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ABSTRACT

Various efforts to kill pathogenic bacteria in water with safer and more economical disinfectants continue to
be pursued. The presence of antibacterial agents in plants can be a promising alternative to natural disinfection.
This review discusses the use of natural materials as safer and more economical alternative disinfectants in the
water disinfection process. Methods, This is a narrative review using sources from the ProQuest database. The
key terms “Extracts AND Plants AND '"Natural Compounds" AND '"secondary metabolites” AND
Antibacterial AND Pathogens AND water AND Escherichia coli” were used. Of the 45 studies found during
the search phase, 12 were eligible for inclusion in this review. Results, This study shows that natural Plant
Extracts have many uses not only as food ingredients but also as protection against various infectious diseases.
Plant extracts as natural ingredients have active antibacterial compounds such as tannins, alkaloids,
flavonoids, saponins and phenols which are sourced from seeds, flowers, leaves, bark and roots. Active
compounds in plants can reduce or even eliminate pathogenic bacteria in water. Conclusion, Natural plant
extracts have compounds that can kill pathogenic bacteria in water. Further studies on the use of natural plant
extracts need to be carried out as alternative water disinfection materials that are easy to obtain, safe and
economical.

Keywords: Extract, Natural, plants, antibacterial, drinking water.
ABSTRAK

Berbagai upaya untuk membunuh bakteri patogen dalam air dengan desinfektan yang lebih aman dan
ekonomis terus diupayakan. Kehadiran agen antibakteri pada tanaman dapat menjadi alternatif yang
menjanjikan untuk desinfeksi alami. Ulasan ini membahas tentang penggunaan bahan alami sebagai bahan
desinfektan alternatif yang lebih aman dan ekonomis dalam proses desinfeksi air. Metode, Ini adalah ulasan
naratif menggunakan sumber dari database ProQuest. Istilah kunci “Extracts AND Plants AND "Natural
Compounds" AND '"secondary metabolites'" AND Antibacterial AND Pathogens AND water AND
Escherichia coli” digunakan. Dari 45 studi yang temukan selama fase pencarian, 12 memenuhi syarat untuk
dimasukkan dalam ulasan ini. Hasil, Studi ini menunjukan bahwa Ekstrak Tumbuhan alami mempunyai
banyak kegunaan bukan saja sebagai bahan pangan tetapi juga sebagai pelindung berbagai penyakit
infeksi. Ekstrak tumbuhan sebagai bahan alami memiliki senyawa aktif antibakteri seperti tannin, alkaloid,
flavonoid, saponin dan fenol yang bersumber baik dari biji, bunga, daun kulit batang maupun akar.
Senyawa aktif pada tumbuhan dapat mengurangi bahkan menghilangkan bakteri patogen yang terdapat
pada air. Kesimpulan, Ekstrak bahan alami tumbuhan memiliki senyawa yang dapat membunuh bakteri
patogen pada air. Studi lebih lanjut terhadap penggunaan ekstrak bahan alami tumbuhan perlu dilakukan
sebagai bahan desinfeksi air alternatif yang mudah di peroleh, aman dan ekonomis.

Kata kunci: Ekstrak, Alami, tumbuhan, antibakteri, air minum.
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PENDAHULUAN

Penyebaran penyakit akibat bakteri pathogen merupakan kontributor utama morbiditas dan
mortalitas anak pada skala global dan menjadi isu Kesehatan Masyarakat yang sangat penting, terutama
di negara berkembang dengan sanitasi yang buruk. Bakteri seperti Escherichia coli (E. coli) dan
Salmonella adalah contoh patogen yang dapat menyebabkan penyakit serius, seperti diare, kolera, dan
tifus, melalui konsumsi air yang terkontaminasi. Penelitian menunjukkan bahwa E. coli merupakan
indikator utama pencemaran feses dalam air, dan keberadaannya sering kali berhubungan dengan
peningkatan insiden penyakit bawaan air'. Seperti Yang dilaporkan oleh organisasi kesehatan dunia
(WHO), Penyakit tersebut bertanggung jawab atas sekitar 829.000 kematian setiap tahun, dengan
perkiraan 485.000 kematian terjadi setiap tahun karena diare yang terkait dengan kontaminasi air
minum?®, Selain terjadinya kematian akibat mengkonsumsi air terkontaminasi bakteri, diperkirakan
sekitar 37,7 juta orang menderita penyakit yang ditularkan melalui sumber air yang terkontaminasi®.

Air yang tercemar mikroorganisme patogen menimbulkan ancaman yang signifikan bagi
kesehatan manusia dan harus dihindari untuk dikonsumsi. Oleh karena itu memiliki akses ke air yang
sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan untuk minum yang aman sangat penting bagi
masyarakat™¢. Adanya bekteri Escherichia coli pada air, merupakan indikator adanya kontaminasi oleh
tinja manusia atau hewan serta menunjukan risiko adanya mikroba lainnya seperti Cryptosporidium,
Giardia, Shigella, norovirus, dan sebagainya. Contoh lain dari patogen yang ditularkan melalui air
adalah S. aureus. la memiliki kemampuan luar biasa untuk bertahan hidup di air dan dapat menimbulkan
penyakit pada manusia’. Mikroorganisme patogen, termasuk Escherichia koli, Staphylococcus aureus,
dan berbagai strain lainnya, sering terdeteksi dalam sumber air minum yang dimanfaatkan masyarakat®.

Kontaminasi mikroba di berbagai sistem air menimbulkan risiko signifikan bagi kesehatan
manusia dan dapat menyebabkan kerugian ekonomi yang cukup besar, membuat proses pengolahan air
yang efektif menjadi penting. Disinfeksi air minum adalah proses yang bertujuan untuk menghilangkan,
menonaktitkan, atau membunuh mikroorganisme patogen yang dapat menyebabkan penyakit. Proses ini
penting untuk memastikan bahwa air yang dikonsumsi aman dan tidak menimbulkan risiko kesehatan
bagi masyarakat®’?. Klorinasi adalah metode disinfeksi yang banyak digunakan untuk mengatasi air
yang terkontaminasi bakteri patogen, karena secara efektif menghilangkan patogen melalui penerapan
desinfektan klorin'®. Sistim pengolahan air yang ada dimasyarakat saat ini, lebih dari 50% masih
menggunakan klorin dalam mendisinfeksi air!!, namun saat ini klorin diketahui dapat memberikan 600
produk samping yang berbahaya seperti trihalometana dan asam haloasetat, yang terkait dengan risiko
kesehatan, termasuk kanker kandung kemih dan dubur. Senyawa ini muncul selama proses klorinasi dan
dapat menimbulkan potensi bahaya bagi kesehatan bila air yang mengandung klorin di konsumsi oleh
manusia'?,

