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ABSTRAK

Gaharu (Aquilaria malaccensis) merupakan tanaman yang terkenal resin
aromatiknya. Dalam pengolahan tanaman gaharu, bagian yang banyak
dimanfaatkan adalah gubal gaharu yang merupakan produk akhir yang dihasilkan
oleh kayu gaharu yang mengandung resin yang dibentuk oleh adanya infeksi dari
cendawan, sedangkan daun gaharu tidak dimanfaatkan. Pemanfaatan daun gaharu
di Indonesia bisa dibilang tidak ada karena kurangnya informasi mengenai
manfaat daun gaharu. Daun gaharu mengandung metabolit sekunder seperti
alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin dan tanin. Senyawa metabolit memiliki
efek farmakologis salah satunya sebagai antibakteri. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui kemampuan antibakteri ekstrak daun gaharu dengan variasi
konsentrasi terhadap Pseudomonas aeruginosa dan Staphylococcus aureus.
Proses ekstraksi menggunakan metode maserasi selama 2 hari dan diremaserasi
kembali selama 2 hari. Filtrat kemudian diuapkan dan didapatkan ekstrak kental
dengan rendemen sebesar 21,016 %. Uji fitokimia yang dilakukan menunjukkan
hasil positif terhadap alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin dan tanin. Aktivitas
antibakteri dari ekstrak daun gaharu diujikan dengan metode sumuran dengan
variasi konsentrasi 15, 30, dan 60 %. Semua variasi ekstrak daun gaharu mampu
menghambat pertumbuhan dari kedua jenis bakteri uji. Ekstrak daun gaharu
dengan konsentrasi 30 % menunjukkan aktivitas antibakteri yang paling baik
dengan luas zona hambat sebesar 0,965 cm? terhadap Pseudomonas aeruginosa
dan 1,350 cm? terhadap Staphylococcus aureus. Pengujian konsentrasi hambat
minimum (KHM) dilakukan dengan variasi konsentrasi 1,625; 3,25; 7,5; 15; dan
30 %. Konsentrasi hambat minimum ekstrak daun gaharu terhadap Pseudomonas
aeruginosa sebesar 15 % dan Staphylococcus aureus sebesar 3,25 %. Ekstrak
metanol daun gaharu mengandung senyawa alkaloid yang dianalisis dengan
metode KLT.
Kata kunci : daun gaharu, antibakteri, ekstrak metanol, alkaloid, P. aeruginosa,
S. aureus



ABSTRACT

Gaharu (Aquilaria malaccensis) is a well known plant of aromatic resin. In
the utilization of gaharu plants, the most widely used part is gubal gaharu which is
the final product produced by gaharu wood containing resin formed by the
infection of the fungus, while the gaharu leaf is not utilized. Utilization of gaharu
leaves in Indonesia is practically nonexistent due to lack of information about the
benefits of gaharu leaves. Gaharu leaves contain secondary metabolites such as
alkaloids, flavonoids, terpenoids, saponins and tannins. Metabolite compounds
have pharmacological effects one of them as antibacterial. The purpose of this
study was to determine the antibacterial ability of gaharu leaf extract with
concentration variation against Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus
aureus. The process of extraction on this study using maceration method for two
days and re-maceration for two days. The filtrate was evaporated and obtained the
viscous extract with rendement of 21,016%. Phytochemical test results indicate
that there were alkaloids, flavonoids, terpenoids, saponins and tannins. The
antibacterial activity of gaharu leaf extract was tested by agar well diffusion
method with concentration variation of 15, 30, and 60 %. All concentration
variation of gaharu leaf extract were able to inhbit the growth of both types
bacteria. Gaharu leaf extract with a concentration of 30 % showed the highest
antibacterial activity with inhibition area 0,965 cm? againts P. aeruginosa and
1,350 cm? againts S. aureus. The minimum inhibitory concentration (MIC) test
was conducted with concentration of 1,625; 3,25; 7,5; 15; and 30 %. The MIC of
gaharu leaf extract were 15 % against P. aeruginosa and 3,25 % against S. aureus.
Gaharu leaf methanol extract contained alkaloid compounds which were analyzed
by TLC (Thin Layer Chromatography) method.

