang menuju
kaki, dimana penderitanya akan merasakan rasa nyeri pada kakinya
setelah berjalan dengan jarak yang relatif dekat. Infeksi dapat
dikarenakan adanya komplikast akibat neuropati. Ulkus diabetik dapat
berubah menjadi gangren kaki diabet (Desalu, 2011).

Gangren yang dialami oleh pasien DM dapat dikarenakan
infeksi oleh bakteri anaerob, salah satunya kelompok Clostridium,

sebab bakteri ini mampu memproduksi gas gangren.

Epidemiologi

Hasil penelitian epidemiologi menunjukkan bahwa sebanyak 1
juta penderita DM setiap tahunnya dilakukan amputasi terhadapnya.
Hasil mengindidikasikan sebanyak 68% penderita gangren diabetik
berjenis kelamin laki-laki, adapun 10% penderitanya mengalami
rekuren (Tjokroprawiro, 2007). Hasil kajian yang dilakukan di RS
Cipto Mangunkusumo terhadap penderita gangren diabetes jumlah
kematian mencapai 16%, adapun yang diamputasi mencapai 25%

(Widyatmoko et al.,, 2012). Sekitar 14,3% mengalami kematian
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setelah satu tahun dilakukannya amputasi, dan sebanyak 37% akan
meninggal tiga tahun setelah operasi.
Patofisiologi
Ulkus kaki diabetes dikarenakan oleh beberapa faktor atau yang
dinamakan dengan trias, yakni: iskemi, neuropati, dan infeksi. Jumlah
glokosa darah yang tinggi dapat menimbulkan komplikasi kronik
neuropati perifer meliputu sensorik, motorik, dan autonom.
a.  Neuropati sensorik, komplikasi ini dikategorikan berat sebab
dapat menghilangkan sensasi keamanan sehingga rentan terhadap
trauma fisik dan termal, dimana hal tersebut dapat menambah
risiko ulkus kaki. Sensasi propriosepsi adalah kaki tidak
merasakan sensasi.
b.  Neuropati motorik memiliki pengaruh ke seluruh otot,
menunjukkan benjolan tidak normal pada tulang, terjadi
perubahan pada proporsi kaki, deformitas yang dicirikan seperti
hammer toe dan hallux rigidus, yang dapat membatasi pergerakan
kaki, dimana hal ini akan menyebabkan tekanan plantar kaki dan
terjadinya ulkus.
c.  Neuropati autonom dicirikan dengan kulit mengering, tidak
mengeluarkan keringat, pengisian kapiler sekunder semakin
meningkat dampak dari pintasan arterio venosus kulit. Hal
tersebut menimbulkan terjadinya fisura, kerak kulit, dan kaki

mudah mengalami trauma kecil. Hal ini juga dapat disebabkan
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oleh adanya penimbunan sorbitol dan fruktosa sehingga
menyebabkan hilangnya akson, penurunan proses induksi
parestesia, dan penurunan refleks otot serta atrofi otot (Tellechea

etal., 2010).
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2.5. Ekstraksi

Ekstraksi yaitu suatu cara guna memisahkan bahan dari komponen lain
dengan menggunakan pelarut. Cara ini dipilih tergantung karakteristik
komponen yang akan diambil, biasaya bahan yang digunakan dari tumbuhan.
Proses ekstraksi akan berhenti pada saat mencapai keseimbang antara kadar
senyawa didalam pelarut dengan kada didalam sel tanamannya, kemudian
pemisahan pelarut dari sampelnya dengan menggunakan proses penyaringan.
Pelarut yang umum digunakan yaitu etanol karena dapat bercampur dengan

air, panas pada proses pemekatan (Mukhriani, 2014).
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Ekstrak ulat hongkong dibuat dengan maserasi, yang seringkali
digunakan para proses ekstraksi. Metode maserasi mempunai beberapa
keutungan yaitu lebih praktis dan alat yang digunakan sedikit. Metode dapat
digunakan agar tidak merusak senyawa yang tidak tahan dengan panas, selain
mempunyai beberapa keuntungan juga mempunyai beberapa kerugian
misalnya memerlukan banyak waktu, dan membutuhkan banyak pelarut

(Mukhriani, 2014).

. Uji Daya Hambat Bakteri
Terdapat beberapa jenis metode pengujian akiivitas antimikroba yaitu:
2.6.1. Metode pengenceran agar
Metode ini cukup baik digunakan dalam pemeriksaan sejumlah
isolat dengan rentang konsentrasi antimikroba yang sama.
Penggunaan metode ini mempunyai kekurangan yakni hanya dapat
diterapkan pada isolasi jenis organisme yang mendominasi dalam

campurannya.

2.6.2. Difusi agar
Metode ini berfungsi guna melihat aktivitas agen antimikroba.
Piringan yang didalamnya mengandung agen antimikroba ditaruh
dalam media agar yang berisi bakteri yang akan berdifusi. Area jernih
di atas permukaan media menunjukkan ada penghambatan

pertumbuhan bakteri oleh agen anti-mikroba (Pratiwi, 2008).
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Metode ini dikelompokkan menjadi 2 yakni cara Kirby Bauer

dan sumuran.

1)

2)

Cara Kirby Bauer

Metode ini berfungsi guna melihat aktivitas agen
antimikroba. Piringan yang didalamnya mengandung agen
antimikroba ditaruh dalam media agar yang berisi bakteri yang
akan berdifusi. Area jernih di atas permukaan media menunjukkan
ada penghambatan pertumbuhan bakteri oleh agen anti-mikroba
(Pratiwi, 2008). Pengujian dengan menggunakan metode ini
memiliki kelebthan yaitu memiliki fieksibilitas lebih besar untuk
menentukan bahan antimikroba yang diidentifikasi.
Cara sumuran

Metode ini hampir sama dengan metode sebelumnya,
dimana dibuat sumuran pada media agar yang sudah
diinokulasikan bakteri dan di sumuran tersebut ditambahkan agen

antimikroba yang hendak diidentifikasi (Pratiwi, 2008).

2.6.3. Metode dilusi

Metode ini dikelompokkan menjadi 2, sebagai berikut:

1)

Metode dilusi cair

Metode ini berfungsi guna mengukur KHM (Kadar Hambat
Minimum) dan KBM (Kadar Bakterisidal Minimum), melalui
pembuatan seri pengenceran agen antimikroba dalam medium cair

yang diisi mikroorganisme (Pratiwi, 2008).
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2) Metode dilusi padat
Metode ini hampir sama dengan metode dilusi cair, akan
tetapi memakai media padat. Kelebihan dalam penggunaan
metode ini yaitu satu konsentrasi agen antimikroba dapat dipakali

guna menguji berbagai mikroba yang diuji (Pratiwi, 2008).

2.7. Hubungan Ekstrak Ulat Hongkong dengan Daya hambat Bakteri E.coli
dan S. aureus

Berdasarkan hasil studi dari (Kim et al., 2018) (2019) menyatakan
bahwa ulat hongkong (Tenebrio molitor) mengandung senyawa bioaktif
antara lain senyawa fenolik, peptida dan lemak asam yang memiliki manfaat
dalam kosmetik, farmasi, dan medis. (Kim et al., 2018). Senyawa fenolik
dapat bertindak sebagai antibakteri (Gnanaraj et al., 2015). Hasil studi Afifah.
et al pada tahun 2019, menunjukkan bahwa ulat hongkong mempunyai
kandungan metabolit sekunder meliputi: falvonoid, alkaloid, saponin dan
steroid (Afifah, et al. 2019).

Senyawa fenol atau yang disebut disinfektan mendenaturasi protein
yang dapat menyebabkan aktivitas metabolisme ini mengakibatkan kematian
pada sel bakteri. Fenol telah diteliti memiliki manfaat sebagai disinfektan
yang berfungsi sebagai antibakteri spektrum luas untuk bakteri Gram positif
maupun negatif (Ngazizah et al., 2016). Bakteri Gram positif kurang memiliki
ketahanan terhadap fenol, karena fenol dapat menghambat pertumbuhan
bakteri Gram positif yaitu dengan cara menetrasi senyawa pada dinding

selnya. Fenol dapat terlarut dalam lemak. Senyawa golongan fenol dapat
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merusak memban sel bakteri, dengan menginaktifkan enzim dan
mendenaturasi protein sehingga dinding sel rusak sebab permeabilitasnya
semakin menurun, yang dapat mengakibatkan terganggunya proses
transportasi ion-ion organik. Hal tersebut menyebabkan penghambatan
pertumbuhan bakteri hingga kematian. Tingginya senyawa fenol dapat
menyebabkan gangguan pada dinding sel bakteri dan mempresipitasi protein
dakam sel bakteri. Jika konsentrasinya rendah maka akan menginaktifkan

enzim penting bagi kehidupan bakteri (Purwantiningsih et al., 2014).



2.8. Kerangka Teori
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l

Senyawa Metabolit
Sekunder

l

Aktivitas antibakteri

y

Suhu, Pelarut, Metode
Ekstraksi

Mempengaruhi

E.coli dan
Staphylococcus
aureus

zona hambat bakteri

Konsentrasi antibakteri,
Jumlah bakteri,
Spesies bakteri,
Bahan organik,

Suhu,
pH Lingkungan

Gambar 2.5. Kerangka Teori

2.9. Kerangka Konsep
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Gambar 2.6. Kerangka Konsep

2.10. Hipotesis
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METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian dan Rancangan Penelitian
Studi ini merupakan studi eksperimental dengan rancangan post test

control group design.

3.2. Variabel dan Definisi Operasional
3.2.1. Variabel
3.2.1.1. Variabel Beba
Ekstrak ulat hongkong (Tenebrio mollitor)
3.2.1.2. Variabel Tergantung
Zona hambat terhadap E. coli dan S. aureus penyebab

ulkus diabetik.

3.2.2. Definisi Operasional
3.2.2.1. Ekstrak ulat hongkong

Ekstrak Ulat Hongkong adalah maserat dari Ulat
Hongkong yang diperoleh dari daerah Bugen, Tlogosari
Wetan Semarang. Maserasi menggunakan etanol 70%
dengan perbandingan 1:10. Perendaman simplisia kering
dilakukan selama 5 hari dan dilakukan pengadukan beberapa
kali, selanjutnya dilakukan penyaringan menggunakan

kertas saring atau kain, lali dievaporasi dengan rotary

22
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evaporator hingga endapatkan ekstrak kental, kemudian
disimpan di desikator.
Skala :rasio
Zona Hambat E. coli dan S. aureus

Zona hambat ini merupakan kemampuan dari ekstrak
Ulat Hongkong untuk menghambat pertumbuhan kedua
bakteri tersebut. Pengukuran zona hambat dapat diamati dari
diameter zona hambat dari ekstrak ulat hongkong dengan
konsentrasi ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak 20%
(K3), ekstrak 40% (K4) dan ekstrak 80% (K5)5% yang
pengukurannya menggunakan jangka sorong (mm).