Instalasi pengolahan air minum berusaha meminimalkan jumlah kontaminan yang tinggi dengan
menggunakan tahapan sistim pengolahan air seperti koagulasi, sedimentasi, filtrasi dan desinfeksi
sebagai tindakan kesehatan masyarakat.'* Lebih dari 50% sistim pengolahan air minum menggunakan
klorin untuk mendesinfeksi air, namun saat ini klorin diketahui dapat menghasilkan 600 produk samping
dari desinfeksi yang dapat menimbulkan berbagai masalah kesehatan.!' Sehingga berbagai upaya untuk
melakukan desinfeksi air dengan alat dan bahan desinfeksi yang lebih baik terus diupayakan,
diantaranya, ultrasonication,'* Penggunaan Nanopartikel (NP),'> penggunaan sinar UV,'¢ penggunaan
fotokatalis,'” dan desinfeksi air tenaga surya (SODIS).'"® Walaupun banyak upaya dilakukan untuk
meningkatkan kualitas proses desinfeksi air melalui pemanfaatan instrumen pengolahan dan bahan
desinfeksi yang unggul. Namun upaya tersebut masih sulit untuk diterapkan karena berbiaya mahal dan
perawatan yang rumit®®,

Oleh sebab itu merupakan kebutuhan yang mendesak untuk mencari bahan dan metode desinfeksi
air yang baru, mudah di terapkan, berbiaya murah dan dapaat menghasilkan air minum yang aman untuk
dikonsumsi. Penggunaan tanaman sebagai bahan desinfeksi pada pengolahan air sangat menjanjikan.
Ini dikarenakan tanaman, selain dimanfaatkan sebagai bahan pangan juga dimanfaatkan pada bidang
kesehatan, sebab baik daun, buah, kulit batang ataupun akar mengandung bahan antibakteri seperti fenol,
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kuinon, flavonol, tanin, kumarin dan alkaloid.?® Senyawa metabolit sekunder tumbuhan memiliki
beberapa efek biologis, seperti sifat anti-mikroba dan anti oksidan. 2!

Mengingat fakta bahwa sampai saat ini, penggunaan bahan alami tmbuhan sebagai antibakteri
alternatif pada desinfeksi air masih sangat langka, sehingga penelitian di bidang ini sangat penting.
Artikel ini mengulas pengetahuan terkini untuk menjawab pertanyaan "apakah bahan alami tumbuhan
dapat menjadi antibakteri alternatif pada desinfeksi air minum?".

METODE PENELITIAN

Dalam melakukan kajian pustaka sumber literatur yang digunakan terutama dari database jurnal online
yang menyediakan artikel jurnal gratis dalam format PDF dan pencarian dibatasi pada artikel yang
terindeks Scopus yang ditulis dalam bahasa Inggris sesuai dengan database elektronik ProQuest dan
Elsevier. Namun, untuk menjaga agar informasi tetap mutakhir, informasi yang digunakan terutama dari
literatur yang dikumpulkan berada pada kurun waktu lima tahun terakhir.

[ Identification of studies via databases and reaisters ]
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Gambar 1. Alur Penelusuran Pustaka Potensi antibakteri limbah tanaman sebagai bahan desinfektan
alternatif pada air baku.

Prosedur dalam melakukan kajian pustaka dilakukan secara sistematis dan runtut dimulai dengan
mengumpulkan sumber-sumber kajian dan informasi berdasarkan topik yang sudah ditentukan. Kata
kunci utama dalam melakukan penelusuran kajian pustaka melalui jurnal ProQuest dan Elsevier adalah
“Extracts AND Plants AND "Natural Compounds" AND "secondary metabolites" AND Antibacterial
AND Pathogens AND water AND Escherichia coli”. Dari sebanyak 2,836 artikel yang di identifikasi
pada dua database, terdapat artikel yang tidak memenuhi syarat oleh alat otomatisasi sebanyak 46 artikel,
dan yang tidak berkaitan dengan topik, sebanyak 1,604 artikel, sehingga tersisa 1.186 artikel.
Selanjutnya dari 1,186 artikel yang tersisa setelah dilakukan pembatasan tahun terbit artikel pada lima
tahun terakhir, dikeluarkan sebnayak 951 artikel sehingga tersisa 235 artikel. Dari jumlah tersebut
dikeluarkan lagi yang tidak berstatus open access sebnyak 141 artikel sechinga tersisa 94 artikel. Dari
94 artikel yang tersisa, dilakukan tinjauan terhadap abstraknya dan hanya mengambil artikel yang
berkaitan dengan penggunaan ekstrak tanaman sebagai antibakteri pathogen dan berkaitan dengan
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bakteri pathogen pada air, sehingga masih dikeluarkan lagi sebanyak 52 artikel. Maka tersisa sebanyak
42 artikel yang akan dibaca full-text.

HASIL

Setelah mengumpulkan artikel dengan menggngaceunakan database elektronik ProQuest dan
ScienceDirect didapatkan 2.836 artikel ilmiah, maka diidentifikasi dan dilihat kriteria kelayakannya.
Setelah disaring didapatkan artikel yang layak dibaca full-text sebanyak 42 artikel yang sesuai dengan
kriteria. Keseluruhan artikel tersebut menggunakan metode penelitian eksperimen murni, dan terdapat
beberpa artikel yang melakukan uji lapangan dengan menggunakan air terkontaminasi bakteri.

Gambar 2. Menujukan pelaksanaan studi tersebar di beberapa lokasi antara lain, terdapat 2 negara
dengan empat penelitian ekstrak tumbuhan sebagai antibakteri, 3 negara dengan tiga penelitian, ada 5
negara dengan dua penelitian dan terdapat 15 negara masing-masing dengan satu penelitian tentang
penggunaan bagian tumbuhan sebagai senyawa antibakteri.