Keywords : gaharu leaves, antibacterial, methanol extract, alkaloid,
P. aeruginosa, S. aureus

PENDAHULUAN
Sejalan dengan penggunaan antibakteri secara terus menerus, masalah
resistensi bakteri terhadap antibakteri mulai muncul. Oleh karena itu,
diperlukan upaya-upaya yang dapat menjadi solusi dari masalah ini. Salah
satu upaya yang dapat dilakukan adalah mengatur penggunaan antibakteri dan
penemuan obat-obat baru yang berasal dari bahan alam (Hastari, 2012).
Penggunaan obat tradisional di jaman sekarang semakin luas di kalangan

masyarakat diakibatkan tingkat bahaya yang ditimbulkan dari penggunaan



obat tradisional sangat kecil dan hampir tidak memiliki efek samping
(Rostinawati, 2009).

Salah satu jenis tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai obat
tradisional adalah gaharu (Aquilaria malacensis). Berdasarkan penelitian
Hendra (2015) didapatkan bahwa ekstrak daun gaharu dengan pelarut
metanol, akuades dan kloroform memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Senyawa alkaloid dan terpenoid
merupakan senyawa yang paling berperan dalam ekstrak daun gaharu
(Aquilaria malaccensis) sebagai antibakteri. Selain itu, menurut penelitian
Khalil dkk. (2013), ekstrak metanol daun gaharu (Aquilaria malacensis)
mengandung senyawa kimia seperti alkaloid, triterpenoid, flavonoid, saponin
dan tanin. Kandungan senyawa kimia tersebut menyebabkan adanya aktivitas
antibakteri pada daun gaharu genus Aquilaria.

Pseudomonas aeruginosa dan Staphylococcus aureus digunakan sebagai
bakteri uji pada penelitian ini karena menurut Collin dkk. (2004), Rijayanti
(2014), dan Lisa (2007), kedua bakteri ini merupakan bakteri yang
menyebabkan kasus infeksi nosokomial berturut-turut sebesar 10-15 % dan
70 % serta telah mengalami resistensi multiobat. Selain itu, kedua bakteri ini

juga mewakili kelompok baktero Gram negatif dan Gram positif.

METODE PENELITIAN

1.

Pengeringan dan pembuatan serbuk daun gaharu (Mpila dkk., 2012
dengan modifikasi)

Daun gaharu yang berumur tua (tangkai ke-7 dari pucuk tangkai daun
dan warna hijau gelap) dibersihkan dari pengotor dan dicuci di bawah alir



mengalir, ditiriskan lalu dikeringkan dengan cara diangin-anginkan pada suhu
ruang. Kemudian, daun gaharu dipotong kecil-kecil dan dimasukkan ke
dalam oven dengan suhu 40 °C hingga didapatkan daun yang kering. Kadar
air dari daun gaharu diukur dengan moisture balancing hingga didapatkan
kadar air di bawah 10 %. Kemudian, daun dihaluskan dengan blender dan
hasil serbuk daun gaharu diayak menggunakan ayakan dengan ukuran

dikisaran 60 mesh.

Ekstraksi daun gaharu dengan metode maserasi (Multiawati, 2013
dengan modifikasi)

Serbuk daun gaharu diambil sebanyak 50 gram dan direndam dalam
metanol sebanyak 500 ml (perbandingan 1:10 (w/v)) selama 24 jam
menggunkan inkubator shaker pada suhu ruang (25-27 °C) dengan kecepatan
130 rpm. Campuran tersebut kemudian disaring dengan kertas saring
sehingga didapatkan residu yang kemudian dimaserasi kembali dengan cara
yang sama. Hasil maserta dari pengulangan 1 dan 2 dicampur dan dipekatkan
dengan rotary evaporator pada suhu 60 °C dengan kecepatan 60 rpm hingga
didapatkan ekstrak kental. Kemudian, ekstrak diuapkan dengan waterbath

suhu 60 °C hingga didapatkan ekstrak kental yang kering.

