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Profil Fitokimia dan Aktivitas Antibakteri dari Massoia aromatic Becc., Acorus
calamus L., dan Allium sativum L. terhadap Bakteri Penyebab Rinosinusitis

Phytochemical Profile and Antibacterial Activity of Massoia aromatic Becc., Acorus calamus L.,
and Allium sativum L. against Bacteria Causing Rhinosinusitis
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Abstrak

Triketuka dalam teks pengobatan Bali adalah ramuan dengan berbagai aktivitas terapi. Ramuan
ini terdiri dari masoyi (Massoia aromatic Becc.), dringo (Acorus calamus L.), dan bawang putih
(Allium sativum L.). Potensi antibakteri terhadap bakteri penyebab rinosinusitis dari ramuan ini
belum sepenuhnya dinilai. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui potensi ketiga komponen tersebut sebagai antibakteri terutama spesifik untuk
rinosinusitis. Pada penelitian ini dilakukan uji antibakteri secara in vitro terhadap Streptococcus.
aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, dan Pseudomonas aeruginosa.
Kromatografi Cair-Spektroskopi Massa digunakan untuk menentukan profil fitokimia masing-
masing tanaman. Uji antibakteri dilakukan dengan metode mikrodilusi untuk menentukan nilai
Konsentrasi Hambat Minimum (KHM). Terakhir, kontribusi senyawa yang terdeteksi diprediksi
menggunakan prediksi spektrum aktivitas untuk zat aktif biologis (PASS) online dan dilanjutkan
dengan Antibac-Pred. Uji antibakteri in vitro menunjukkan bahwa sampel memiliki KHM >
4096 ppm terhadap semua bakteri kecuali M. aromatic dan A. calamus terhadap Staphylococcus
aureus masing-masing sebesar KHM 4096 ppm. Temuan ini dikonfirmasi dalam PASS online
dan Antibac-Pred. Studi menunjukkan bahwa beberapa senyawa yang ada di dalam sampel
mungkin memiliki aktivitas antibakteri tetapi dalam aktivitas rendah terhadap bakteri yang
diuji. Kesimpulannya, tanaman tersebut memiliki potensi antibakteri yang rendah terhadap
bakteri penyebab rinosinusitis. Kajian kombinasi ketiga tanaman tersebut perlu dilakukan
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untuk memaksimalkan potensi antibakterinya.

Abstract

antibacterial,  Massola 7y ot kq an herb with multiple therapeutic activities, is featured in Balinese medicinal texts.
aromatic. . . . . . .
This herb is composed of Massoia aromatic Becc. (masoyi), Acorus calamus L. (dringo), and
Allium sativum L. (garlic). The antibacterial activity of these ingredients against bacteria causing
rhinosinusitis has not been fully evaluated. Hence, this study seeks to determine the potential
of these three components, especially with regards to their effectiveness against rhinosinusitis.
Korespondensi: In this research, an in vitro antibacterial test was conducted against Streptococcus aureus,

| Made Sugata
imadesugata@gmail.com

Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, and Pseudomonas aeruginosa. The phytochemical
profile of each plant was determined using Liquid Chromatography-Mass Spectrometry. The
Minimum Inhibitory Concentration value was determined by carrying out the antibacterial test
via the microdilution method. The detected compounds were analyzed for their contributions
through the prediction of activity spectra for biologically active substances (PASS) online and
Antibac-Pred. As a result of the in vitro antibacterial test, the samples were found to have MIC
> 4096 ppm against all bacteria except Massoia aromatic and Acorus calamus against
Staphylococcus aureus in MIC 4096 ppm each. This discovery was further verified through PASS
online and Antibac-Pred. The studies indicate that certain compounds found in the samples
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exhibit antibacterial activity, albeit with low efficacy against the tested bacteria. In conclusion,
Copyright ©2023 the plants exhibit low antibacterial potential against bacteria that cause rhinosinusitis. Further
Penulis

research on the combination of the three plants is required to enhance their antibacterial
efficiency.
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Profil Fitokimia dan Aktivitas Antibakteri dari Massoia...