Tabel 1 menunjukkan studi yang relevan menunjukkan bahwa beberapa bagian dari tumbuhan
mempunyai senyawa antibakteri yang dapat dijadikan sebagai bahan alternatif desinfeksi air. Ada 23
artikel ditemukan senyawa antibakteri terdapat pada bagian daun, 7 artikel ditemukan senyawa
antibakteri pada bagian kulit batang, 5 artikel ditemukan senyawa antibakteri pada seluruh bagian
tumbuhan, 4 artikel senyawa antibakteri pada bagian Umbi akar, 3 artikel ditemukan senyawa
antibakteri pada bagian akar, bunga, biji, dan pada buah atau kulit buah, serta 1 senyawa antibakteri
ditemukan pada ranting tumbuhan, sebagaimana terdapat pada Gambar 3. Distribusi penggunaan bagian
tumbuhan Sebagai Senyawa Antibakteri. bahan alami tumbuhan dengan zona hambat dan Minimum
Inhibitor Concentration (MIC) terhadap beberapa bakteri patogen yang di uji. Dari 42 atikel yang kami
tinjau, terdapat 29 studi yang melakukan pengamatan pada zona hambat dan nilai MIC.
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Gambar 2. Distribusi jumlah Studi Penggunaan Bagian Tumbuhan Sebagai Senyawa Antibakteri dari
beberapa negara
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Gambar 3. Distribusi studi penggunaan ekstrak tumbuhan Sebagai Senyawa Antibakteri

Tabel 1. Bukti yang mendukung bahan alami tumbuhan mempunyai senyawa antibakteri yang dapat
menjadi alternatif bahan desinfeksi air minum

Bahan Tumbuhan Pelarut Metabolit Bakteri uji Temuan ref
ekstrak sekunder

Daun Pistacia Etanol Tanin, Staphylococcus aureus, menemukan bahwa P. lentiscus, R. 2
lentiscus(Damar flavonoid,  Listeria monocytogenes.  officinalis, E. multiflora, C. villosa,
wangi), Rosmarinus dan senyawa Escherichia coli dan dan P. latifolia signifikan digunakan
officinalis(Rosmari), fenolik Salmonella typhimurium  sebagai bahan disinfektan terhadap
Erica multiflora (Erica berbagai strain bakteri, termasuk E.
beribu bunga), coli dan S. aureus

Calicotome villosa
(Sapu berduri), dan
Phillyrea latifoli
(Zaitun hijau)

Daun Eragrostis plana Metanol

fenolik dan

Pseudomonas aeruginosa,

aktivitas antibakteri terhadap berbagai

23

NEES (Jukut karukun) alkaloid, Escherichia coli, Proteus strain patogen, memiliki konsentrasi
dan Tabernaemontana mirabilis, Salmonella penghambatan minimum (MIC) yang
catharinensis A spp., Staphylococcus cukup tinggi, dengan sifat antibakteri
DC(Tanaman Kumbi) aureus dan Enterococcus sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
faecalis bahan disinfektan
Ranting Salix aurita Metanol  Polifenolik  Pseudomonas aeruginosa, Ekstrak ranting dari Salix aurita, S. 24
(Dedalu bertelinga), dan air Staphylococcus aureus, caprea, dan S. pyrolifolia menunjukkan
Salix pyrolifolia Bacillus cereus, dan aktivitas antibakteri yang signifikan
(dedalu tangis), dan Escherichia coli terhadap berbagai bakteri patogen,
Salix caprea (dedalu sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
kambing) bahan disinfektan
Akar kering Echinops metanol, Terpenoid,  Staphylococcus aureus, Ekstrak metanol menunjukkan aktivitas 23
kebericho (Duri etil asetat, flavonoid,  Listeria monocytogenes,  antibakteri tertinggi, terutama terhadap
matahari) dan n- tanin, Escherichia coli dan Escherichia koli, sebagai bakteri
heksana  alkaloid, Klebsiella pneumonia patogen dan dapat di dunakan sebagai
steroid, dan bahan disinfektan
kumarin
daun dan bunga Etanol Fenolik dan  Bacillus subtilis, EO menunjukkan aktivitas antimikroba 2
Pentacalia terpenoid Staphylococcus aureus,  yang efektif terhadap bakteri Gram-

vaccinioides (Kunth)

positif.
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Bahan Tumbuhan

Pelarut
ekstrak

Metabolit

sekunder Bakteri uji

Temuan

ref

Escherichia coli, dan
Pseudomonas aeruginosa

Akar, daun dan batang Etanol, etil Terpenoid,

Salmonella, E. coli,

Ekstrak menunjukkan aktivitas

27

Artemisia afra asetat, fenolik dan  Pseudomonas, antimikroba yang baik terhadap bakteri
(Rumput gajah) dikloromet steroid Staphylococcus, dan dan jamur sehingga dfapat
na, dan Enterococcus dimanfaatkan sebagai bahan
heksana disinfektan
Daun Phyllanthus air, flavonoid dan Staphylococcus aureus, Menyimpulkan bahwa ekstrak 28
niruri Linn metanol,  tanin Klebsiella pneumoniae, Phyllanthus niruri L. dapat secara
(Dudukung anak) dan etil Bacillus cereus, dan efektif menghambat pertumbuhan
asetat Escherichia coli strain bakteri yang resisten dan rentan
Seluruh bagian Metanol, biochanin A, Staphylococcus aureus, Pemurnian ekstrak EtOAc dan N- »
tanaman Trifolium  etil asetat, formononetin, Pseudomonas aeruginosa, BuOH dari Trifolium baccarinii
baccarinii Chiov dan n- dan luteolin, dan Escherichia coli menghasilkan aktivitas antimikroba
(Semanggi) butanol termasuk dan antioksidan yang signifikan.
dalam
kelompok
Flavonoid
Daun Artemisia afra Metanol  fenol, kuinon, Staphylococcus aureus Aktivitas antimikroba signifikan 30
(Rumput gajah) dan dan terpenoid,  dan Escherichia coli terhadap Staphylococcus aureus,
Eucalyptus globulus heksana  flavonoid, sedangkan Escherichia koli
(Kayu putih) saponin, menunjukkan resistensi terhadap
steroid, dan ekstrak
tanin
Seluruh tubuh heksana, fenol dan Bacillus subtilis, Keberadaan senyawa fenolik di L. 3
tanaman Lobularia  dikloromet flavonoid Staphylococcus aureus, maritima, berkontribusi pada sifat
maritima (Bunga na, etil Listeria monocytogenes,  antioksidan dan antimikroba
Alyssum) asetat, dan dan Escherichia coli
Air
Kulit buah Punica Air dan fenolik, Staphylococcus aureus, Aktivitas antimikroba yang kuat dari 32
granatum (Delima)  metanolik flavonoid,  Listeria monocytogenes,  ekstrak kulit delima varietas Mollar de
dan tanin Salmonella bongori, dan  Elche, Primosole, dan Sassari terhadap
E. coli patogen umum seperti S. aureus, L.
monocytogenes, dan E. coli.
Daun Senna siamea Metanol  saponin, Escherichia coli, Daun tanaman obat Senna siamea 3
(pohon johar) dan etil flavonoid,  Klebsiella pneumoniae, memiliki aktivitas antioksidan dan sifat
asetat fenolik, Salmonella typhimurium, antimikroba yang sangat baik,
steroid, dan dan Pseudomonas memungkinkan digunakan sebagai
alkaloid aeruginosa. bahan disinfektan
Seluruh tubuh Metanol  Alkaloid, Staphylococcus aureus, ~ Ephedra alte menunjukkan aktivitas 34
tanaman Ephedra alte tanin, Staphylococcus antioksidan, penghambatan pepsin, dan
(Ephedra alata) flavonoid,  epidermidis, Escherichia  antibakteri yang signifikan,
terpenoid, dancoli dan Klebsiella. memungkinkan digunakan sebagai
asam fenolik bahan disinfektan
Bunga Plumeria alba Metanol  terpenoid,  Escherichia coli, Ekstrak secara efektif mengurangi 35
(kamboja putih) flavonoid,  Salmonella sp., pertumbuhan beberapa spesies bakteri,
dan fenol Pseudomonas sp., termasuk Escherichia koli dan
Bacillus sp., dan Staphylococcus sp., dengan berbagai
Staphylococcus sp. tingkat efektivitas.
Seluruh tubuh Airdan  Tanin, E. coli, S. aureus, P. Ruellia tweediana memiliki aktivitas 3¢
tanaman Ruellia metanolik terpenoid,  aeruginosa, S. typhi, dan  antibakteri yang kuat terhadap
tweediana (kencana flavonoid,  B. subtilis Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
ungu) alkaloid, coli Proteus mirablis, Klebsiella
karotenoid, pneumoniae, Bacillus subtilis.

