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ANTIBACTERIAL ACTIVITY TEST OF MORINGA LEAF EXTRACT 

AGAINST PSEUDOMONAS AERGINOSA BACTERIA IN VITRO 

 
 

ABSTRAK 
 

 
 

Background: Pseudomonas aeruginosa is an opportunistic Gram-negative 

bacterium that frequently causes nosocomial infections and exhibits a high level of 

resistance to various antibiotics, thereby necessitating alternative therapies derived 

from natural sources. Moringa leaves (Moringa oleifera L.) are known to contain 

bioactive compounds such as flavonoids, phenolics, saponins, alkaloids, and 

terpenoids that have potential antibacterial properties. Objective: This study aimed 

to evaluate the antibacterial effectiveness of moringa leaf extract against the 

growth of Pseudomonas aeruginosa in vitro and to determine the Effective 

Concentration 50% (EC₅₀) value. Methods: This laboratory experimental study 

employed the checkerboard microdilution method using 96-well microtiter plates. 

Extracts were obtained using nonpolar (n-hexane), semipolar (ethyl acetate), and 

polar (ethanol) solvents and were tested at graded concentrations of 0.05-3.2 

µg/mL. Bacterial growth was assessed based on turbidity changes and absorbance 

values after 18-24 hours of incubation at 37°C, followed by analysis using a dose 

response curve. Results: All extracts did not show significant inhibition of 

bacterial growth, with EC₅₀ values exceeding the highest tested concentration (EC₅₀ 

> 3 µg/mL), although the nonpolar extract demonstrated a greater tendency of 

activity compared to the other extracts. Conclusion: Moringa leaf extract within 

the tested concentration range was not effective as an ant ibacterial agent against 

Pseudomonas aeruginosa; however, it still holds potential for further development 

through higher concentrations and purification of active compounds.  

 
 
 

Kata Kunci : Moringa oleifera L., Pseudomonas aeruginosa, antibacterial activity, 

checkerboard method
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UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI EKSTRAK DAUN KELOR TERHADAP 

BAKTERI PSEUDOMONAS AERUGINOSA SECARA IN VITRO 

 
 

ABSTRAK 
 

 
 

Latar Belakang: Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri Gram-negatif 

oportunistik yang sering menyebabkan infeksi nosokomial dan memiliki 

kemampuan resistensi tinggi terhadap berbagai antibiotik, sehingga diperlukan 

alternatif terapi berbasis bahan alam. Daun kelor (Moringa oleifera L.) diketahui 

mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, fenolik, saponin, alkaloid, dan 

terpenoid yang berpotensi sebagai antibakteri. Tujuan: Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui efektivitas antibakteri ekstrak daun kelor terhadap pertumbuhan 

Pseudomonas aeruginosa secara in vitro serta menentukan nilai Effective 

Concentration 50% (EC₅₀). Metode: Penelitian eksperimental laboratorium 

menggunakan metode checkerboard microdilution pada pelat mikrotiter 96 sumur. 

Ekstrak diperoleh dengan pelarut nonpolar (n-heksan), semipolar (etil asetat), dan 

polar (etanol), kemudian diuji pada konsentrasi bertingkat 0,05-3,2 µg/mL. 

Pertumbuhan bakteri dinilai berdasarkan perubahan kekeruhan dan nilai absorbansi 

setelah inkubasi 18-24 jam pada suhu 37°C, lalu dianalisis menggunakan kurva 

dosis respon. Hasil: Seluruh ekstrak belum menunjukkan penghambatan 

pertumbuhan bakteri yang signifikan, dengan nilai EC₅₀ berada di atas konsentrasi 

tertinggi yang diuji (EC₅₀ > 3 µg/mL), meskipun ekstrak nonpolar menunjukkan 

kecenderungan aktivitas lebih besar dibandingkan ekstrak lainnya. Kesimpulan: 

Ekstrak daun kelor pada rentang konsentrasi penelitian ini belum efektif sebagai 

antibakteri terhadap Pseudomonas aeruginosa, namun masih berpotensi 

dikembangkan melalui peningkatan konsentrasi dan pemurnian senyawa aktif.  

 
 
 

Kata Kunci : Moringa oleifera L., Pseudomonas aeruginosa, aktivitas antibakteri, 

metode checkerboard
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri berbentuk batang 

yang tergolong gram negatif, bersifat aerob, dan memiliki kemampuan 

bergerak dengan bantuan flagel. 1 Bakteri ini sering kali teridentifikasi 

dalam berbagai kasus infeksi klinis yang melibatkan sejumlah bagian 

tubuh, sehingga mengakibatkan kesulitan dalam proses pengobatan. 

Sebagai patogen oportunistik, Pseudomonas aeruginosa dapat 

menyebabkan infeksi pada berbagai lokasi, termasuk mata, telinga (otitis 

eksternal), kulit, tulang, sistem saraf pusat, saluran pencernaan, jantung 

(endokarditis), saluran kemih, serta sistem pernapasan dan peredaran darah 

(bakteremia dan sepsis). 1–3 

Berbagai penelitian telah mengindikasikan bahwa Pseudomonas 

aeruginosa memiliki kemampuan untuk membentuk biofilm dalam 

beragam situasi dan kondisi lingkungan.4 Fenomena pembentukan biofilm 

ini sering kali berhubungan dengan peningkatan kejadian resistensi 

terhadap antibiotik.2,5 Resistensi bakteri terhadap antibiotik merupakan 

masalah yang sangat serius dalam bidang kesehatan.6 Menurut data yang 

dirilis oleh World Health Organization (2017), Pseudomonas aeruginosa 

termasuk dalam kategori "priority pathogens" karena tingkat resistensinya 

yang tinggi terhadap antibiotik serta perannya yang signifikan dalam 

infeksi yang terjadi di rumah sakit.7  



 

2 

 

Menurut CDC (Centers for Disease Control and Prevention), 

infeksi yang disebabkan oleh Pseudomonas aeruginosa mengakibatkan 

sekitar 51.000 kasus infeksi setiap tahun di Amerika Serikat. Dari jumlah 

tersebut, lebih dari 6.000 kasus disebabkan oleh strain yang resisten 

terhadap setidaknya satu kelas antibiotik utama, dan sekitar 400 kematian 

dilaporkan setiap tahunnya. Di Indonesia, prevalensi infeksi Pseudomonas 

aeruginosa juga tergolong tinggi, terutama di ruang perawatan intensif, 

pada pasien dengan luka bakar, serta pada individu yang menggunakan 

alat bantu napas.8 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di RSUP Dr. Wahidin 

Sudirohusodo, dari 50 isolat Pseudomonas aeruginosa yang diuji, 

sebanyak 26% menunjukkan resistensi terhadap antibiotik golongan 

karbapenem. Lebih lanjut, 46,15% dari isolat resisten tersebut diketahui 

memproduksi enzim Metallo-β-laktamase (MBL), yang merupakan salah 

satu mekanisme resistensi utama.6  Penelitian lain yang dilakukan di 

Rumah Sakit Pendidikan Makassar juga mengidentifikasi adanya gen 

resistensi seperti OXA-2, VEB, dan PER, serta hilangnya ekspresi porin 

OprD pada isolat yang menunjukkan resistensi tinggi terhadap imipenem 

dan meropenem.9 Tambahan pula, data yang diperoleh dari RS Ibnu Sina 

Makassar mengindikasikan bahwa Pseudomonas aeruginosa termasuk 

salah satu bakteri yang sering diisolasi dari spesimen klinis seperti sputum, 

darah, dan pus. Pola resistensi bakteri tersebut terhadap sejumlah 

antibiotik utama menunjukkan tingkat kekhawatiran yang signifikan.10  
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Temuan ini mengonfirmasi bahwa Pseudomonas aeruginosa terus menjadi 

ancaman serius di fasilitas kesehatan di Sulawesi Selatan, khususnya 

akibat kemampuannya mengembangkan resistensi multigres terhadap 

berbagai antibiotik lini pertama maupun lini terakhir. 

Sebagai alternatif dalam pengobatan, daun kelor menunjukkan 

potensi yang signifikan sebagai agen antibakteri. Moringa oleifera L., 

yang lebih dikenal sebagai kelor, merupakan spesies tumbuhan yang 

banyak dibudidayakan dan berasal dari famili monogenerik moringaceae. 

Famili ini mencakup 13 spesies pohon dan semak yang tersebar di wilayah 

pegunungan sub-Himalaya, termasuk India, Sri Lanka, serta bagian timur 

laut dan barat daya Afrika, Madagaskar, dan Arab. Moringa oleifera L. 

memiliki berbagai manfaat, salah satunya sebagai antibakteri. 11 Tanaman 

ini dijuluki "The Miracle Tree" karena kandungan senyawa aktifnya, yang 

terdiri dari flavonoid, fenol, triterpenoid/ steroid, saponin, dan tanin.  12  

Beberapa studi telah mengindikasikan bahwa ekstrak daun kelor 

(Moringa oleifera L.) memiliki aktivitas antibakteri 

terhadap Pseudomonas aeruginosa.13 Penelitian yang dilakukan oleh Erma 

Yunita dkk. (2022) menguji aktivitas antibakteri ekstrak daun kelor pada 

rentang konsentrasi 2–10% dengan menggunakan metode difusi sumuran 

dengan pelarut etanol. Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa 

konsentrasi 10% menghasilkan zona hambat terbesar, yaitu sebesar 19,60 

mm (intermediet), yang mengindikasikan efektivitas yang signifikan 

terhadap Pseudomonas aeruginosa.14 Studi lain yang dilakukan oleh 
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Rahmah dkk. (2023) menguji ekstrak daun kelor pada konsentrasi 15%, 

30%, dan 50% dengan metode difusi sumuran dengan pelarut etanol. 

