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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi potensi ekstrak kasar daun jambu biji (Psidium guajava L.) sebagai
agen antibakteri terhadap Pseudomonas fluorescens secara in vitro. P. fluorescens dikenal sebagai bakteri
patogen oportunistik yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan dan kerugian pada budidaya ikan.
Penelitian dilakukan menggunakan rancangan eksperimental dengan lima taraf konsentrasi ekstrak daun
jambu biji, yaitu 65, 90, 115, 140, dan 165 ppm, masing-masing dengan tiga ulangan. Nilai konsentrasi
Hambat Minimum (Minimum Inhibitory Concentration/MIC) diperoleh pada konsentrasi 62,5 ppm,
sedangkan aktivitas antibakteri dievaluasi melalui pengukuran diameter zona hambat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemberian ekstrak daun jambu biji berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap daya hambat
pertumbuhan P. fluorescens. Konsentrasi tertinggi, yaitu 165 ppm, menghasilkan rerata diameter zona hambat
sebesar 13,47 mm dan dikategorikan sebagai hambatan kuat. Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa ekstrak
daun jambu biji mengandung senyawa aktif berupa flavonoid, saponin, tanin, dan fenol yang diduga berperan
dalam aktivitas antibakteri melalui mekanisme perusakan membran sel dan gangguan sintesis dinding sel
bakteri. Penelitian ini menyimpulkan bahwa ekstrak kasar daun jambu biji berpotensi dikembangkan sebagai
agen antibakteri alami dalam pengendalian P. fluorescens pada sistem budidaya ikan.

Kata Kunci: Antibakteri, Psidium guajava L, Fitokimia, Pseudomonas fluorescens.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the potential of crude guava leaf (Psidium guajava L.) extract as a natural
antibacterial agent against Pseudomonas fluorescens bacteria in vitro. P. fluorescens is an opportunistic
pathogen that can cause health problems and economic losses in fish farming. The experiment employed a
completely randomized design with five extract concentrations (65, 90, 115, 140, and 165 ppm), each with
three replicates. The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was determined at 62.5 ppm, while
antibacterial activity was assessed using an inhibition zone assay. The results showed that guava leaf extract
significantly inhibited the growth of P. fluorescens (p<0.05). The highest concentration tested 165 ppm
produced the largest inhibition zone, with an average diameter of 13.47 mm, which was classified as a strong
inhibition. Phytochemical analysis indicated the presence of flavonoids, saponins, tannins, and phenolic
compounds, which are presumed to contribute to antibacterial activity by disrupting bacterial celll membranes
and interfering with cell wall synthesis. In conclusion, crude guava leaf extract shows promise as a natural
antibacterial agent for controlling P. fluorescens in aguaculture systems.
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PENDAHULUAN

Budidaya perikanan merupakan salah satu sektor strategis dalam pemenuhan kebutuhan protein
hewani serta peningkatan perekonomian Indonesia. Produksi perikanan budidaya nasional dilaporkan
terus mengalami peningkatan seiring meningkatnya permintaan masyarakat terhadap ikan sebagai
sumber protein berkualitas tinggi. Namun demikian, perkembangan industri akuakultur masih
dihadapkan pada berbagai tantangan, salah satunya adalah serangan penyakit yang dapat
menyebabkan penurunan produktivitas dan kerugian ekonomi yang signifikan.

Penyakit pada ikan budidaya umumnya dipicu oleh ketidakseimbangan interaksi antara inang,
patogen, dan lingkungan. Agen patogen penyebab penyakit ikan dapat berasal dari virus, jamur,
parasit, dan bakteri, dengan bakteri merupakan patogen yang paling sering dilaporkan. Infeksi bakteri
bersifat infeksius dan mudah menyebar pada sistem budidaya dengan kepadatan tinggi, sehingga
berpotensi menimbulkan kematian massal dan kegagalan panen. Gejala klinis yang umum ditemukan
meliputi luka atau borok pada tubuh, sisik terkelupas, serta perdarahan pada mulut dan insang.