dan steroid
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Bahan Tumbuhan Pelarut Metabolit Bakteri uji Temuan ref
ekstrak sekunder
Rimpang/ umbi akar Etanol Fenolik, Bacillus subtilis, Rimpang Zingiber officinale memiliki 3’

Zingiber officinale flavonoid, Staphylococcus aureus, sifat antioksidan, antikanker, dan
(jahe) saponin, Klebsiella pneumonia, antibakteri yang signifikan karena

antrakuinon, Escherichia coli, dan kandungan senyawa fenolik dan

terpenoid, danPseudomonas aeruginosa flavonoidnya yang kaya.

alkaloid
Seluruh tubuh Metanol  fenolik dan  Bacillus subtilis, Tahap dorman diidentifikasi sebagai 38
tanaman Rydingia flavonoid Staphylococcus aureus, yang paling efektif melawan bakteri
michauxii (swamp total Pseudomonas, dan virus, memungkinkan digunakan
chestnut oak) Escherichia coli dan sebagai bahan disinfektan

Agrobacterium
tumefaciens

Bunga Neurada air, metanc Mengandung S.aureus, K. pneumoniae, Ekstrak metanol bunga (MeToH) dan ¥
procumbens L berbagai E. coli, P. aeruginosa, diklorometana (DCM) menunjukkan
(Chapperi Booti) metabolit dan P. vulgaris aktivitas antioksidan, antibakteri, dan

sekunder, anti-biofilm yang kuat bagi bakteri

terutama patogen

senyawa

polifenolik
Daun dan batang heksana, Alkaloid, Bacillus subtilis, Aktivitas antibakteri substansial 40
Tabernaemontana kloroform, flavonoid,  Escherichia coli, ekstrak metanolik yang cukup besa dari
ventriculosa (Bunga dan saponin, Staphylococcus aureus, daun dan batang, serta ekstrak lateks,

wari)

metanol.

sterol, steroid dan Pseudomonas
aeruginosa

terhadap Bacillus subtilis, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, dan
Pseudomonas aeruginosa

Daun Aegle marmelos metanol,  Alkaloid, Staphylococcus aureus Ekstrak metanol menunjukkan aktivitas *!
(L.) Correa (Mojo aseton, dar terpenoid,  dan Escherichia coli antibakteri yang signifikan terhadap
legi) heksana  kumarin, Staphylococcus aureus dan

flavonoid, Escherichia coli sebagai bakteri

kuinon, patogen

glikosida,

saponin,

polifenol, dan

tanin.
Daun Vachellia air, Alkaloid, Escherichia coli Ekstrak dapat dikembangkan menjadi 42
Senegalia (Akasia.), metanol, flavonoid, agen terapi baru untuk memerangi
Morus (murbei), etanol, saponin, infeksi diare yang diinduksi E. coli
Leucaena (lamtoro), kloroform, sterol, steroid pada manusia dan hewan.

Salix (Pohon Willow), eter,

Grewia (Cenderai),

Ziziphus (bidara), nol, dan
Searsia (Searsia), aseton
Dichrostachys

(Peu'eung), dan
Ceratonia (kacang
belalang)

dikloromet

Kulit Kayu Spondias ~ Air fenolik, Shigella boydii, Nanopartikel perak klorida yang 3
pinnata (kedondong deionisasi sterol, Escherichia coli, Shigella disintesis hijau dari ekstrak kulit kayu
hutan) triterpen, dysenteriae, dan Spondias pinnata menunjukkan

saponin, Staphylococcus aureus aktivitas antibakteri yang signifikan

minyak dan sangat menjanjikan,

esensial, asam memungkinkan digunakan sebagai

amino, dan bahan disinfektan

polisakarida
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Bahan Tumbuhan Pelarut Metabolit Bakteri uji Temuan ref
ekstrak sekunder
Kulit kayu pohon Air terpenoid,  Escherichia coli dan Ekstrak kavitasi hidrodinamik H
Picea abies (cemara polifenol Staphylococcus aureus menunjukkan aktivitas antibakteri yang
Norwegia) (seperti lebih tinggi dan signifikan pada bakteri
stilben dan Escherichia coli dan Staphylococcus
tanin), dan aureus
asam resin
daun Clausena anisate Air suling fenol, Staphylococcus aureus, Ekstrak daun Clausena anisata dan 4
(Ki bajetah) dan kulit flavonoid,  Escherichia coli dan kulit kayu Euphorbia abyssinica yang
kayu Euphorbia alkaloid, Enterobacter cloacae berfungsi sebagai antibakteri sangat
abyssinica (Mahkota terpenoid, signifikan terhadap Staphylococcus
duri). saponin, aureus dan Escherichia koli sebagai

