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ABSTRAK

Surfaktan sintetik mencemari lingkungan dan menyebabkan iritasi kulit, sehingga diperlukan
biosurfaktan alami. Buah lerak (Sapindus rarak) memiliki potensi sebagai biosurfaktan karena
mengandung senyawa saponin sebesar 28% serta memiliki aktivitas antibakteri yang potensial.
Tujuan Penelitian ini menguji aktivitas antibakteri ekstrak buah lerak menggunakan tiga parameter:
Zona Hambat, Konsentrasi Hambat Minimum (KHM), dan Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM)
terhadap Staphylococcus aureus (Gram positif) dan Pseudomonas aeruginosa (Gram negatif).
Metode penelitian menggunakan Posttest Only Control Group Design menguji aktivitas antibakteri
dari ekstrak buah lerak terhadap flora normal pada permukaan kulit yaitu Staphylococcus aureus
(Gram Positif) dan Pseudomonas aeruginosa (Gram Negatif). Seluruh hasil uji aktivitas antibakteri
dianalisis dengan One Way ANOVA menggunakan SPSS IBM versi 22. Hasil penelitian Konsentrasi
Hambat Minimum didapatkan sebesar 6,25% terhadap gram positif dan 1,56% terdapat gram negatif.
Konsentrasi Bunuh Minimum didapatkan sebesar 25% terhadap gram positif dan 50% terdapat gram
negatif. Ekstrak konsentrasi 50% memiliki zona hambat terhadap gram positif dan gram negatif
secara berurut: 21,53 dan 22,13 mm. Hasil ini menggambarkan bahwa ekstrak buah lerak memiliki
daya hambat sangat kuat terhadap bakteri gram positif dan negatif. Penelitian ini dapat menjadi dasar
untuk pengembangan formulasi sabun antibakteri dari ekstrak buah lerak yang ramah lingkungan.

Kata Kunci: Antibakteri; Biosurfaktan; Buah Lerak; Flora Normal

ABSTRACT
Synthetic surfactants contribute to environmental pollution and can cause skin irritation,
highlighting the need for natural biosurfactants. Lerak fruit (Sapindus rarak) shows promise as a
biosurfactant due to its 28% saponin content and potential antibacterial activity. This study aimed
to evaluate the antibacterial activity of lerak fruit extract using three parameters: inhibition zone,
minimum inhibitory concentration (MIC), and minimum bactericidal concentration (MBC) against
Staphylococcus aureus (Gram-positive) and Pseudomonas aeruginosa (Gram-negative). The
research utilized a Posttest Only Control Group Design to test the antibacterial activity of lerak fruit
extract against skin-surface normal flora, specifically Staphylococcus aureus and Pseudomonas
aeruginosa. All antibacterial activity results were analyzed using One-Way ANOVA in SPSS IBM
version 22. The study found the MIC to be 6.25% for Gram-positive bacteria and 1.56% for Gram-
negative bacteria. The MBC was determined to be 25% for Gram-positive bacteria and 50% for
Gram-negative bacteria. At a 50% concentration, the inhibition zones against Gram-positive and
Gram-negative bacteria were 21.53 mm and 22.13 mm, respectively. These results demonstrate that
lerak fruit extract possesses strong antibacterial activity against both Gram-positive and Gram-
negative bacteria. This research provides a foundation for developing environmentally friendly
antibacterial soap formulations using lerak fruit extract.
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PENDAHULUAN

Sintetik surfaktan merupakan komponen pada sabun yang perlu dihindari

karena mencemari lingkungan. Peningkatan penggunaan sintetik surfaktan hingga
18% setiap tahunnya dan diperkirakan 60% limbah surfaktan berakhir di laut dan
sungai (Johnson et al., 2021). Survei dari British Geological menyatakan bahwa
sintetik surfaktan terdaftar sebagai polutan organik yang sulit terurai karena sifatnya
yang sangat larut dalam air. Limbah sintetik surfaktan dapat mengurai bakteri aerob
yang fungsinya sebagai pengurai polutan organik sehingga limbah akan semakin
menumpuk (Siyal et al., 2020).