. Uji kemurnian bakteri

Uji kemurnian bakteri yang dilakukan adalah pengamatan morfologi sel
dengan metode pengecatan Gram, pengamatan morfologi koloni dengan
metode streak plate, dan pengujian sifat biokimia (uji fermentasi glukosa,

laktosa dan sukrosa, uji katalase, dan uji reduksi nitrat).

. Uji fitokimia kualitatif ekstrak daun gaharu

Uji fitokimia ekstrak daun gaharu yang dilakukan antara lain uji alkaloid,
flavonoid, terpenoid, saponin dan tanin. Uji alkaloid dilakukan dengan
menambahkan kloroform dan amoniak kemudian ditambahkan dengan



H2SO4 pada fraksi kloroform lalu direaksikan menggunakan pereaksi
Dragendorff, Meyer dan Wagner (Khunaifi, 2010 dengan modifikasi). Uji
flavonoid dilakukan dengan menambahkan metanol 30 %, dipanaskan dan
kemudian ditambahkan H2SO4 pekat (Khunaifi, 2010 dengan modifikasi).
Uji terpenoid dilakukan dengan menambahkan kloroform dan H2SO4 pekat
melalui dinding tabung (Edoga dkk.,2005 dengan modifikasi). Uji saponin
dilakukan dengan menambahkan akuades kemudian digojog hingga terbentuk
busa pada permukaan larutan (Harborne, 1987 dengan modifikasi). Uji tanin
dilakukan dengan menambahkan akuades, kemudian ditetskan pada drop
plate dan ditambahkan FeCl 1 % sebanyak 2 tetes (Lathifah, 2008).

. Uji senyawa alkaloid ekstrak daun gaharu dengan metode KLT
(Hendra, 2015 dengan modifikasi)

Ekstrak daun gaharu sebanyak 5 mg dilarutkan dalam metanol 10 ml
(500 ppm). Standar kinin sulfat sebanyak 5 mg dan dilarutkan dalam metanol
10 ml (500 ppm). Sampel dan standar ditotolkan pada plat silika GF254
masing-masing sebanyak 20 dan 10 ul. Fase gerak yang digunakan adalah
Toluena : Etil asetat : Dietil amin (7 : 2 : 1). Kemudian, plat silika
dimasukkan ke dalam bejana kromatografi hingga fase gerak berelusi
mencapai garis batas atas pada plat silika. Kemudian, plat silika diamati pada
sinar UV 254 nm dan 366 nm.

. Uji aktivitas antibakteri berdasarkan luas zona hambat dengan metode
sumuran (Prayoga, 2013 dengan modifikasi)

Biakan bakteri uji sebanyak 100 ul dan diinokulasikan ke medium NA
dengan metode spread plate. Medium tersebut dilubangi (dibuat sumuran)
dengan perforator nomor 3 sebanyak 5 lubang. Ekstrak metanol daun gaharu
(15, 30 dan 60 %) yang dilarutkan pada DMSO, metanol dan DMSO sebagai
kontrol negatif diambil sebanyak £30 pl dan dimasukkan ke dalam masing-
masing sumuran yang telah ditandai, lalu paper disk ampisilin ditambahkan

sebagai kontrol positif. Kemudian, masing-masing medium diinkubasi pada



suhu °C selama 24 jam. Luas zona hambat pada masing-masing perlakuan
dihitung dengan rumus berikut.