PENDAHULUAN

Sinusitis merupakan salah satu penyebab
masalah kesehatan yang paling banyak dijumpai di
dunia dan sering dijumpai dalam praktek sehari-hari."
juga
mencerminkan tingginya jumlah kasus sinusitis. Hal

Tingginya angka kejadian  rinosinusitis
ini karena istilah sinusitis disebut juga dengan
rhinosinusitis. Rhinosinusitis menggantikan istilah
sinusitis karena sinusitis sering didahului oleh rhinitis
dan jarang terjadi tanpa peradangan pada saluran
napas hidung.?

Terdapat beberapa faktor yang berkontribusi
terhadap rinosinusitis kronis seperti penyumbatan
ostial, pemulihan fungsi mukosiliar yang tertunda,
resirkulasi mukus dan osteitis, infeksi mikroba yang
persisten, dan peradangan.® Ostium sinus dapat
tersumbat karena obstruksi dari pembersihan
mukosiliar normal akibat penebalan mukosa yang
meradang. Oleh karena itu, teknik intervensi yang
digunakan untuk mengatasi sinusitis harus dapat
membantu proses sekresi atau pengeluaran mukus
dengan kekentalan, volume, dan komposisi yang
normal.

Salah satu teknik intervensi yang dianggap
dapat membantu adalah Jala Neti, yang merupakan
bagian dari enam teknik pembersihan tubuh dalam
Hatha Yoga yang disebut Shatkarma.* Lebih lanjut
peneliti menjelaskan bahwa Jala Neti merupakan
teknik  Neti

membersihkan saluran hidung yang berhubungan

salah satu bagian dari untuk
dengan bagian atas sistem pernapasan. Ada empat
jenis Neti yang dapat dipraktikkan yang meliputi Jala
(air), Sutra (benang atau kain), Dugdha (susu), dan
Ghritha (mentega atau ghee yang dicairkan).

Jala neti teknik yang banyak
dilakukan, dimodifikasi
menambahkan metode lain sesuai kebutuhan seperti
sedikit
pemberian jus aloe vera, dan memberikan pijatan
herbal

melumasi selaput lendir. Ramuan herbal yang biasa

sebagai

kerap perlu dengan

misalnya  penambahan baking  soda,

dengan menggunakan ramuan untuk
digunakan adalah minyak wijen.#> Namun dalam
perkembangannya, terdapat ramuan herbal lain yang
juga sering digunakan.

Salah satu ramuan tradisional Bali yang telah
sering digunakan dalam praktek Neti adalah ramuan

Triketuka, yang dalam teks pengobatan Bali adalah

ramuan dengan berbagai aktivitas terapi. Ramuan ini
terdiri dari kesuna/bawang putih (Allium sativum L),
jangu/dringo (Acorus calamus L.), dan mesui/masoyi
(Massoia aromatic Becc.). Ramuan ketiga bahan ini
dipercaya memiliki manfaat dalam terapi rinosinusitis
bakteri yang
menjadi salah satu penyebab sinusitis. Namun belum

terutama untuk mengatasi infeksi

terdapat kajian ilmiah terkait penggunaan ramuan ini
untuk terapi rhinosinusitis.

Kombinasi minyak atsiri dengan konsentrasi
5% masoyi dan 10% kayu manis memiliki aktivitas
antibakteri paling tinggi terhadap bakteri Escherichia
dan Pseudomonas
sifat  bakterisidal.®
Sementara itu, penelitian lain membuktikan potensi

coli, Staphylococcus aureus,

aeruginosa serta memiliki
tanaman Jeringau/Dringo. Penelitian menemukan
bahwa senyawa utama dalam minyak atsiri rimpang
jeringau adalah euasaron dan asarone yang telah
diketahui memiliki aktivitas antibakteri.” Terakhir,
bawang putih memang sudah terkenal dengan efek
antibakterinya. Bawang putih ditemukan efektif
sebagai antibakteri dan antibiofilm terhadap isolat
bakteri

pencegahan terhadap resistensi obat pada infeksi

sinusitis dan dapat digunakan untuk
sinusitis.®

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik
untuk mengetahui potensi ketiga komponen tersebut
sebagai antibakteri terutama spesifik untuk
rinosinusitis. Beberapa bakteri yang terlibat pada
kejadian rinosinusitis dan diuji pada penelitian ini
karena kemudahan dalam penyediaan yaitu S. aureus,
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, dan P.

aeruginosa.