Temuan penelitian tersebut mengindikasikan terbentuknya zona hambat 

pada konsentrasi 30% dan 50%, dengan ukuran masing-masing sebesar 

0,87 mm dan 2,85 mm. Meskipun secara statistik menunjukkan adanya 

penghambatan terhadap Pseudomonas aeruginosa, diameter zona hambat 

yang dihasilkan belum memenuhi kriteria sensitif berdasarkan standar 

CLSI sehingga secara klinis masih dikategorikan resisten karena ukuran 

zona hambat ≤ 15 mm. Studi lain yang berasal dari Nigeria 

mengindikasikan bahwa fraksi etil asetat dari ekstrak daun kelor 

menunjukkan aktivitas antibakteri yang kuat terhadap strain Pseudomonas 

aeruginosa  multiresisten yang berasal dari luka bedah.15 Selain itu, 

Kandel et al. (2021) melakukan penelitian dengan menggunakan 

800mg/mL ekstrak etanol daun kelor  melalui metode disk diffusion. 

Temuan dari studi tersebut mengindikasikan bahwa zona hambat terhadap 

isolat klinis adalah 17 mm. 16  Oleh karena itu, ekstrak daun kelor 

menunjukkan potensi sebagai agen antibakteri alami terhadap 

Pseudomonas aeruginosa, walaupun efektivitasnya bergantung pada 

konsentrasi serta jenis pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi. 

Perbedaan hasil aktivitas antibakteri ekstrak tanaman pada 

berbagai penelitian dapat dipengaruhi oleh jenis pelarut yang digunakan 

dalam proses ekstraksi. Pelarut dengan tingkat kepolaran yang berbeda 

memiliki kemampuan yang berbeda pula dalam melarutkan senyawa 
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bioaktif dari bahan tanaman. Oleh karena itu, pada penelitian ini 

digunakan tiga jenis pelarut dengan tingkat kepolaran yang berbeda untuk 

memperoleh ekstrak daun kelor yang mengandung beragam senyawa 

berdasarkan sifat kelarutannya. Pelarut yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah pelarut nonpolar (fraksi n-heksan), pelarut polar (etanol), dan 

pelarut semipolar (fraksi etil asetat). Pendekatan ini dilakukan untuk 

memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai aktivitas 

antibakteri ekstrak daun kelor terhadap Pseudomonas aeruginosa 

berdasarkan jenis senyawa yang terekstraksi. 

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri gram negatif oportunistik 

yang sering kali menjadi penyebab infeksi nosokomial dan dikenal 

memiliki tingkat resistensi yang tinggi terhadap berbagai jenis antibiotik.17 

Kondisi ini menimbulkan kebutuhan mendesak untuk mencari alternatif 

antibakteri alami sebagai solusi tambahan. Salah satu tanaman yang 

banyak dikaji memiliki potensi sebagai agen antibakteri adalah daun kelor 

(Moringa oleifera L.). Daun kelor (Moringa oleifera L.) diketahui 

mengandung berbagai senyawa bioaktif, seperti flavonoid, tanin, dan 

saponin, yang memiliki potensi sebagai agen antibakteri. Beberapa 

penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor mampu 

menghambat pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa, terutama pada 

konsentrasi relatif tinggi dan dengan metode pengujian difusi.  

Namun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu 

menggunakan metode difusi yang bersifat semi-kuantitatif, sehingga hasil 
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yang diperoleh umumnya berupa diameter zona hambat tanpa memberikan 

informasi yang jelas mengenai nilai konsentrasi efektif secara kuantitatif. 

Selain itu, variasi konsentrasi ekstrak yang digunakan dalam penelitian 

sebelumnya umumnya berada dalam satuan persentase (%), yang relatif 

tinggi, sehingga sulit dilakukan perbandingan langsung dengan pengujian 

pada skala konsentrasi yang lebih rendah. 

Pendekatan kuantitatif melalui metode mikrodilusi diperlukan 

untuk memperoleh gambaran yang lebih akurat mengenai efektivitas 

antibakteri suatu bahan uji. Metode checkerboard mikrodilusi merupakan 

salah satu metode kuantitatif yang memungkinkan pengukuran aktivitas 

antibakteri berdasarkan perubahan pertumbuhan bakteri secara numerik, 

sehingga dapat digunakan untuk menentukan nilai konsentrasi efektif 50% 

(EC₅₀).18 

Pemilihan rentang konsentrasi ekstrak daun kelor dalam penelitian 

ini juga disesuaikan dengan metode pengujian yang digunakan.  

Penggunaan konsentrasi rendah dalam satuan µg/mL ini memungkinkan 

deteksi respon biologis secara bertahap tanpa menyebabkan efek 

penghambatan total sejak konsentrasi awal, sehingga kurva dosis–respon 

dapat terbentuk dengan lebih jelas. Selain itu, pemilihan rentang 

konsentrasi tersebut bertujuan untuk menghindari penggunaan konsentrasi 

tinggi yang berpotensi menimbulkan efek nonspesifik atau interferensi 

pembacaan absorbansi pada uji mikrodilusi, serta bertujuan untuk 

memperoleh gambaran respons dosis secara lebih presisi serta 
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memungkinkan penentuan nilai konsentrasi efektif 50% (EC₅₀) 

berdasarkan perubahan pertumbuhan bakteri yang terukur. 

Berdasarkan hal tersebut, kajian mengenai aktivitas antibakteri 

ekstrak daun kelor terhadap Pseudomonas aeruginosa menggunakan 

metode checkerboard mikrodilusi dengan analisis kuantitatif masih 

terbatas, khususnya pada pengujian dengan rentang konsentrasi rendah 

dalam satuan µg/mL. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

mengidentifikasi efektivitas antibakteri ekstrak daun kelor terhadap 

Pseudomonas aeruginosa secara in vitro serta menentukan nilai EC₅₀ 

ekstrak daun kelor menggunakan metode checkerboard. 

Metode checkerboard merupakan salah satu pendekatan yang 

sering diterapkan dalam studi antimikroba untuk menilai efektivitas 

kombinasi dua agen terhadap proliferasi bakteri. Pendekatan ini 

melibatkan penggabungan dua bahan uji dalam berbagai variasi 

konsentrasi, yang disusun secara vertikal dan horizontal pada sumur 

mikrotiter. Dengan demikian, pengaruh sinergis atau antagonis dari kedua 

agen terhadap pertumbuhan mikroorganisme dapat diamati secara 

komprehensif. Salah satu keunggulan utama metode checkerboard terletak 

pada kemampuannya untuk mengidentifikasi interaksi antar agen, baik 

yang menghasilkan efek sinergis lebih kuat, interaksi netral, maupun yang 

mengurangi efektivitas masing-masing agen secara individual. Selain itu, 

metode ini dianggap lebih efisien karena memungkinkan evaluasi beragam 

kombinasi dalam satu percobaan tunggal, sekaligus menghasilkan data 
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yang relatif mudah untuk dianalisis secara statistik. Lebih lanjut, metode 

checkerboard telah banyak dimanfaatkan dalam penelitian fitofarmaka dan 

bahan alam, termasuk dalam pengujian kombinasi ekstrak tumbuhan 

terhadap bakteri patogen seperti Pseudomonas aeruginosa.19 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang lebih 

mendalam mengenai potensi ekstrak daun kelor sebagai agen antibakteri 

terhadap Pseudomonas aeruginosa dan menjadi dasar untuk 

pengembangan terapi alternatif berbasis tanaman obat. 

Pengembangan ilmu kedokteran berbasis bahan alam memiliki 

landasan teologis yang kuat dalam Islam. Al-Qur’an menegaskan bahwa 

Allah SWT menciptakan berbagai makhluk dengan manfaat tertentu bagi 

kehidupan manusia. Salah satu ayat yang relevan dalam konteks ini adalah 

firman Allah SWT dalam (Q.S. An-Naḥl [16]: 69): 

خْتلَِ  فٌ ألَْوَانُهُ ثمَُّ كلُِي مِنْ كلُ ِ الثَّمَرَاتِ فاَسْلكُِي سبُلَُ رَب كِِ ذلُلًُا ۚ يخَْرُجُ مِن بطُُونِهَا شَرَابٌ مُّ

لِكَ لََيَةا ل ِقَوْمٍ يتَفََكَّرُونَ   فيِهِ شِفاَءٌ ل ِلنَّاسِ ۗ إنَِّ فيِ ذََٰ

"Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan 

tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut 

lebah itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di 

dalamnya terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sungguh, 

pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) 

bagi orang yang berpikir." 