tanin, kuinon,
kumarin, dan

bakteri patogen pada air

steroid
Daun Equisetum Etanol Flavonoid,  Staphylococcus aureus, Equisetum arvense memiliki sifat 46
arvense (paku ekor alkaloid, dan Escherichia coli, antibakteri yang signifikan, terutama
kuda) asam fenolik Klebsiella pneumoniae, terhadap Escherichia coli,
dan Pseudomonas Pseudomonas aeruginosa, dan
aeruginosa Klebsiella pneumoniae, sebagai bakteri
patogen pada air.
Daun Dryopteris Metanol  kaya akan  Staphylococcus aureus Ekstrak Dryopteris erythrosora (DEE) 4’
erythrosora (DEE)  99% flavonoid dapat digunakan sebagai senyawa
(pakis hijau) alami baru untuk menghilangkan
bakteri patogen S. aureus, dan dapat
berfungsi sebagai bahan disinfektan
alternatif
Daun Mangifera etanol Fenol, Staphylococcus aureus (S. Ekstrak daun A. occidentale dan 8
indica (mangga) dan flavonoid,  aureus) dan Candida ekstrak daun M. indica secara
Anacardium tanin, dan  albicans (C. albicans) signifikan mampu membunuh bakteri
occidentale (Jambu alkaloid S. aureus dan C. albicans dan dapat
mete) berfungsi sebagai alternatif yang layak
untuk proses disinfeksi.
Daun Piper betle Etanol dan Tanin, Bacillus cereus, Studi ini menyimpulkan bahwa ekstrak = 4°
(sirih), Piper metanol  steroid, Staphylococcus aureus, Piper betle (PB), menunjukkan sifat
retrofractum (cabai cumarin, Escherichia coli, antibakteri yang signifikan terhadap
jawa), dan Glycosmis alkaloid, dan Pseudomonas aeruginosa, lima strain bakteri dan dapat berfungsi
pentaphylla flavonoid dan Vibrio sebagai bahan disinfektan alternatif.
(Gongseng) parahaemolyticus
batang dan daun Kombinasi Fenolik, Escherichia coli dan ekstrak Lantana camara efektif 0
Lantana camara etanol dan flavonoid,  Staphylococcus aureus membunuh bakteri Escherichia coli
(tembelekan) air polisakarida, dan Staphylococcus aureus dan dapat
tanin, berfungsi sebagai metode alternatif
alkaloid, untuk desinfeksi air.
sterol, dan
triterpen.
biji Mesua ferrea Etanol Kumarin, Salmonella typhi, Temuan menunjukkan bahwa M. ferrea !
(Nagasari) xanton, Bacillus cereus, dapat berfungsi sebagai sumber

pyranoxantho Staphylococcus aureus,
nes, dan Escherichia coli
flavonoid,

terpenoid, dan

steroid

potensial untuk pengembangan
senyawa timbal untuk antibiotik baru,
terutama melawan bakteri yang
resistan terhadap obat seperti Bacillus
cereus.

Daun Psidium
guajava L.(Jambu biji)

etanol 97%

Alkaloid,
saponin,

Salmonella Typhi,
Shigella boydii,

Ekstrak kulit dan daun jambu biji ini
berkontribusi pada efek penghambatan
yang luas pada bakteri patogen, baik

52
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Bahan Tumbuhan Pelarut Metabolit Bakteri uji Temuan ref
ekstrak sekunder
tanin, dan  Staphylococcus aureus, gram positif dan gram negatif, dan
terpenoid.  dan Enterococcus faecalis dapat berfungsi sebagai bahan
disinfektan alternatif
Daun Acacia Senegal petroleum Fenol, Pseudomonas aeruginosa Ekstrak daun akasia senegal 3
(L.) Willd (Gom eterdan  flavonoid,  dan Escherichia coli menunjukkan efek signifikan pada
Akasia) 70% etano tanin, dan bakteri Pseudomonas aeruginosa dan
alkaloid Escherichia coli, dan berpotensi
sebagai bahan antibakteri
Daun Ocimum Heksana  Tanin, Bacillus cereus, Ekstrak etil asetat dari daun kemangi >
sanctum L. (kemangi dan etanol flavonoid,  Staphylococcus aureus, suci (Ocimum sanctum L.) secara
suci) steroid, dan dan Escherichia coli efektif menghambat pertumbuhan
triterpenoid bakteri patogen, khususnya Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, dan
Escherichia coli, serta sangat
berpotensi sebagai agen antibakteri.
biji kelor Moringa Etanol 96% Alkaloid, Escherichia coli Sistem filter biologis dapat secara 55
oleifera (MoSe) polifenol, signifikan mengurangi mikroorganisme
tanin, patogen dalam air limbah, memberikan
flavonoid, solusi berbasis alam untuk mengolah
dan saponin limbah dan memastikan air yang aman
secara mikrobiologis.
Daun etanol 95% Peptida, E. coli, E. faecalis, S. Ekstrak Moringa oleifera dan Brassica  *
Mustard/Brassica protein, typhi, P.mirabilis, dan S.  juncea menunjukkan aktivitas
juncea (Sawi hijau) alkaloid, dan aureus antibakteri yang signifikan terhadap
dan Moringa/Moringa fenol tiga belas mikroorganisme patogen.

oleifera (Kelor)

Konsentrasi rendah ekstrak Moringa
oleifera dan Brassica juncea
menunjukkan efek antibakteri.

Daun Artemisia
herba-alba (Rumput

Etanol

Aapigenin, B- Pseudomonas aeruginosa
sitosterol,

Aktivitas etanol dalam membunun
bakteri patogen dapat ditingkatkan

56

gajah). Taurin, dengan cara dicampurkan bersama
Erivanin, ekstrak daun kasar serial tanaman A.
Isoerivanin, herba-alba.
Herbalbin dan
Cycloartenol
Tanaman bakau etanol, etil Fenolik, Bacillus subtilis, Ekstrak dari akar dan daun Avicennia 7
Avicennia marina asetat, steroid, Escherichia coli, marina menunjukkan aktivitas
(api-api putih), yang petroleum triterpen, Pseudomonas aeruginosa, antibakteri yang menonjol, terutama
meliputi akar, batang, eter, glikosida, dan Staphylococcus ekstrak etanolik akar terhadap berbagai
daun, buah, dan kloroform, ester, alkohol aureus strain bakteri patogen.
bijinya. dan air. alifatik, dan
asam amino
Umbi akar bawang  etanol Flavonoid  Escherichia coli dan Ekstrak bawang Dayak secara 58
Dayak (Eleutherine dan fenol Salmonella spp signifikan dapat menghambat aktivitas
palmifolia) bakteri Salmonella spp dan
Escherichia coli, dan dapat digunakan
sebagai bahan antibakteri
kulit buah Citrus Metanol  Flavonoid,  Staphylococcus aureus, Ekstrak kulit Citrus nobilis »
nobilis (jeruk keprok) limonoid, Klebsiella pneumoniae, menunjukkan aktivitas antimikroba
kumarin, Pseudomonas aeruginosa, yang jauh lebih tinggi terhadap bakteri

asam fenolik, dan Salmonella
terpenoid,  typhimurium
tanin, stilben,

lignan, dan

karotenoid.