Salah satu bakteri patogen oportunistik yang banyak ditemukan pada sistem budidaya
yaitu Pseudomonas fluorescens. P. fluorescens dilaporkan dapat menginfeksi ikan nila Oreochromis
niloticus dan ikan common carp Cyprinus carpio. Bakteri gram-negatif aerob berbentuk batang ini
umumnya menginfeksi ikan dalam kondisi stress atau memiliki daya tahan tubuh rendah. Infeksi P.
fluorescens dapat menyebabkan gejala klinis berupa pembusukan sirip, bercak merah pada kulit,
exophthalmia, hingga kematian, dengan tingkat mortalitas yang dilaporkan hingga 80%.

Pengendalian penyakit bakterial pada budidaya ikan hingga saat ini masih banyak
mengandalkan penggunaan antibiotik sintetis seperti streptomisin, gentamisin, dan tetracislin.
Meskipun efektif, penggunaan antibiotic yang tidak rasional dan berlebihan telah memicu munculnya
resistensi bakteri, termasuk pada P. fluorescens. Selain itu, residu antibiotik dalam jaringan ikan dan
lingkungan perairan berpotensi menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan konsumen dan
keseimbangan ekosistem perairan. Kondisi ini menegaskan pentingnya pencairan alternatif
pengendalian penyakit yang lebih aman, efektif, dan berkelanjutan.

Salah satu alternatif yang paling menjanjikan adalah pemanfaatan bahan-bahan alami,
khususnya tumbuhan yang memiliki sifat antibakteri. Bahan alami umumnya lebih mudah terurai
(biodegradable), tidak menimbulkan residu berbahaya, dan yang terpenting, risiko timbulnya
resistensi bakteri jauh lebih rendah. Daun jambu biji (Psidium guajava L.) telah lama digunakan
dalam pengobatan tradisional dan menarik perhatian dunia penelitian karena potensi
farmakologisnya. Beberapa penelitian fitokimia berhasil mengidentifikasi sejumlah senyawa bioaktif
dalam daun jambu biji, seperti tannin, flavonoid, Saponin, dan steroid, yang kesemuanya diketahui
memiliki aktivitas antibakteri.

Mekanisme kerja senyawa-senyawa ini dalam menghambat bakteri beragam. Senyawa tannin,
yang dapat mencapai 9-12% dalam daun jambu biji, bekerja dengan cara mempresipitasikan protein
sel bakteri, sehingga mengganggu metabolisme dan fungsi sel. Flavonoid dan alkaloid diketahui
dapat menghambat sintesis asam nukleat (DNA dan RNA) serta merusak integritas membran sel.
Sementara itu, Saponin, yang bersifat seperti detergen, dapat melisiskan membran sel bakteri
sehingga isi sel keluar dan bakteri mengalami kematian.

Bukti empiris mengenai efektivitas daun jambu biji sebagai antibakteri telah dilaporkan dalam
beberapa penelitian membuktikan bahwa ekstrak Etanol daun jambu biji pada konsentrasi 25-100%
mampu menghambat pertumbuhan Staphylococcus epidermis dengan zona hambat antara 20,8
hingga 27,8 mm, yang tergolong dalam kategori resisten. Penelitian lain oleh juga menunjukkan
bahwa ekstrak Etanol daun jambu biji dengan konsentrasi 50%, 75%, dan 100% memiliki daya
hambat yang kuat terhadap bakteri Escherichia coli.