Ayat tersebut menegaskan bahwa dalam ciptaan Allah terdapat 

unsur syifā’ (penyembuhan) bagi manusia serta mengandung tanda 
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kebesaran-Nya bagi kaum yang berpikir. Meskipun konteks tekstualnya 

merujuk pada madu, substansi ayat menunjukkan prinsip universal bahwa 

Allah menempatkan potensi terapeutik pada makhluk-Nya. Penegasan 

“bagi kaum yang berpikir” mengandung dorongan epistemologis agar 

manusia melakukan kajian rasional dan ilmiah terhadap fenomena alam. 

Hal ini diperkuat oleh hadis Rasulullah Muhammad SAW: 

ُ لهَُ  لَ اللََّّ بِهِ طَرِيقاً وَمَنْ سَلكََ طَرِيقاً يلَْتمَِسُ فيِهِ عِلْمًا سَهَّ  إلِىَ الْجَنَّةِ  

Artinya: “Barang siapa menempuh suatu jalan untuk mencari ilmu, 

maka Allah akan memudahkan baginya jalan menuju surga.” (HR. 

Muslim no. 2699). 

Hadis ini memberikan legitimasi normatif bahwa aktivitas 

penelitian ilmiah, termasuk eksplorasi potensi antibakteri daun kelor 

terhadap Pseudomonas aeruginosa, merupakan bagian dari proses 

pencarian ilmu yang bernilai ibadah. Dengan demikian, penelitian ini tidak 

hanya memiliki urgensi klinis, tetapi juga dimensi spiritual sebagai bentuk 

aktualisasi perintah tafakkur dan thalab al-‘ilm dalam Islam.20 

 

B. RUMUSAN MASALAH 

 
Berdasarkan penjelasan yang telah disampaikan dalam latar 

belakang, rumusan masalah yang diidentifikasi dalam penelitian ini adalah 

apakah ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa secara in vitro dengan 

menggunakan metode checkerboard? 
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C. TUJUAN PENELITIAN 

 
1. Tujuan Umum: 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah ekstrak  

daun kelor (Moringa oleifera L.) memiliki efektifitas antibakteri 

terhadap Pseudomonas aeruginosa secara in vitro dengan 

menggunakan metode checkerboard. 

2. Tujuan Khusus: 

Menentukan nilai konsentrasi efektif 50% (Effective 

Concentration/ EC₅₀)  dari ekstrak daun kelor terhadap Pseudomonas 

aeruginosa. 

 

D. MANFAAT PENELITIAN 

 
1. Manfaat bagi Diri Sendiri   

Melalui penelitian ini, diharapkan terjadi peningkatan 

pengetahuan dan keterampilan dalam melakukan metode uji 

antibakteri secara in vitro, khususnya menggunakan metode 

checkerboard mikrodilusi untuk menentukan EC₅₀. Penelitian ini juga 

memberikan pengalaman langsung dalam menguji efektivitas bahan 

alami sebagai agen antibakteri terhadap bakteri resisten 

seperti Pseudomonas aeruginosa. 

2. Manfaat bagi Institusi   
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Penelitian ini dapat berfungsi sebagai referensi dan tambahan 

literatur ilmiah di lingkungan institusi pendidikan. Hal ini bermanfaat 

terutama bagi mahasiswa yang tertarik melakukan penelitian lanjutan 

terkait pemanfaatan tanaman herbal sebagai agen antibakteri alternatif. 

3. Manfaat bagi Masyarakat 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

informasi ilmiah yang berguna bagi masyarakat mengenai potensi 

pemanfaatan tanaman herbal, khususnya daun kelor, sebagai alternatif 

pendukung terapi antibakteri. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan 

untuk meningkatkan kesadaran akan penggunaan bahan alami yang 

aman, terjangkau, dan efektif dalam pengendalian infeksi akibat 

bakteri patogen.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Daun Kelor (Moringa oliefera L.) 

 
1. Defisini 

Tanaman kelor adalah salah satu tanaman perdu dengan ketinggian 

7-11 meter, tahan terhadap musim kering dengan toleransi terhadap 

kekeringan sampai 6 bulan serta mudah dibiakkan dan tidak 

memerlukan perawatan yang intensif. Di Indonesia, tanaman kelor   

memiliki beragam nama di beberapa wilayah di antaranya kelor (Jawa, 

Sunda, Bali, Lampung), maronggih (Madura), moltong (Flores), keloro 

(Bugis), ongge (Bima), murong atau barunggai (Sumatera) dan hau fo 

(Timur). 21 

2. Klasifikasi 

Menurut Integrated Taxonomic Information System, klasifikasi 

tanaman kelor sebagai berikut: 21 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta  

Subdivisi : Angiospermae  

Klas  : Dicotyledoneae  

Ordo  : Brassicales  

Familia : Moringaceae 

Genus  : Moringa 

Spesies : Moringa oleifera Lamk  
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3. Morfologi 

a. Batang 

 

Gambar II. 1 Batang Daun Kelor 

Batang Moringa oleifera memiliki bentuk tegak dengan 

tinggi mencapai 10–12 meter dan diameter hingga 46 cm. Kulit 

batang berwarna abu-abu kekuningan dengan lapisan gabus 

tebal dan permukaan yang berambut halus, terutama pada tunas 

muda.22 

b. Daun 

 

Gambar II. 2 Daun Kelor 
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Daun Moringa oleifera bersifat majemuk menyirip ganjil 

(tripinnate), dengan panjang daun penuh antara sekitar 45–90 

cm. Setiap daun memiliki 2–6 pasang pinna, dan tiap pinna 

memiliki 3–7 pasang foliol berukuran 1,3–2,3 cm × 0,6–1,5 cm, 

berbentuk elliptic-obovate dengan margin utuh dan apex sedikit 

emarginate. Permukaan atas foliol halus (glabrous), sedangkan 

permukaan bawah berserat halus (pubescent).23 

c. Bunga 

 

Gambar II. 3 Bunga Kelor 

Tangkai bunga harum, biseksual, dan berwarna putih 

kekuningan, panjangnya 10 hingga 25 sentimeter, berbulu, 

memanjang atau menggantung dari panikel aksila. 23 

d. Buah 

 
Gambar II. 4 Buah Kelor 
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Buah berbentuk kapsul berbentuk segitiga berwarna cokelat 

yang menggantung dengan kapsul berlobus tiga yang pecah 

memanjang. Kapsul ini disebut polong.23 

e. Akar 

Sistem perakaran Moringa oleifera terdiri dari akar 

tunggang yang membesar membentuk struktur tuberous 

taproot, berfungsi sebagai penyimpan air dan nutrisi, sementara 

akar lateral relatif sedikit namun menyebar jauh. Adaptasi ini 

mencerminkan toleransi tanaman terhadap kondisi kering dan 

lingkungan musim kemarau.24 

4. Kandungan Senyawa Kimia 

a. Flavonoid 

Flavonoid adalah senyawa alami yang banyak ditemukan 

dalam daun kelor dan berfungsi sebagai antioksidan dan 

antibakteri. Jenis flavonoid yang ditemukan antara lain 

quercetin, kaempferol, dan rutin.17 

b. Fenol (termasuk Tanin) 

Senyawa fenol dan tanin berperan penting sebagai 

antibakteri alami. Gallic acid, caffeic acid, dan ellagic acid 

adalah contoh fenol yang ditemukan dalam daun kelor. 

Semakin tinggi kandungan fenol, semakin kuat juga efek 

antibakterinya. Tanin juga ditemukan dalam berbagai jenis 
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ekstrak daun kelor dan berfungsi memperlambat pertumbuhan 

bakteri.25 

c. Saponin 

Saponin adalah senyawa berbusa yang juga bersifat 

antibakteri. Senyawa ini bisa merusak dinding sel bakteri 

sehingga bakteri mati. Saponin ditemukan cukup banyak dalam 

ekstrak metanol dan etanol daun kelor.25 

d. Alkaloid 

Alkaloid adalah senyawa pahit yang sering digunakan 

dalam pengobatan karena bersifat antimikroba dan 

antiinflamasi. Dalam daun kelor, ditemukan jenis alkaloid 

seperti mamuroside A dan B, yang juga memiliki potensi 

sebagai antioksidan dan antidiabetes.26 

e. Terpenoid 

Terpenoid adalah senyawa yang memberi aroma khas pada 

tumbuhan dan bersifat antiinflamasi. Dalam daun kelor, 

ditemukan karotenoid seperti lutein dan β-karoten yang penting 

untuk kesehatan tubuh dan juga bisa membantu melawan 

bakteri.25 

5. Manfaat Moringa oleifera L. 

Daun Moringa oleifera L. telah banyak diteliti karena mengandung 

senyawa seperti flavonoid, fenolik, saponin, alkaloid, dan 

terpenoid yang memiliki aktivitas antibakteri dan antioksidan. Studi in 
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vitro tahun 2024 melaporkan bahwa ekstrak daun ini efektif melawan 

bakteri penyebab penyakit gigi seperti Prevotella 

intermedia dan Porphyromonas gingivalis, serta menunjukkan sumber 

antioksidan yang signifikan meskipun belum sekuat vitamin C biasa.17 

Hasil lainnya (Apenteng-Takyiako) memperkuat bahwa ekstrak daun 

dan biji Moringa mampu menghambat pertumbuhan bakteri resisten 

obat, termasuk isolat klinis Pseudomonas aeruginosa dan bakteri 

lainnya yang sulit dikendalikan. 27–29 

Selain itu, penelitian publikasi Scientific Reports 2024 

menunjukkan bahwa quercetin sebagai salah satu komponen utama 

dalam daun kelor memegang peran penting dalam aktivitas antibakteri 

dan antioksidan, dengan profil keamanan yang baik pada dosis rendah 

hingga sedang. 30  

 