Gram-positif, terutama Staphylococcus
aureus
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Pelarut Metabolit

Bahan Tumbuhan Bakteri uji Temuan ref
ekstrak sekunder
Daun teh (TP). Etanol Polifenol teh Escherichia coli, Efek desinfeksi polifenol teh dalam 60
Pseudomonas aeruginosa, limbah ultrafiltrasi terutama
Salmonella enterica, menghambat pertumbuhan bakteri,
Streptococcus agalactiae  dengan dosis yang dianjurkan 5,0 mg/L
dan Klebsiella efektif hingga 48 jam.
pneumoniae
Umbi akar bawang  Pelarut air Alkaloid, Staphylococcus aureus Bawang putih segar pada konsentrasi !
putih (Allium saponin, 50% menunjukkan aktivitas antibakteri
sativum) flavonoid, yang paling signifikan, mampu
fenol, steroid, menghambat Staphylococcus aureus
tanin, dan dan dapat berfungsi sebagai bahan
terpenoid disinfektan alternatif
Rimpang/ umbi akar Etanol 95% Flavonoid,  Staphylococcus aureus Ekstrak rimpang E. flexuosa memiliki ~
Etlingera flexuosa tanin, dan Escherichia coli sifat antibakteri yang signifikan
(Kecombrang) saponin, terhadap Staphylococcus aureus dan
terpenoid, dan Escherichia coli
alkaloid
BAHASAN

Tumbuhan beraneka ragam yang ada di hutan tropis Indonesia dapat dimanfaatkan sebagai bahan
obat tradisional dan mendukung keamanan pangan mulai dari akar, kulit batang, daun, buah, kulit buah
dan bahkan biji dari tumbuhan mempunya manfaat yang sangat besar.%* Sejak 40 tahun lalu diperkirakan
lebih dari 80% masyarakat menggunakan tanaman yang banyak mengandung senyawa antibakteri
terutama tanaman yang mengandung sentawa metabolit sekunder sebagai bahan obat untuk mengobati
penyakit yang disebabkan oleh bakteri dan virus.** Senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid,
flavonoid, saponin, tanin, steroid dan triterpenoid, merupakan senyawa aktif yang terdapat pada
tumbuhan yang memiliki kemampuan sebagai antibakteri.®> Temuan pada tinjauan pustaka ini
menunjukkan bahwa beberapa bagian tumbuhan seperti daun,kulit, biji, umbi lapis, rimpang dan akar
mempunyai senyawa seperti flavonoid, tanin, saponin, terpenoid, dan alkaloid yang sangat mungkin
dapat digunakan sebagai bahan alternatif desinfeksi untuk membunuh bakteri patogen pada air.

1. Peluang Ekstrak Tumbuhan sebagai Disinfektan Alternatif pada Air Minum

Senyawa antibakteri yang bersumber dari bagian tumbuhan berasal dari metabolit sekunder pada
tumbuhan yang didapatkan melalui proses ekstraksi. Bebrapa senyawa metabolit sekunder tersebut
antara lain seperti flavonoid, limonoid, kumarin, asam fenolik, terpenoid, lignan, karotenoid, tanin,
alkaloid, steroid, kuinon, saponin, asam fenolik, karotenoid, glikosida, polifenol, triterpen, minyak
esensial, asam amino, dan polisakarida. proses ekstraksi untuk mendapatkan senyawa metabolit
sekunder menggunakan beberapa jenis pelarut. Dari 42 artikel yang kami tinjau, terdapat 20 artikel yang
menggunakan etanol sebagai pelarut, 19 artikel menggunakan metanol, 12 arttikel meggunakan air
sebagai pelarut, 7 menggunakan etil asetat dan heksana, 3 menggunakan kloroform dan 2 artikel
menggunakan diklorometana. Beberapa bakteri pathogen yang terdapat pada air yang menjadi
pengamatan pada penelitian dengan menggunakan bahan alami tumbuhan diantaranya adalah
Escherichia coli, Pseudomonas aerugenosa, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis,
Staphilococcus aureus, Shigella boydii dan Salmonella Typhi. Serta beberapa jenis bakteri pathogen
lainnya.

Rimpang/umbi akar, Zingiber officinale (Jahe) telah lama dikenal memiliki khasiat obat. Senyawa
fenolik dan flavonoid adalah antioksidan kuat yang juga memiliki aktivitas antibakteri dengan
mengganggu berbagai mekanisme dalam sel bakteri, seperti merusak membran sel, menghambat sintesis
protein, dan mengganggu metabolisme energi. Etanol adalah pelarut yang baik untuk mengekstrak
senyawa-senyawa polar dan non-polar, sehingga menghasilkan ekstrak yang kaya akan berbagai
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metabolit sekunder. Efektivitas ekstrak terhadap berbagai jenis bakteri uji seperti Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, dan Pseudomonas aeruginosa,
menunjukkan potensi jahe sebagai disinfektan spektrum luas®’. Demikian juga umbi akar dari Allium
sativum (Bawang Putih) terkenal dengan senyawa allicin, yang merupakan senyawa organosulfur
dengan aktivitas antibakteri yang kuat. Air sebagai pelarut dapat mengekstrak senyawa-senyawa polar
dalam bawang putih. Efektivitas ekstrak air bawang putih terhadap Staphylococcus aureus menunjukkan
potensinya dalam mengatasi infeksi bakteri Gram-positif®!.

Daun, Psidium guajava L. (Jambu Biji) mengandung berbagai senyawa dengan aktivitas antibakteri.
Etanol 97% adalah pelarut yang efisien untuk mengekstrak berbagai jenis senyawa. Efektivitas ekstrak
terhadap berbagai bakteri patogen menunjukkan potensi jambu biji sebagai disinfektan spektrum luas
yang efektif untuk mengatasi berbagai jenis infeksi bakteri dalam air*. Senyawa antibakteri pada ekstrak
daun juga terdapat pada Mangifera indica (Mangga) dan Anacardium occidentale (Jambu Mete),
Kombinasi ekstrak dari dua tumbuhan ini menunjukkan potensi sinergis dalam melawan
mikroorganisme. Etanol digunakan untuk mengekstrak berbagai senyawa polar dan semi-polar. Fenol
dan tanin adalah senyawa yang dikenal memiliki aktivitas antibakteri dengan mekanisme aksi seperti
presipitasi protein bakteri dan inaktivasi enzim. Alkaloid juga dapat mengganggu berbagai proses seluler
bakteri. Menariknya, penelitian ini juga menguji efektivitas terhadap Candida albicans, yang
merupakan jamur. Ini menunjukkan potensi ekstrak tumbuhan ini sebagai agen disinfektan spektrum
luas yang efektif melawan bakteri dan jamur. Pengembangan disinfektan yang efektif melawan berbagai
jenis mikroorganisme sangat penting untuk aplikasi air minum®*®,

