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Antibacterial Activity of Andaliman Ethanol Extract (Zantoxylum Acanthopodium Dc.)
Against Porphyromonas Gingivalis Bacteria
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ABSTRACT

Periodontitis is a destructive inflammatory disease of the supporting tissues of the teeth that causes
further damage to the periodontal ligament, alveolar bone to the formation of pockets, and decreased gums
caused by the bacterium Porphyromonas gingivalis. The most common and frequent periodontal disease is
chronic periodontitis which is caused by the accumulation of plaque and calculus. Alternative treatment
using herbal ingredients such as andaliman fruit (Zantoxylum acanthopodium DC.) has therapeutic benefits
because of its broad biological activity, and lower side effects. Andaliman fruit (Zantoxylum
acanthopodium DC.) contains active compounds such as phenolic compounds, saponins, flavonoids,
tannins, triterpenoids, steroids, and alkaloids that act as antibacterial. The aim of this study was to
determine the minimum inhibitory level (MIC) and minimum killing rate (MBC) of andaliman fruit ethanol
extract against Porphyromonas gingivalis bacteria. The research procedure used for the MIC and MBC tests
was broth microdilution and the number of colonies was counted using the total plate count (TPC) with
variations of 6 concentrations of andaliman fruit ethanol extract with 10% DMSO solvent and 0.2%
Chlorhexidine. Statistical analysis in this study was performed using Levene Statistics and Post Hoc Dunnet
T3. The ethanol extract of andaliman fruit has a minimum inhibitory concentration (MIC) and a minimum
killing concentration (MBC) against the growth of Porphyromonas gingivalis bacteria. The minimum
inhibitory concentration in the ethanol extract of andaliman fruit was at a concentration of 25%, while the
minimum Killing concentration was at a concentration of 100%.

Keywords: Ethanol extract of Andaliman fruit, Minimum bactericidal concentration, Minimum inhibitory
concentration, Porphyromonas gingivalis

Pendahuluan Salah satu penyakit yang dapat mengganggu

kesehatan rongga mulut adalah periodontitis.
Kesehatan sangat penting dalam kehidupan Global Burden of Disease Study (2016),
manusia, seseorang dapat dikatakan sehat jika menyatakan prevalensi penyakit periodontal

keadaan fisik dalam kondisi baik, kondisi mental
baik, dan juga kesejahteraan sosial yang baik.! Salah
satu upaya untuk meningkatkan kesehatan adalah
dengan menjaga kebersihan gigi dan mulut. Rongga
mulut bukan hanya sekadar pintu masuk untuk
makanan dan minuman, namun memiliki peranan
sangat penting dalam menunjang kesehatan
seseorang.?

Copyright @2023 Authors, JURNAL KESEHATAN GIGlI, e-ISSN 2621-3664, p-ISSN 2407-0866

dilaporkan berkisar antara 20% hingga 50% di
seluruh dunia.® Menurut Riskesdas 2018, prevalensi
periodontitis adalah sebesar 67,8% pada masyarakat
Indonesia dengan usia > 15 tahun. Hal ini berarti
sebanyak tujuh dari sepuluh orang penduduk
Indonesia menderita periodontitis.*

Periodontitis adalah penyakit pada jaringan
pendukung gigi berupa inflamasi yang bersifat
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destruktif dan disebabkan oleh mikroorganisme
tertentu, keadaan ini dapat menyebabkan kerusakan
lebih lanjut pada tulang alveolar dan ligamen
periodontal yang ditandai dengan resesi gingiva,
pembentukan poket periodontal, dan atau
keduanya.® Penyakit periodontal kronis adalah jenis
penyakit periodontal yang paling umum terjadi dan
seringkali disebabkan oleh adanya akumulasi plak
dan kalkulus. Tingkat perkembangan penyakit
periodontitis kronis lambat hingga sedang, dengan
periode kehancuran lebih cepat dapat terjadi karena
faktor lokal, sistemik (diabetes melitus, HIV), atau
lingkungan (merokok, stres) dapat mempengaruhi
respon host terhadap akumulasi plak. Bakteri
patogen penyebab periodontitis diantaranya,
Aggregatibacter actinomycetemcomitans,
Porphyromonas gingivalis, Tannerella forsythia,
Fusobacterium  nucleatum, and Prevotella
intermedia.’