Namun, meskipun potensinya besar, penelitian khusus mengenai efektivitas ekstrak kasar daun
jambu biji dalam menghambat bakteri Pseudomonas fluorescens secara in vitro masih terbatas. Oleh
karena itu, penelitian ini dirancang untuk menjawab kebutuhan tersebut. Penelitian ini bertujuan
untuk menguji pengaruh pemberian ekstrak kasar daun jambu biji terhadap daya hambat bakteri P.
fluorescens dan menentukan dosis optimum yang diperlukan. Hasil dari penelitian ini diharapkan
dapat memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan terapi alternatif berbahan alami untuk
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mengendalikan penyakit bakterial pada budidaya ikan, sekaligus mendukung praktik akuakultur yang
lebih berkelanjutan dan berwawasan lingkungan.

METODE PENELITIAN

Preparasi dan Ekstraksi Sampel

Ekstrak kasar daun jambu biji diperoleh melalui metode maserasi yang dimodifikasi dari prosedur.
Sebanyak 200 g serbuk daun kering dimaserasi menggunakan Etanol pro analysis dengan
perbandingan bahan terhadap pelarut sebesar 1:3 berat/volume selama 72 jam. Proses maserasi
dilakukan dengan pengadukan secara manual menggunakan spatula dan secara periodi. Larutan
dipanen dan pelarut diganti setiap 24 jam. Seluruh filtrat hasil penyaringan kemudian dikombinasikan
dan diuapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 40°C hingga diperoleh ekstrak kental
berbentuk pasta. Ekstrak kental selanjutnya disimpan pada suhu 4°C hingga digunakan untuk
pengujian lebih lanjut.

Uji Fitokimia Daun Jambu Biji

Uji fitokimia dilakukan secara kualitatif untuk mengidentifikasi golongan senyawa bioaktif dalam
ekstrak kasar daun jambu biji. Pengujian meliputi uji alkaloid menggunakan pereaksi Dragendroff.
Uji flavonoid dilakukan dengan metode magnesium-asam klorida (Mg-HCI). Uji Saponin dilakukan
dengan metode pembentukan busa. Uji steroid dan Terpenoid dilakukan menggunakan pereaksi asam
sulfat pekat (metode Liebermen-Burchard), dan uji senyawa Fenolik dilakukan menggunakan larutan
FeCls.

Preparasi Bakteri dan Media

Isolat P. fluorescens diisolasi dari ikan nila (Oreochromis niloticus) yang menunjukkan gejala klinis
penyakit dan telah dikonfirmasi melalui uji biokimia. Isolat bakteri selanjutnya diremajakan dan
dikultur pada media Tryptic Soy Broth (TSB) dan Pseudomonas Selective Agar (PSA), kemudian
diinokulasikan pada Mueller Hinton Agar (MHA) untuk keperluan uji antibakteri. Kultur bakteri
diinkubasi hingga mencapai fase pertumbuhan logaritmik. Kepadatan suspense sel bakteri
distandarisasi setara dengan 0,5 standar McFarland (* 1,5 x 108 CFU/mL) sebelum digunakan dalam
pengujian aktivitas antibakteri.

Uji Aktivitas Antibakteri

Uji aktivitas antibakteri dilakukan secara in vitro menggunakan eksperimental dengan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Perlakuan yang diuji terdiri atas lima konsentrasi ekstrak kasar daun jambu
biji, yaitu 65, 90, 115, 140, dan 165 ppm, masing-masing dengan tiga ulangan. Pengujian aktivitas
antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram. Tetrasiklin (30 ppm) digunakan sebagai
kontrol positif (media dan bakteri), sedangkan DMSO 10% sebagai kontrol negatif (tanpa bakteri)
dan pelarut ekstrak.

Uji Minimum Inhibitory Concentration (MIC)

Uji MIC dilakukan menurut metode yang dimodifikasi dari menggunakan media cair. Esktrak kasar
daun jambu biji diencerkan secara bertingkat dalam Tryptic Soy Broth (TSB) pada kisaran konsentrasi
1,9 - 500 ppm. Setiap tabung uji diinokulasi dengan suspensi P. fluorescens standar McFarland 0,5
dengan kepadatan bakteri 1x108 CFU/ml, kemudian diinkubasi pada suhu 32°C selama 24 jam.
Konfirmasi hasil dilakukan dengan pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer pada
panjang gelombang 600 nm. Nilai MIC ditetapkan sebagai konsentrasi absorbansi mendekati kintrol
positif dengan kekeruhan rendah yang menunjukkan pertumbuhan bakteri terhambat.