METODE PENELITIAN
Rancangan Penelitian

Penelitian ini tergolong dalam pendekatan
eksperimental laboratorium yang diawali dengan
penyiapan ekstrak tanaman dan analisis fitokimia
dengan metode Kromatografi Cair-Spektroskopi
Massa (LC-MS/MS). Penelitian kemudian dilanjutkan
dengan uji aktivitas antibakteri terhadap lima bakteri
terpilih yang berhubungan dengan sinusitis. Terakhir,
prediksi spektrum aktivitas untuk zat aktif biologis
(PASS) online dan Antibac-Pred digunakan untuk
memprediksi kontribusi senyawa yang terdeteksi
terhadap aktivitas antioksidan tanaman.
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Alat. UHPLC Vanquish Tandem Q Exactive Plus
Orbitrap HRMS ThermoScientific, Accucore C18, 100
x 2,1 mm, 1,5 um (ThermoScientific), microplate 96-
wells, multichannel micropipette, e-tube, vial, dan
cawan petri. Perangkat lunaknya meliputi Marvin
Sketch, PASS
(http://www.way2drug.com/PASSOnline/predict.php)

adalah
Pubchem

ChemDraw, dan Online

Sumber database yang digunakan

Chemspider dan

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/).

Bahan. Seluruh komponen Triketuka dikumpulkan
dari Bali pada bulan Maret-April 2022 antara lain
mesui dari Karangasem, jangu dari Padangsambian,
dan bawang putih dari Songan. Ketiga bahan telah di
Kebun
Raya "Eka Karya"-Badan Riset dan Inovasi Nasional

determinasi di Laboratorium Karakterisasi
(BRIN), di Bedugul, Tabanan, Bali. Bahan lain yang
digunakan dalam penelitian ini adalah air, etanol 96%,
H,O, asam format, asetonitril, methanol, dan Mueller
Hinton Broth (MHB) Bakteri yang diujikan adalah S.
aureus, S. epidermidis, E. coli, dan P. aeruginosa (ATCC)

yang dikembangbiakkan di Institut Teknologi
Bandung.
Prosedur Penelitian
1.Persiapan Ekstrak
A. Ekstrak M. aromatica (Masoyi).
Kulit batang M. aromatica digiling

(dihaluskan menjadi bubuk halus) dan disuling

dengan distilasi uap untuk mendapatkan
minyak atsiri. Minyak atsiri yang dihasilkan
disimpan dan disegel dalam botol kaca gelap
untuk analisis lebih lanjut.

B. Ekstrak A. calamus (Dringo).

Ekstrak etanol A. calamus dibuat dengan
metode maserasi dengan merendam 25 g
serbuk simplisia dengan 300 mL etanol 70%.
Maserasi yang disertai pengadukan dilakukan
selama 2 jam kemudian didiamkan hingga 24
jam. Setelah didiamkan selama 24 jam, disaring
dan remaserasi diulang kembali satu kali.

C. Ekstrak A. sativum (Bawang Putih).

Sepuluh gram (atau sesuai kebutuhan)
umbi bawang putih disimpan pada suhu 4 °C
sampai saat akan diekstrak. Proses ekstraksi
dilakukan dengan terlebih dahulu menggerus
bawang putih menggunakan lumpang dan alu.

| I Made Sugata

Jus dan ampas dikumpulkan segera ke dalam

tabung sentrifugasi. Etanol 20% dimasukkan ke

dalam tabung sebagai pelarut. Setelah dikocok

sebanyak 10 kali, didiamkan selama 10 menit

pada suhu ruang. Tabung kemudian

disentrifugasi dua kali pada 5500 rpm masing-

masing selama 5 menit.  Supernatan
digabungkan kemudian dibuat konsentrat
menggunakan pengering beku. Eksperimen
selanjutnya dilakukan pada suhu kamar (23-
25°C).°