Sodium Lauryl sulfat (SLS) bagian dari sintetik surfaktan yang paling umum
digunakan dalam formulasi sabun (Freitas et al., 2020). Seiring peningkatan
penggunaan SLS ini banyak konsumen yang mengalami iritasi pada pada kulit
seperti kemerahan, panas, gatal dan kering (Okombi et al., 2021). Beberapa
penelitian mengatakan bahwa SLS merusak lapisan pelindung kulit karena terlalu
kuat mengurangi flora normal (Choi et al, 2018). Flora normal merupakan
mikroorganisme yang berfungsi sebagai agen pertahanan terhadap bakteri
penyebab penyakit (patogen) (Sunarti, 2022). Keseimbangan flora normal pada
permukaan kulit perlu dijaga karena bila terlalu banyak maupun terlalu sedikit dapat
menimbulkan penyakit kulit (Putri et al., 2023). Dari permasalahan ini perlu bahan
alami yang dapat menjadi biosurfaktan sekaligus memiliki aktivitas antibakteri
terhadap flora normal pada permukaan kulit.

Buah lerak (Sapindus rarak) merupakan bahan alamiyang dapat digunakan
sebagai biosurfaktan karena memiliki senyawa saponin sebesar 28% (Aryanti et al.,
2021). Saponin dalam bidang lingkungan dijadikan sebagai bahan biosurfaktan
dalam formulasi sabun (Ariawa et al., 2024). Keuntungan biosurfaktan mudah
didapat sehingga harganya jauh lebih murah dibandingkan surfaktan sintetik karena
ketersediaannya di alam melimpah (Akbari et al., 2018). Biosurfaktan ramah
lingkungan karena limbahnya mudah terurai serta tidak bersifat toksik. Metabolit
sekunder buah lerak yaitu saponin, kuinon, flavonoid, tannin, dan alkaloid yang
mendukung efektivitasnya sebagai antibakteri (Risha Amilia Pratiwi et al., 2024). Hal
ini dibuktikan dari zona hambat buah lerak terhadap Staphylococcus epidermidis
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konsentrasi 25% sebesar 16 mm yang tergolong memiliki daya hambat sedang
(Widowati et al., 2022).

Keunggulan buah lerak dapat menjadi biosurfaktan sekaligus antibakteri
penting untuk dikembangkan sebagai sabun. Penelitian sebelumnya hanya
menggunakan 1 parameter (Zona Hambat), oleh karena itu perlu penambahan
parameter lainnya dalam melihat aktivitas antibakteri. Tujuan penelitian ini menguji
aktivitas antibakteri dari ekstrak buah lerak menggunakan 3 parameter yaitu Zona
Hambat, Konsentrasi Hambat Minimum, dan Konsentrasi Bunuh Minimum.
Penelitian ini juga menggunakan flora normal pada permukaan kulit gram positif dan

gram negatif, sehingga menjadi kebaharuan dari sebelumnya.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menggunakan Posttest Only Control Group Design
yang menguiji aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol buah lerak terhadap flora
normal permukaan kulit gram positif dan gram negatif. Hasil pengujian didapatkan
Diameter Zona Hambat, Konsentrasi Hambat Minimum, dan Konsentrasi Bunuh
Minimum. Tahapan penelitian: ekstraksi, pembuatan variasi konsentrasi ekstrak, dan
pengujian aktivitas antibakteri (Konsentrasi Hambat Minimum, Konsentrasi Bunuh
Minimum, serta Zona Hambat).
Persiapan Sampel

Buah lerak dijemur tanpa terkena cahaya matahari langsung hingga kering
sempurna. Buah lerak sensitif terhadap panas sehingga bila terkena matahari
langsung akan menurunkan metabolit sekunder didalamnya (Maulida & Taufiq
Fathaddin, 2024). Ekstraksi serbuk buah lerak menggunakan pelarut etanol 96%
dengan metode maserasi selama 3 hari. Perbandingan sampel dengan pelarut yaitu
1:3 pada suhu ruang. Hasil ekstraksi disaring dan diuapkan menggunakan Rotary
Evaporator (Fitria et al., 2024). Hasil akhir dari proses ini didapatkan ekstrak kental
buah lerak siap diuji aktivitas antibakterinya.
Pembuatan variasi ekstrak

Pengujian aktivitas antibakteri dimulai dari pembuatan variasi konsentrasi
ekstrak. Pembuatan variasi konsentrasi ekstrak menggunakan Metode Serial Dilusi
dengan pengenceran bertingkat. Disiapkan 11 tabung yang berisi 9 konsentrasi
ekstrak (100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,12; 1,56; 0,78; 0,36% Vv/v), 1 kontrol negatif (tanpa
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suspensi bakteri), dan 1 kontrol positif (suspensi bakteri) (Bimanto et al., 2020).
Variasi ini akan digunakan dalam pengujian Konsentrasi hambat minimum.
Pengujian Konsentrasi Hambat Minimum