Porphyromonas gingivalis adalah salah satu
bakteri patogenesis penyebab periodontitis yang
termasuk dalam lebih dari 500 spesies bakteri yang
hidup di rongga mulut.” Porphyromonas gingivalis
merupakan bakteri nonsakarolitik, melanogenik,
dan bagian dari koloni bakteri Black-pigmented
Gram-negative anaerobes. Bakteri ini terdapat pada
plak gigi dan dapat menyebabkan perubahan
patologis pada jaringan periodontal 2 Adanya faktor
virulensi dari bakteri dapat menyebabkan terjadinya
kolonisasi baktei tersebut pada jaringan di rongga
mulut. Faktor virulensi tersebut, diantaranya yaitu:
fimbriae, kapsul, lipopolisakarida (LPS), protein
membran luar, asam lipoteichoic, haemagglutinin,
gingipain, dan vesikel membran luar.® Oleh karena
itu, pertumbuhan bakteri Porphyromonas gingivalis
perlu untuk dikurangi, salah satunya adalah dengan
pemanfaatan tanaman herbal, karena memiliki
khasiat tinggi serta efek samping yang relatif
rendah.®

Seiring dengan perkembangan waktu dan
juga teknologi, pengobatan dengan menggunakan
bahan dasar herbal mulai banyak diminati
masyarakat, salah satunya adalah pemanfaatan dari
tanaman Andaliman (Zantoxylum acanthopodium
DC.). Andaliman merupakan tanaman rempah khas
Indonesia yang dimanafaatkan sebagai bumbu
tradisional serta dapat dimanfaatkan sebagai bahan
obat herbal. Tanaman ini mulai dari daun hingga
buahnya memiliki berbagai manfaat, seperti untuk
penyegar mulut dan perawatan gigi karena
kandungan senyawa aktif dan kandungan minyak
atsiri pada andaliman cukup tinggi, yaitu 8.01%
w/w yang memiliki potensi besar sebagai
antimikroba dan menjadikan tumbuhan ini sebagai
bahan obat obatan,!*® Beberapa penelitian telah
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membuktikan bahwa Andaliman (Zantoxylum
acanthopodium DC) memiliki aktivitas
antioksidan, antivirus dan antimikroba,’* karena
mengandung senyawa saponin, fenolik, flavonoid,
steroid, tannin, triterpenoid, dan alkaloid.t®
Kandungan senyawa pada ekstrak andaliman
tersebut memiliki potensi sebagai efek antibakteri
untuk menghambatan pertumbuhan
Porphyromonas gingivalis penyebab periodontitis.

Berdasarkan penjelasan di atas dapat
dilakukan penelitian untuk membuktikan bahwa,
ekstrak Andaliman (Zantoxylum acanthopodium
DC.) memiliki efek antibakteri terhadap
Porphyromonas gingivalis, yang merupakan bakteri
penyebab terjadinya penyakit periodontitis dengan
maksud dan tujuan untuk mengurangi prevalensi
terjadinya periodontitis di Indonesia.

Metode Penelitian

Penelitian bersifat eksperimental laboratorik
secara in vitro mengenai pengujian KHM dan KBM
ekstrak etanol buah andaliman (Zantoxylum
acanthopodium DC)) terhadap bakteri
Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 dengan
berbagai konsentrasi menggunakan metode Broth
Microdilution. Tanaman andaliman pada penelitian
ini diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman
Rempah dan Obat (BALITRO) dan untuk uiji
determinasi dilakukan di Laboratorium
Biosistematika dan Molekuler, Departemen Biologi
Universitas Padjadjaran Jatinangor.

Proses ekstraksi buah andaliman
menggunakan metode maserasi, pertama-tama buah
andaliman dipisahkan dari tanaman utuh kemudian
ditimbang sebanyak 500g dan dikeringkan lalu
dijadikan sediaan bubuk kemudian ditimbang
sebanyak 100g. Rendam 100g serbuk andaliman
dengan 1L pelarut etanol 70% (atau £ 2 cm pelarut
di atas serbuk). Hasil rendaman diaduk-aduk dan
tutup maserator, diamkan hingga 24 jam, setelah itu
disaring menggunakan kertas saring dan filtrat
kemudian ditampung dalam wadah. Filtrat
dievaporasi pada suhu 40°C sehingga didapatkan
ekstrak kental, simpan di dalam desikator sebelum
digunakan untuk uji.