2.Penapisan Senyawa Alami dengan LC-MS/QTOF

Sebanyak 0,5 g masing-masing ekstrak
dimasukkan ke dalam labu takar 10 mL, kemudian
ditambahkan metanol. Sampel disonikasi selama 30
menit, kemudian disaring menggunakan filter
membran PTFE 0,2 m. Sampel yang disaring
kemudian disuntikkan ke UHPLC Vanquish Tandem
Q Exactive Plus Orbitrap HRMS ThermoScientific.
Analisis UHPLC dilengkapi dengan HESI-MS/MS
dengan mode ionisasi positif. Sampel dianalisis
menggunakan Accucore C18, 100 x 2,1 mm, 1,5 um
(ThermoScientific), suhu kolom 30°C, eluen yang
digunakan adalah H20 + 0,1% asam format (A) dan
asetonitril+ 0,1% asam format (B) dengan gradien
0-1 menit (5% B), 1-25 menit (5-95% B), 25-28 menit
(95% B), 28-30 menit (5% B). Eluen disesuaikan pada
laju alir 0,2 ml/menit, volume injeksi 2,0 pl, rentang
massa 200-1500 m/z. Parameter sumber HESI
adalah sheath gas flow rate 15, aux gas flow rate 3,
sweep gas flow rate 0, spray voltage 3,80, capillary
temperature 320°C, S-lens RF level 50, dan aux gas
heater temperature 0°C.

3.Uji Antibakteri In Vitro

Uji antibakteri dilakukan untuk mengetahui nilai

MIC tunggal dari masing-masing bahan uji. Uji

aktivitas antibakteri dilakukan secara in vitro
dengan metode mikrodilusi.

A. Kultur murni bakteri uji disuspensikan dalam
MHB dan diinkubasikan selama 18-24 jam pada
suhu 35 + 2C. Suspensi bakteri ini kemudian
diencerkan dengan MHB hingga dihasilkan

0,08-0,13

UV-Vis

gelombang 625 nm

absorbansi menggunakan

panjang
(setara dengan 0,5

spektrofotometer pada

McFarland), sebagai blanko digunakan MHB.

Setelah persyaratan absorbansi dipenuhi,
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dilakukan 1:20
menggunakan MHB supaya didapatkan koloni
sebanyak 5x106 CFU/mL. Hasil campuran di-

pengenceran dengan

vortex setiap kali dilakukan pengenceran.
Suspensi hasil pengenceran inilah yang akan
dalam aktivitas

digunakan pengujian

antibakteri dengan metode  mikrodilusi.
Suspensi ini hanya bisa digunakan selama 15
menit dari waktu preparasi.

B. Ekstrak dilarutkan dalam DMSO 100%
kemudian disonikasi pada suhu 40°C hingga
ekstrak terlarut. Kemudian sejumlah DMSO

MHB
perbandingan 1:10 untuk mendapatkan ekstrak
yang terlarut dalam DMSO 10%.

C. Metode dilakukan  dengan
menggunakan 96-wells  yang

memiliki 96 sumur, terdiri atas 8 baris dan 12

diencerkan dengan dengan

mikrodilusi
microplate

kolom. Semua sumur pada tiga baris pertama
dimasukkan 100 pL media pertumbuhan yaitu
MHB sebagai media fertil untuk bakteri. Kolom
pertama digunakan sebagai kontrol negatif
(hanya berisi MHB) dan sumur kolom kedua
digunakan sebagai kontrol positif (berisi media
dan bakteri). Pada sumur kolom ke-12
ditambahkan 100 pL stok larutan ekstrak uji

telah
yang
disiapkan adalah sebesar dua kali lipat dari
akhir yang diinginkan
akhir di
mengalami pengenceran dengan media yang
Setelah
campuran menjadi homogen, diambil 100 pL

dengan konsentrasi tertentu

yang

disiapkan sebelumnya. Konsentrasi

konsentrasi dari

konsentrasi kolom 12 karena

sudah lebih dahulu ada di sumur.
dari sumur kolom ke-12 untuk dipindah ke

ke-11
multichannel micropipette. Langkah yang sama

sumur kolom menggunakan
diulangi hingga hasil pengenceran ekstrak
telah mengisi sumur kolom ke-3 dengan
konsentrasi sebesar 1/512 konsentrasi pada
kolom ke-12 atau 1/1024 dari konsentrasi awal
yang dimasukkan pada kolom ke-12. Pada
setiap sumur pada kolom 2-12, ditambahkan 10
ML suspensi bakteri. Semua proses dilakukan
secara triplo untuk ekstrak. Penempatan
beberapa variasi kelompok dan konsentrasi
Plat

mikrodilusi diinkubasikan pada suhu 35 + 20C

larutan dapat dilihat pada Tabel 1.

selama 24 jam dan diamati untuk menentukan
hambat minimum (KHM) dari
ekstrak yang diuji.