Pengujian Konsentrasi hambat minimum dimulai dari pembuatan suspensi
bakteri setara Mc Farland O,5. Suspensi ini dimasukkan ke dalam setiap tabung yang
berisi ekstrak buah lerak berbagai konsentrasi, Kontrol positif, dan Kontrol negatif.
Semua tabung reaksi divortex setelah semua homogen diinkubasi selama 24 jam
kemudian dicatat kekeruhannya. Konsentrasi Hambat Minimum ditetapkan dari
konsentrasi ekstrak terendah pada tabung perlakuan yang mulai menghambat
pertumbuhan bakteri (Bimanto et al., 2020).
Pengujian Konsentrasi Bunuh Minimum

Pengujian Konsentrasi Bunuh Minimum dimulai dengan mengambil 1 Ose
sampel campuran (ekstrak + suspensi bakteri) lalu diinokulasikan pada media NA
yang telah dipersiapkan di dalam cawan petri kemudian diinkubasi selama 24 jam.
Larutan yang dipakai merupakan larutan uji penentuan Konsentrasi Hambat
Minimum yang keruh pertama. Nilai Konsentrasi Bunuh Minimum ditentukan
dengan mengamati ada atau tidaknya pertumbuhan bakteri pada cawan petri
(Shehabeldine et al., 2023).
Pengujian Zona Hambat

Metode difusi sumuran digunakan dalam Pengujian Zona Hambat. Media
yang telah diinokulasi bakteri dilubangi menggunakan cork border kemudian diisi
sampel uji (ekstrak buah lerak, kontrol positif (kloramfenikol), dan kontrol negatif
(DMSO 10%). Semua media diinkubasi selama 24 jam, kemudian diukur daerah
bening yang terbentuk merupakan Zona Hambat (Sari et al., 2024). Konsentrasi
ekstrak buah lerak diambil dari hasil pengujian Konsentrasi Bunuh Minimum. Hasil
pengujian dianalisis menggunakan SPSS versi IBM 22. Metode uji yang digunakan
adalah One Way Anova dengan Post Hoc LSD jika normalitas data p>0,05 dan jika

normalitas data p< 0,05 menggunakan uji Kruskal Wallis dengan Post Hoc Mann
Whitney (Sen & Yildirim, 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Aktivitas antibakteri dari ekstrak buah lerak diuji menggunakan 3 parameter:
Konsentrasi Hambat Minimum, Konsentrasi Bunuh Minimum, dan Zona Hambat.

Pengujian Konsentrasi Hambat Minimum menggunakan metode dilusi cair menguji
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9 konsentrasi ekstrak yang diencerkan secara bertingkat (100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,12;
1,56; 0,78; 0,36% v/v). Kontrol negatif tanpa suspensi bakteri sedangkan kontrol
positif dengan suspensl| bakteri. Metode dilusi cair dipilih karena suspensi bakteri
dapat tersebar merata sehingga mempermudah pengamatan dan sangat optimal
dalam penentuan konsentrasi hambat minimum (Abdullahi et al., 2023).

Konsentrasi hambat minimum ditandai dengan larutan uji jernih yang
artinya tidak ada pertumbuhan bakteri pada media (Kowalska & Dudek, 2021). Hasil
pengujian terhadap Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa
ditampilkan pada Tabel 1. Konsentrasi hambat minimum ekstrak buah lerak
terhadap Staphylococcus aureus pada konsentrasi 6,25% sedangkan terhadap
Pseudomonas aeruginosa pada konsentrasi 1,56%. Hasil ini menunjukkan bahwa
ekstrak buah lerak lebih kuat menghambat Pseudomonas aeruginosa (gram negatif)
dibandingkan Staphylococcus aureus (gram positif). Penyebab utama diperkirakan
karena lapisan peptidoglikan pada membran sel bakteri gram negatif lebih tipis
dibandingkan membran sel bakteri gram positif.