Kulit Buah, Citrus nobilis (Jeruk Mandarin) Kulit buahnya yang sering dianggap sebagai limbah,
ternyata merupakan sumber yang kaya akan senyawa bioaktif. Metanol sebagai pelarut mampu
mengekstrak berbagai senyawa polar dan semi-polar dari kulit jeruk. Flavonoid dan limonoid adalah
dua kelas metabolit sekunder yang menonjol dalam Cifrus dan telah terbukti memiliki aktivitas
antibakteri. Flavonoid bekerja dengan mengganggu permeabilitas membran sel bakteri, sedangkan
limonoid dapat menghambat sintesis protein bakteri. Kecenderungan efektivitas yang lebih tinggi
terhadap bakteri Gram-positif seperti Staphylococcus aureus dapat dijelaskan oleh perbedaan struktur
dinding sel. Bakteri Gram-positif memiliki dinding sel peptidoglikan yang lebih tebal dan tidak memiliki
membran luar, sehingga lebih rentan terhadap penetrasi senyawa antibakteri. Temuan ini mendukung
potensi pemanfaatan limbah pertanian sebagai sumber disinfektan alami®.

Seluruh tubuh tanaman seperti tanaman Ruellia tweediana (kencana ungu), Efektivitas ekstrak Ruellia
tweediana terhadap berbagai jenis bakteri, baik Gram-positif maupun Gram-negatif, menunjukkan
potensi spektrum luasnya. Penggunaan pelarut air dan metanolik memungkinkan ekstraksi berbagai
jenis senyawa dengan polaritas yang berbeda. Kehadiran tanin, terpenoid, flavonoid, dan alkaloid, yang
semuanya dikenal memiliki aktivitas antibakteri, kemungkinan berkontribusi pada efektivitas ekstrak.
Karotenoid dan steroid mungkin juga berperan dalam meningkatkan aktivitas antibakteri atau memiliki
efek sinergis dengan senyawa lain. Kemampuan ekstrak untuk menghambat pertumbuhan Pseudomonas
aeruginosa, bakteri yang dikenal resisten terhadap banyak antibiotik, sangat menarik dan menjanjikan
untuk pengembangan disinfektan baru®.

Biji tumbuhan Mesua ferrea (Nagasari), bijinya seringkali mengandung konsentrasi tinggi metabolit
sekunder sebagai mekanisme pertahanan alami dan untuk melindungi embrio yang sedang berkembang.
Etanol, sebagai pelarut yang baik untuk berbagai senyawa organik, mampu mengekstrak beragam
senyawa dari biji Mesua ferrea. Kumarin, xanton, dan pyranoxanthones adalah senyawa polisiklik yang
diketahui memiliki aktivitas biologis, termasuk antibakteri. Flavonoid dan terpenoid juga merupakan
kelompok senyawa yang umum dengan sifat antimikroba. Temuan yang menyoroti efektivitas ekstrak
terhadap bakteri resistan obat seperti Bacillus cereus sangat signifikan, menunjukkan potensi biji Mesua
ferrea dalam mengatasi tantangan resistensi antimikroba®'.,

AKkar, Echinops kebericho, pada akanya merupakan salah satu organ penting untuk penyerapan nutrisi
dan air, dan seringkali mengandung senyawa pertahanan terhadap mikroorganisme tanah. Penggunaan
berbagai pelarut (metanol, etil asetat, dan n-heksana) memungkinkan ekstraksi senyawa dengan
polaritas yang berbeda, memberikan gambaran yang lebih komprehensif tentang fitokimia akar
Echinops kebericho. Ekstrak metanol yang menunjukkan aktivitas antibakteri tertinggi menunjukkan
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bahwa senyawa aktifnya cenderung bersifat polar atau semi-polar. Keberadaan berbagai kelas metabolit
sekunder, seperti terpenoid, flavonoid, tanin, dan alkaloid, berkontribusi pada efek antibakteri
ekstrak®.

Bunga, Plumeria alba (Kamboja) pada bunganya menghasilkan senyawa terpenoid, flavonoid, dan
fenol yang memiliki aktivitas antibakteri. Metanol adalah pelarut yang baik untuk mengekstrak
senyawa-senyawa ini. Efektivitas ekstrak terhadap berbagai jenis bakteri menunjukkan potensi bunga
kamboja sebagai disinfektan spektrum luas pada air’.

Ranting, tumbuhan Sal/ix pada rantingnya dikenal mengandung polifenolik, terutama salisin dan
turunannya, yang memiliki sifat antibakteri dan anti-inflamasi. Kombinasi metanol dan air sebagai
pelarut memungkinkan ekstraksi berbagai senyawa polifenolik dengan efisiensi yang baik. Polifenolik
bekerja dengan berbagai mekanisme, termasuk mengganggu fungsi membran sel bakteri, menghambat
enzim, dan mengganggu sintesis DNA. Efektivitas ekstrak terhadap berbagai bakteri patogen
menunjukkan potensi Salix sebagai sumber disinfektan spektrum luas?*.

2. Ekstrak Bahan Alami Tumbuhan Dengan Zona Hambat Dan Minimum Inhibitor
Concentration (Mic)

Dari 29 studi yang di tinjau, ekstrak kulit buah Citrus nobilis menunjukkan zona hambat yang
sangat tinggi terhadap Candida albicans, yaitu 30 mm. Zona hambat yang tinggi ini mengindikasikan
efektivitas ekstrak Citrus nobilis dalam menghambat pertumbuhan jamur tersebut. Ekstrak Etlingera
flexuosa juga menunjukkan zona hambat yang tinggi terhadap Escherichia coli yaitu 24 mm. Tingginya
zona hambat umumnya mengindikasikan senyawa bioaktif dalam ekstrak mampu berdifusi dengan baik
pada medium agar dan secara efektif mengganggu metabolisme atau struktur sel mikroorganisme target.
Zona hambat terendah tercatat pada ekstrak umbi akar bawang Dayak (Eleutherine palmifolia) terhadap
Salmonella spp. (3,40 mm) dan Escherichia coli (4,18 mm). Zona hambat yang rendah mengindikasikan
ekstrak kurang efektif dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada kondisi pengujian.
Faktor yang mempengaruhi nilai zona penghambatan antara lain adalah Senyawa Aktif: Keberadaan dan
konsentrasi senyawa antimikroba seperti flavonoid, fenolik, alkaloid, dan terpenoid dalam ekstrak.
Mekanisme Aksi: Cara senyawa tersebut berinteraksi dengan sel mikroba, misalnya dengan merusak
membran sel, menghambat sintesis protein, atau mengganggu replikasi DNA. Sifat Fisikokimia Ekstrak:
Kelarutan, berat molekul, dan polaritas ekstrak yang mempengaruhi difusi pada medium agar.
Sensitivitas Mikroorganisme: Perbedaan sensitivitas antar spesies atau strain mikroorganisme terhadap
senyawa antimikroba.