B. Psedomonas aeruginosa 

 
1. Klasifikasi Pseudomonas aeruginosa 

Kingdom : Bacteria 

Divisi  : Pseudomonadota (sebelumnya Proteobacteria) 

Subdivisi : Proteobacteria  

Klas  : Gammaproteobacteria 

Ordo  : Pseudomonadales  

Familia : Pseudomonadaceae 

Genus  : Pseudomonas 
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2. Morfologi 

 

Gambar II. 5 Bakteri Pseudomonas aeruginosa 

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri gram negatif berbentuk 

batang (basil) dengan ukuran sekitar 1-3 µm panjang dan 0,5-0,8 µm 

lebar. Bakteri ini bersifat motil (dapat bergerak) karena 

memiliki flagela tunggal di ujung sel (monotrikus). Dalam pewarnaan 

Gram, Pseudomonas aeruginosa akan tampak berwarna merah muda 

karena dinding selnya yang tipis dan memiliki lapisan luar 

lipopolisakarida (LPS). Koloni bakteri ini biasanya berbentuk bundar, 

halus, berlendir (mucoid), dan menghasilkan pigmen hijau kebiruan 

(piocyanin) atau kuning kehijauan (fluorescein) saat tumbuh di media 

agar, yang membuatnya mudah dikenali secara visual. Bakteri ini 

bersifat aerobik, tetapi juga mampu tumbuh dalam kondisi anaerob 

fakultatif jika tersedia nitrat. Kemampuannya membentuk biofilm dan 



 

19 

 

bertahan di berbagai lingkungan menjadikannya salah satu patogen 

oportunistik penting di rumah sakit. 

3. Patogenesis 

Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri patogen 

oportunistik yang dapat menyebabkan infeksi serius, terutama pada 

pasien dengan daya tahan tubuh lemah, luka bakar, atau menggunakan 

alat medis seperti kateter dan ventilator. Mekanisme patogenesisnya 

melibatkan berbagai faktor virulensi, seperti flagela dan pili yang 

membantu melekat ke permukaan sel inang, serta eksotoksin A yang 

menghambat sintesis protein sel inang dan menyebabkan kematian sel. 

Bakteri ini juga menghasilkan enzim protease, elastase, dan 

hemolisin yang merusak jaringan dan menghambat respon imun. Salah 

satu kemampuan paling berbahaya adalah kemampuannya 

membentuk biofilm, yaitu lapisan lendir pelindung yang membuat 

bakteri tahan terhadap antibiotik dan sistem kekebalan tubuh.  

Selain itu, Pseudomonas aeruginosa mampu mengatur ekspresi 

gennya melalui mekanisme quorum sensing, yaitu sistem komunikasi 

antar bakteri untuk mengkoordinasikan produksi toksin dan pemben 

kan biofilm sesuai jumlah populasinya. 

C. Mekanisme Kerja Moringa Oleifera L. sebagai Antibakteri 

 
Daun Moringa oleifera L. mengandung berbagai senyawa aktif 

seperti flavonoid, fenolik, alkaloid, saponin, dan terpenoid yang berperan 

penting dalam aktivitas antibakteri. Mekanisme kerja senyawa-senyawa ini 
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melibatkan beberapa cara, salah satunya adalah merusak dinding dan 

membran sel bakteri, yang menyebabkan kebocoran isi sel dan kematian 

sel bakteri.31 Senyawa flavonoid dan fenol bekerja dengan 

cara menghambat enzim bakteri dan mengganggu proses metabolisme, 

serta mengikat protein bakteri sehingga mengganggu 

fungsinya. Saponin dikenal mampu menurunkan tegangan permukaan 

membran sel, sehingga meningkatkan permeabilitas dan menyebabkan 

lisis sel. Alkaloid berperan dengan cara mengganggu sintesis DNA dan 

RNA bakteri, sedangkan terpenoid dapat masuk ke dalam membran lipid 

dan menyebabkan kerusakan struktur membran. Beberapa senyawa ini 

juga memiliki kemampuan sebagai anti-biofilm, yaitu menghambat 

pembentukan biofilm yang biasanya melindungi bakteri dari antibiotik. 

Dengan kombinasi berbagai mekanisme ini, ekstrak daun kelor terbukti 

efektif menghambat pertumbuhan berbagai jenis bakteri patogen, termasuk 

bakteri Gram-positif dan Gram-negatif. 

 

D. Kajian Keislaman 

 
Kajian keislaman dalam penelitian ini disusun secara tematik dan 

epistemologis dengan menempatkan wahyu sebagai sumber nilai normatif, 

serta sains sebagai instrumen metodologis untuk mengaktualisasikan nilai 

tersebut dalam konteks empiris. Dalam perspektif Islam, alam semesta 

dipandang sebagai āyāt kauniyyah (tanda-tanda kebesaran Allah di alam), 

yang dapat diteliti, dikaji, dan dimanfaatkan secara rasional demi 
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kemaslahatan manusia. Oleh karena itu, penelitian mengenai aktivitas 

antibakteri bahan alam tidak hanya memiliki dimensi ilmiah, tetapi juga 

dimensi teologis. 

Salah satu ayat yang relevan sebagai dasar normatif adalah firman 

Allah SWT dalam (Q.S. An-Naḥl [16]: 69) 

خْتلَِفٌ ألَْوَانهُُ ثمَُّ كلُِي مِنْ كلُ ِ  الثَّمَرَاتِ فاَسْلكُِي سبُلَُ رَب كِِ ذلُلًُا ۚ يخَْرُجُ مِن بطُُونِهَا شَرَابٌ مُّ

لِكَ لََيَةا ل ِقَوْمٍ يتَفََكَّرُونَ   فيِهِ شِفاَءٌ ل ِلنَّاسِ ۗ إنَِّ فيِ ذََٰ

Artinya: 

“Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan 

tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut 

lebah itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di 

dalamnya terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. 

Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda 

(kebesaran Allah) bagi kaum yang berpikir.” (Q.S. An-Naḥl [16]: 69) 

Secara historis, ayat ini termasuk kategori Makkiyah yang tidak 

memiliki asbābun nuzūl khusus, melainkan merupakan bagian dari 

argumentasi tauhid melalui pendekatan kosmologis dan biologis. 

Penekanan pada frasa “fīhi syifā’un linnās” menunjukkan pengakuan Al-

Qur’an terhadap keberadaan mekanisme penyembuhan yang tertanam 

dalam ciptaan Allah. 

Dalam tafsir karya Ibn Kathir, frasa tersebut dipahami sebagai 

indikasi bahwa Allah menjadikan sebagian makhluk-Nya sebagai sebab 

kesembuhan. Penyembuhan itu bersifat kausal (asbāb), sehingga manusia 
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diperintahkan untuk mencarinya melalui usaha dan ikhtiar. Penafsiran ini 

memperluas makna ayat, tidak hanya terbatas pada madu, tetapi juga 

mencakup makhluk lain yang memiliki potensi terapeutik. 

Sejalan dengan itu, Al-Qurtubi menjelaskan bahwa konsep syifā’ 

mencakup manfaat kesehatan secara umum, baik fisik maupun preventif. 

Tafsir ini membuka ruang metodologis bagi eksplorasi ilmiah terhadap 

tumbuhan obat, termasuk penelitian terhadap potensi antibakteri daun 

kelor sebagai bentuk aktualisasi nilai Qur’ani dalam konteks kedokteran 

modern. 

Selain landasan Qur’ani, legitimasi normatif terhadap aktivitas 

penelitian juga diperkuat oleh hadis Nabi Muhammad صلى الله عليه وسلم yang 

diriwayatkan oleh Muslim ibn al-Hajjaj dalam Ṣaḥīḥ Muslim: 

Hal ini diperkuat oleh hadis Rasulullah Muhammad SAW: 

ُ لهَُ بِهِ طَرِيقاً لَ اللََّّ  إلِىَ الْجَنَّةِ  وَمَنْ سَلكََ طَرِيقاً يلَْتمَِسُ فيِهِ عِلْمًا سَهَّ

Artinya: “Barang siapa menempuh suatu jalan untuk mencari ilmu, 

maka Allah akan memudahkan baginya jalan menuju surga.” (HR. Muslim 

no. 2699). 

Hadis ini disampaikan dalam konteks dorongan kepada para sahabat 

untuk menghadiri majelis ilmu dan mengembangkan pengetahuan. Secara 

epistemologis, hadis tersebut menegaskan bahwa aktivitas pencarian ilmu 

memiliki dimensi spiritual dan bernilai ibadah. Dalam konteks penelitian 

laboratorium, kegiatan ilmiah dapat dipahami sebagai implementasi konkret 

dari perintah menuntut ilmu, karena melalui metode ilmiah manusia 
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berupaya mengungkap hikmah dan manfaat yang terkandung dalam ciptaan 

Allah. 