Skala : rasio

3.3. Populasi dan Sampel

3.3.1. Populasi

Populasi studiini-menggunakan E.coli sebagai Gram negatif dan

S. aureus sebagai Gram positifnya.

3.3.2. Sampel

Untuk penelitian eksperimental penghitungan sampelnya

dengan rumus Frederer :

Dimana :

(t-1)(r-1)> 15
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T : jumlah kelompok perlakuan
r : replikasi atau ulangan
Studi ini menggunakan 7 kelompok perlakuan. Jika jumlah
perlakuan (t) sebanyak 7 kelompok, maka banyaknya jumlah
perlakuan ulang (r) adalah : (t-1)(r-1) > 15
(7-1)(n-1)> 15
6(n-1)>15
6n-6=>15
6n > 21
n=>35->3
Sampel yang dalam studi yaitu E. coli dan S. aureus yang

direplikasi sebanyak 3 kali.

3.3.3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi
3.3.3.1. Kiriteria Inklusi
Kriteria inklusi pada studi ini yaitu koloni E.coli dan
Staphylococcus aureus yang tumbuh pada media MHA
(Muller Hinton Agar) dan diinkubasi pada suhu 37° selama
24 jam.
3.3.3.2. Kiriteria Ekslusi
Kriteria ekslusi pada studi ini yaitu koloni E. coli dan
S. aureus yang tumbuh dalam media MHA (Mueller Hinton
Agar) dengan disertai pertumbuhan jamur dan kontaminan

lain.
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3.4. Alat dan Bahan Penelitian

3.4.1.

3.4.2.

Alat

Dalam studi ini menggunakan beberapa peralatan, meliputi:
oven, autoklaf, aluminium foil, rotary evaporator, inkubator,
timbangan analitik, blender, ayakan 65 mesh, bejana kaca, batang
pengaduk, gelas ukur, tabung reaksi, kertas saring, gelas kimia, kawat
ose, api bunsen, jangka sorong, Erlenmeyer, gelas ukur, cawan petri,

serta gelas kimia.

Bahan Penelitian

Dalam studi ini terdapat beberapa bahan yang digunakan, antara
lain: ulat hongkong 2kg, aquades, etanol 70%, amoniak, kloroform,
asam asetat anhidrat, pereaksi Lieberman-Burnchard, asam klorida,
Nutrient Agar (NA), asam sulfat, bubuk magnesium, pereaksi
Dragendorff, FeCl3, larutan BaCl2.2H20 1,175%, larutan NaCl 0,9%,

bakteri E. coli dan S. aureus, aguades steril, dan fosfomicin.

3.5. Cara Penelitian

3.5.1.

3.5.2.

Determinasi Hewan

Dalam penelitian ini perlu dilakukan determinasi karena guna
memastikan kebenaran bahwa hewan yang digunakan dalam hal ini
hewan ulat hongkong (Tenebrio molitor). Determinasi dilaksanakan
di Laboratorium Biologi FMIPA Universitas Negeri Semarang.

Pembuatan Ekstrak Ulat Hongkong
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Ulat hongkong ditimbang sebanyak 2kg, dibersihkan dan
direndam dengan air hangat. Bilas kembali dengan air bersih,
keringkan ke dalam almari pengering dengan suhu ruang. Setelah
kering sesuai dengan parameter simplisia yaitu kurang dari 10%,
dilakukan maserasi menggunakan etanol 70% yang perbandingannya
1:10. Diamkan selama 5 hari, dan dilakukan beberapa Kkali
pengadukan. Setelah itu lakukan penyaringan dengan menggunakan
kain bersih, dan saring kembali menggunakan penyaring buchner.
Proses selanjutnya dilanjutkan ke rotary evaporator pada temperature
50° C. Setelah mendapatkan ekstrak kental maka pindahkan ekstrak
ke wadah dan di simpan ekstrak ke dalam desikator (Heriana, et al.

2017).

Standarisasi Ekstrak
3.5.3.1. Parameter Spesifik
1. Pemeriksaan organoleptik
Pemeriksaaan ini antara lain: bentuk, warna, rasa
dan bau. Dalam melakukan uji ini menggunakan panca
indera peneliti (Sari & Meitisa, 2017).
2. Skrining Fitokimia
a. Alkaloid
Sejumlah ekstrak ditambah dengan 3 tetes
H>SOs 2 N lalu dipanaskan. Reagen yang diuji

Dragendroff, Mayer dan Wagner. Hasilnya positif
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jika terdapat endapan merah sampai jingga setelah
ditambahkan Dragendroff dan endapan putih
kekuningan setelah ditambahkan Mayer, serta
endapan kecoklatan setelah ditambahkan Wagner

(Hasanah et al., 2015).

. Fenol

Sebanyak 0,2 g ekstrak ditambahkan larutan
FeCl 3 1%. Hasil positif akan menunjukkan warna
hijau, merah, ungu, biru, atau hijau kehitaman
(Khadijah et al., 2017).

Flavonoid

Sebanyak 2 mL ekstrak dilarutkan dengan
serbuk Mg dan 2 mL HCL 2N. Hasil berwarna positif
apabila berwarna jingga sampai kemerahan

(Hasanah et al., 2015).

. Tanin

Ekstrak 2 ml ditambah pereaksi FeCI3 1%
sebanyak 2ml. Hasil positif aan terbentuk warna
hijau atau biru (Hasanah et al., 2015).

Saponin
Ekstrak  ditambahkan dengan aquadest

selanjutnya dilakukan pengocokan. Hasil positif jika
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terdapat kandungan saponin dengan adanya busa 1-
10 cm yang stabil dan lebih dari 10 menit .
3.5.3.2. Parameter Non Spesifik
1. Penentuan kadar air
Analisis kadar air ekstraknya, yaitu dengan
menggunakan alat moisture balance. Nyalakan tombol
on/ off selanjutnya sebanyak 5 gram ekstrak diletakkan ke
dalam punch. Setelah semua proses selesai maka persen
kadar air akan terlihat secara otomatis pada layar alat
(Januarti et al, 2012).
2. Penentuan kadar abu Kadar Abu Total
Sejumlah 1 gr -ekstrak ditimbang, kemudian
letakkan pada kurs yangsudah ditimbang. Pijarkan ekstrak
dalam oven sampai memperoleh bobot yang tetap,
selanjutnya  dilakukan penimbangan ulang sampai
bobotnya tepat (Taebe et al., 2016).
Kadar abu: berat abu (g) x 100 %

berat ekstrak awal (Q)
(Sari & Meitisa, 2017)

3.5.3.3. Penetapan Kadar Abu yang Tidak Larut dalam Asam
Abu yang didapatkan dari penetapan kadar abu
sebelumnya, kemudian mendidikannya menggunakan 25 mi
asam sulfat encer kurang lebih 5 menit, bagian yang tidak

larut asam dikumpulkan lalu disaring menggunakan kertas
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saring bebas abu, kemudian residu dibilas dengan air panas.
Abu yang diperolen dalam kertas saring dimasukkan
kembali dalam kurs yang sama. Masukkan kedalam oven
sampai memperoleh bobot yang tepat. (Taebe et al., 2016).
Kadar abu = berat abu yang tidak larut asam X 100%

Berat ekstrak awal
(Sari & Meitisa, 2017)

3.5.4. Pengujian Daya Antibakteri

Bakteri E.coli dan S. aureus akan dilakukan subkultur terlebih
dahulu, setelah itu suspensi mikroba dibuat. Suspensi dibuat dengan
cara mengambil bakteri, masukkan kedalam tabung yang berisi NaCl
dan diinkubasi dalam temperatur 37°C selama 24 jam. Kekeruhan
bakteri disetarakan standar Mc. Farland 0,5 yang mengandung 108
CFU/m| kepekatan kuman. Ekstrak etanol ulat hongkong dibuat
larutan dengan konsentrasi ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2),
ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4) dan ekstrak 80% (K5) dengan
mencampur dengan pelarut DMSO 1%, dengan replikasi sebanyak
tiga kali. Diambil suspensi bakteri yang akan diujikan kemudian
goreskan secara merata pada cawan petri dengan 20 ml media NA/
MH. Larutan uji yang telah dibuat dengan konsentrasi masing-masing
ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak 20% (K3), ekstrak 40%
(K4) dan ekstrak 80% (K5) diambil sebanyak 20 pL, kemudian
teteskan pada kertas cakram, yang telah diletakkan diatas media

inokulum. Inkubasi selama 24 jam dalam temperatur 37° C. Lakukan
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pengamatan pada pertumbuhan mikroba dan zona bening di sekeliling
cakram. Gunakan jangka sorong untuk mengukur pertumbuhan
mikroba. Sebagai pembanding, gunakan cakram kosong yang telah
ditetesi 10 uL. DMSO 1% sebagai kontrol negatif dan cakram

antibiotik Fosfomicin (Octaviani, et al. 2019).

3.6. Tempat dan Waktu Penelitian
3.6.1. Tempat
Laboratorium Farmasi dan Laboratorium Mikrobiologi Fakultas

Kedokteran UNISSULA Semarang.

3.6.2. Waktu
Tabel 3.1. Aktivitas dan Waktu Penelitian
Waktu
Aktivitas Des | Agst | Sep | Okt | Jan | April

2019 | 2020 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021

Pembuatan proposal

Determinasi hewan
Ekstraksi

Skrining Fitokimia

Standarisasi Ekstrak
Uji Aktivitas Antibakteri

Analisis Data

Proposal Akhir
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3.7. Analisis Data

Data dianalisa menggunakan analisis statistik. Data diuji normalitas dan
homogenitas dengan membandingkan antar kelompok dengan perbedaan
konsentrasi untuk mengetahui pengaruh masing-masing perlakuan terhadap
zona hambat.

Data dari seluruh kelompok perlakuan diuji normalitas menggunakan
uji Saphiro Wilk, adapun homogenitasnya menggunakan uji Levene. Data
yang tidak normal dan tidak homogen (p < 0,05) akan diuji secara non
parametrik menggunakan uji Kruskal Wallis dan selanjutnya diuji Mann

Whitney.
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Standarisasi Ekstrak
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian
Studi ini dilaksanakan di Laboratorium Farmasi dan Laboratorium
Mikrobiologi FK UNISSULA, serta Universitas Negeri Semarang Januari
2020 — Februari 2021. Studi ini bertujuan guna mengetahui aktivitas bakteri
ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor) terhadap E. coli dan S. aureus
penyebab ulkus diabetik yang dilaksanakan melalui beberapa tahap, yakni
melakukan determinasi, pembuatan ekstrak, pemeriksaan organoleptik,
skrining fitokimia, penentuan kadar air, penetapan kadar abu total, penetapan
kadar abu tidak terlarut asam, pengujian daya antibakteri untuk melihat
aktivitas dari ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor) terhadap E. coli dan
S. aureus.
4.1.1. Determinasi Ulat Hongkong
Determinasi ulat hongkong dilaksanakan di Laboratorium

Biologi FMIPA Unnes. Hasil dari determinasi yaitu, tersaji dalam

lampiran 3.