Tabel 1. Hasil Pengujian Konsentrasi Hambat Minimum Ekstrak Buah Lerak
Terhadap Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa

Pertumbuhan Koloni Bakteri

Bahan Uji

Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Ekstrak 0,36% Tidak Tumbuh Tidak Tumbuh

Ekstrak 0,78% Tidak Tumbuh Tidak Tumbuh
Ekstrak 1,56% Tidak Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 3,12% Tidak Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 6,25% Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 12,5% Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 25% Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 50% Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 100% Tumbuh Tumbuh

Kontrol - Tidak Tumbuh Tidak Tumbuh
Kontrol + Tumbuh Tumbuh

Pengujian konsentrasi bunuh minimum menggunakan metode dilusi padat
menguji 5 konsentrasi ekstrak (100; 50; 25; 12,5; 6,25% v/v) terhadap
Staphylococcus aureus sedangkan 7 konsentrasi ekstrak (100; 50; 25; 12,5; 6,25;
3,12, 1,56% v/v) terhadap Pseudomonas aeruginosa. Konsentrasi yang digunakan
dalam pengujian KBM berdasarkan hasil pengujian KHM (Pengujian sebelumnya).
Kontrol negatif tanpa suspensi bakteri sedangkan kontrol positif dengan suspensi
bakteri. Metode dilusi padat dipilih karena sangat optimal dalam penentuan

konsentrasi bunuh minimum (Shirisha & Vijayakumar, 2023).
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Konsentrasi bunuh minimum ditandai dengan cawan petri jernih yang
artinya tidak ada pertumbuhan bakteri pada media (Rodr et al., 2022). Hasil
pengujian terhadap Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa
ditampilkan pada Tabel 2. Konsentrasi bunuh minimum ekstrak buah lerak terhadap
Staphylococcus aureus pada konsentrasi 25% sedangkan terhadap Pseudomonas
aeruginosa pada konsentrasi 50%. Selanjutnya konsentrasi ini menjadi dasar untuk
dilanjutkan ke pengujian ketiga (zona hambat).

Tabel 2. Hasil Pengujian Konsentrasi Bunuh Minimum Ekstrak Buah Lerak Terhadap
Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa

Bahan Uji Pertumbuhan Koloni Bakteri
Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Ekstrak 1,56% Tidak diuji Tumbuh
Ekstrak 3,12% Tidak diuji Tumbuh
Ekstrak 6,25% Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 12,5% Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 25% Tidak Tumbuh Tumbuh
Ekstrak 50% Tidak Tumbuh Tidak Tumbuh
Ekstrak 100% Tidak Tumbuh Tidak Tumbuh

Kontrol - Tidak Tumbuh Tidak Tumbuh

Kontrol + Tumbuh Tumbuh

Pengujian zona hambat menggunakan metode difusi sumuran menguji
ekstrak buah lerak, DMSO 10% (kontrol negatif), dan Kloramfenikol (kontrol positif)
terhadap Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa. Metode difusi
sumuran dipilih karena zona hambat yang terbentuk akan lebih jelas dibandingkan
difusi cakram (Benkova et al., 2020) (Nurhayati et al., 2020). Bakteri beraktivitas
tidak hanya diatas permukaan nutrient agar tetapi sampai ke bawah dan bahan uji
berkontak langsung dengan media tanpa perantara kertas cakram. Hasil pengujian
terhadap Staphylococcus aureus menggunakan 3 konsentrasi ekstrak (20, 50, dan
100%) ditampilkan pada Tabel 3 sedangkan Pseudomonas aeruginosa
menggunakan 2 konsentrasi ekstrak (50, dan 100%) ditampilkan pada Tabel 4.
Pemilihan konsentrasi ini didasarkan dari hasil pengujian konsentrasi bunuh
minimum.

Kekuatan aktivitas antibakteri memiliki 4 kategori berdasarkan zona
hambat: Lemah (< 5 mm), Sedang (5-10 mm), Kuat (>10-20 mm), dan Sangat kuat
menghambat (> 20-30 mm) (Novitarini et al., 2022). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa ekstrak buah lerak dengan konsentrasi 25% dan 100% memiliki daya hambat
kuat sedangkan konsentrasi 50% memiliki daya hambat sangat kuat. Penurunan

daya hambat pada konsentrasi 100% diperkirakan karena sampel terlalu kental
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(ekstrak lebih banyak dibandingkan pelarut) sehingga sulit untuk berdifusi. Dari
penelitian ini diperoleh bahwa daya hambat dari kontrol positif sebanding dengan
ekstrak buah lerak konsentrasi 50% menghambat sangat kuat terhadap
Staphylococcus aureus (Gram positif) dan Pseudomonas aeruginosa (Gram
negatif).