- daY_ (da)
Luas Zona Hambat =3,14 x [(2) (2)]
Keterangan : d1 = diameter sumuran (cm)

d2 =rata-rata diameter zona hambat (cm)

7. Penentuan KHM (Wiegand dkk., 2008 dan Jayakumari dkk., 2014
dengan modifikasi)

Ekstrak daun gaharu dengan konsentrasi 30; 15; 7,5; 3,25; dan 1,625 %
dilarutkan pada DMSO. Kemudian, ampisilin sebanyak 0,1 gram dilarutkan
pada DMSO sebanyak 1 ml sebagai kontrol positif. Pelarut DMSO dan
metanol sebanyak 1 ml sebagai kontrol negatif. Masing-masing ekstrak dan
kontrol diambil sebanyak 100 ul dan dimasukkan ke dalam medium NB
sebanyak 1 ml. Lalu, masing-masing bakteri uji ditambahkan sebanyak 10 pl
ke masing-masing ekstrak dan kontrol. Setelah itu, masing-masing medium
NB diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam. Medium NB yang telah
diinkubasi, masing-masing diambil sebanyak 100 ul dan diinokulasikan ke
medium NA dengan metode spread plate. Setelah itu, masing-masing
medium diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam. Kemudian, koloni bakteri
yang tumbuh diamati dan dihitung.

8. Analisis data (Hendra, 2015)

Data yang diperoleh dari penelitian dianalisis menggunakan ANAVA
dengan tingkat kepercayaan sebesar 95 %. Apabila hasil analisis ANAVA
menunjukkan berbeda nyata, analisis dilanjutkan dengan uji DMRT
(Duncan’s Multiple Range Test) untuk mengetahui beda nyata antarperlakuan
dengan menggunakan program SPSS 19.0

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sebelum dilakukannya pembuatan serbuk pada penelitian ini, daun gaharu
terlebih dahulu dipotong keci-kecil yang kemudian dikeringkan dengan metode

kering angin dan kemudian dikombinasikan dengan oven hingga didapatkan kadar



air dari daun gaharu kurang dari 10 %. Menurut Prasetyo dan Inoriah (2013),
tahapan pemotongan kecil-kecil bahan simplisia bertujuan untuk mempermudah
proses pengeringan dan penghalusan bahan simplisia. Semakin kecil bahan yang
dikeringkan maka semakin cepat terjadinya proses penguapan air yang akan
mempercepat waktu pengeringan dan mempermudah proses penghalusan.
Menurut Winangsih dkk. (2013), tahapan pengeringan bertujuan untuk
menguapkan kadar air yang terkandung dalam simplisia. Didapatkan kadar air
yang kurang dari 10 % bertujuan untuk mencegah tumbuhnya bakteri dan jamur
pada tahap penyimpanan simplisia yang dapat menyebabkan berubahnya kualitas
dari simplisia. Setelah dilakukannya proses ekstraksi pada daun gaharu
didapatkan rendemen ekstrak daun gaharu sebesar 21,016 %.

Pengujian fitokimia pada ekstrak metanol daun gaharu dilakukan secara
kualitatif terhadap senyawa alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin dan tanin.
Esktrak metanol daun gaharu memberikan hasil positif terhadap uji alkaloid
dengan terbentuknya endapan putih pada pereaksi Meyer, endapan coklat pada
pereaksi Wagner dan endapan coklat muda sampai kuning pada pereaksi
Dragendorff.. Pada uji flavonoid, didapatkan hasil positif dengan terjadinya
perubahan warna menjadi merah hingga merah tua. Pada uji terpenoid, didapatkan
hasil positif dengan terjadinya perubahan warna merah kecoklatan. Pada uji
saponin, didapatkan hasil positif dengan terbentuknya busa pada permukaan
larutan. Pada uji tanin, didapatan hasil positif dengan terbentuknya warna hijau
kehitaman.