Kingdom - Animalia
Phylum - Arthropoda
Classis - Insecta

Familia : Tenebrionidae
Genus : Tenebrio
Spesies : Tenebrio molitor
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Nama Local : Ulat Hongkong

Pembuatan Ekstrak Ulat hongkong (Tenebrio molitor)

Pembuatan ekstrak ulat hongkong dengan ekstraksi metode
maserasi yang dilaksanakan dengan perendaman selama 5 x 24 jam.
Maserasi dilakukan dengan cara melarutkan 2 kg ulat hongkong yang
sebelumnya terlah dilakukan pengeringan terlebih dahulu dalam
lemari pengering dengan suhu 37°C kurang lebih selama 2 hari.
Setelah simplisia kering dilakukan uji kadar air, dengan replikasi
sebanyak 3 kali, sebagaimana tersaji dalam Tabel 4.1 (lampiran 5).

Tabel 4.1. Kadar Air Simplisia Ulat Hongkong (Tenebrio molitor)

Sampel - Replikasi Replikasi Replikasi Rata- SD

1 1 1l rata
Ulat 4,22 % 4,76 % 131%  343% 1,8557
hongkong
(Tenebrio
molitor)

Simplisia yang sudah kering selanjutnya direndam dalam etanol
70% sebanyak 6,35 liter selama 5 hari sambil sesekali diaduk. Maserat
yang didapatkan selanjutnya diuapkan menggunakan rotary
evaporator dan dihasilkan ekstrak kental sebanyak 100,241 gr.
Rendemen dari ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor) sebesar

15,78 % (lampiran 4).
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4.1.3. Standarisasi Ekstrak

4.1.3.1.

41.3.2.

Organoleptis

Pengamatan organoleptik dari ekstrak ulat hongkong
(Tenebrio molitor) dilakukan di Laboratorium Farmasi FK
UNISSULA. Ekstrak diamati meliputi bentuk, warna, dan
bau oleh panca indra langsung. Hasil yang diamati tersaji
dalam tabel 4.2

Tabel 4.2. Hasil pengamatan organoleptik ekstrak ulat
hongkong (Tenebrio molitor)

Organoleptik Keterangan
Bentuk Kental
Warna Coklat gelap
Bau Khas

Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia ekstrak ulat hongkong dilaksanakan
di Laboratorium Farmasi FK UNISSULA. Hasil skrining
Fitokimia tersaji dalam tabel 4.3. (lampiran 8)

Tabel 4.3. Hasil skrining fitokimia ekstrak ulat hongkong
(Tenebrio molitor)

Uji Hasil Uji Keterangan
Alkaloid - Terbentuk endapan putih
Fenol + Warna berubah menjadi hijau
kehitaman
Flavonoid - Warna berubah menjadi kuning
Tanin - Warna berubah menjadi coklat

Saponin + Terbentuk buih
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Dari hasil uji fitokimia, senyawa fenol dan saponin
menunjukan hasil positif. Sedangkan kandungan alkaloid,
flavonoid dan tanin menunjukkan hasil negatif.

4.1.3.3. Penentuan Kadar Air Ekstrak
Proses ini dilakukan di Laboratorium Farmasi FK
UNISSULA. Hasil dari kadar air ekstrak ulat hongkong
tersaji dalam tabel 4.4 (lampiran 5).

Tabel 4.4. Hasil kadar air ekstrak ulat hongkong
(Tenebrio molitor)

Sampel Replikasi Replikasi Replikasi  Rata- SD
| " HI rata

Ekstrak ulat
hongkong
(Tenebrio
molitor)

2,55 % 4,70 % 3,40 % 355% 11,0828

4.1.3.4. Penentuan Kadar Abu
Proses 'ini dilakukan di Laboratorium Farmasi FK
UNISSULA. Hasil yang di peroleh dari kadar abu total
tersaji dalam tabel 4.5 (lampiran 6).

Tabel 4.5. Hasil penentuan kadar abu total ekstrak ulat
hongkong (Tenebrio molitor)

Replikasi ~ Berat Awal Berat % Kadar
(9 A Akhir (g) B Abu
I 3 0,2634 8,78
1 3 0,2604 8,68
i 3 0,2623 8,64
Rata-rata 8,7

Standar Deviasi 0,0721
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4.1.3.5. Penentuan Kadar Abu Tak Larut Asam
Proses ini dilakukan di Laboratorium Farmasi FK
UNISSULA. Hasil dari penetapan kadar abu tak larut asam
tersaji pada tabel 4.6. (lampiran 7)

Tabel 4.6. Hasil penetapan kadar abu tidak larut asam
ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor)

(o)
Berat Awal Berat Abu Yo Kadar Abu

Replikasi @) A tak larut tidak Larut
g asam (g) B Asam
I 3 0,0968 3,2266 %
I 3 0,1085 3,6166 %
i 3 0,1075 3,5833 %
Rata-rata 3,4755 %
Standar Deviasi 0,2161

4.1.4. Pengujian Daya Antibakteri
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi FK
UNISSULA. Pengujian daya hambat bakteri dilakukan untuk
mengetahui efektifitas dari ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor).
Subjek dalam studi ini yaitu bakteri E. coli dan S. aureus, sebelumnya
dilakukan kultur terlebih dahulu, dalam 24 jam dengan suhu 37°C.
Bakteri E. coli dan S. aureus dikultur dalam 6 cawan petri, kemudian
diberi kertas cakram di tengah cawan petri. Diinkubasi selama 24 jam,
selanjutnya diukur daya hambat bakteri E. coli dan Staphylococcus
aureus.
4.1.4.1. Pengukuran Daya Hambat E. Coli
Daya hambat ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor)

terhadap bakteri E. coli tersaji dalam tabel 4.7 (lampiran 10).
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Tabel 4.7. Hasil pengukuran daya hambat ekstrak ulat
hongkong (Tenebrio molitor) terhadap
bakteri E. coli (mm)

Kontrol
+) Kontrol
Pengulangan 5% 10% 20% 40% 80% . )
Fosfomici
(mm)
n (mm)
1 0 0 0 0 0 30 0
2 0 0 0 0 0 30,2 0
3 0 0 0 0 0 30 0
Rata-rata 0 0 0 0 0 30,0666 0

Tabel 4.7 menunjukan besar daya hambat oleh ekstrak
terhadap bakteri E. coli, kemudian dilanjutkan dengan uji
statistik agar mengetahui apakah ada perbedaan daya hambat
dari perlakuan yang telah diberikan. Langkah pertama yang
dilakukan yaitu pengujian normalitas dan homogenitas, guna
menentukan prasyarat dari uji - parametrik. Hasil dari
pengujiannya tersaji dalam tabel 4.8 dan 4.9 (lampiran 9).

Tabel 4.8. Hasil uji normalitas (Shapiro Wilk)

Kelompok p-value Keterangan
Kontrol + 0.000 Tidak terdistribusi normal
Keterangan :
P <0,05 - data tidak normal
P> 0,05 : data normal

Hasil analisis dari normalitas didapat nilai .000 jadi
dapat disimpulkan data tidak normal. Selanjutnya dilakukan
pengujian homogenitas varian data menggunakan uji Levene
test. Hasil dari uji homogenitas tersaji dalam tabel 4.9

(lampiran 9).
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Tabel 4.9. Hasil analisis homogenitas (Levene)

Levene Statistic Sig Keterangan

Uji homogenitas 0.000 Data tidak homogen

Hasil dari analisis diperoleh nilai p sebesar 0,000
dimana p < 0,05, mengindikasikan bahwa daya hambat dari
bakteri E. colli tidak homogen. Data yang diperoleh tidak
normal dan homogen dengan p < 0,05, maka dilakukan
pengujian non-parametrik Kruskal Wallis dan dilanjut uji
Mann Whitney. Hasil dari uji Kruskal Walis dan uji Mann
Whitney tersaji pada tabel 4.10 dan 4.11 (lampiran 9).

Tabel 4.10. Hasil uji Kruskal Walis

Nilai p Keterangan
Kruskal Walis 0,003 Signifikan
Keterangan :
Sig < 0,05 : ada perbedaan
Sig > 0,05 : tidak ada perbedaan

Hasil yang diperoleh dari uji Kruskal Walis diperoleh
nilai p sebesar 0,003 dimana p < 0,05. Dengan demikian,
kesimpulannya yaitu ada perbedaan daya hambat. Uji yang
selanjutnya yaitu uji Mann Whitney, agar melihat terdapat
perbedaan setiap kelompok.

Tabel 4.11. Hasil Uji Mann Whitney

Kelompok Nilai p Keterangan
1dan 2 0,000 Tidak signifikan
1dan3 0,000 Tidak signifikan
1dan4 0,000 Tidak signifikan
l1dan5 0,000 Tidak signifikan
1dan6 0,034 Signifikan
ldan7 0,000 Tidak signifikan
2dan 3 0,000 Tidak signifikan

2dan 4 0,000 Tidak signifikan
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2dan5 0,000 Tidak signifikan
2 dan 6 0,034 Signifikan
2dan7 0,000 Tidak signifikan
3dan 4 0,000 Tidak signifikan
3dan5 0,000 Tidak signifikan
3dan 6 0,034 Signifikan
3dan7 0,000 Tidak signifikan
3dan 4 0,000 Tidak signifikan
3dan5 0,000 Tidak signifikan
3 dan 6 0,034 Signifikan
3dan7 0,000 Tidak signifikan
4 dan 5 0,000 Tidak signifikan
4 dan 6 0,034 Signifikan
4 dan 7 0,000 Tidak Signifikan
5dan6 0,034 Signifikan
S5dan7 0,000 Tidak signifikan
6.dan 7 0,034 Signifikan
Keterangan
p<0,05 : terdapat perbedan yang signifikan
p > 0,05 : tidak terdapat perbedaan yang signifikan

Pengukuran Daya Hambat Bakteri S. aureus

Daya hambat ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor)

terhadap bakteri Staphylococcus aureus tersaji dalam table

4.12 (lampiran 10).

Tabel 4.12. Hasil pengukuran daya hambat ekstrak ulat
hongkong (Tenebrio molitor) terhadap bakteri
Staphylococcus aureus (mm)

Pengulangan 5% 10% 20% 40% 80% Kontrol  Kontro
(+) 1)
Fosfomic  (mm)
in (mm)
1 0 0 10 10,8 14 32 0
2 0 0 9 10,8 14 32,5 0
3 0 0 9 10,8 14,2 32 0
Rata-rata 0 0 9,333 10,8 14,066 32,166 0
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Tabel 4.12 menunjukkan besar daya hambat oleh
ekstrak terhadap bakteri Staphylococcus aureus, kemudian
dilanjutkan dengan uji statistic agar mengetahui apakah ada
perbedaan daya hambat dari perlakuan yang telah diberikan.