konsentrasi

Tabel 1. Posisi Penempatan Berbagai Variasi Kelompok dan Konsentrasi Larutan pada Uji Antibakteri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A KN KP X 2X 4x 8x 16x 32x 64x 128x 256x 512x
B KN KP X 2X 4x 8x 16x 32x 64x 128x 256x 512x
C KN KP X 2X 4x 8x 16x 32x 64x 128x 256x 512x
D
E
F
G
H

Keterangan:

KN: Kontrol negatif

KP: Kontrol positif

Analisis Data. lebih lanjut menggunakan antiBac-Pred

Prediksi aktivitas biologis senyawa yang
terdeteksi dalam analisis LC-MS/MS  dibuat
menggunakan webserver PASS Online

(http://way2drug.com/passonline/index.php). File

(.mol) senyawa dimasukkan untuk memprediksi

aktivitas biologis. Kemudian struktur senyawa

potensial dengan potensi antibakteri tinggi dianalisis

(http://www.way2drug.com/antibac/).  File  (mol)
senyawa tersebut digunakan untuk memprediksi
spesies bakteri yang mungkin dihambat.

Spektrum aktivitas yang diprediksi dari suatu
senyawa diperkirakan sebagai kemungkinan aktivitas
(Probable Activity/Pa) dan kemungkinan tidak aktif

(Pi)."% Senyawa yang menunjukkan nilai Pa yang lebih
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besar daripada Pi adalah senyawa yang dianggap
mungkin untuk aktivitas farmakologis tertentu.'
Semakin tinggi nilai Pa, semakin akurat hasil
prediksi.'?

Kriteria yang digunakan untuk menentukan
penggolongan nilai Pa adalah (1) Pa > 0,7, senyawa
yang diuji memiliki bentuk dan aktivitas yang analog
dengan senyawa obat, (2) 0,5 < Pa < 0,7, senyawa
yang diuji memiliki bentuk yang berbeda dan kecil
kemungkinannya aktivitas

seperti obat, (3) Pa <0,5, senyawa yang diuji mungkin

untuk  menunjukkan

tidak menunjukkan aktivitas seperti obat. Namun, jika
aktivitas ini dikonfirmasi dalam uji laboratorium,
senyawa Uuji mungkin merupakan senyawa kimia
baru.™

| I Made Sugata

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penapisan Senyawa dengan LC-MS/MS

Penapisan dan identifikasi senyawa kimia dari
ekstrak yang tidak ditargetkan, dilakukan melalui LC-
MS/MS. Puncak yang teridentifikasi disajikan dalam
Supplementary Data 1-3.

Studi
senyawa dengan puncak tertinggi pada masing-
bahan antibakteri.
Senyawa-senyawa (152)-9,12,13-
Trihydroxy-15-octadecenoic acid dari ekstrak M.

pustaka mengkonfirmasi  bahwa

masing memiliki  aktivitas

tersebut  vyaitu
aromatica'3, DL-Malic acid dari ekstrak A. calamus'*3,
dan citric acid dari ekstrak A. Sativum.® Struktur dari
senyawa tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.

— Chiral

Gambar 1. Senyawa yang Terdeteksi pada M. aromatica, A. Calamus, dan A. Sativum. (a) (152)-9,12,13-

Trihydroxy-15-octadecenoic acid; (b) citric acid; (c) DL-Malic acid.

Uji Antibakteri
Ramuan triketuka belum diuji aktivitas
farmakologisnya. Namun, masing-masing

komponennya telah diteliti secara ekstensif. Aktivitas
antibakteri menjadi fokus penelitian ini. Masing-
masing komponen dibuat dalam bentuk (ekstrak atau
minyak) sesuai dengan data pustaka sebagai bentuk
dengan aktivitas antibakteri optimum  untuk
memperoleh ramuan Triketuka yang baik dan sesuai
perkembangan ilmiah.%7

M. aromatic Becc., A. calamus L., dan A
sativum L memiliki potensi antibakteri yang rendah
terhadap bakteri penyebab rinosinusitis seperti S.
aureus, S. epidermidis, E. coli, dan P. aeruginosa. Uji
antibakteri in vitro menunjukkan bahwa sampel

memiliki KHM > 4096 ppm terhadap semua bakteri

kecuali M. aromatic dan A. calamus terhadap S. aureus
masing-masing sebesar 4096 ppm (Tabel 2).