Dalam kerangka maqāṣid al-syarī‘ah, khususnya prinsip ḥifẓ al-nafs 

(menjaga jiwa), pengembangan terapi alternatif terhadap bakteri resisten 

merupakan bagian dari upaya perlindungan kehidupan manusia. Resistensi 

antibiotik yang meningkat menuntut inovasi ilmiah yang berorientasi pada 

kemaslahatan. Penelitian terhadap bahan alam seperti daun kelor menjadi 

relevan secara normatif karena bertujuan menjaga keselamatan dan 

kesehatan masyarakat. 

Selain itu, dalam tradisi intelektual Islam klasik, hubungan antara 

wahyu dan rasio tidak pernah dipertentangkan secara dikotomis, melainkan 

dipahami sebagai dua sumber pengetahuan yang saling menguatkan. Para 

ulama dan ilmuwan Muslim mengembangkan pendekatan integratif yang 

memadukan nash (teks wahyu) dengan nazhar (observasi dan penalaran), 

sehingga lahir berbagai kontribusi dalam bidang kedokteran, farmasi, dan 

ilmu alam. Pendekatan ini menunjukkan bahwa penelitian ilmiah terhadap 

fenomena biologis, termasuk eksplorasi potensi antibakteri tumbuhan, 

merupakan kelanjutan dari tradisi epistemologis Islam yang menempatkan 

akal sebagai instrumen untuk membaca tanda-tanda kekuasaan Allah di 

alam semesta. Dalam konteks tersebut, aktivitas laboratorium tidak hanya 

dipahami sebagai proses teknis eksperimental, tetapi juga sebagai bentuk 

tafakkur ilmiah yang sistematis dan bertanggung jawab. 
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Dengan demikian, integrasi ayat Al-Qur’an dan hadis dalam 

penelitian ini membentuk landasan epistemologis yang koheren. Wahyu 

memberikan orientasi nilai dan legitimasi normatif, sedangkan sains 

menyediakan metode verifikasi empiris. Keduanya tidak diposisikan sebagai 

entitas yang terpisah, melainkan sebagai sistem pengetahuan yang saling 

melengkapi dalam upaya memahami dan memanfaatkan potensi 

penyembuhan yang telah Allah letakkan dalam ciptaan-Nya.32 

 

E. Kerangka Teori 

 

 

Bagan II. 1 Kerangka Teori 
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BAB III 

KERANGKA KONSEP 

A. Konsep Pemikiran 

 

 

Gambar III. 1 Kerangka Konsep 

 

B. Definisi Operasional 
 

Tabel III. 1 Definisi Operasional 

Variabel Definisi 

Operasional 

Instrumen Cara 

Ukur 

Hasil  

Ukur 

Skala 

Ukur 

Variabel 

Independen 

: Ekstrak 

Daun Kelor 

 

Sediaan 

ekstrak kental 

daun kelor 

yang diperoleh 

melalui 

maserasi. 

Mikropipet, 

Pelat 

mikrodilusi 

96 sumur, 

inkubator. 

Diencerk

an 

bertingka

t pada 

pelat 

mikrodil

usi 

secara 

horizonta

l. 

Konsentrasi 

(μg/mL). 

Rasio 

Variabel 

Dependen: 

Psedomona

s 

Suspensi 

bakteri 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Mikropipet, 

tabung 

reaksi, 

spektofotom

Suspensi 

bakteri 

disesuaik

an 

Suspensi 

bakteri siap 

untuk 

pengujian 

Rasio 
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aeruginosa yang disiapkan 

dengan standar 

kekeruhan 0,5 

McFarland. 

eter  tingkat 

kekeruha

nnya 

hingga 

setara 

dengan 

standar 

0,5 

McFarla

nd, 

kemudia

n 

diinokula

sikan ke 

dalam 

setiap 

sumur. 

Kontrol 

Positif  

Sumur pada 

pelat 

mikrodilusi 

yang 

berisi media 

MHB dan 

bakteri P. 

aeruginosa, 

tanpa ekstrak 

daun kelor. 

Pelat 

mikrodilusi 

96 sumur 

Diamati 

pertumb

uhan 

bakteri 

setelah 

inkubasi. 

Adanya 

kekeruhan. 

Nomi

nal 

Kontrol 

Negatif 

Sumur pada 

pelat 

mikrodilusi 

Pelat 

mikrodilusi 

96 sumur 

Diamati 

tidak 

adanya 

Tidak ada 

kekeruhan 

Nomi

nal 
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yang hanya 

berisi media 

MHB saja, 

tanpa bakteri 

dan tanpa 

ekstrak daun 

kelor. 

kekeruha

n setelah 

inkubasi. 

EC₅₀ Konsentrasi 

efektif 50% 

(EC₅₀) 

merupakan 

konsentrasi 

ekstrak daun 

kelor yang 

mampu 

menghambat 

pertumbuhan 

bakteri sebesar 

50%. 

Microtiter 

plate, 

mikropipet, 

spektrofoto

meter  

Nilai 

absorban

si diukur 

untuk 

mengeta

hui tidak 

adanya 

pertumb

uhan 

bakteri 

setelah 

inkubasi 

selama 

18–24 

jam 

Angka EC₅₀ 

dalam μg/mL  

 

Nume

rik 
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C. Hipotesis 

 
1. Hipotesis Null (H0) 

Tidak terdapat penurunan nilai EC₅₀ ekstrak daun kelor terhadap 

Pseudomonas aeruginosa berdasarkan hasil uji checkerboard. 

2. Hipotesis Alternatif (Ha) 

Terdapat penurunan nilai EC₅₀ ekstrak daun kelor terhadap 

Pseudomonas aeruginosa berdasarkan hasil uji checkerboard.  
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

A. Desain Penelitian 

 
Penelitian ini merupakan studi eksperimental laboratorium yang 

dilakukan secara in vitro untuk mengkaji aktivitas antibakteri ekstrak daun 

kelor (Moringa oleifera L.) terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan efektivitas ekstrak dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri dan menghitung nilai Effective 

Concentration/ EC₅₀. Metode yang digunakan adalah 

metode checkerboard microdilution dengan menggunakan 96-well 

mikroplate. 

B. Lokasi dan Waktu Penelitian 

 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas 

Kedokteran Universitas Hasanuddin pada bulan September sampai 

Oktober 2025. 

C. Sampel Penelitian 

 
Untuk menentukan Nilai Effective Concentration/ EC₅₀, larutan 

stok ekstrak daun kelor akan diencerkan secara bertingkat menggunakan 

pelarut yang sama  pada pelat mikrodilusi. Pengenceran akan dilakukan 

dengan rasio 1:2 (pengenceran ganda) secara serial, sehingga diperoleh 

konsentrasi berturut-turut sebagai berikut (dalam μg/mL): 3,2; 1,6; 0,8; 

0,4; 0,2; 0,1; dan 0,05. Konsentrasi ini akan dicampurkan dengan suspensi 

bakteri Pseudomonas aeruginosa dalam media Mueller Hinton Broth 
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(MHB) pada sumur-sumur pelat mikrodilusi. Masing-masing konsentrasi 

akan diuji secara triplo untuk memastikan keakuratan dan reproduktivitas 

data. 

1. Kriteria Inklusi 

a. Ekstrak daun kelor yang telah melalui proses ekstraksi sesuai 

prosedur. 

b. Bakteri yang dijadikan objek penelitian adalah Pseudomonas 

aeruginosa yang tumbuh secara optimal dan bebas dari 

kontaminasi zat lain. 

2. Kriteria Eksklusi   

a. Ekstrak daun kelor yang tidak melalui proses ekstraksi sesuai 

prosedur. 

b. Sampel bakteri yang terkontaminasi atau tidak tumbuh normal saat 

re-isolasi. 

D. Alat dan Bahan 

 
1. Alat  

Alat-alat yang digunakan antara lain mikropipet dan tip steril untuk 

pengambilan larutan dalam volume kecil secara presisi, tabung reaksi 

dan rak tabung untuk reaksi dilusi, serta mikroplat 96 sumur apabila 

menggunakan metode dilusi mikrodilusi. Laminar Air Flow sebagai 

tempat penyimpanan alat dan bahan agar steril. Spektrofotometer 

digunakan untuk mengukur Optical Density (OD620) sebagai indikator 
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pertumbuhan bakteri. Inkubator digunakan untuk menginkubasi bakteri 

pada suhu 37°C selama 18-24 jam.  

2. Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi ekstrak 

daun kelor (Moringa oleifera L.). Media pertumbuhan yang digunakan 

adalah Mueller Hinton Broth (MHB). Suspensi bakteri Pseudomonas 

aeruginosa sebagai bakteri uji disiapkan dalam konsentrasi setara 

McFarland 0.5.  

E. Alur Penelitian 

 

 

Gambar IV. 1 Alur penelitian 

 

F. Kelompok Kontrol 

1. Kontrol positif  

Pada penelitian ini, kontrol positif digunakan untuk memastikan 

bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa mampu tumbuh dengan baik 
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pada media Mueller Hinton Broth (MHB) dalam kondisi pengujian 

yang telah ditentukan. Sumur yang berfungsi sebagai kontrol positif 

hanya berisi suspensi bakteri Pseudomonas aeruginosa dan media 

MHB, tanpa penambahan ekstrak daun kelor. Jika prosedur berjalan 

dengan benar, sumur ini diharapkan akan menunjukkan pertumbuhan 

bakteri yang ditandai dengan kekeruhan setelah inkubasi, 

mengonfirmasi viabilitas bakteri yang digunakan.  