Hasil dari uji normalitas dan homogenitas tersaji pada
table 4.13 dan 4.14 (lampiran 9).

Tabel 4.13. Hasil uji normalitas (Shapiro Wilk)

Kelompok p-value Keterangan
20% 0.000 Tidak berdistribusi normal
80% 0.000 Tidak berdistribusi normal
Kontrol + 0.000 Tidak berdistribusi normal
Keterangan :
P< 0,005 . data tidak terdistribusi normal
p> 0,005 : data terdistribusi normal

Hasil analisis dari  normalitas data dengan
menggunakan Shapiro Wilk diperoleh nilai .000 jadi dapat
dinyatakan bahwasannya data tidak terdistribusi normal.
Hasil uji homogenitas data dengan menggunakan uji Levene

test. Hasil uji homogenitas tersaji dalam tabel 4.14 (lampiran

9).
Tabel 4.14. Hasil analisis homogenitas (Levene)
Levene Statistic Sig Keterangan
Uji homogenitas 0.000 Data tidak homogeny

Hasil dari analisis uji homogenitas diperoleh nilai p
sebesar 0,000 yang dapat disimpulkan bahwa daya hambat
dari S. aureus tidak homogen. Dari nilai p < 0,005 pada uji

normalitas dan homogenitas selanjutnya diuji Kruskal Wallis
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dan uji Mann Whitney. Hasil uji Kruskal Walis dan uji Mann
Whitney tersaji dalam tabel 4.15 dan 4.16 (lampiran 9).

Tabel 4.15. Hasil uji Kruskal Walis

Nilai p Keterangan

Kruskal Walis 0.003 Signifikan

Keterangan :
Sig < 0,05 : ada perbedaan
Sig > 0,05 : tidak ada perbedaan

Hasil yang diperoleh dari uji Kruskal Walis diperoleh
nilai p 0,003 dimana p<0,05. Dapat disimpulkan bahwa ada
perbedaan daya hambat. Uji selanjutnya yaitu Mann
Whitney, agar mengetahui terdapat perbedaan setiap

kelompoknya.

Tabel 4.16. Hasil Uji Mann Whitney

Kelompok Nilai p Keterangan
1dan 2 1.000 Tidak signifikan
1dan 3 0.034 Signifikan
ldan4 0.025 Signifikan
1dan5 0.034 Signifikan

1dan 6 0.034 Signifikan
1dan7 1.000 Tidak signifikan
2 dan 3 0.034 Signifikan
2dan4 0.025 Signifikan

2 dan 5 0.034 Signifikan
2dan 6 0.034 Signifikan
2dan7 1.000 Tidak signifikan
3dan4 0.034 Signifikan
3dan5 0.043 Signifikan
3dan 6 0.043 Signifikan
3dan7 0.034 Signifikan

4 dan 5 0.034 Signifikan

4 dan 6 0.034 Signifikan
4dan 7 0.025 Signifikan
5dan6 0.043 Signifikan

5dan7 0.034 Signifikan
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6 dan 7 0.034 Signifikan
Keterangan
p<0,05 : terdapat perbedaan yang signifikan
p>0,05 : tidak terdapat perbedaan yang signifikan

4.2. Pembahasan

4.2.1.

4.2.2.

Determinasi Ulat Hongkong (Tenebrio molitor)

Determinasi dilakukan agar mengetahui kebenaran identitas dari
ulat hongkong (Tenebrio molitor), apakah telah sesuai dengan yang
diinginkan. Ulat hongkong yang dilakukan dalam studi ini,
dideterminasi di Lab. Biologi Unnes menggunakan panduan buku
Flora of Java. Determinasi yang dilakukan mendapatkan hasil bahwa

hewan yang digunakan adalah spesies dari Tenebrio molitor.

Pembuatan Ekstrak Ulat Hongkong (Tenebrio molitor)

Bahan dalam studi ini yaitu ulat hongkong (Tenebtio molitor)
sebanyak 2kg, dilakukan penyarian menggunakan metode ekstraksi
maserasi selama 5 x 24 jam (Lindawati & Anggraini , 2020). Semakin
lama waktu maserasi yang diberikan maka semakin lama kontak
antara pelarut dengan bahan yang akan memperbanyak jumlah sel
yang akan pecah dan bahan aktif yang terlarut. Kondisi ini akan terus
berlanjut hingga tercapai kondisi kesetimbangan antara konsentrasi
senyawa dalam bahan dengan konsentrasi senyawa dalam pelarut
(Chairunnisa, et al. 2019). Tujuan dilakukan ekstraksi yaitu

memisahkan metabolit yang terkandung dalam bahan yang dapat larut
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dan meninggalkan residunya. Kelebihan penggunaan metode maserasi
yakni menggunakan prosedur dan peralatan seadanya, kemudian tidak
melalui pemanasan sehingga bahan alamnya tetap terjaga. Ekstraksi
dingin lebih mampu mengektraksi bahan alam, walaupun terdapat
senyawa Yyang kelarutannya terbatas pada perlarut suhu kamar
(Puspitasari & Proyogo, 2017). Simplisia yang sudah memenubhi
syarat kadar air, selanjutkan dihaluskan terlebih dahulu sebelum
dicampurkan dengan pelarut agar saat proses maserasi semakin luas
permukaan yang kontak langsung dengan pelarut sehingga prosesnya
berjalan maksimal. Sebelumnya dilakukan ekstraksi, ulat hongkong
(Tenebrio molitor) dicuci terlebih dahulu menggunakan air suling.
Setelah itu dikeringkan dalam lemari pengering, dengan suhu 37° C,
sampai mendapatkan kadar air yang sesuai. Uji kadar air dari simplisia
ulat hongkong diperoleh 4,22%, 4,76% dan 1,31% dengan rata-rata
3,43%. Kadar air yang diperoleh memenuhi syarat mutu yaitu kurang
dari 10% (Utami et al, 2020).

Pelarut yang digunakan yaitu etanol 70%, dengan perbandingan
1:10 sebanyak 6,35 liter. Etanol 70% mampu menarik seluruh
senyawa kimia dalam ulat hongkong, sebab pelarut etanol banyak
digunakan karena kelebihannya mampu mengekstraksi berbagai
senyawa polar maupun nonpolar sebab indeks polaritasnya 5,2
(Padmasari et al, 2013). Etanol 70% digunakan juga karena bersifat

nontoksik dan netral, selain itu mikroorganisme tidak dapat
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berkembang pada kadar 70 % ini (Hariyanti et al, 2015). Pengadukan
selama maserasi ditujukan guna mengoptimalkan kontak langsung
antara simplisia dengan pelarutnya. Setelah dilakukan perendaman
selama 5 hari, ekstrak yang sudah direndam disaring terlebih dahulu.
Hasil dari proses maserasi dipekatkan terlebih dahulu menggunakan
rotary evaporator dengan suhu 50°C, agar menguapkan pelarut dan
meninggalkan ekstrak hingga mendapatkan ekstrak kental (Reo et al,
2017). Ekstrak kental kemudian diukur kembali kadar airnya, 2,55%;
4,70%; dan 3,40% dengan rata-rata 3,55%. Penentuan dalam kadar air
dari ekstrak berkaitan dengan kemurnian dari ekstrak. Kadar air yang
melebihi 10%, dapat menyebabkan tumbuhnya mikroba yang dapat
menurunkan stabilitas ekstrak (Utami et al, 2020).

Ekstrak kental yang didapatkan, lalu dihitung nilai
rendemennya. Hasil rendemen dari ekstrak ulat hongkong sebesar
15,78%. Nilai rendemen sampel perlu diketahui guna mengukur
jumlah ekstrak yang dihasilkan selama esktraksi. Hasil dari nilai
rendemen terdapat kaitannya dengan bahan aktif dalam sampel, jika
nilai rendemen tinggi menunjukkan jumlah bahan aktif dalam sampel
yang banyak. Tingginya senyawa aktif mengindikasikan nilai
rendemen yang diperolen cukup tinggi (Hasnaeni et al, 2019).
Penelitian yang dilakukan oleh (Budiutami, Sari, & Priyanto, 2012)
ulat hongkong memiliki rendemen 33,1%, nilai yang ditunjukkan

lebih besar. Besar kecil nilai rendemen adalah parameter yang dapat
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menentukan keberhasilan dalam proses ekstraksi. Besarnya nilai
rendemen yang dihasilkan pada proses ekstraksi menggambarkan
senyawa aktif pada suatu zat yang ditarik. Efektifitas dalam proses
ekstraksi ditentukan dari beberapa faktor diantaranya jenis dari
pelarut, ukuran partikel, metode ektraksi dan lama dalam proses

ektraksi (Vita et al, 2017).

Standarisasi Ekstrak
Standarisasi dilakukan memiliki tujuan, guna memastikan
standart kualitas dan keamanan dari ekstrak yang akan digunakan
untuk pembeli. Parameter pada standar meliputi parameter spesifik
dan non-spesifik. Nilai standarisasi yang ditetentukan sebagai acuan
untuk mengetahui apakah ekstrak tersebut telah memenuhi standar dan
syarat yang sudah ditetapkan (Utami et al, 2020).
4.2.3.1. Organoleptik
Pengujian ini menggunakan panca indera. Ekstrak dari
ulat hongkong diamati dari sisi bentuk, warna, bau dan rasa.
Tujuan dari pengujian ini sebagai pengenalan pertama dari
simplisia dan ekstrak melalui panca indera yang

dideskripsikan secara tampilan fisik (Utami et al, 2020).

4.2.3.2. Skrining Fitokimia
Pengujian ini terhadap ekstrak ulat hongkong dilakukan

guna mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder pada
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ekstrak, selain itu menjadi gambaran kandungan dalam
ekstrak secara kualitatif (Utami et al, 2020). Pengujian
fitokimia dilakukan pada ekstrak ulat hongkong, diperoleh
hasil yaitu ekstrak terdiri dari senyawa fenol dan saponin.

HAL ini senada dengan hasil studi dari (J.Kim et al,
2018) bahwa ulat hongkong mempunyai kandungan senyawa
metabolit sekunder yaitu fenol, ditandai dengan terbentuknya
warna hijau kehitaman (Manongko & Momuat, 2020).
Ekstrak ulat hongkong juga mengandungsaponin, yang
dicirikan dengan munculnya busa  yang konsisten
(Manongko & Momuat, 2020).
Penentuan Kadar Air Ekstrak

Pengukuran kadar - air ekstrak ulat hongkong
menggunakan moisture balace. Pengukuran terhadap kadar
air dilakukan -—agar mencegah  pertumbuhan dari
mikroorganisme dan kapang (jamur), karena kadar air yang
tinggi berpengaruh terhadap pertumbuhan mikroorganisme
dan kapang (jamur). Nilai kadar air tidak boleh melebihi
batas 10%, di mana sesuai dengan uji kadar air ekstrak ulat
hongkong yang dilakukan 2,55%; 4,70%; 3,40 dengan rata-
rata 3,55% berarti sesuai dengan parameter yang sudah
ditentukan (Ratnani et al, 2015).