Pembuatan media tumbuh Porphyromonas
gingivalis sebagai berikut: Mueller Hinton Agar
(MHA) sebanyak 38 gram dilarutkan dalam 1 liter
ddH20 dan Mueller Hinton Broth (MHB) sebanyak
21 gram dilarutkan dalam 1 liter ddH20. MHA dan
MHB  kemudian dipanaskan  menggunakan
microwave hingga mendidih dan homogen, lalu
lakukan sterilisasi menggunakan autoclave dengan
suhu 121°C, selama 25 menit.
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Pembuatan larutan stok dengan melarutkan
ekstrak etanol buah andaliman sebanyak 2 mg
dengan 1 ml DMSO 100% sehingga larutan stok
memiliki konsentrasi sebesar 2 mg/ml ekstrak
dalam DMSO 100%. Dilanjutkan dengan
pembuatan  Seri  Working  Solution  (WS).
Pengenceran stok ekstrak etanol buah andaliman
dilakukan dengan menggunakan ddH.O dan DMSO
10% untuk membuat seri konsentrasi 100mg/ml,
50mg/ml, 25mg/ml, 12.5mg/ml, 6.25mg/ml, dan
3.125mg/ml.

Prosedur pembuatan inokulum bakteri uji
dengan membuat sub kultur isolat Porhyromonas
gingivalis pada media MHA selama 24 jam dengan
suhu 37°C. Sejumlah koloni Porhyromonas
gingivalis diinokulasikan pada 10 mL MHB dan
sesuaikan dengan kekeruhan larutan standar
McFarland 0.5 (bakteri pada rentang 1-5x10°
CFU/mL). Selanjutnya untuk memperoleh bakteri
pada rentang 2x10° - 1x107 CFU/mL, dilakukan
pengenceran  dengan  perbandingan  1:50
menggunakan larutan fisiologis, kemudian untuk
memperoleh bakteri pada rentang 1-5x10° CFU/mL
dilakukan pengenceran dengan perbandingan 1:20
menggunakan media MHB.

Prosedur Broth Microdilution dengan
menambahkan 100 pl inokulum pada 96 well sesuai
dengan jumlah konsentrasi ekstrak buah andaliman
yang digunakan dan tambahkan 100 pl dari working
solution pada well tersebut hingga konsentrasi
ekstrak mencapai  konsentrasi  akhir  (final
concentration). Sebanyak 100 ul inokulum dan 100
ul - MHB  ditambahkan pada well untuk

menghasilkan kontrol tumbuh dan 100 pl MHB dan
100 ul working solution setiap konsentrasi ekstrak
ditambahkan pada well sebagai blank, kemudian
dibuat juga blank chlorhexidine 0.2%. Plate
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C, lalu
lakukan pengukuran OD pada panjang gelombang
405 nm. Pertumbuhan bakteri ditentukan dengan
cara membandingkan nilai OD perlakuan dengan
OD blank-nya masing-masing.

Nilai KHM ditentukan pada konsentrasi
ekstrak terendah yang mampu memberikan efek
inhibisi lebih dari 50% terhadap pertumbuhan
bakteri®® dan nilai KBM ditentukan pada
konsentrasi  ekstrak terendah yang mampu
memberikan efek inhibisi sebesar 99% terhadap
pertumbuhan bakteri.t’

Pengujian Total Plate Count (TPC) bertujuan
untuk menunjukkan jumlah koloni bakteri yang
terdapat pada media agar dengan menggunakan
colony counter dengan cara pembuatan
pengenceran berseri dengan aquades steril sebesar
10* pada 100 pL kultur dari well hasil Broth
Microdilution. Simpan 100 pL hasil pengenceran
pada agar, lalu inkubasi pada suhu 27°C selama 24
jam. Jumlah koloni yang terbentuk setelah 24 jam
dihitung dihitung dengan menggunakan colony
counter dalam satuan CFU.