Minyak atsiri M. aromatica telah terbukti aktif
melawan E. coli, S. aureus, dan P. aeruginosa dalam
kombinasi dengan bahan lain.’® Dalam penggunaan
tunggal, minyak ini aktif melawan Streptococcus
mutans.® C-10 masoaialactone sebagai komponen
utama dalam M. aromatica diketahui aktif terhadap
biofilm kultur multispesies Candida albicans, P.
aeruginosa dan E. coli.’?° Senyawa ini tidak terdeteksi
dalam ekstrak uji yang digunakan dalam penelitian
ini.

Minyak atsiri rimpang A. calamus memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Bacillus subtilis, Bacillus
megaterium, S. aureus, dan E. coli dengan konsentrasi
hambat minimal 0,05%. Kandungan senyawa utama
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adalah
euasaron dan asaron yang telah diketahui memiliki

dalam minyak atsiri rimpang jeringau

aktivitas antibakteri.” Kedua senyawa tersebut tidak
terdeteksi pada ekstrak yang telah disiapkan.

typhimurium dan P. aeruginosa. Serbuk bawang putih
juga efektif dalam menghambat bakteri Gram positif
seperti S. aureus, serta bakteri Gram negatif seperti E.
coli, S. typhimurium dan P. aeruginosa. Salep ekstrak

Bawang putih memiliki aktivitas  etanol bawang putih (Allium sativum L) dapat
mengendalikan bakteri patogen, baik gram negatif =menghambat S. aureus dan  Staphylococcus
maupun positif. Sari bawang putih bubuk memiliki  epidermidis.’
aktivitas antibakteri terhadap S. aureus, E. coli, S.

Tabel 2. Hasil Konsentrasi Hambat Minimum Ekstrak Uji terhadap Bakteri Uji

Ekstrak Staphylococcus Stap.hylocc.)Cf:us Escherichia coli PseudOfnonas

aureus epidermidis aeruginosa

Masoyi 4096 ppm >8192 ppm >8192 ppm >8192 ppm

Dringo 4096 ppm >8192 ppm >8192 ppm >8192 ppm

Bawang putih 8192 ppm >8192 ppm >8192 ppm >8192 ppm

Ekstrak bawang putih memiliki aktivitas bakteri gram  positif,  seperti  Streptococcus
antibakteri dan antibiofilm yang efektif terhadap pneumoniae dan S. aureus. Mekanisme kerjanya
isolat sinusitis (Klebsiella pneumonia, Proteus kemungkinan  karena  kemampuannya  untuk
mirabilis, S. aureus, dan Enterococcus faecalis) dan  menghambat aktivitas enzim pada  bakteri
dapat digunakan untuk pencegahan resistensi obat  tersebut.*'> Senyawa ini juga dilaporkan aktif
terhadap infeksi sinusitis.®2 Pada penelitian ini ekstrak  melawan  Ecoli, Listeria monocytogenes, dan
air berbagai varietas bawang putih memiliki MICyang  Salmonella Enteritidis.">*
lebih kecil terhadap S. aureus daripada yang diperoleh Citric acid dari ekstrak A. sativum

pada penelitian ini yaitu antara 3,88-9,85 pg/mL. Zat
bioaktif yang berperan sebagai antibakteri pada
bawang putih adalah allicin yang bersifat volatile
(mudah menguap) dengan kandungan sulfur. Tidak
adanya senyawa tersebut dalam sampel dapat
menyebabkan penurunan bahkan hingga hilangnya
aktivitas antibakteri.

Meskipun tidak beberapa senyawa aktif
antibakteri seperti tersebut di atas tidak terdeteksi
pada ekstrak uji, terdapat senyawa lain dalam ekstrak
uji yang dilaporkan memiliki aktivitas antibakteri.
Sebagai contoh, asam (152)-9,12,13-Trihidroksi-15-
oktadekenoat menunjukkan aktivitas antibakterinya
terhadap S.aureus.’ lkatan rangkap dan gugus
hidroksil memainkan peran penting dalam aktivitas
tersebut. lkatan rangkap dan gugus hidroksil dari
asam lemak tak jenuh ini dapat meningkatkan cairan
membran sel S. aureus. Fluiditas dari membrane sel
mempengaruhi integritas dan permeabilitas sel S.
aureus. Selain itu, fluiditas membran menyebabkan
kebocoran komponen seluler yang menyebabkan
kematian S. aureus.