Penentuan Kadar Abu
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Proses ini dilakukan agar dapat menggambarkan
jumlah kandungan logam pada simplisia, dengan
menggunakan prinsip pemanasan bahan pada suhu yang
mampu mendestruksi dan menguapkan senyawa organik
(Zulharmitar et al, 2012). Uji ini berfungsi guna
menggambarkan komposisi mineral internal maupun
eksternal dari rangkaian proses pembentukan ekstrak. Kadar
abu yang tinggi mengindikasikan kandungan mineral dalam
bahun juga tinggi. Mineral tersebut meliputi: garam organik
(asam malat, oksalat, pektat), garam bukan organik (fosfat,
karbonat, Klorida, dan logam alkali), selain itu dapat berupa
mineral dalam Dbentuk - senyawa kompleks organik
(Supriningrum et al, 2019). Kadar abu total dari ekstrak ulat
hongkong yaitu 8,78%; 8,68% dan 8,64% dengan rata-rat
8,7%. Menurut - parameter. dari Farmakope Herbal
menyebutkan a kadar abu total tidak boleh melebihi 16,6%
(DepKes RI, 2008), jadi penentuannya memenuhi parameter

non spesifik dari kadar abu totalnya.

Penetapan Kadar Abu Tidak larut Asam
Proses ini menggunakan abu yang didapatkan dari abu
total dari ekstrak ulat hongkong ditambah dengan HCI

dengan tujuan agar mengetahui kontaminasi dari sumber
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eksternal (pasir tanah, debu yang melekat saat dikeringkan)
(Supriningrum et al, 2019). Menurut Farmakope Herbal,
sebaiknya kadar abu tidak larut asam tidak melebihi 0,7%
(DepKes RI, 2008). Hasil kadarnya diperoleh sebanyak
3,22%; 3,61% dan 3,58% dengan rata-rat 3,47%. Hasil yang
diperoleh tidak memenuhi parameter non spesifik yang telah
ditentukan. Kandungan abu tidak larut asam yang tinggi
menandakan terdapat zat pengotor dengan kadar yang tinggi.

Pada ekstrak ulat hongkong yang didapatkan, kadar abu
tidak larut asam tidak memenuhi persyaratan. Hal ini
menyatakan bahwa ekstrak tidak bisa digunakan untuk
selanjutnya dibuat menjadi sediaan. Kadar abu tidak larut
asam dihitung terhadap kadar abu total. Kadar abu total
adalah salah satu parameter kualitas dari suatu ekstrak.
Penetapan kadar abu dilakukan dengan membuat ekstrak
menjadi abu dalam krus dalam tanur dengan suhu 600°C,
didalam tanur terjadi pemanasan bahan pada suhu ini
senyawa organik dan turunannya dirusak dan diuapkan lebih
cepat, sehingga senyawa yang tertinggal adalah senyawa atau
unsur mineral dan organik. Tujuan dari perhitungan kadar
abu ini yaitu untuk mengetahui mineral yang terdapat secara
internal maupun eksternal yang mengkontaminasi dari awal

hingga akhir dalam proses pembuatan ekstrak. Pengotor yang
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dapat mencemari ekstrak diantaranya pasir, debu, tanah dan
silika (Prabowo, et al. 2019).

Kadar abu tidak larut asam dihitung dari bobot abu
yang tidak larut asam per bobot total abu keseluruhannya.
Pengotor yang tidak larut asam dapat berupa silika atau pasir
yang terdapat pada sampel-sampel nabati. Hal ini
kemungkinan terjadi saat sedang pembuatan ekstrak, terdapat
pengotor seperti pasir dan silika yang ikut mengontaminasi,
sehingga menyebabkan kemurnian ekstrak dapat berkurang
dan kadar abu tidak larut asam ekstrak belum memenuhi

persyaratan (Prabowo, et al. 2019).

4.2.4. Pengujian Daya Antibakteri

Pengujian ini- menggunakan metode difusi cakram Kkertas.
Metode ini digunakan karena mempunyai beberapa keunggulan
diantaranya cepat, murah dan tidak perlu menggunakan peralatan
spesial. Pengujian ini ditujukan guna menilai kemampuan ekstrak
dalam menghambat aktivitas dari bakteri E. coli dan Staphylococcus
aureus (Katrin et al, 2015). Sampel bakteri yang dipakai pada
penelitian ini diperoleh dari hasil kultur pasien yang menderita ulkus
diabetik. Ekstrak dari ulat hongkong dibuat dengan berbagai tingkat
konsentrasi yang berbeda diantaranya ekstrak 5% (K1), ekstrak 10%
(K2), ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4) dan ekstrak 80% (K5),

untuk melihat pengaruh tiap-tiap konsentrasi ekstrak pada bakteri
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yang akan diujikan. Kontrol positif menggunakan antibiotic
fosfomicin, sedangkan kontrol negatif menggunakan DMSO 1%.
DMSO digunakan sebagai kontrol negatif karena merupakan pelarut
yang mampu melarutkan hampir seluruh senyawa polar maupun non
polar, selain itu tidak bersifat bakterisidal sehingga dapat dipastikan
bahwa aktivitas antibakteri murni dari ekstrak ulat hongkong tanpa
pengaruh pelarut yang digunakan (Huda, et al. 2019).

4.2.4.1. Pengukuran Daya Hambat E. Coli

Pengujian hipotesis dengan menggunakan analisis
Mann-Whitney. Analisis ini dapat menunjukkan perbedaan
dari besarnya daya hambat terhadap konsentrasi ekstrak yang
digunakan, baik kontrol positif maupun negatif. Hasil output
dari uji menghasilkan nilai p value < 0,05 dari kontrol positif
(K6) dengan seluruh kelompok yang berarti  berbeda
sigifikan yang Dberarti hanya fosfomicin sebagai kontrol
positif mempunyai kemampuan untuk menghambat bakteri
E. coli.

Aktivitas antibakteri diketahui dengan adanya zona
hambat di sekitaran paper disc. Zona bening terbentuk
menunjukkan terdapat indikasi aktivitas dari antibiotik
fosfomicin sebagai kontrol positif terhadap bakteri E. coli.
Antibiotik fosfomicin merupakan antibiotik bakterisidal atau

memiliki kemampuan untuk membunuh mikroorganisme
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dengan cara menghambat sintesis dari dinding sel bakteri
atau peptidoglikan  Gram  positif maupun negatif
(Michalopoulos et al, 2011).

Metabolit sekunder dalam ekstrak ulat hongkong yakni
fenol dan saponin, dilihat dari aktivitasnya dalam
menghambat bakteri hampir sama dengan mekanisme dari
antibiotik fosfomicin. Aktivitas dari fenol sendiri dengan
mengganggu peptidoglikan terhadap dinding sel bakteri
dengan menghalangi terjadinya penggabungan ikatan asan
N-asetilmuramat dengan konfigurasi mukopeptide yang
bersifat kaku terhadap dinding sel sehingga terjadinya
gangguan sintesis pada dinding sel bakteri (Hidayah et al,
2017). Aktivitas antibakteri dari senyawa saponin yaitu
memiliki mekanisme dalam menghambat terbentuknya
senyawa kompleks dengan embran sel melalui ikatan
hidrogen, dimana hal ini menyebabkan permeabilitas dinding
sel bakteri berubah, yang akhirnya bakteri akanmengalami
kematian. Saponin sebagai senyawa antimikroba melalui
pembentukan kompleks polisakarida pada dinding selnya.
Dengan adanya saponin ini akan mempengaruhi konfigurasi
dinding sel bakteri akibatnya terjadi kerusakan membrane sel

yang akhirnya bakteri akan lisis (Ernawati & Sari, 2015).
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Menurut Clinical and Laboratory Standarts Insitute
(CLSI) dengan famili dari Enterobacteriaceae jika
menggunakan antibiotik Fosfomicin menunjukkan resisten
jika besar zona hambat < 12 mm, intermediet 13-15 mm dan
sensitive > 16 ((CLSI), 2018). Dari hasil zona hambat
dikelompok kontrol positif terhadap E. coli yaitu replikasi |
30 mm, replikasi 1l 30,2 mm dan replikasi 11l 30 mm
menunjukkan dalam kategori sensitif. Menurut Davis dan
Stout (1971), ekstrak yang memiliki daya hambat dengan
diameter lebih dari 20 mm masuk kategori sangat Kkuat,
diameter 10-20 mm kategori sedang, dan diameter < 5 mm
kategori lemah, dari hasil daya hambat kontrol positif atau
fosfomicin terhadap bakieri E. coli dilihat dari daya
hambatnya dikategorikan sangat kuat (Oroh et al, 2015).

Hasil studi dari Sumardi et al., 2017 menyatakan bahwa
dalam peneliannya ekstrak daun juwet (Syzgium cumini)
mengandung saponin dan fenol yang sama dimiliki oleh ulat
hongkong, memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan
E. coli (Sudarmi et al, 2017). Ekstrak ulat hongkong tidak
mampu menghambat E. coli pada konsentrasi persentase
ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak 20% (K3),
ekstrak 40% (K4) dan ekstrak 80% (K5), hal tersebut

mengindikasikan konsentrasi yang digunakan belum mampu
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mempengaruhi metabolisme E. coli yang artinya hipotesis
ditolak, sehingga bakteri mampu hidup di sekitaran kertas
cakramnya. Hasil pengujian daya hambat ekstrak ulat
hongkong menunjukkan bahwa hambatannya rendah
terhadap pertumbuhan bakteri E. coli. Hal ini dapat
disebabkan karena pada konsentrasi tersebut, zat aktif yang
berperan sebagai antibakteri pada ekstrak ulat hongkong uji
ini jJumlahnya sedikit sehingga belum dapat menghambat
aktivitas pertumbuhan bakteri E.coli. Hal ini dimungkinkan
oleh beberapa factor yaitu bakteri E. coli tidak sensitif
terhadap ekstrak ulat hongkong atau kemungkinan ekstrak
ulat ~hongkong dapat menghambat bakteri lain, serta
kurangnya pemilihan konsentrasi -yang digunakan dalam
pengujian daya hambat ekstrak ulat hongkong terhadap
pertumbuhan bakteri E.coli (Handayani & Natasia, 2018).
Struktur dinding sel bakteri E.coli terdiri dari lapisan
yang kompleks, sehingga zat antibakteri sulit menembus
dinding sel tersebut. E. coli adalah bakteri gram negatif yang
resisten terhadap beberapa antibakteri hal ini disebabkan
karena tiga lapisan dinding sel pada bakteri ini, sehingga
beberapa senyawa tidak mampu merusak jaringan dari
dinding sel bakteri E. coli. Dinding sel bakteri gram negatif

mengandung tiga polimer yaitu lapisan luar lipoprotein,
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lapisan tengah lipopolisakarida dan lapisan dalam
peptidoglikan dan membrane luat berupa bilayer atau
mempunyai ketahanan lebih baik terhadap senyawa-senyawa
yang keluar atau masuk sel dan menyebabkan efek toksik.
Dinding luar bakteri E. coli bersifat permeabilitas tinggi,
sehingga zat aktif dalam ekstrak ulat hongkong tidak dapat
masuk ke dalam sel bakteri yang mengakibatkan tidak
terhambatnya pertumbuhan (Dwicahyani, Sumardianto, &
Rianingsih, 2018)
Pengukuran Daya Hambat Staphylococcus aureus