Metode  analisis  diperlukan  untuk
mendapatkan data hasil dari pengujian KHM dan
KBM. Dalam penelitian ini uji statistik yang
digunakan adalah Uji Normalitas, Uji Homogenitas,
dan uji post hoc dunnet T3.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Tabel 1. Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Etanol Buah Andaliman

No Metabolit Sekunder Metode Uji Hasil Uji
1 Fenolik Pereaksi FeCL35% -
2 Tanin Pereaksi FeCL31% -
3 Flavonoid a. Pereaksi HCL pekat + Mg -
b. Pereaksi H.SO4 2N -
c. Pereaksi NaOH 10% -
4 Saponin Dipanaskan +
5 Triterpenoid Pereaksi H.SO4 pekat + H;COOH +
dan Steroid Anhidrat -
6 Alkaloid Pereaksi Dragendorff ++
Keterangan:
+ : Sedikit
++ : Sedang
+++  : Banyak
- : Tidak ada
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Tabel 2. Viabilitas dan Inhibisi Ekstrak Etanol Andaliman terhadap Porphyromonas gingivalis

Sampel Viabilitas (%) Inhibisi (%)
EAl 4,92 + 0.36° 95.08 + 0.36¢9
EA2 19.92 + 1.03¢ 80.08 + 1.03f
EA3 45.87 + 1.46¢4 54.13 + 1.468
EA4 60.40 + 0.42¢ 39.60 + 0.42¢
EA5 73.12 + 0.17f 26.88 + 0.17¢
EA6 97.66 + .87¢ 2.34 + 0.87°
KT (Kontro Tumbuh) 100.00 + 0.32" 0.00 + 0.322
KP (Chlorhexidine 0.2%) 141 + 0.20? 98.59 + 0.20"
Keterangan:
EA1 : Konsentrasi ekstrak etanol andaliman 100%
EA2 . Konsentrasi ekstrak etanol andaliman 50%
EA3 : Konsentrasi ekstrak etanol andaliman 25%
EA4 . Konsentrasi ekstrak etanol andaliman 12,5%
EA5 : Konsentrasi ekstrak etanol andaliman 6,25%
EA6 : Konsentrasi ekstrak etanol andaliman 3,125%
Viability
__ 150
X 100 - EA6 KT
E -, EA3 EA4 EAO I I
5 T EA2 .
g A Il KP
m Series1| 4,92 | 19,92 | 45,87 | 60,40 | 73,12 | 97,66 |100,00| 1,41
TREATMENTS

Gambar 1. Persentase Viabilitas Porphyromonas gingivalis setelah
pemberian Ekstrak Etanol Andaliman

Inhibisi

150
< 100 EAL  eno ‘e
s EA3
2 EA6 KT
: i

-50
‘lSeriesl 95,08 | 80,08 | 54,13 | 39,60 | 26,88 | 2,34 0,00 | 98,59

TREATMENTS

Gambar 2. Persentase Viabilitas Porphyromonas gingivalis setelah
pemberian Ekstrak Etanol Andaliman
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Tabel 3. Jumlah koloni berdasarkan perhitungan metode Cawan Tuang/TPC

sambpel Faktor Jumlah koloni CFU/mL Average
b pengenceran 1 2 3 1 2 3 g
KP 10000 0 0 0 0 0 0 0
KT 10000 TWEOINT O TNT gnTe TNTC TNTC TNTC
EA 100% 10000 0 5 0 0 5x 10* 0 1.67 x 10*
EA 50% 10000 29 24 34 29x10* 24x10* 34x10* 29.00x 10
EA 25% 10000 35 31 42 35x10* 31x10* 42x10* 36.00x10*
EA 12,5% 10000 80 82 77 80x10* 82x10* 77x10* 79.67 x10*
EA 152 x 165 x 155 x 157.33 x
6.125% 10000 152 165 155 10° 10° 10° 10
EA 210 x 214 x 214 x 212.67 x
3,125% 10000 210 214 214 10° 10° 10° 10
Determinasi  andaliman  dilakukan  di tertinggi kelima, konsentrasi EA1 (100%) memiliki
Laboratorium Biosistematika dan Molekuler, tingkat persentase viabilitas tertinggi keenam, dan
Departemen Biologi Universitas Padjadjaran, konsentrasi KP (Chlorhexidine 0.2%) memiliki