Uji Daya Hambat dengan Metode Difusi Cakram

Uji daya hambat dilakukan menggunakan metode difusi cakram Kirby-Bauer yang dimodifikasi.
Sebanyak 100 pL suspensi P. fluorescens setara 0,5 standar McFarland diinokulasikan secara merata
pada permukaan media padat MHA. Kertas cakram steril berdiameter 6 mm direndam dalam masing-
masing konsentrasi ekstrak uji selama 15 menit, kemudian dikeringanginkan dan ditempatkan pada
permukaan media yang telah diinokulasi. Cawan petri diinkubasi pada suhu 32°C selama 24 jam.
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Diameter zona bening (zona hambat) yang terbentuk di sekitar kertas cakram diukur menggunakan
jangka sorong digital dengan ketelitian 0,01 mm, dan dinyatakan dalam satuan milimeter (mm).

Analisis Data

Data diameter zona hambat yang diperoleh dianalisis menggunakan Analisis of Variance (ANOVA)
pada taraf kepercayaan 95%. Jika hasil ANOVA menunjukkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05),
analisis dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5% untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan. Hubungan fungsional antara konsentrasi ekstrak dan diameter zona
hambat dianalisis menggunakan analisis regresi linier. Seluruh analisis statistik dilakukan dengan
perangkat lunak SPSS Statistics versi 25.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Biokimia Bakteri Pseudomonas fluorescens

Sebelum pengujian antibakteri, isolat bakteri yang digunakan terlebih dahulu diidentifikasi
karakteristik biokimianya untuk memastikan kebenaran identitasnya sebagai Pseudomonas
fluorescens. Hasil uji biokimia menunjukkan bahwa isolat bakteri tersebut bersifat gram-negatif,
berbentuk batang, dan menghasilkan pigmen fluoresen kehijauan. Hasil uji biokimia lebih lanjut
dapat dilihat pada Tabel 1.

Profil biokimia ini konsisten dengan karakteristik genus Pseudomonas, khususnya P.
fluorescens, yang dikenal sebagai bakteri gram-negatif, aerob obligat, bereaksi positif terhadap uji
oksidase dan katalase, serta mampu menghidrolisis gelatin. Sifat non-fermentatifnya, yang
ditunjukkan dari hasil negatif pada fermentasi glukosa, menjadi pembeda utama dari bakteri enterik.
Kemampuan menghasilkan enzim proteolitik dan lipolitik, seperti yang terindikasi dari hidrolisis
gelatin, mendukung perannya sebagai bakteri pembusuk pada bahan organik, termasuk ikan.
Hasil A/A menunjukkan produksi asam di seluruh tabung, yang tampak seperti fermentasi, tetapi
sebenarnya disebabkan oleh mekanisme oksidasi kuat berbagai sumber karbon dan aktivitas
enzimatik spesifik dalam kondisi uji. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa isolat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Pseudomonas fluorescens.

Tabel 1. Hasil Uji Biokimia untuk Identifikasi Pseudomonas fluorescens

Uji Biokimia Hasil
Gram Negatif (-)
Bentuk Batang
Katalase Positif (+)
Oksidase Positif (+)
H2S Negatif (-)
Indol Negatif (-)
Citrate Positif (+)
OF medium Oksidatif
VP Negatif (-)
MR Negatif (-)
TSIA A/A
Urea Negatif (-)
Glukosa Positif (+)
Sukrosa Negatif (-)
Pigment fluorescen Positif (+)