Analisis hasil statistik dengan menggunakan Mann
Whitney diperoleh hasil, terdapat siginifikansi pada ekstrak
5% (K1) dengan ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4),
ekstrak 80% (K5) dan kontrol positif (K6); ekstrak 10% (K2)
dengan ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4), ekstrak 80%
(K5) dan kontrol positif (K6); ekstrak 20% (K3) dengan
ekstrak 40% (K4), ekstrak 80% (K5), kontrol positif (K6) dan
kontrol negatif (K7); ekstrak 40% (K4) dengan ekstrak 80%
(K5), kontrol positif (K6) dan kontrol negatif (K7); ekstrak
80% (K5) dengan kontrol positif (K6) dan kontrol negatif
(K7); kontrol positif (K6) dengan kontrol negatif (K7). Hasil
yang diperoleh dengan nilai p < 0,05 maka ada perbedaan

yang signifikan antar kelompok. Dapat disimpulkan bahwa
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ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4), ekstrak 80% (K5) dan
kontrol positif (K6) dapat menghambat S. aureus.
Konsentrasi ekstrak ulat hongkong yang tinggi dapat
meningkatkan daya hambat terhadap S. aureus. Konsentrasi
ekstrak ulat hongkong yang paling efektif yaitu pada ekstrak
80% (K5), karena menghasilkan daya hampat paling besar
yaitu dengan rata-rata 14,066 mm.

Dari hasil daya hambat yang terbentuk ekstrak ulat
hongkong lebih berpengaruh pada S. aureus daripada E. coli.
Hal -ini dipengaruhi adanya perbedaan komponen dan
struktur dinding sel kedua bakteri tersebut. Bakteri Gram
negatif mempunyai struktur dan kompenen dinding sel yang
kompleks tersusun atas 3 - lapisan  (lipoprotein,
lipopolisakarida — dan  petidoglikan), dimana lapisan
lipopolisakarida memiliki kemampuan untuk mencegah
masuknya bahan antibakteri, dan lapisan dalam yang berupa
peptidoglikan. Adapun bakteri Gram positif mempunyai
dindidng sel yang sederhana karena hanya satu lapis 90%
peptidoglikan (Kapitan et al, 2017).

Hasil nilai daya hambat ekstrak ulat hongkong yang
tidak memiliki aktivitas sebagai antibakteri pada konsentrasi
ekstrak 5% (K1) dan eksrak 10% (K2) yang menunjukkan

hasil 0. Berdasarkan hasil statistik, maka konsentrasi ekstrak
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ulat hongkong yang mempunyai daya hambat terhadap S.
aureus dengan konsentrasi 20% dengan hasil nilai mean daya
hambat 9,333 mm; konsentrasi 40% dengan hasil nilai mean
daya hambat 10,8 mm dan konsentrasi 80% dengan hasil
mean daya hambat 14,066 mm. Dari ekstrak 20% (K3),
ekstrak 40% (K4) dan ekstrak 80% (KS5), termasuk ke dalam
kategori kuat yaitu lebih dari 6,839 mm yang dilihat dari
perhitungan mean daya hambat ekstrak ulat hongkong dari
semua konsentrasi yang di uji. Besar kecilnya nilai zona
hambat yang dihasilkan dipengaruhi konsentrasi ekstraknya.
Semakin banyak ekstraknya maka semakin tinggi senyawa
aktif-yang mampu menghambat pertumbuhan dari bakteri
Staphylococcus aureus (Alfiah et al, 2015). Meningkatnya
konsentrasi ekstrak berpengaruh terhadap zona bening yang
dihasilkan. Adanya perbedaan diameter zona bening
inimengindikasikan kemampuan pada ekstrak ulat hongkong
yang berbeda untuk menghambat bakteri. Zona hambat yang
berbeda disebabkan karena perbedaan komposisi metabolit
sekunder ekstrak, perbedaan komposisi ekstrak, temperature
inkubasi, waktu pemasangan cakramnya, serta jarak setiap
cakramnya. Peningkatan konsentrasi juga berbengaruh

terhadap respon hambatan. Semakin tinggi konsentrasi maka
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semakin tinggi respon hambatan semakin kuat (Alfiah et al,
2015).

Keterbatasan pada penelitian ini  yaitu belum
dilakukannya uji kadar senyawa fenolik dan saponin untuk
mengetahui besarnya jumlah kadar senyawa tersebut yang
memiliki fungsi sebagai antibakteri, serta perlu dilakukannya
pengembangan obat bahan alam dari ekstrak ulat hongkong

sebagai antibakteri.
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.2. Saran

5.2.1.

5.2.2.

Ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor) dengan konsentrasi ekstrak
5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak 20% (K3), ekstrak 40% (K4)
serta ekstrak 80% (K5) tidak mempuyai kemampuan untuk
menghambat E. coli penyebab ulkus diabetik.

Ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor) dengan konsentrasi ekstrak
5% (K1), ekstrak 10% (K?2) tidak menghasilkan zona hambat bakteri,
maka tidak mempunyai kemampuan sebagai antibakteri. Konsentrasi
ekstrak 20% (K3) yang mean zona hambatnya 9,333 mm; konsentrasi
40% dengan mean zona hambat 10,8 mm dan konsentrasi ekstrak 80%
(K5) dengan mean zona hambat 14, 066 mm memiliki aktivitas
sebagai antibakteri kategori kuat.

Bakteri S. aureus memiliki aktivitas antibakteri dibandingkan E. coli

terhadap ekstrak ulat hongkong.

Perlu dilakukannya pengembangan obat bahan alam dari ekstrak ulat
hongkong dengan menggunakan konsentrasi ekstrak yang optiomum.
Perlu dilakukan uji kadar senyawa metabolit sekunder fenolik dan

saponin dalam ekstrak ulat hongkong (Tenebrio molitor).
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Pembuatan onsentrasi ekstrak 5% (K1), ekstrak 10% (K2), ekstrak
20% (K3), ekstrak 40% (K4) dan ekstrak 80% (K5).
Ekstrak yang diperoleh sebelumnya : 100%
Pengenceran untuk ekstrak ulat hongkong yang dibutuhkan :10 ml
1. Konsentrasi 5%

N1xV1l =N2xV2
100% x V1 =5% x 10
V1=0,5ml
2. Konsentrasi 10%
NIxV1 =N2xV2
100% x V1 =10% x 10
Vi=1ml
3. Konsentrasi 20%
N1xV1l =N2xV2
100% x V1 = 2% x 10
V1i=2ml
4. Konsentrasi 40%
N1xV1 =N2xV2
100% x V1 =40% x 10

V1i=4ml
5. Konsentrasi 80%
N1xV1l =N2xV2
100% x V1 =8% x 10
V1i=8ml



Pembuatan DMSO 1% dalam 100 ml:
N1.V1=N2.\V2
100% X V1 =1% X 100
V1 =100% : 100%
V1 =1 ml — add aquadest hingga 100 ml
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Konsentrasi Ekstrak DMSO 1%

9,5 ml
9ml
8 ml

ISSULA
\ |31 st l\‘?"




Lampiran 2. Ethical Clearance

a KOMISI BIOETIKA PENELITIAN KEDOKTERAN/KESEHATAN N
FAKULTAS KEDOKTERAN
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG SEMARANG
Sekretariat  : Gedung C Lantai | Fakulras Kedokteran Unissula
o JL. Raya Kaligawe Km 4 Semarang, Telp. 024-6583584, Fax 024-6594366 2}

Ethical Clearance
.

(dr. Sofwan Dahlan, Sp.F(K))
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Lampiran 3. Determinasi Simplisia

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGL DAN PENDIDIKAN TINGGI

N

¥ UNIVERSTTAS NEGERTSENARANG
H r) FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
NP LSBoRATORIUM JURUSAN BIOLOG]

U NN E S Alamat - Gedung D11 FMIPA UNNES Kampus Sekaran Gunungpali Semarang 50229

— e o — website  biologrunnes ac id, email * labbiologi unnes@yahoo.com
No. .45L/UN/37.1.4.5/LT/2019
Lampiran
Perihal - Hasil Identifikasi hewan
Kepada Yth.

Sdr. Nur Afifah, NIM : 33101600442
Mahasiswa Jurusan Farmasi Universitas Islam Sultan Agung Semarang

Dengan hormat,

Bersama ini kami sampaikan hasil identifikasi hewan yang Saudara kirimkan ke Labortorium .
Tak<onom| Hewan Jurusen Biologi FMIPA Universitas Negeri Semarang (UNNES), adalah sebagai

berikut.
Kingdom : Animalia
Phylum 1 Arthropoda
Classis : Insecta
Ordo : Coleoptera
Familia : Tenebrionidae
Genus : Tenebrio
Spesies : Tenebrio molitor

( George C.Mc Cavin : 2000 )

Nama local : Ulat hongkong

Demikian, semoga berguna bagi saudara.