Jatinangor, Jawa Barat dengan Lembar Identifikasi
Tumbuhan No: 53/LBM/IT/2/2022. Pada penelitian
ini uji fitokimia dilakukan di Laboratorium Sentral
Universitas Padjadjaran, Jatinangor, Jawa Barat.
Hasil viabilitas dan inhibisi dari metode broth
microdilution pada setiap konsentrasi, kontrol
positif dan kontrol tumbuh dalam microplate
dengan pengukuran menggunakan
spectrophotometry dapat dilihat pada Tabel 1.
Hasil pada EA1 menunjukkan ekstrak etanol
buah andaliman dengan konsentrasi 100% memiliki

daya bunuh terhadap pertumbuhan bakteri
Porphyromonas gingivalis dengan total nilai
inhibisi  sebesar  95,08%  sehingga  dapat

disimpulkan sebagai konsentrasi bunuh minimum
(KBM). Sedangkan hasil pada EA3 menunjukkan
Inhibisi sebesar 54,13% yang mengartikan bahwa
pada konsentrasi 25% ekstrak etanol buah adaliman
memiliki daya hambat terhadap pertumbuhan
bakteri  Porphyromonas gingivalis sehingga
ditetapkan sebagai konsentrasi hambat minimum
(KHM).

Berdasarkan hasil dari uji post hoc dunnet T3
dapat diketahui bahwa hasil viabilitas oleh KT
(kontrol tumbuh) Porphyromonas gingivalis dan
EA6 (Konsentrasi ekstrak etanol andaliman
3,125%) memiliki tingkat viabilitas tidak berbeda
nyata secara signifikan, dan memiliki tingkat
persentase viabilitas tertinggi. Persentase hasil
viabilitas berbeda nyata secara signifikan dan
terdapat pada subset berbeda, yaitu pada konsentrasi
EAS5 (6,25%) memiliki tingkat persentase viabilitias
tertinggi kedua, konsentrasi EA4 (12,5%) memiliki
tingkat persentase viabilitias tertinggi ketiga,
konsentrasi EA3 (25%) memiliki tingkat persentase
viabilitias tertinggi keempat, konsentrasi EAZ2
(50%) %) memiliki tingkat persentase viabilitias
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tingkat persentase viabilitas terendah.

Berdasarkan hasil dari uji post hoc dunnet T3
dapat diketahui bahwa hasil inhibisi oleh KT
(kontrol tumbuh) Porphyromonas gingivalis dan
EA6 (Konsentrasi ekstrak etanol andaliman
3,125%) memiliki tingkat inhibisi tidak berbeda
nyata secara signifikan, dan memiliki tingkat
persentase inhibisi terendah. Persentase hasil
inhibisi berbeda nyata secara signifikan dan
terdapat pada subset berbeda, yaitu pada konsentrasi

KP  (Chlorhexidine 0.2%) memiliki tingkat
persentase inhibisi tertinggi, konsentrasi EALl
(100%) memiliki tingkat persentase inhibisi

tertinggi kedua, EA2 (50%) memiliki tingkat
persentase inhibisi tertinggi ketiga, EA3 (25%)
memiliki tingkat persentase inhibisi tertinggi
keempat, EA4 (12,5%) memiliki tingkat persentase
inhibisi tertinggi kelima, dan pada konsentrasi EA5
(6,25%) memiliki tingkat persentase inhibisi
tertinggi keenam. Berdasarkan hasil uji post hoc
dunnet T3 pada kategori Viabilitas sel dan inhibisi
sel didapatkan signifikansi < 0,05 yang menandakan
bahwa nilai viabilitas sel dan ihibisi sel pada masing
masing perbandingan konsentrasi yaitu berbeda
secara signifikan.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
dapat katakan bahwa ekstrak buah andaliman
memiliki efek daya hambat dan bunuh terhadap
pertumbuhan bakteri Porphyromonas gingivalis,
dengan nilai KHM terdapat pada konsentrasi 25%

dengan inhibisi sebesar 54,13% dan nilai KBM
terdapat pada konsentrasi 100% dengan inhibisi
sebesar 95,08%. Kelompok kontrol positif

Chlorhexidine 0,2% memiliki efek daya hambat dan
bunuh terhadap bakteri Porphyromonas gingivalis
dengan nilai inhibisi sebesar 98,59%, sehingga
ekstrak etanol buah andaliman dengan konsentrasi
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100% memiliki efek antibakteri yang sama dengan
dengan kontrol positif Chlorhexidine 0,2% dan
nilai uji statistik membuktikan secara signifikan
bahwa nilai KHM dan KBM terdapat pada ekstrak
etanol buah andaliman terhadap pertumbuhan
bakteri Porphyromonas gingivalis yang merupakan
bakteri patogen penyebab periodomtitis kronis.