DL-Malic acid dari ekstrak A. calamus telah

terbukti memiliki aktivitas antimikroba terhadap

menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap E. coli dan
S. aureus. Namun, aktivitasnya tidak terlalu kuat.'® Hal
ini sejalan dengan temuan terbaru. Asam lemah
seperti Citric acid memiliki spektrum aktivitas yang
luas terhadap berbagai macam bakteri, termasuk
bakteri yang resisten terhadap antibiotik.??

Analisis Aktivitas Biologis In Silico

Spektrum aktivitas biologis dari senyawa
fitokimia yang diidentifikasi sebelumnya diperoleh
melalui versi PASS online. Prediksi ini ditafsirkan dan
digunakan dengan cara yang fleksibel. PASS adalah
program berbasis komputer yang digunakan untuk
memprediksi berbagai jenis aktivitas farmakologis
untuk berbagai zat, termasuk senyawa fitokimia."
Prediksi
hubungan antara aktivitas dan struktural dari suatu

spektrum ini didasarkan pada analisis

kumpulan data yang mengandung lebih dari 205.000
senyawa.'® Server ini menyediakan lebih dari 4000

jenis aktivitas biologis dan digunakan untuk

memprediksi dan menyaring potensi senyawa

bioaktif dalam proses penemuan obat.'?
Sepuluh senyawa dengan

sampel area

terbesar dan nilai mzCloud Best Match yang baik
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LC-MS/MS  dianalisis
pengujian ini. Senyawa dari M. aromatica yaitu (15Z)-
9,12,13-Trihydroxy-15-octadecenoic acid, Eugenol,

menurut  analisis dalam

Monobutyl phthalate, 16-Hydroxyhexadecanoic acid,

3-tert-Butyladipic acid, 1-(Carboxymethyl)
cyclohexanecarboxylic acid, Chlorogenic acid, (+)9-

HpODE, dan 2-Hydroxymyristic acid (Tabel 3).

Tabel 3. Prediksi Probabilitas Aktivitas Antibakteri
Senyawa yang Terdeteksi pada Massoia aromatica

Nama Senyawa Pa Pi
(152)-9,12,13-Trihydroxy-15- 0,391 0,032
octadecenoic acid
Eugenol 0,325 0,051
Monobutyl phthalate 0,305 0,058
16-Hydroxyhexadecanoic acid 0,253 0,082
3-tert-Butyladipic acid 0,281 0,067
1-(Carboxymethyl) 0,291 0,063
cyclohexanecarboxylic acid
Chlorogenic acid 0,537 0,013
(+)9-HpODE 0,173 0,143
2-Hydroxymyristic acid 0,370 0,038

| I Made Sugata

cyclopropanetricarboxylic acid, Glutaric anhydride,
dan Citraconic acid (Tabel 5).

Tabel 5. Prediksi Probabilitas Aktivitas Antibakteri
Senyawa yang Terdeteksi pada Allium sativum

Nama Senyawa Pa Pi

Citric acid 0290 0,064
DL-Malic acid 0,321 0,053
(152)-9,12,13-Trihydroxy-15-octadecenoic 0391 0,032
acid

D-(+)-Galactose 0,537 0,013
4-Oxoproline 0,385 0,034
4-Hydroxybenzaldehyde 0,378 0,036
Glucoheptonic Acid 0,301 0,060
1,2,3-cyclopropanetricarboxylic acid 0,354 0,042
Glutaric anhydride 0,368 0,038
Citraconic acid 0,350 0,043

Pa = (probabilitas “to be active”), Pi = (probabilitas “to be inactive”)

Senyawa dari A. calamus yaitu DL-Malic acid,
Citric acid, D-(+)-Galactose, Glucoheptonic Acid, 4-
Oxoproline, (152)-9,12,13-Trihydroxy-15-
octadecenoic acid, 16-Hydroxyhexadecanoic acid, 4-
Hydroxybenzaldehyde, (+/-)13-HODE,
Corchorifatty acid F (Tabel 4).

dan

Tabel 4. Prediksi Probabilitas Aktivitas Antibakteri
Senyawa yang Terdeteksi pada Acorus calamus

Nama Senyawa Pa Pi

DL-Malic acid 0,321 0,053
Citric acid 0,290 0,064
D-(+)-Galactose 0,537 0,013
Glucoheptonic Acid 0,301 0,060
4-Oxoproline 0,385 0,034
(152)-9,12,13-Trihydroxy-15- 0,391 0,032
octadecenoic acid