Semarang, 26 Juni 2019
%:mhuu,
p réf:;} an Biologi FMIPA UNNES Kepala laboratorium Biologi

\ " Dra. Epddh Peniatl, M.Si. Dr. Ning Setiati, M.Si.
'~ NIP-196511161991032001 NIP. 195903101987032001



Lampiran 4. Nilai Rendemen Ekstrak

Nilai rendemen = Bobot Ekstrak X 100 %
Simplisia
=100,241g X 100 %
6359
=15,78 g
Lampiran 5. Kadar Air

a. Kadar Air Simplisia
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Replikasi 111

PR, 1
VIMTT et

PG TINE

160
|l =
1708
Pt %
13 &, e
120 4,72
1, a7

= &
W UNISSUJULA
MMI&Q&#L
L4226

Rata-rata 13,43 %




b. Kadar Air Ekstrak
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Replikasi I Replikasi 11 Replikasi 11

Keterangan

Replikasi | 12,55 %

Replikasi 11 14,70 %

Replikasi Il +.3,40 %

Rata-rata =4, 5590
Lampiran 6. Perhitungan Kadar Abu Total
Kadar Abu Total beratabu (g) X 100%

Bobot krus awal/ kosong

- Replikasi |

- Replikasi Il

- Replikasi 11
Bobot krus + ekstrak

- Replikasi I

- Replikasi Il

- Replikasi Il1
Bobot setelah pemijaran

- Replikasi I

- Replikasi Il

- Replikasi Il

berat ekstrak awal

53,5905 ¢
: 54,2885 ¢
: 52,3181 ¢

: 56,5905 g
: 57,2885 ¢
: 55,3181 ¢

53,8539 ¢
: 54,5489 g
: 52,5804 ¢



Hasil kadar abu total

Replikasi | - (53,8539 — 53,5905) X 100 % = 8,78 %
3

Replikasi Il - (54,5489 — 54,2885) X 100 % = 8,68 %
3

Replikasi Il : (52,5804 —52,3181) X 100% = 8,74 %
3

Rata-rata Kadar Abu Total = 8,06%
Lampiran 7. Perhitungan Kadar Abu tak Larut Asam
Kadar Abu Tidak Larut Asam s W1 - W2 X 100%
w
Keterangan :
W1  : bobot cawan + abu, dalam gram

W2  :hobot cawan kosong, dalam gram

wW : bobot sampel dalam gram

Replikasi I = :54,010 — 53,9135 X 100% = 3,23 %
3

Replikasi Il . 54,723 — 54,615 X 100% =3,616 %
3

Replikasi Il 52,7541 — 52,6455 X 100% = 3,583 %
3

Rata-rata Kadar Abu Tidak Larut Asam = 3,47%
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Lampiran 8. Skrining Fitokimia

UKRISSULA

ey
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Parameter Uji | Reagen Warna Metode Gambar
. Pereaksi Terbentuk
Alkalom Mayer Endapan Putih Tabung
NEGATIF
Serbuk
Flavonoid MG+Hcl Kuning Tabung
pekat
NEGATIF
Fenol FeCls 1% Ay Tabung
Kehitaman

POSITIF




Lampiran 9. SPSS

1. Uji Daya Hambat E. coli

a. Uji Normalitas (Shapiro wilk)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wi
Kelompak Statistic df Sig. Statistic df Sig.
E_colli 5% 3 3
10% 3 2
20% 3 2
40% 3 2
H 80% 3 2
kontrol positif .3B5 3 750 2 .0oo
kontrol negatif 3 3
a. Lilliefors Significance Correction
b. Uji Homogenitas (Levene test)
Test of Homogeneity of Variances
E collj
Levene
Statistic ofl of2 Sig.
16000 |1 14 ujujul
ANOWA
E collf
Sum of
Sguares of hlean Sgquare F Sig,
Between Groups 2324 583 51 387.430 2034E5 .aao
Wyithin Groups 027 14 a0z
Total 2324610 20
c. Kruskal walis
Kruskal-VYWallis Test
Ranks
elompolk I Mean Rank
E_coalli 5% 3 Q.50
1 0% 3 9.50
203 3 9.50
4 0% =2 9.50
203 =3 9.50
kontrol_positit ] 2000
kontrol_rnegatir = 950
Total =1

Test Statistics=P

E_colli
Zhi-Sguare 19.895
=13 |
Acyimp. Sig. Nulujc]

a. Kruskal Wallis Test
b. Srouping “Yariable: kelompoaok




d. Uji Mann Whitney
1 dan2

1 dan

3

Mann-Whitney
Ranks
kel [} hean Rank Sum of Ranks
E__colli 5% 3 2.50 10.50
102 = 2.50 10.50
Total =]
Test Statistics®™
E_colli
fann-wwhitney L 4.500
WIlcoxon WY 10.500
= fujulu)
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2*(1-tailed =
Siaal 000

a. Mot corrected for ties.

b. Grouping Yariable: Kelampolk

ldan4

Mann-Wwhitney
Ranks
kel ™ mMean Rank Sum of Ranks
E_colli 5% 3 350 10.50
40% 3 350 10580
Total 5]
Test Statistics ™
E_colli
hann-vWhitney L1 4. 500
Wilcoxon W 10500
z .00
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2~(1-tailed e
Sic] Lal00

a. Mot corrected for ties.

b Grouping Wariable: kelompak

ldan5

Mann-¥Y"hitney
Ranks
=11 ] hican Rank Surm of Ranks
E_colli 5% 3 3.50 10.50
280% 3 2.50 10.50
Total =]
Test Statistics ™
E_colli
manmn-rhitney L 4. 500
WWilcozo n W 10.500
= ooo
Asvymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2¥(1-tailed =
Sigl 1000

a. Mot corrected for ties

b. Grouping Yariable: kelompolk




ldan 6

Mann-Whitney
Ranks
kelompok ] Mean Rank | Sum of Ranks
E_calli 8% 3 .00 6.00
kontral_positif 3 5.00 15.00
Total 5
Test Statistics”
E_colli
Mann-wwhitney L -ooo
WG o W 6.000
= -2.121
Asymp. Sig. (2-tailed) .0z4
Exact Sig. [27(1-tailed
Sigil 1000
a. Mot corrected for ties.
b. Grouping VYariable: kelompok
Mann-WWhitney
Ranks
Eelomoolk Il hlean Rank Sum of Ranks
E_cuolli 596 3 3.50 1050
kontrol_neoatit e 350 1050
Total ]
Test Statistics®
E_colli
Mann-Ywhitney L 4.500
W o W 10.500
= 000
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2¥(1-tailed
Sicol ek

2

a. Mot corrected forties.
b. Grouping Yariable: kelormpok

dan 3

Mann-Whitney
Ranks
kel N Mean Rank_| Sum of Ranks
E_colli 10% 3 350 10.50
20% 3 3460 1050
Total B
Test Statistics®
E_colli
Mann-Whitney L) 4.500
Wilcoxon W 10.500
z lili)
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. (7*(1-tailed "
Si)] 1000

a. Mot cotrectad for ties.

b. Grouping Variable: kelompok

79



2dan4

Mann-Whitney
Ranks
kel [l Mean Rank Sum of Ranks
E_colli 10% el 2.50 10.50
40% el 2.50 10.50
Total =]
Test Statistics®
E_colli
rann-vwhitney L 4.500
VWIS OXO N YW 10.500
z 000
Asvimp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sia. [2¥{1-tailed =
St oo

a. Mot corrected for ties.
b. Grouping Wariable: kelompok

2 danb

2dan 6

Mann-\"whitnewy
Ranks
el ] Mesn Rank Surm of Ranks
E__colli 1 0% = 2.50 10.50
S0% = 3.50 10.50
Total [=]
Test Statistics ™
E_colli
Fann-wwwhitrey LU 4.500
WNTIC OO0 W 10.500
= oo
Acvimip. Sig. (2-tailedy 1.000
Exact Sia. 21 -tail=d =
Sig il e 0

=. Mot corrected forties.
b, Srouping Yariable: kelompok

Mann-Whitney
Ranks
ke M Mean Rank | Sum of Ranks
E_colli 10% 3 350 1050
0% 3 340 10.50
Total [
Test Statistics®
E_colli
Mann-Whitney L} 4.500
Wilcoxon W 10.500
z Llili)
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [Z(1-tailed 5
Sinj] | 008

2. Mot corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelompok

Mann-Whitney
Ranks
kelompok il Mean Rank | Sum of Ranks |
E colli  10% 3 200 5.00
kantrol_positif 3 5.00 15.00
Total
Test Statistics®
E_calli
Mann-yhitrey U oo
Wilcoxon W 6.000
z -2121
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
Exact Sig. [27(1-tailed -
SigJ] 100

a. Mot corrected forfies.
b. Grouping Variable: kelompok

2dan7




Mann-Whitney

a. Mot cofrectad for ties.

b. Grouping Variable: kelompok

3dan 4

Ranks
kelompok N Wean Rank | Sum of Ranks |
E_cali  10% 3 350 10.50
kontral_negatif 3 350 10,50
Tatal [
Test Statistics®
E_calli
Mann-¥hitney L} 4.500
Wilcoxon v 10.500
z lili)
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2*(1-tailed =
Sie 1 oo

Mann-Whitney
Ranks
kel N Mean Rank | Sum of Ranks
E_colli  20% 3 350 1050
40% 3 380 10,50
Tatal [
Test Statistics”
E_calli
Mann-VWhitney LI 4.500
Wil owon W 10500
z oo
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2*(1-tailed =
Sl 0
a. Mot corrected for ties.
b. Grouping Yariable: kelompok
Mann-Whitney
Ranks
kel i) Mean Rank | Sum of Ranks
E_colli  20% 3 3.50 10.50
80% 3 350 10,50
Total 3
Test Stafistics®
E_colli
hiann-Whitney U 4500
Wileaxon 10.500
z 000
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2*(1-tailed =
Sio)l 100w
a. Mot corrected for ties,
b. Grouping Variable: kelompok
Mann-Whitney
Ranks
kelompok i} Mean Rank | Sum of Ranks
E_coli  20% 3 2.00 B.00
kontral_pasitif 3 5.00 15.00
Total [
Test Statistics”
E_colli
Mann-Whitney U 000
Wilcoon W B.000
z =212
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
Exact Sig. [2*(1-tailed 2
Sini 1o

2. Mot corrected for ties.

b. Grouping Variable: kelompok

3dan7




Mann-Whitney
Ranks
kelompok il Mean Rank | Surn of Ranks
E_coli  20% 3 3.50 10.50
kantral_negatif 3 3.50 10.50
Total [
Test Statistics”
E_colli
hann-Whiiney L 4500
Wil oon W 10500
z 000
Agymp. Sig. (Z-tailed) 1.000
Exact Sig. [2*(1-tailed r
Si 1000

. Mot corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelompok

4 dan 5

a. Not cotractad for ties
b. Grouping Yariable: kelompok

5dan 6

Mann-Whitney
Ranks
Lel N Mean Rank_| Sum of Ranks
E_colli 40% 3 360 10,50
0% 3 3.0 1050
Total B
Test Stati
E_colli
Mann-Whitney U 4500
WWilcoxon W 10.500
z Llili)
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [7*( -tailed -
Sig)] 1.000¢
a. Mot corrected for fies.
h. Grouping Variable: kelompok
Mann-Whitney
Ranks
kelompok il Mear Rank | Sum of Ranks
E_colli 40% 3 200 .00
kontrol_pasitit 3 5,00 15.00
Total 5
Test Statistics®
E_colli
hiann-Whitney U aoo
Wil oxon v B.000
z -2121
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
Exact Sig. [25(1-tailed =
Siail 1o
a. Mot corrected for ties,
b. Grouping Variable: kelompok
Mann-Whitney
Ranks
Kelompok N Mean Rank_| Sum of Ranks
E_colli  40% 3 380 10.50
kontrol_negatif 3 3.50 1050
Total g
Test Statistics®
E_colli
Mann-Whitney U 4.500
Wil oxon ¥ 10,500
z ooo
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000
Exact Sig. [2(1-tailed -
Si)] 1000
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Mann-Whitney

Ranks
kelompok il hean Rank | Sum of Ranks |
E_colli  80% 3 2.00 B.00
kontral_positit 3 5.00 15.00
Total [
Test Statistics®
E_colli
Mann-¥hitney U ooo
Wilcoxon W 6.000
z =211
Asymp. Sia. (2ailed) 034
Exact Sig. [2*(1-tailed =
SinJ) 100
a. Not corectsd for tiss
b. Grouping Variable: kelompok
Mann-Whitney
Ranks
elomank N Mean Rank | Sumn of Ranks
E_coli  80% 3 3.50 10.50
kontrol_negatif 3 3.50 1050
Total [
Test Statistics®
E_colli
Mann-Whitney U 4500
Wilcaxon W 10.500
z 000
Asymp. Sig. (Z-tailed) 1.000
Exact Sig. [2%(1-tailed o
Sin.] 1000
a. Mot corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelampok
Mann-Whitney
Ranks
kelompok N bigan Rank | Sum of Ranks
E_colli  kontrol_positif 3 5.00 15.00
kontrol_negatif 3 2.00 B.00
Total &
Test Stati
E_colli
hiann-itihitney L 000
Wilcoxon W B.000
z -2
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
Exact Sig. [27(1-tailed >
Sl 100

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variahle: kelompok

2. Uji daya hambat Staphylococcus aureus

a. Uji normalitas



Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

kelompok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
S_aureus 5% 3 3

10% 3 3

20% .38s 3 750 3 .ooo

40% . 3 . 3 .