Pada penelitian yang telah dilakuakan
sebelumnya mengenai uji efek antibakteri ekstrak
buah andaliman oleh F. Sitanggang dkk. 2019
dengan menggunakan metode agar-well diffusion
method menunjukkan bahwa ekstrak  buah
andaliman memilik daya hambat pertumbuhan
bakteri dengan kategori penghambatan kuat.®
Penelitian yang dilakukan oleh Sepriani dkk. 2020
menunjukkan hasil sama dengan menggunakan
metode agar-disk diffusion method, menunjukkan
adanya efektivitas daya hambat bakteri pada ekstrak
andaliman.?® Sehingga, pada penelitian ini memiliki
hasil sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya, bahwa ekstrak andaliman memiliki
efektivitas antibakteri terhadap pertumbuhan
bakteri Porphyromonas gingivalis. Hal ini dapat
terjadi karena kandungan komponen biologi aktif
terdapat pada ekstrak etanol buah andaliman dari uji
fitokimia yang telah dilakukan. Hasil kepekaan uji
fitokimia dapat dipengaruhi dari berbagai hal
seperti: waktu penyimpanan, media penyimpanan,
dan suhu lingkungan.?

Faktor lama waktu penyimpanan memiliki
pengaruh terhadap hasil yang akan didapat pada uji
fitokimia dan memiliki kaitan dengan media
penyimpanan serta faktor lingkungan yang ada.
Andaliman pada penelitian ini melalui proses waktu
simpan cukup lama, mencapai = 2 bulan, dengan
media penyimpanan tidak kedap udara, dan faktor
suhu lingkungan berada pada suhu ruangan.
Sehingga, dari hasil uji fitokimia didapatkan
berbagai kandungan komponen biologi aktif, yaitu
senyawa Saponin, Triterpenoid, dan Alkaloid yang
mampu  menghambat  pertumbuhan  bakteri
Porphyromonas gingivalis dan dapat mencegah
terjadinya penyakit periodontitis. Saponin dapat
berperan sebagai antibakteri karena kemampuannya
dalam berdifusi melalui membran luar dan dinding
sel bakteri, kemudian mengikat membran
sitoplasma sehingga menyebabkan menurunnya
tegangan permukaan dinding sel  bakteri,
mengurangi stabilitas membran sel bakteri dan
merusak permebialitas membran sel bakteri. Hal ini
menyebabkan sitoplasma mengalami kerusakan
yang mengakibatkan kematian sel bakteri.?

Senyawa triterpenoid dapat mengakibatkan
rusaknya porin melalui interaksinya dengan porin
(protein transmembran) pada membran luar dinding
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sel bakteri untuk membentuk ikatan polimer kuat.
Hal ini lah yang menyebabkan senyawa triterpenoid
dikatakan sebagai antibakteri. Oleh karena itu, sel
bakteri juga akan mengalami kekurangan nutrisi
karena rusaknya porin dan juga akan terjadi
penurunan permeabilitas dinding sel bakteri yang
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan bakteri
dan kematian bakteri.?? Senyawa lain yang dapat
berperan sebagai antibakteri dari andaliman adalah
alkaloid. Senyawa ini dapat menyebabkan lapisan
dinding sel tidak terbentuk secara utuh karena
terganggunya komponen penyusun peptidoglikan
pada sel bakteri dan menyebabkan kematian sel
bakteri.? Alkaloid dapat berperan dalam
menghambat enzim yang berperan dalam proses
replikasi DNA, sehingga dikatakan sebagai
interkelator DNA. Hal ini  menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan bakteri akibat inhibisi
replikasi DNA, sehingga bakteri tidak dapat
melakukan pembelahan yang pada akhirnya akan
mengganggu  pembentukan  jembatan  silang
komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri
yang selnjautnya lapisan dinding sel tidak akan
terbentuk secara utuh, hingga terjadi kematian sel
bakteri.?

Simpulan

Ekstrak etanol buah andaliman (Zanthoxylum
acanthopodium DC.) memiliki Kadar Hambat
Minimum (KHM) dan Kadar Hambat Minimum
(KBM) terhadap pertumbuhan bakteri
Porphyromonas gingivalis. Pada konsentrasi 25%
menunjukkan Inhibisi sebesar 54,13% sebagai
konsentrasi hambat minimum (KHM). Sedangkan
pada konsentrasi 100% menunjukkan Inhibisi
sebesar 95,08% sebagai konsentrasi bunuh
minimum (KBM).
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