Sumber: Data Diolah
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Tabel 2. Hasil Uji Fitokimia Ekstrak kasar Etanol Daun Jambu Biji

Golongan Senyawa Hasil Uji
Flavonoid Positif (+)
Alkaloid Positif (+)
Saponin Positif (+)
Tanin Positif (+)
Fenol Positif (+)
Terpenoid Negatif (-)

Sumber: Data Diolah

Fitokimia Ekstrak Daun Jambu Biji

Uji fitokimia kualitatif terhadap ekstrak kasar Etanol daun jambu biji (Psidium guajava L.)
mengungkapkan adanya beberapa golongan senyawa bioaktif. Hasil uji tersebut dirangkum dalam
Tabel 2. Hasil ini sejalan dengan temuan beberapa peneliti sebelumnya yang menyebutkan bahwa
daun jambu biji kaya akan senyawa flavonoid, Tanin, dan Saponin. Keberadaan senyawa-senyawa
ini penting karena diketahui memiliki potensi aktivitas antibakteri. Flavonoid dan Tanin, dilaporkan
mampu berinteraksi dengan protein sel bakteri dan merusak integritas membran sel. Saponin, yang
bersifat seperti detergen, dilaporkan dapat melisiskan membran sel, sedangkan alkaloid dilaporkan
mampu menghambat sintesis DNA dan komponen dinding sel bakteri. Kombinasi keberadaan
senyawa bioaktif tersebut menunjukkan bahwa ekstrak daun jambu biji memiliki dasar fitokimia yang
kuat dan berpotensi berkontribusi terhadap aktivitas antibakteri yang diamati di pengujian
selanjutnya.

Minimum Inhibitory Concentration (MIC)

Uji MIC dilakukan dilakukan sebagai tahap awal untuk menentukan konsentrasi minimum ekstrak
kasar daun jambu biji yang mampu menghambat pertumbuhan P. fluorescens. Hasil pengamatan
visual dan pengukuran absorbansi setelah inkubasi 24 jam menunjukkan bahwa ekstrak mulai
memberikan efek penghambatan yang jelas pada konsentrasi 62,5 ppm. Pada konsentrasi tersebut,
kekeruhan media setara dengan kontrol positif (tetrasiklin 30 ppm) dan nilai absorbansi (0,249)
mendekati nilai kontrol negatif (media tanpa bakteri) dengan absorbansi (0,232). Konsentrasi ekstrak
di bawah 62,5 ppm (31,3 ppm hingga 1,9 ppm) masih menunjukkan tingkat kekeruhan yang relative
tinggi, menandakan bakteri masih dapat tumbuh. Berdasarkan hal tersebut, nilai MIC ekstrak kasar
daun jambu biji terhadap P. fluorescens ditetapkan pada konsentrasi 62,5 ppm. Nilai MIC ini
selanjutnya digunakan sebagai dasar penentuan rentang konsentrasi pada uji daya hambat
menggunakan metode difusi, yaitu 65 ppm hingga 165 ppm.

Daya Hambat Ekstrak Daun Jambu Biji Terhadap Bakteri P. fluorescens

Hasil uji difusi cakram setelah 24 jam inkubasi menunjukkan bahwa ekstrak kasar daun jambu biji
mampu membentuk zona hambat yang jelas di sekitar kertas cakram. Menandakan adanya aktivitas
antibakteri terhadap P. fluorescens. Diameter zona hambat yang terbentuk bervariasi antar
konsentrasi ekstrak, sebagaimana disajikan pada Gambar 1.