B0% 385 3 ] 3 .0oa

kontrol positif .38s 3 750 3 .ooo

kantrol negatif 3 3

a. Lilliefors Significance Correction

b. Uji Homogenitas

c. Kruskal

Kruskal-VWWallis Test

Ranks
e lorme ok - Mean FRank
S_aureus EE) = s5.00
109 = s5.00
2o = 11.00
A0 % = 14.00
sS09%% = 17.00
Kontrol positit = Zo.00
kontrol neaatif = s5.00
Total =1

Test Statistics P

S_aursus

Fruskal-wallis H 19.873
ar =
Asymp. Sig. Loo0=

a. Mruskal WwWallis Test

b, Grouping wariable:
Kelompo

d. Mann Whitney
1dan2



Mann-Whitney Test

Ranks
Sum af
kalompalk i Mean Rank Ranks
S_aureus 5% El 3.50 10.50
10% a 3.50 10.50
Total Gl
T Statistics”
S_aureus
Mann-wwhitnay L 4.600
[Wieexenw  1os00
z 000
Asyimp, Sig 1.000
Exact 1. oo
Sig.2l
a. Grouping Variable: kelompalk
b Mat earactad far
Mann-Whitney Test
Ranks
Sum ar
Kalompolk " Moan Rank  Ranks
S_aursus 5% E 2.00
20% a
Tatal )

st Statistics”

T

Mann-whitney L
Wilcaxan W

lg. (2-talle
Q. [2%(1-4

ldan5

Mann-VWhitney Test

Ranks
Surm of
kelompok ™ Mean Rank Ranks
S_aureus 59 2 2.00 &.00
20% 2 5.00 15.00
Total 5

Test Statistics™

S_aureus

Mann-VWhitney L) ooo
Wilcoxon W Bs.000
= 2z
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
Exact Sig. [2*(1-tailed 100"
Sigl

a. Grouping variable: kelompok
b. Mot corrected for ties

ldan6



Mann-Whitney Test

Ranks
Sum of
kelompok [l Mean Rank Ranks
S_aureus 5% 3 =00 .00
kantral positr 2 5.00 15.00
Total =

Test Statistics™

S_aureus

Mann-VWhitney L .000
WWilcoxan v 5.000
z -2z
Asymp. Siag. (2-talled) 034

ook

Exact Sig. [2+(1-tailed
Slg.al

a. Grouping varliable: kelompok

b, Mot carrected far ties,

1 dan7

Mann-Whitney Test

kelampok

S_aureus

Mann-Whitney Test

Ranks
Sum af
Kelompok ) Muan Rank Fanks
S_aursus  10% a .00 6,00
40% a 5,00 15,00
Total 5}

Test Statistics™
S_aureus

86

Mann-VWhitn ey L ‘ooo
Wileoxan W 6.000
z -2.238
Asymip. Sia. (2-talled CE
Exact Slg. (2401 -talled oo
Sia )]

A Grauping Varakble: kelompok
b, Mot correctsd for ties,

2 dans



Mann-VWhitney Test

Ranks
Surm af
ol ek & Mean Ranik FRanks
S_auresus 10% 3 2.00 6.00
BO% 3 s.00 15.00
Total ]

Test Statistics™
S_mureus

MaEnn-Vnitn ey L .ano
UEEEET RN s.000

-2.121
Asymp. Sig. (2-tallad) 034
Exact Sig. (2701 -tailed oot
Sig.J]

@ Grouping Warlable: kelompolk
B Mot corrected Tor ties,

2dan 6

Mann-Whitney Test

S_aureus

 GNISSULA
\ it £500 lolusala

La

Mann-Whitney Test

Ranks
Bum af
folompolk 5] Maan Rank Fanks
S_aureus 20% 3 2.00 &s.o00
Cao% a so0 18,00
Total o

Test Statistics”

S_aureus

Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 6.000
z -2121
A PoSla. (2-talled) 034
Slg. [2%(1 -tallad ook

@ Grouping Variable: kelompok
b. Mot correctad for ties.

3dan5



Mann-Whitney Test

Ranks
Sum or
kolampal [ Mean Rank Fanks
S_aureus 20% 3 200 6,00
80% a s.00 16.00
Total 8

Test Statistics™

S_aureus

Mann-whitney L .ooo
[Wieexenw  soog
F -2.023
Asymp. Slg. (2-tallad) 043

Exact oot
Sig)l
A Grouping Varlable

b Mot carrmeted for

3dan6

Mann-Whitney Test
Ranks
Sum of
kelompok M Mean Rank Ranks
S_aureus  20% 3 200
kontrol positit 3
Total 3

Test Statistics”

kelompok
20%
kontrol negatif
Total

S_aureus

Test Statistics”

S_aureus
Mann-Whitney U 000
Wileoxon W 6.000
z 212
Asymp. Sig. (2-tailed) 034
Exact Sig. [2*(1-talled 100°
Sig)]

a. Grouping Variable: kelompok
b. Not corrected for ties.

4 dan 5
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Mann-Whitney Test
Ranks
Sum of
kelompok N Mean Rank Ranks
S_aureus  40% 3 2.00 6.00
80% 3 5.00 15.00
Total

Test Statistics”

S_aureus
Mann-Whitney U 000
Wileoxon W 6.000
z 2421
Asymp. Sig. (2-tail=d) 034
Exact Sig. [2*(1-talled 100"

SigJl
a. Grouping Variable: kelompok

b Not corrected for ties.

4 dan 6

Mann-Whitney Test
Ranks
kelompok N
S_aureus  40% 3

kontrol positif
Total

Test Statis!

Mann-Whitney U ‘
Wilcoxon W

z

Asymp. Sig. (-talled) | |

Exact Sig. [2*(1-tailed k
Sig )]

a. Grouping Variable: kelom

b. Not corrected for ties.

4dan7

Mann-Whitney Test?

S IENISSULA
atllulll g0l lolyinsla

kontral negatit 14

Total [
Test Statistics” \
S_aureus g
Mann-Whitney U 000
Wilcoxon W 6.000
z -2.236
Asymp. Sig. (2-tailed) 025
Exact Sig. [2*(1-tailed 100°

Sig)]
a. Grouping Variahle: kelompok

b. Mot correctad for ties

5dan 6
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Mann-Whitney Test
Ranks
Sum of
kelompok N Wean Rank Ranks
S_aureus  80% 3 2.00 6.00
kontrol positif 3 5.00 15.00
Total 6
Test Statistics”
S_aureus
Mann-Whitney U 000
Wilcoxon W £.000
Z -2.023
Asymp. Sig. (2-tailed) 043
Exact Sig. [2*(1-tailed 100°
Sig)]

a. Grouping Variable: kelompok

h. Nat corrected for ties

5dan7

Mann-Whitney Test

Ranks

kelompok
S aureus  80%

kontral negatif

Mann-Whitney U
Wilcoxon W

z

Asymp. Sig. (2-tailed)
Exact Sig. [2*(1-tailed
Sig.)]

a. Grouping Variable: kel

b Nt earrertad far fiss

6 dan 7

Mann-Whitney Test

W\ UNISSULA

S_aureus  kontrol positif 0 | L3 '
kontrol negatif MLL_” iJ I L
Total 5 - ' L] v

Test Statistics”

A

S_aureus
Mann-Whitney U 000
Wilcoxon W 6.000
z 2121
Asymp. Sig. (24ailed) 034
Exact Sig. [2*(1-tailed 100"

Sia)l
a. Grouping Variable: kelompok

b Mot corectad for ties.

90
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Lampiran 10. Hasil Daya Hambat Ekstrak Ulat Hongkong (Tenebrio molitor)

terhadap E.colli

Kontrol Positif (Fosfomicin)

Kontrol Negatif (DMSO 1%)

e

W =
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Lampiran 11. Hasil Daya Hambat Ekstrak Ulat Hongkong (Tenebrio molitor)
terhadap Staphylococcus aureus

Kontrol positif

Kontrol negative

32 mm, 32,5 mm, 32 mm

0 mﬂm, 0mm, 0 mm

Konsentrasi 5%

Konsentrasi 10%

0 mm, 0 mm, 0 mm

Omm, 0 mm, 0 mm

Konsentrasi 20%

Konsentrasi 40%

10 mm, 9 mm, 9 mm

10,8 mm, 10,8 mm, 10,8 mm
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Konsentrasi 80%0

TUNIVERS FnS ISLA N SULTAN ACUNG (UNISSULXA)

INTEGRATED BIOMEDICAL LABORATORY
VAKULTAS KEDOKTERAN

J1 Ruys Kaligawe KM4, Semarsog 501

Td.A 62246583884, cnyil; Dl@unisots pcid

H

Hasil Pengamatan Terhadap Fscherichia coli dan Staphylococcus aurens
\’ Ketom pok Sampic | Esc herichia coli W‘ﬂa«:m‘cu&T
K T 1 aureus
Se R 1 L DN = Y Omm |
2 0 mm - 0mm 1
3 0 mm / Omm
10% I 0 mm L Omm |
R e S ] L)) Omm
| 4 g O SRS/  0mm
2% 1 T 0 mm S 10mm
Ayt ROLEI ST Y Omm
34 | 0 mm ~ 9mm
40% 1 | 0mm ] ’ 10,8 mm
‘ ! 2 T O'mm '_ 10,8 mm |
“ | 3 0 mm ;| 10,8 mm
j 80% | N 0 mm 14 mm |
f 2 0 mm g 14 mm \
| 3 0 mm ‘ 142 mm [
Kontrol + 1 30 mm 32 mm
2 30,2 mm 32,5 mm
= 3 30 mm 32 mm_
Kontrol - [ I Omm | 0 mm
2 0 mm 0 mm
3 0 mm Omm
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Lampiran 12. Dokumentasi Kegiatan
Ekstraksi
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Standarisasi Ekstrak