Uji analisis alkaloid juga dilakukan dengan metode kromatografi lapis tipis
(KLT). Fase gerak yang digunakan pada pengujian senyawa alkaloid adalah
Toluena : Etil asetat : Dietil amin dengan perbandingan 7 : 2 : 1. Fase diam yang
digunakan adalah plat silika GF254 dengan standar kinin sulfat. Hasil analisis
alkaloid dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Hasil Analisis Senyawa Alkaloid dengan Metode KLT

Senyawa Warna (UV | Warna (UV Nilai Luas Area
366 nm) 254 nm) Rf (%)
Kinin Sulfat biru abu-abu gelap 0,21 6354,1
Eskstrak daun gaharu biru abu-abu gelap 0,21 44717

Hasil pengujian kemurnian bakteri Pseudomonas aeruginosa dan
Staphylooccus aureus dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil uji kemurnian
Pseudomonas aeruginosa didukung dengan laporan Hidayati (2010), Jawetz dkk.
(1995), dan Breed dkk. (1957). Sedangkan hasil uji kemurnian Staphylococcus
aureus didukung dengan laporan Jawetz dkk. (1995), Dewi (2013), dan Supartono
(2006). Berdasarkan hasil uji kemurnian bakteri dapat dikatakan bahwa kedua
jenis bakteri uji yang digunakan merupakan bakteri yang murni tanpa adanya
kontaminasi.

Tabel 2. Hasil Uji Kemurnian Bakteri Pseudomonas aeruginosa dan
Staphylococcus aureus

.. . Hasil Pengujian
Parameter Uji Kemurnian :
Pseudomonas aeruginosa | Staphylococcus aureus
Morfologi Koloni . . Putih keruh, licin,
Putih, large, spreading, .
. circular, transculent
transculent edge, irregular :
white
Morfologi Sel Batang Bulat
Pengecatan Gram Gram negatif Gram positif
Motilitas Motil Non-motil
Katalase Positif Positif
Reduksi Nitrat Positif Positif
. Glukosa Negatif Positif
Fermentasi - —
Karbohidrat Laktosa Negat!f Pos!t!f
Sukrosa Negatif Positif

Uji aktivitas antibakteri ekstrak daun gaharu terhadap Pseudomonas
aeruginosa dan Staphylococcus aureus dilakukan menggunakan metode sumuran
dengan variasi konsentrasi 15, 30 dan 60 %. Kontrol negatif yang digunakan
adalah pelarut DMSO dan metanol serta kontrol positif yang digunakan adalah
ampisilin. Hasil uji analisis pengujian aktivitas antibakteri ekstrak daun gaharu

terhadap P. aeruginosa dan S. aureus dapat dilihat pada Tabel 3.



Tabel 3. Hasil Analisis Pengujian Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun Gaharu
terhadap Bakteri Pseudomonas aeruginosa dan Staphylococcus aureus.

Luas Zona Hambat (cm®)

Perlakuan Pseudomonas | Staphylococcus Rata-Rata
aeruginosa aureus
Ekstrak Metanol 15% 0,668 1,025 0,847"
Ekstrak Metanol 30% 0,965 1,350 1,158%
Ekstrak Metanol 60% 0,851 1,005 0,928"
Kontrol negatif (DMSO) 0 0 0"
Kontrol negatif X
(Metanol) 0 0 0
Kontrol positif 0,799 1,00 0,902"
(Ampisilin)
Rata-Rata 0,547" 0,731°

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil
yang tidak berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95%

Hasil uji aktivitas antibakteri menunjukkan bahwa ekstrak metanol daun
gaharu dengan konsentrasi 15, 30 dan 60 % memiliki aktivitas antibakteri
terhadap P. aeruginosa dan S. aureus. Hasil ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan Hendra (2015) yang menemukan adanya aktivitas antibakteri dari
ekstrak daun gaharu (Aquilaria malaccensis) terhadap bakteri Gram positif
(Staphylococcus aureus) dan bakteri Gram negatif (Escherichia coli). Pada
penelitian ini didapatkan bahwa luas zona hambat yang dihasilkan dari
konsentrasi 60 % tidak berbeda nyata terhadap konsentrasi 15 % dan lebih kecil
dibandingkan dengan luas zona hambat yang dihasilkan dari konsentrasi 30 %.