16-Hydroxyhexadecanoic acid 0,253 0,082
4-Hydroxybenzaldehyde 0,378 0,036
(+/-)13-HODE 0,400 0,030
Corchorifatty acid F 0,421 0,026

Pa = (probabilitas “to be active"), Pi = (probabilitas “to be inactive")

Sedangkan senyawa dari A. sativum yaitu
Citric acid, DL-Malic acid, (152)-9,12,13-Trihydroxy-
15-octadecenoic acid, D-(+)-Galactose, 4-Oxoproline,
4-Hydroxybenzaldehyde, Glucoheptonic Acid, 1,2,3-

Pa = (probabilitas “to be active"), Pi = (probabilitas “to be inactive")

Data menunjukkan bahwa semua senyawa
diduga dapat berperan sebagai antibakteri. Namun,
nilai Pa dianggap rendah. Dua senyawa dengan Pa
tertinggi terdapat pada A. sativum dan A. calamus (D-
(+)-Galactose) dan M. aromatic (Chlorogenic acid)
(Gambar 2). Pa dari senyawa tersebut lebih besar dari
0,5. Nilai tersebut menunjukkan bahwa senyawa
tersebut memiliki bioaktivitas yang cukup tinggi, yang
menjadikannya sebagai

senyawa bioaktif yang

kemungkinan akan menunjukkan peluang
keberhasilan yang tinggi ketika diuji secara in vitro
dan atau in vivo.

Pengujian in silico kemudian dilanjutkan
dengan analisis menggunakan Antibac-Pred. AntiBac-
Pred adalah alat berbasis web pertama yang
memungkinkan untuk menilai efek penghambatan
senyawa kimia terhadap sebanyak 353 bakteri,
tidak

Berdasarkan hasil analisis (Supplementary Data 4-5),

termasuk yang resisten dan resisten®,
D-(+)-Galactose dan Chlorogenic acid menunjukkan
pengaruh terhadap empat spesies bakteri yang diuji
dalam penelitian ini. D-(+)-Galaktosa diperkirakan
aktif terhadap S. aureus (kepercayaan 0,324), S.
epidermidis (kepercayaan 0,1067), E. coli (kepercayaan
0,2341) dan P. aeruginosa (kepercayaan 0,0239)
dengan nilai kepercayaan yang kecil, namun positif.
Sedangkan chlorogenic acid hanya aktif melawan S.
0,0720).  Nilai

senyawa berpotensi

aureus  (kepercayaan positif

menunjukkan bahwa

menghambat pertumbuhan bakteri sehingga dapat
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Profil Fitokimia dan Aktivitas Antibakteri dari Massoia...

dipilih
eksperimental. Semakin tinggi nilai kepercayaan

untuk  validasi  selanjutnya  secara

menunjukkan semakin tinggi tingkat kepercayaan
terhadap hasil prediksi.

o WOH
HO' 3
HO' “om
OH

(a) (b)

Gambar 2. Struktur dari D-(+)-Galactose (a) dan
Chlorogenic acid (b)

D-(+)-Galaktosa dan Chlorogenic acid tidak
pernah dilaporkan aktif melawan bakteri yang diuji.
Pada penelitian lain, D-galaktosa dilaporkan aktif
melawan Streptococcus mutans. Sejalan dengan hasil
analisis Antibac-Pred, Chlorogenic acid pernah
dilaporkan aktif melawan E. coli. Senyawa ini juga aktif
melawan Listeria innocua, Penicillium chrysogenum,
Saccharomyces cerevisiae dan patogen oportunistik
seperti  C. Data dari Antibac-Pred
memberikan informasi baru untuk kemungkinan

bakteri yang

albicans.?
senyawa antibakteri dan spesies
sensitive terhadapnya.

SIMPULAN

M. aromatic Becc, A. calamus L., dan A
sativum L. sebagai komponen penyusun ramuan
Triketuka memiliki potensi antibakteri yang rendah
terhadap bakteri penyebab rinosinusitis seperti
S.aureus, S.epidermidis, E.coli, dan P.aeruginosa. Tidak
adanya beberapa senyawa potensial dapat
menyebabkan penurunan potensi antibakteri sampel.
Kajian kombinasi ketiga tanaman tersebut perlu
dilakukan

antibakterinya.

untuk memaksimalkan potensi
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