Analisis statistik (ANOVA) menunjukkan bahwa perlakuan pemberian ekstrak berpengaruh
nyata (p < 0,05) terhadap diameter zona hambat. Uji lanjut BNT mengindikasikan bahwa semua
perlakuan konsentrasi memberikan efek penghambatan yang berbeda nyata satu sama lain, yang
ditunjukkan oleh perbedaan notasi huruf. Pola peningkatan diameter zona hambat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi ekstrak menunjukkan hubungan dosis-daya hambat yang jelas. Hasil ini
sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak akan
meningkatkan jumlah senyawa bioaktif yang berinteraksi dengan sel bakteri.
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Gambar 1. Diameter Zona Hambat Ekstrak Daun Jambu Biji Terhadap P. fluorescens
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Gambar 2. Grafik Hubungan Dosis dan Daya Hambat
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Berdasarkan kriteria pengelompokan zona hambat yang terbentuk, konsentrasi 65 dan 90 ppm
termasuk dalam kategori hambatan sedang (5-10 mm), sedangkan konsentrasi 115, 140, dan 165 ppm
tergolong dalam kategori hambatan kuat (10-20 mm). Konsentrasi optimum dalam penelitian ini
adalah 165 ppm, dengan rerata zona hambat 13,47 mm. Meskipun nilai ini masih lebih rendah
dibandingkan konrol positif tetrasiklin (20,12 mm), hasil tersebut menunjukkan bahwa ekstrak daun
jambu biji memiliki aktivitas bersifat bakteriosida terhadap P. fluorescens.

Analisis regresi linier menunjukkan hubungan positif antara konsentrasi ekstrak dan diameter
zona hambat dengan persamaan y = 3,5401 + 0,059x dan koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9586.
Nilai R? yang tinggi mengindikasikan bahwa 95,86% variasi diameter zona hambat dipengaruhi oleh
perubahan konsentrasi ekstrak, sehingga memperkuat hubungan dosis-daya hambat yang diamati
(Gambar 2).

Aktivitas ekstrak kasar daun jambu biji diduga berkaitan dengan keberadaan senyawa fitokimia
seperti flavonoid, Tanin, Saponin, dan alkaloid yang telah teridentifikasi sebelumnya. Dalam ekstrak
diduga bekerja secara sinergis melalui berbagai mekanisme untuk mengganggu viabilitas sel bakteri.
Senyawa Saponin dan flavonoid dilaporkan mampu berinteraksi dengan lipid membran bakteri gram-
negatif. Saponin, yang bersifat surfaktan, dapat mengganggu stabilitas membran dan menyebabkan
kebocoran isi sel. Sementara itu, senyawa flavonoid dapat meningkatkan permeabilitas membran,
menyebabkan sel kehilangan molekul-molekul vital.
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Senyawa Tanin dan Fenol memiliki kemampuan untuk mengikat protein. Mekanisme ini dapat
menyebabkan denaturasi protein seluler dan enzim-enzim yang essential untuk metabolisme bakteri,
seperti enzim protease dan lipase yang dimiliki oleh P. fluorescens. Terhambatnya enzim-enzim ini
akan mengganggu proses akuisisi nutrien dan energi bagi bakteri. Selain itu, alkaloid dan beberapa
flavonoid juga dilaporkan dapat menganggu sintesis dinding sel dan replikasi DNA bakteri.

Kombinasi berbagai mekanisme ini diperkirakan berkontribusi terhadap efektivitas
penghambatan pertumbuhan P. fluorescens oleh ekstrak daun jambu biji. Temuan ini sejalan dengan
laporan sebelumnya yang menunjukkan aktivitas antibakteri ekstrak daun jambu biji terhadap
berbagai bakteri pathogen, sehingga memperkuat potensi pemanfaatannya sebagai agen antibakteri
alami dalam bidang akuakultur.

SIMPULAN

Ekstrak daun jambu biji (Psidium guajava L.) berpengaruh signifikan dalam menghambat
pertumbuhan bakteri Pseudomonas fluorescens secara in vitro. Dosis optimum ekstrak daun jambu
biji untuk menghambat P. fluorescens adalah 165 ppm, dengan rerata diameter zona hambat 13,47
mm yang tergolong dalam kategori hambatan kuat yang bersifat bakteriosida.
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