Menurut Ariyanti dkk. (2012), hal ini dapat terjadi karena adanya perbedaan
difusi senyawa antibakteri pada medium agar serta jenis dan konsentrasi senyawa
antibakteri yang berbeda juga memberikan hasil diameter zona hambat yang
berbeda pula. Selain itu, menurut Nurainy dkk. (2008), konsentrasi ekstrak yang
semakin tinggi akan mempengaruhi kekentalan larutan ekstrak. Semakin kental
larutan ekstrak yang digunakan maka larutan ekstrak semakin tidak dapat
berdifusi secara baik dalam medium agar.



Pada Tabel 3 juga dapat dilihat bahwa adanya hasil yang berbeda nyata pada
aktivitas antibakteri terhadap P. aeruginosa dan S. aureus. S. aureus lebih sensitif
terhadap antibakteri dari ekstrak daun gaharu dibandingkan dengan P. aeruginosa
yang ditunjukkan dengan lebih besarnya luas zona hambat pada S. aureus. Hasil
ini sesuai dengan pendapat Pelczar dan Chan (1986) yang mengatakan bahwa
bakteri Gram positif (Staphylococcus aureus) memiliki struktur dinding sel yang
lebih sederhana sehingga memudahkan senyawa antimikroba untuk masuk ke
dalam sel dan menemukan sasaran untuk bekerja. Pada bakteri Gram negatif
(Pseudomonas aeruginosa) memiliki struktur dinding sel yang relatif lebih
kompleks dimana terdapat lapisan luar yang berupa lipoprotein dan
lipopolisakarida serta lapisan dalam yang berupa peptidoglikan.

Luas zona hambat yang didapat pada kontrol positif berupa ampisilin yang
diujikan pada Pseudomonas aeruginosa dan Staphylococcus aureus tidak berbeda
nyata terhadap ekstrak daun gaharu dengan konsentrasi 15 dan 60 % serta lebih
kecil jika dibandingkan dengan luas zona hambat yang dihasilkan oleh ekstrak
daun gaharu 30 %. Hasil ini dapat terjadi diduga karena resistensi Pseudomonas
aeruginosa dan Staphylococcus aureus terhadap antibiotik ampisilin yang
digunakan. Menurut Rukomono dan Zuraida (2013) dan Triana (2014), terjadinya
resistensi Pseudomonas aeruginosa dan Staphylococcus aureus terhadap antibotik
ampisilin dikarenakan kedua bakteri ini dapat memproduksi enzim p-laktamase
yang dapat membuka cincin -laktam pada antibiotik ampisilin sehingga ampisilin
tidak memiliki aktivitas untuk menghambat pertumbuhan dari masing-masing
bakteri.

Kontrol negatif DMSO dan metanol tidak memiliki aktivitas antibakteri
terhadap Pseudomonas aeruginosa dan Staphylococcus aureus yang ditunjukkan
dengan tidak terbentuknya zona hambat. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas
antibakteri yang dihasilkan ekstrak daun gaharu terhadap kedua bakteri hanya
berasal dari senyawa metabolit sekunder yang terkandung di dalam ekstrak daun
gaharu tanpa ada pengaruh dari pelarut DMSO dan pelarut metanol.