2. Kontrol Negatif  

Kontrol negatif digunakan untuk memastikan sterilitas dari media 

MHB yang digunakan. Sumur yang berfungsi sebagai kontrol negatif 

hanya berisi media MHB saja, tanpa penambahan bakteri atau ekstrak. 

Setelah inkubasi, sumur ini diharapkan tetap jernih dan tidak 

menunjukkan tanda-tanda pertumbuhan mikroorganisme, yang 

menandakan bahwa media yang digunakan bebas dari kontaminasi.  

G. Teknik Pengambilan Sampel 

 
1. Pengelolaan Sampel 

Sampel ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) yang akan 

digunakan dalam penelitian ini adalah ekstrak jadi. Ekstrak kental atau 

serbuk tersebut akan dilarutkan dalam pelarut polar, semi polar, dan 

non polar hingga konsentrasi tertentu untuk membentuk larutan stok. 

Larutan stok ini kemudian akan digunakan untuk membuat seri 

pengenceran yang dibutuhkan dalam pengujian checkerboard 
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mikrodilusi. Seluruh proses ini akan dilakukan di bawah kondisi 

aseptis untuk mencegah kontaminasi. 

2. Persiapan Bakteri Uji 

Persiapan suspensi bakteri, di mana biakan 

murni Pseudomonas aeruginosa diremajakan dan disuspensikan 

dalam media Mueller Hinton Broth (MHB) steril. Kekeruhan suspensi 

bakteri kemudian diukur dengan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 620 nm untuk disesuaikan hingga setara dengan 

standar 0,5 McFarland. 

H. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengambilan data dalam penelitian ini akan dilakukan secara 

kuantitatif melalui pengamatan langsung dan pencatatan hasil pengujian 

yang dilakukan pada pelat mikrodilusi. Setelah semua larutan siap, prosedur 

pengujian dilakukan pada pelat mikrodilusi 96 sumur. Masing-masing 

sumur diisi dengan 198 μL suspensi bakteri dan MHB dan 2 μL dari seri 

konsentrasi ekstrak. Kelompok kontrol juga disiapkan: kontrol positif berisi 

100 μL media MHB dan 100 μL suspensi bakteri untuk memastikan 

pertumbuhan bakteri, sementara kontrol negatif berisi 200 μL media MHB 

saja untuk memastikan sterilitas media. Setelah diinkubasi selama 24 jam 

pada suhu 37°C, pertumbuhan bakteri diamati secara visual. Kehadiran 

pertumbuhan ditandai dengan kekeruhan (turbidity), sementara ketiadaan 

pertumbuhan ditandai dengan sumur yang tetap jernih. Hasil pengamatan 

tersebut akan dicatat dalam bentuk tabel, yang mencakup konsentrasi 
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ekstrak daun kelor dan status pertumbuhan bakteri (+ atau -) pada masing-

masing sumur. Berdasarkan data ini, nilai Konsentrasi efektif 50% (EC₅₀) 

akan ditentukan sebagai konsentrasi ekstrak daun kelor yang mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri sebesar 50%, ditunjukkan oleh sumur 

yang jernih. Data dari kontrol positif dan kontrol negatif juga akan dicatat 

untuk memverifikasi validitas pengujian. Kontrol positif (media + bakteri) 

diharapkan menunjukkan kekeruhan, sedangkan kontrol negatif (media saja) 

diharapkan tetap jernih.  

I. Etika Penelitian 

 
1. Mengusulkan permintaan ethical clearance pada KEPK Fakultas 

Kedokteran dan Ilmu Kesehatan  Universitas Muhammadiyah 

Makassar. 

2. Memberikan surat izin permintaan kepada pihak Laboratorium 

Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Hasanuddin. 

3. Menjaga kerahasiaan dari data sebagai komitmen penulis. 
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BAB V 

HASIL PENELITIAN 

 

A. Pembahasan  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri 

ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) terhadap bakteri Pseudomonas 

aeruginosa melalui pendekatan in vitro dengan menerapkan metode 

checkerboard. Dalam penelitian ini, ekstrak daun kelor diperoleh dengan 

menggunakan tiga jenis pelarut yang memiliki tingkat kepolaran berbeda. 

Pelarut terse but meliputi fraksi n-heksan sebagai pelarut nonpolar (A), 

etanol sebagai pelarut polar (B), dan fraksi etil asetat sebagai pelarut 

semipolar (C). Selanjutnya, masing-masing ekstrak diuji pada berbagai 

konsentrasi, yaitu 3,2; 1,6; 0,8; 0,4; 0,2; 0,1; dan 0,05 µg/mL.  

Hasil pengujian aktivitas antibakteri divisualisasikan dalam bentuk 

kurva dosis-respon. Kurva dosis-respon tersebut kemudian dianalisis 

menggunakan perangkat lunak CombineFit. Secara spesifik, kurva tersebut 

menggambarkan hubungan antara konsentrasi ekstrak daun kelor dengan 

persentase pertumbuhan bakteri. Persentase pertumbuhan bakteri diperoleh 

berdasarkan nilai absorbansi yang diukur setelah proses inkubasi.  

Hasil dari pengujian tersebut ditampilkan dalam bentuk Kurva 

Dosis-Respon pada gambar V.1 sampai V.3 
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Gambar V. 1 Kurva Dosis-Respon Daun Kelor dengan Pelarut 

Nonpolar (A) 

 

 

Gambar V. 2 Kurva Dosis-Respon Daun Kelor dengan pelarut 

Polar (B) 
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Gambar V. 3 Kurva Dosis-Respon Daun Kelor dengan Pelarut 

Semipolar  (C) 

 

Berdasarkan analisis kurva dosis–respon yang dilakukan 

menggunakan perangkat lunak CombineFit, diperoleh tiga kurva yang 

merepresentasikan masing-masing jenis pelarut. Ketiga kurva tersebut 

menunjukkan pola respon pertumbuhan bakteri yang berbeda-beda. Namun 

demikian, secara umum ketiga kurva tersebut belum menunjukkan 

penghambatan pertumbuhan yang signifikan pada konsentrasi di bawah nilai 

EC₅₀. 

Ekstrak daun kelor yang diperoleh menggunakan pelarut polar (B) 

menunjukkan kecenderungan penurunan persentase pertumbuhan bakteri 

seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak. Meskipun demikian, 

penurunan yang teramati tersebut belum mencapai tingkat penghambatan 

sebesar 50%. Hal ini terlihat dari kurva dosis-respon yang menunjukkan 
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sedikit penurunan dibandingkan kontrol. Namun begitu, penurunan tersebut 

belum memenuhi kriteria nilai EC₅₀. 

Sementara itu, ekstrak daun kelor yang diperoleh menggunakan 

pelarut nonpolar (A) dan semipolar (C) tidak menunjukkan penurunan 

persentase pertumbuhan bakteri. Hal ini terlihat dari kurva dosis-respon 

pada kedua jenis pelarut tersebut yang berada pada kisaran mendekati 100% 

pertumbuhan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa peningkatan 

konsentrasi ekstrak tidak diikuti oleh penurunan pertumbuhan bakteri uji. 

diuji. Secara spesifik, nilai tersebut berada di atas 3 µg/mL (Abs 

EC₅₀ > 3 µg/mL) pada ketiga jenis pelarut. Berdasarkan temuan tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa pada kondisi penelitian ini, ekstrak daun kelor 

belum mampu menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas aeruginosa 

hingga mencapai 50%. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa: 

1. Ekstrak daun kelor pada konsentrasi 0,05–3,2 µg/mL belum 

menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan terhadap 

Pseudomonas aeruginosa. 

2. Nilai EC₅₀ tidak dapat ditentukan secara pasti karena berada di luar 

rentang konsentrasi uji (EC₅₀ > 3 µg/mL). 
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BAB VI 

PEMBAHASAN 

 

A. Uji Antibakteri 

Metode yang digunakan adalah metode checkerboard dengan 

menerapkan variasi jenis pelarut dalam proses ekstraksi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa seluruh ekstrak daun kelor belum mencapai nilai 

konsentrasi efektif 50% (EC₅₀). Meskipun demikian, terdapat perbedaan 

respon antibakteri yang terlihat di antara ekstrak. Temuan ini menunjukkan 

bahwa proses ekstraksi dan sifat senyawa yang terekstraksi berperan penting 

dalam menentukan aktivitas antibakteri yang dihasilkan. 

Ekstrak daun kelor yang menunjukkan kecenderungan penurunan 

pertumbuhan bakteri merupakan ekstrak yang diperoleh menggunakan 

pelarut nonpolar. Hal ini mengindikasikan bahwa senyawa-senyawa 

nonpolar yang terkandung dalam daun kelor dapat berkontribusi terhadap 

aktivitas antibakteri yang teramati. Senyawa nonpolar yang diketahui 

terdapat dalam daun kelor antara lain sterol, terpenoid, triterpenoid, dan 

senyawa lipid tertentu. Senyawa-senyawa tersebut bersifat lipofilik. Dengan 

demikian, senyawa-senyawa tersebut memiliki afinitas terhadap komponen 

lipid yang terdapat pada membran sel bakteri. 