Tabel 3. Hasil Pengujian Zona Hambat Ekstrak Buah Lerak Terhadap
Staphylococcus aureus

Replikasi Diameter Hambat (mm)
K(-) Ekstrak 25% Ekstrak 50% Ekstrak 100% K (+)
1 0 14,90 20,50 18,10 35,60
2 0 15,20 22,30 19,20 35,00
3 0 14,50 21,80 19,00 36,20
Rata-rata 0 14,87+:0,3 21,53+0,93 18,77+0,59 35,60+0,60

Tabel 4. Hasil Pengujian Zona Hambat Ekstrak Buah Lerak Terhadap
Pseudomonas aeruginosa

Replikasi Diameter Hambat (mm)
K(-) Ekstrak 50% Ekstrak 100% K (+)
1 0 21,90 18,80 33,30
2 0 22,40 17,10 35,90
3 0 22,10 18,50 34,70
Rata-rata 0 22,13:0,25 18,13x0,91 34,63+1,30

Aktivitas antibakteri dari ekstrak buah lerak didukung oleh metabolit
sekunder yaitu: saponin, kuinon, flavonoids, tannin dan alkaloid. Setiap metabolit
sekunder memiliki mekanisme antibakteri berbeda satu dengan yang lain. Saponin
menurunkan tegangan permukaan sehingga mengakibatkan kebocoran sel bakteri.
Kuinon membentuk senyawa kompleks yang bersifat irreversible dengan residu
asam amino nukleofilik pada protein transmembran pada membran plasma,
polipeptida dinding sel, serta enzim-enzim yang terdapat pada permukaan
membran sel, sehingga mengganggu kehidupan sel bakteri. Flavonoid membentuk
senyawa kompleks dengan protein ekstraseluler bakteri sehingga mengakibatkan
rusaknya membran sel. Tannin berhubungan dengan kemampuannya
mendenaturasi protein bakteri. Alkaloid mengganggu komponen penyusun
peptidoglikan pada sel bakteri, sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara
utuh dan menyebabkan kematian sel tersebut (Novitarini et al., 2024).

Tabel 5. Hasil Pengujian Post Hoc LSD Ekstrak Buah Lerak Terhadap

Staphylococcus aureus
Perbedaan 95% ClI

Bahan Uji Rata-rata Maximum  Minimum p-value
Ekstrak 25% vs Ekstrak -6.667 -5.609 -7.724 0.000*
50%
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Ekstrak 25% vs Ekstrak -3.900 -2.842 -4.957 0.000*
100%

Ekstrak 25% vs K+ -20.733 -19.675 -21.791 0.000*

Ekstrak 50% vs Ekstrak 2.766 3.824 1.709 0.000*
100%

Ekstrak 50% vs K+ -14.066 -15.124 -13.009 0.000*

Ekstrak 100% vs K+ -16.833 -15.775 -17.891 0.000*

Tabel 6. Hasil Pengujian Post Hoc LSD Ekstrak Buah Lerak Terhadap
Pseudomonas aeruginosa

Bahan Uji Perbedaan 95% ClI p-value
Rata-rata Maximum  Minimum

Ekstrak 50% vs Ekstrak 100% 4.000 5.512 2.487 0.000*

Ekstrak 50% vs K+ -12.500 -14.012 -10.987 0.000*

Ekstrak 100% vs K+ -16.500 -14.987 -18.012 0.000*

Data penelitian ini terdistribusi normal serta variannya homogen sehingga
dapat dilakukan uji One Way Anova. Dari hasil ini zona hambat yang dihasilkan tiap
bahan uji memiliki nilai Sig = 0.000 yang berarti rata-rata antar kelompok memiliki
perbedaan bermakna (Kazemipoor et al., 2021). Analisis data dilanjutkan ke uji Post-
Hoc karena ingin melihat kelompok mana saja yang memiliki nilai rata-rata berbeda.
Hasil uji Post-Hoc dirangkum dalam Tabel 5 dan Tabel 6. Semua kelompok
perlakuan memiliki perbedaan rata - rata yang signifikan p < 0.05 (Abutaleb et al.,
2021). Hasil analisis data ini mencerminkan penelitian yang dilakukan dengan

metode yang tepat.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak buah lerak (Sapindus rarak)
memiliki potensi signifikan sebagai agen antibakteri terhadap bakteri gram positif
dan negatif. Aktivitas ini didukung oleh kandungan metabolit sekunder seperti
saponin, tannin, dan alkaloid yang berperan penting dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Hasil penelitian mengindikasikan bahwa ekstrak buah lerak
dapat menjadi zat aktif dalam pengembangan formulasi sabun antibakteri yang
ramah lingkungan. Penelitian selanjutnya diperlukan untuk mengevaluasi tidak
hanya ekstrak tetapi fraksi buah lerak, stabilitas formulasi produk sabun, dan uji

iritasi produk sabun sebelum dikomersialkan.
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