Pengujian KHM ekstrak metanol daun gaharu dilakukan dengan konsentrasi

30; 15; 7,5; 3,25; 1,625 % dengan kontrol positif berupa ampisilin dan kontrol
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negatif berupa pelarut DMSO dan metanol. Hasil pengujian KHM terhadap P.
aeruginosa dan S. aureus dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian KHM Ekstrak Daun Gaharu terhadap Pseudomonas
aeruginosa dan Staphylococcus aureus

. Pertumbuhan Bakteri
Perlakuan Konsentrasi -
Pseudomonas aeruginosa | Staphylococcus aureus
1,625 % + +
3,25 % + -
7,5 % + -
15 % - -
30 % - -
Ampisilin (Kontrol +) - -
DMSO (Kontrol -) + +
Metanol (Kontrol -) + +
Keterangan : + = terdapat pertumbuhan bakteri

- = tidak terdapat pertumbuhan bakteri

Nilai KHM esktrak daun gaharu terhadap Pseudomonas aeruginosa
didapatkan pada konsentrasi 15%, sedangkan terhadap Staphylococcus aureus
didapatkan pada konsentrasi 3,25%. Pada pengujian ini didapatkan hasil yang
menunjukkan bahwa KHM ekstrak metanol daun gaharu terhadap Pseudomonas
aeruginosa lebih besar jika dibandingkan dengan Staphylococcus aureus. Dari
hasil ini dapat dilihat bahwa pertumbuhan Staphylococcus aureus lebih dapat
dihambat oleh ekstrak metanol daun gaharu dibandingkan dengan Pseudomonas
aeruginosa. Adanya perbedaan diantara kedua bakteri ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan daya hambat dari ekstrak daun gaharu terhadap pertumbuhan
kedua bakteri uji yang digunakan.

Hasil ini sesuai dengan pendapat Pelczar dan Chan (1986) yang mengatakan
bahwa bakteri Gram positif (Staphylococcus aureus) memiliki struktur dinding sel
yang lebih sederhana sehingga memudahkan senyawa antimikroba untuk masuk
ke dalam sel dan menemukan sasaran untuk bekerja, sedangkan pada bakteri
Gram negatif (Pseudomonas aeruginosa) memiliki struktur dinding sel yang
relatif lebih kompleks dimana terdapat lapisan luar yang berupa lipoprotein dan

lipopolisakarida serta lapisan dalam yang berupa peptidoglikan.
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SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan simpulan berikut :
1) Ekstrak daun gaharu (Aquilaria malaccensis) memberikan diameter zona
hambat terbaik terhadap Pseudomonas aeruginosa sebesar 1,3 cm dan
Staphylococcus aureus sebesar 1,5 cm. 2) Ekstrak daun gaharu (Aquilaria
malaccensis) dengan konsentrasi 30 % menghasilkan aktivitas antibakteri yang
paling kuat terhadap Pseudomonas aeruginosa dan Staphylococcus aureus. 3)
Ekstrak daun gaharu (Aquilaria malaccensis) positif mengandung senyawa
alkaloid, flavonoid, terpenoid, saponin dan tanin.

Beberapa saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya terkait
dengan penelitian ini adalah : 1) Melakukan pembuatan serbuk dengan alat mealer
machine dan sejenisnya untuk mendapatkan lebih banyak jumlah bubuk daun
gaharu. 2) Perlu dilakukan penelitian mengenai perbandingan aktivitas antibakteri
dari kulit batang gaharu dengan daun gaharu untuk mengetahui bagian mana dari
daun gaharu yang memiliki aktivitas antibakteri yang lebih kuat. 3) Perlu
dilakukan pengujian kandungan senyawa aktif dengan menggunakan
Spektrofotometri UV-Vis atau Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS) untuk mengetahui jenis dan kadar senyawa aktif yang terkandung di dalam
ekstrak daun gaharu. 4) Perlu dilakukan pengujian aktivitas antibakteri ekstrak
daun gaharu dengan variasi pelarut (polar dan non-polar) untuk mengetahui
pelarut mana yang memberikan hasil aktivitas antibakteri yang paling baik. 5)
Perlu dilakukan pengujian aktivitas antibakteri ekstrak daun gaharu dengan variasi
konsentrasi ekstrak yang lebih rendah agar hasil tidak dipengaruhi oleh faktor

kekentalan ekstrak dengan konsentrasi yang tinggi.
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