Hubungan antara penggunaan pelarut nonpolar dan respon 

antibakteri yang muncul dapat dijelaskan melalui mekanisme interaksi 

antara senyawa lipofilik dengan membran sel bakteri. Senyawa nonpolar 
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cenderung berinteraksi dengan lapisan lipid pada membran sel 

Pseudomonas aeruginosa. Interaksi tersebut dapat menyebabkan perubahan 

permeabilitas membran serta gangguan keseimbangan ion di dalam sel. 

Gangguan tersebut berpotensi menghambat pertumbuhan bakteri. Meskipun 

demikian, pada penelitian ini efek yang dihasilkan masih bersifat terbatas. 

Hal ini terlihat dari belum tercapainya tingkat penghambatan sebesar 50%. 

Sebagai perbandingan, ekstrak yang diperoleh menggunakan pelarut 

polar dan semipolar tidak menunjukkan penurunan pertumbuhan bakteri. 

Temuan ini mengindikasikan bahwa senyawa-senyawa yang terekstraksi 

oleh pelarut tersebut pada penelitian ini belum memberikan efek antibakteri 

yang terdeteksi. Kondisi ini dapat disebabkan oleh dua faktor. Pertama, 

rendahnya konsentrasi senyawa antibakteri yang terekstraksi. Kedua, 

keterbatasan kemampuan senyawa tersebut dalam menembus membran. 

Bentuk ekstrak yang digunakan dalam penelitian ini juga 

memengaruhi hasil yang diperoleh. Ekstrak daun kelor yang digunakan 

masih berupa ekstrak kasar. Ekstrak kasar tersebut mengandung campuran 

berbagai senyawa aktif dan nonaktif. Senyawa aktif yang berpotensi sebagai 

antibakteri meliputi terpenoid, sterol, flavonoid, dan senyawa fenolik. 

Sementara itu, senyawa nonaktif antara lain mencakup gula, asam amino, 

pigmen, dan komponen serat yang tidak memiliki aktivitas antibakteri. 

Keberadaan senyawa nonaktif dalam jumlah besar dapat menurunkan 

konsentrasi relatif senyawa aktif. Akibatnya, efektivitas antibakteri yang 

dihasilkan menjadi tidak optimal. Bentuk ekstrak yang digunakan dalam 
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penelitian ini juga memengaruhi hasil yang diperoleh. Ekstrak daun kelor 

yang digunakan masih berupa ekstrak kasar. Ekstrak kasar tersebut 

mengandung campuran berbagai senyawa aktif dan nonaktif. Senyawa aktif 

yang berpotensi sebagai antibakteri meliputi terpenoid, sterol, flavonoid, 

dan senyawa fenolik. Sementara itu, senyawa nonaktif antara lain mencakup 

gula, asam amino, pigmen, dan komponen serat yang tidak memiliki 

aktivitas antibakteri. Keberadaan senyawa nonaktif dalam jumlah besar 

dapat menurunkan konsentrasi relatif senyawa aktif. Akibatnya, efektivitas 

antibakteri yang dihasilkan menjadi tidak optimal. 

Karakteristik Pseudomonas aeruginosa sebagai bakteri Gram negatif 

turut berperan dalam memengaruhi hasil penelitian ini. Bakteri ini memiliki 

membran luar yang tersusun atas lapisan lipopolisakarida. Lapisan tersebut 

berfungsi sebagai penghalang terhadap masuknya senyawa asing. Struktur 

membran luar tersebut menyebabkan hanya senyawa dengan sifat 

fisikokimia tertentu yang berpotensi memberikan efek terhadap 

pertumbuhan bakteri. Secara spesifik, senyawa tersebut meliputi senyawa 

lipofilik berukuran kecil. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian ini, di 

mana ekstrak pelarut nonpolar menunjukkan respon yang lebih terlihat 

dibandingkan ekstrak lainnya. 

Selain itu, konsentrasi ekstrak daun kelor yang digunakan dalam 

penelitian ini juga memengaruhi aktivitas antibakteri yang teramati. Pada 

rentang konsentrasi yang diuji, jumlah senyawa aktif yang terkandung 

dalam ekstrak belum mencukupi untuk menghasilkan penghambatan 



 

42 

 

pertumbuhan bakteri hingga mencapai nilai EC₅₀. Kondisi ini menjelaskan 

mengapa penurunan pertumbuhan bakteri yang terjadi masih bersifat 

terbatas. Meskipun demikian, terdapat kecenderungan respon yang terlihat 

pada ekstrak pelarut nonpolar. 

Checkerboard merupakan metode kuantitatif berbasis mikrodilusi. 

Metode ini menilai aktivitas antibakteri melalui pengukuran nilai absorbansi 

sebagai indikator pertumbuhan bakteri. Metode tersebut menuntut adanya 

perbedaan pertumbuhan yang cukup jelas untuk menunjukkan efek 

penghambatan. Oleh karena itu, pada kondisi di mana aktivitas antibakteri 

ekstrak relatif rendah dan perbedaan pertumbuhan bakteri bersifat minimal, 

kurva dosis-respon yang dihasilkan tidak menunjukkan penurunan yang 

signifikan hingga mencapai nilai EC₅₀. 

B. Kajian Keislaman 

Dalil yang digunakan dalam pembahasan ini diklasifikasikan secara 

tematik berdasarkan relevansinya dengan penelitian aktivitas antibakteri 

daun kelor terhadap Pseudomonas aeruginosa. Ayat yang dipilih adalah 

(Q.S. An-Naḥl [16]: 69) yang memuat konsep syifā’ (penyembuhan) dalam 

ciptaan Allah, sedangkan hadis yang digunakan adalah sabda Nabi صلى الله عليه وسلم yang 

diriwayatkan oleh Muslim ibn al-Hajjaj tentang keutamaan menempuh jalan 

ilmu. Pengelompokan ini dilakukan karena penelitian kedokteran berbasis 

bahan alam berkaitan langsung dengan dua aspek tersebut, yakni potensi 

terapeutik makhluk ciptaan Allah dan kewajiban epistemologis untuk 

meneliti serta mengembangkannya.33 
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Allah SWT berfirman dalam (Q.S. An-Naḥl [16]: 69):  

خْتلَِفٌ ألَْوَانهُُ ثمَُّ كلُِي مِنْ كلُ ِ الثَّمَرَاتِ فاَسْلكُِي  سبُلَُ رَب كِِ ذلُلًُا ۚ يخَْرُجُ مِن بطُُونِهَا شَرَابٌ مُّ

لِكَ لََيَةا ل ِقَوْمٍ يتَفََكَّرُونَ   فيِهِ شِفاَءٌ ل ِلنَّاسِ ۗ إنَِّ فيِ ذََٰ

Artinya: 

"Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan 

tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut 

lebah itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di 

dalamnya terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sungguh, 

pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) 

bagi orang yang berpikir." 

Sementara itu, hadis Nabi صلى الله عليه وسلم berbunyi: 

Hal ini diperkuat oleh hadis Rasulullah Muhammad SAW: 

ُ لهَُ بِهِ طَرِيقاً لَ اللََّّ  إلِىَ الْجَنَّةِ  وَمَنْ سَلكََ طَرِيقاً يلَْتمَِسُ فيِهِ عِلْمًا سَهَّ

Artinya: 

 “Barang siapa menempuh suatu jalan untuk mencari ilmu, maka 

Allah akan memudahkan baginya jalan menuju surga.” (HR. Muslim no. 

2699). 

Hadis ini menegaskan bahwa aktivitas ilmiah memiliki dimensi 

spiritual dan bernilai ibadah. 

Ditinjau dari aspek Asbābun Nuzūl, (Q.S. An-Naḥl [16]: 69) 

termasuk ayat Makkiyah yang tidak turun karena satu peristiwa partikular, 

melainkan sebagai bagian dari rangkaian ayat yang menegaskan tanda-tanda 

kekuasaan Allah melalui fenomena alam. Dalam konteks tersebut, ayat ini 
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berfungsi sebagai argumentasi tauhid dengan mengarahkan perhatian 

manusia pada proses biologis lebah dan keluarnya madu yang mengandung 

unsur syifā’. Penutup ayat yang menyebutkan “bagi kaum yang berpikir” 

memberikan legitimasi epistemologis terhadap aktivitas refleksi rasional dan 

penelitian ilmiah. 

Menurut tafsir Ibn Kathir, frasa “fīhi syifā’un linnās” menunjukkan 

bahwa Allah menjadikan sebagian makhluk sebagai sebab kesembuhan bagi 

manusia, sehingga diperlukan usaha untuk menemukannya. Sementara itu, 

Al-Qurtubi menjelaskan bahwa konsep syifā’ tidak terbatas pada madu, 

tetapi mencakup makhluk lain yang memiliki manfaat kesehatan. Penafsiran 

ini memberikan ruang metodologis bagi penelitian tumbuhan lain, termasuk 

daun kelor, sebagai kandidat agen antibakteri. 

Dalam perspektif maqāṣid al-syarī‘ah, khususnya prinsip ḥifẓ al-nafs 

(menjaga jiwa), pengembangan terapi alternatif terhadap bakteri resisten 

merupakan bagian dari upaya menjaga keselamatan manusia. Resistensi 

antibiotik yang meningkat menuntut inovasi berbasis fitofarmaka, sehingga 

penelitian ekstrak daun kelor memiliki relevansi ilmiah sekaligus nilai 

normatif dalam kerangka perlindungan kesehatan. 

Lebih lanjut, dalam konteks gerakan Islam di Indonesia, pandangan 

ini sejalan dengan visi Muhammadiyah sebagai gerakan dakwah tajdid yang 

menekankan integrasi iman, ilmu, dan amal. Sejak awal berdirinya oleh 

Ahmad Dahlan, Muhammadiyah memandang kesehatan sebagai bagian dari 

amal usaha strategis dalam mewujudkan kemaslahatan umat. Hal ini 
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tercermin dalam pengembangan rumah sakit, klinik, dan institusi pendidikan 

kesehatan yang berorientasi pada pelayanan profesional dan berbasis ilmu 

pengetahuan. 

Dalam dokumen pemikiran resmi Muhammadiyah tentang 

kesehatan, ditegaskan bahwa pelayanan kesehatan merupakan implementasi 

dari dakwah kemanusiaan (dakwah bil-ḥāl) yang berlandaskan prinsip 

tauhid dan kemajuan ilmu pengetahuan. Kesehatan dipandang tidak hanya 

sebagai kebutuhan biologis, tetapi juga sebagai bagian dari tanggung jawab 

sosial untuk meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Oleh karena itu, 

penelitian di bidang kesehatan, termasuk penelitian laboratorium terhadap 

bahan alam, merupakan bagian dari kontribusi ilmiah yang mendukung misi 

pencerahan dan pelayanan umat. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor pada 

konsentrasi 0,05-3,2 µg/mL belum mencapai nilai EC₅₀ terhadap 

Pseudomonas aeruginosa. Secara ilmiah, temuan ini menunjukkan bahwa 

efektivitas antibakteri pada rentang konsentrasi tersebut masih terbatas. 

Namun demikian, dalam perspektif Islam dan gerakan Muhammadiyah, 

hasil tersebut tidak dipandang sebagai kegagalan, melainkan sebagai bagian 

dari proses ilmiah yang bertahap. Potensi penyembuhan bersifat kauniyah 

dan memerlukan verifikasi berkelanjutan melalui penelitian lanjutan, 

peningkatan konsentrasi, maupun pemurnian senyawa aktif. 

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memiliki dimensi 

akademik, tetapi juga dimensi dakwah keilmuan. Sikap objektif dalam 
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menyampaikan hasil, sekalipun belum menunjukkan efektivitas optimal, 

mencerminkan integritas ilmiah yang selaras dengan nilai-nilai Islam dan 

semangat tajdid Muhammadiyah dalam membangun peradaban berbasis 

ilmu dan kemaslahatan. 
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) yang 

diekstraksi menggunakan pelarut nonpolar, polar, dan semipolar belum 

mampu menghambat pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa hingga 

mencapai konsentrasi efektif 50% (EC₅₀) pada rentang konsentrasi yang 

diuji. Meskipun demikian, terdapat perbedaan respon pertumbuhan bakteri 

pada masing-masing jenis pelarut. Ekstrak yang menggunakan pelarut 

nonpolar menunjukkan kecenderungan aktivitas antibakteri yang relatif 

lebih besar dibandingkan dengan ekstrak polar dan semipolar. Berdasarkan 

temuan tersebut, dapat diartikan bahwa jenis pelarut berpengaruh terhadap 

aktivitas antibakteri ekstrak daun kelor terhadap Pseudomonas aeruginosa 

secara in vitro. 

Dari perspektif integrasi keilmuan Islam, temuan ini memperlihatkan 

bahwa proses ilmiah merupakan bagian dari ikhtiar manusia dalam 

mengungkap potensi syifā’ (penyembuhan) yang Allah letakkan pada 

ciptaan-Nya sebagaimana disebutkan dalam (Q.S. An-Naḥl [16]: 69):  

خْتلَِفٌ ألَْوَانهُُ ثمَُّ كلُِي  مِنْ كلُ ِ الثَّمَرَاتِ فاَسْلكُِي سبُلَُ رَب كِِ ذلُلًُا ۚ يخَْرُجُ مِن بطُُونِهَا شَرَابٌ مُّ

لِكَ لََيَةا ل ِقَوْمٍ يتَفََكَّرُونَ   فيِهِ شِفاَءٌ ل ِلنَّاسِ ۗ إنَِّ فيِ ذََٰ
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"Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan 

tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut 

lebah itu keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di 

dalamnya terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sungguh, pada 

yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang 

yang berpikir." 

Konsep syifā’ tidak serta-merta dimaknai sebagai hasil instan, 

melainkan sebagai potensi kauniyah yang memerlukan penelitian, 

pengujian, dan verifikasi empiris secara bertahap. Dengan demikian, 

belum tercapainya nilai EC₅₀ pada rentang konsentrasi yang diuji tidak 

bertentangan dengan nilai normatif Al-Qur’an, tetapi justru 

menegaskan pentingnya kesinambungan riset sebagai bagian dari 

perintah menuntut ilmu sebagaimana ditegaskan dalam hadis Nabi صلى الله عليه وسلم 

riwayat Muslim ibn al-Hajjaj yang berbunyi: 

ُ لهَُ بِهِ طَرِيقاً لَ اللََّّ  إلِىَ الْجَنَّةِ  وَمَنْ سَلكََ طَرِيقاً يلَْتمَِسُ فيِهِ عِلْمًا سَهَّ

Artinya: 

 “Barang siapa menempuh suatu jalan untuk mencari ilmu, maka 

Allah akan memudahkan baginya jalan menuju surga.” (HR. Muslim no. 

2699). 

Dalam kerangka maqāṣid al-syarī‘ah, khususnya prinsip ḥifẓ al-nafs 

(menjaga jiwa), penelitian ini merupakan bentuk kontribusi ilmiah dalam 

upaya pengembangan terapi alternatif terhadap bakteri patogen. Oleh karena 

itu, integrasi antara wahyu dan sains dalam penelitian ini menegaskan 
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bahwa aktivitas penelitian laboratorium bukan sekadar kegiatan akademik, 

tetapi juga memiliki dimensi etis dan spiritual yang berorientasi pada 

kemaslahatan umat. 

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran 

yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan rentang 

konsentrasi ekstrak daun kelor yang lebih luas atau lebih tinggi 

untuk mengetahui potensi aktivitas antibakteri secara lebih 

optimal terhadap Pseudomonas aeruginosa. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan ekstrak 

daun kelor yang telah difraksinasi atau dimurnikan, sehingga 

senyawa aktif antibakteri dapat lebih terkonsentrasi dan 

memberikan aktivitas penghambatan yang lebih optimal terhadap 

Pseudomonas aeruginosa. 

3. Penelitian lanjutan juga perlu mempertimbangkan analisis 

fitokimia kuantitatif serta pengujian mekanisme kerja senyawa 

aktif, sehingga kontribusi ilmiah yang dihasilkan lebih 

komprehensif dan dapat mendukung pengembangan fitofarmaka 

berbasis bahan alam. Pendekatan ini selaras dengan prinsip 

integrasi ilmu dalam Islam, di mana pengembangan pengetahuan 
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dilakukan secara sistematis, bertanggung jawab, dan berorientasi 

pada perlindungan kesehatan masyarakat. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Raw Data Nilai Absorbansi (620 nm) Microplate Kelompok A  
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Lampiran 2. Raw Data Nilai Absorbansi (620 nm) Microplate Kelompok B 
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Lampiran 3. Raw Data Nilai Absorbansi (620 nm) Microplate Kelompok C 
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Lampiran 4. Tahap Transformasi Data Absorbansi Menjadi Nilai Presentase 

Penghambatan Pertumbuhan Bakteri Kelompok A  
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Lampiran 5. Tahap Transformasi Data Absorbansi Menjadi Nilai Presentase 

Penghambatan Pertumbuhan Bakteri Kelompok B 
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Lampiran 6. Tahap Transformasi Data Absorbansi Menjadi Nilai Presentase 

Penghambatan Pertumbuhan Bakteri Kelompok C  
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Lampiran 7. Matrix Final Data Input Perangkat Lunak Combenefit A  
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Lampiran 8. Matrix Final Data Input Perangkat Lunak Combenefit B  
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Lampiran 9. Matrix Final Data Input Perangkat Lunak Combenefit C 
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Lampiran 10. Output Analisis CombineFit 
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Lampiran 11. Dokumentasi Penelitian di Laboratorium 

 

 

Gambar L11.1 Alat dan Bahan dalam 

Laminar Air Flow (LAF) 

 

 

Gambar L11.2 Pengambilan MHB 

dilakukan dengan menggunakan 

mikropipet multisaluran 

 

 

Gambar L11.3 Distribusi MHB dan 

Bakteri ke Microplate 96 well 

 

 

 

Gambar L11.4 Penambahan 2 µL 

Ekstrak Daun Kelor ke Mikroplate 96 

well 
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Gambar L11.5 Dilakukan Pengenceran 

bertingkat/ Serial Dilusi dengan 

menggunakan Mikropipet Muktisaluran 

 

 

Gambar L11.6 Inkubasi selama 24 jam 

pada suhu 37 derajat celcius. 

 

 

Gambar L11.7 Pembacaan Absorbasi dari Matrix Ekstrak dan Antibiotik 
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Lampiran 12. Cek Hasil Plagiasi 
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