Dari 29 studi yang diamatai, beberapa ekstrak menunjukkan nilai MIC yang tinggi,
mengindikasikan bahwa diperlukan konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi untuk menghambat
pertumbuhan mikroorganisme. Contohnya, ekstrak Eragrostis plana memiliki MIC 15,3 mg/mL, dan
ekstrak Trifolium baccarinii menunjukkan nilai MIC hingga 512 mg/mL. Escherichia coli dan
Pseudomonas aeruginosa menunjukkan resistensi, dengan nilai MIC melebihi 1215 pg/mL. Nilai MIC
yang tinggi seringkali mengindikasikan resistensi relatif mikroorganisme terhadap senyawa dalam
ekstrak atau rendahnya potensi senyawa antimikroba. Nilai MIC terendah menunjukkan efektivitas
ekstrak pada konsentrasi yang sangat rendah. Contohnya, ekstrak Pistacia lentiscus, Rosmarinus
officinalis, Erica multiflora, Calicotome villosa, dan Phillyrea latifolia memiliki MIC serendah 0,04
mg/mL terhadap Listeria monocytogenes, dan ekstrak daun Mustard (Brassica juncea) dan Moringa
(Moringa oleifera) menunjukkan MIC serendah 0,008 mg/mL. MIC yang rendah menandakan potensi
antimikroba yang tinggi dari ekstrak tersebut.

Penentuan zona hambat (zone of inhibition, ZOI) dan nilai konsentrasi penghambat minimal
(minimum inhibitory concentration, MIC) merupakan dua parameter esensial dalam evaluasi aktivitas
antibakteri suatu senyawa, khususnya dalam pengembangan disinfektan air alternatif. Metode uji zona
hambat, yang menggunakan pendekatan disk diffusion, memberikan gambaran awal mengenai potensi
antibakteri dengan menampilkan area di sekitar cakram yang diinokulasi senyawa, schingga
memungkinkan penilaian kualitatif terhadap efektivitas senyawa tersebut dalam menghambat
pertumbuhan bakteri®*®’, Data yang diperoleh dari uji zona hambat dapat diinterpretasikan sebagai
indikasi kemampuan senyawa untuk menyebar dan bekerja secara langsung pada medium agar, yang
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merupakan aspek penting ketika disinfektan air harus menyentuh permukaan mikroorganisme dalam
lingkungan berair®. Selanjutnya, pengukuran MIC memberikan data kuantitatif yang sangat penting
karena menentukan konsentrasi minimal senyawa yang diperlukan untuk menghambat pertumbuhan
bakteri secara signifikan. MIC tidak hanya membantu dalam menentukan dosis optimal untuk aplikasi
yang efektif, tetapi juga berperan penting dalam memastikan bahwa konsentrasi senyawa yang
digunakan tidak melebihi batas toksisitas bagi manusia dan lingkungan®. Dengan mengetahui nilai
MIC, peneliti dapat memahami batas ambang aktivitas antibakteri dan mengoptimalkan formulasi
disinfektan agar memiliki efektivitas tinggi sekaligus meminimalkan risiko timbulnya resistensi bakteri
di lingkungan perairan®,

Kombinasi antara uji zona hambat dan penentuan MIC memberikan keuntungan metodologis
yang saling melengkapi. Uji disk diffusion memberikan gambaran visual mengenai efektivitas senyawa
terhadap bakteri secara langsung, sementara pengukuran MIC secara tepat menentukan konsentrasi
efektif pada tingkat mikrobiologis. Sinergi antara kedua metode ini juga membantu dalam memvalidasi
hasil melalui pendekatan komplementer, sehingga meningkatkan keandalan data yang diperoleh untuk
pengembangan disinfektan air alternatif. Hal ini sangat penting mengingat kualitas dan keamanan
penggunaan disinfektan dalam proses pengolahan air harus memenuhi standar yang ketat, terutama
dalam pencegahan penyebaran penyakit melalui air®®. Selain itu, integrasi penggunaan metode MIC dan
zona hambat dalam penelitian antibakteri juga mendukung standarisasi protokol pengujian. Standarisasi
ini memastikan bahwa data yang dihasilkan dapat direproduksi dengan konsistensi yang tinggi dalam
berbagai kondisi laboratorium dan lapangan®. Standarisasi tersebut tidak hanya meningkatkan
kredibilitas penelitian tetapi juga memberikan dasar ilmiah yang kokoh dalam pengembangan senyawa
antibakteri sebagai alternatif disinfektan air, terutama ketika dihadapkan pada tantangan meningkatnya
resistensi antibiotik dan kebutuhan akan solusi yang ramah lingkungan®. Dengan demikian, pemahaman
mendalam mengenai zona hambat dan nilai MIC sangat penting dalam pengembangan dan aplikasi
disinfektan air alternatif yang efektif dan aman.

SIMPULAN

Secara singkat dapat disampaikan, ulasan ini menunjukan bahwa bahan alami tumbuhan yang
merupakan senyawa antibakteri seperti flavonoid, tanin, saponin, terpenoid, alkaloid dan steroid sangat
berperan penting dalam menghambat bahkan membunuh bakteri pathogen seperti Escherichia coli,
Pseudomonas aerugenosa, Enterococcus faecalis, Staphilococcus aureus, dan Salmonella Typhi. Jenis
bakteri ini merupakan bakteri penyebab masalah kesehatan yang juga selalu ditemukan pada air dan
menyebabkan menurunnya kualitas air.

Ekstrak tanaman tidak hanya menawarkan solusi ramah lingkungan tetapi juga mengurangi
ketergantungan pada disinfektan kimia yang sering memiliki efek samping berbahaya. Metabolit
sekunder pada tumbuhan berperan dalam merusak membran bakteri, menghambat metabolisme sel, dan
mengurangi penyebaran kontaminasi mikrobiologis pada air. Bagian-bagian dari tumbuhan seperti daun,
biji, akar, kulit buah dan yang lainnya adalah sumber yang kaya akan senyawa antibakteri yang
berpotensi untuk dikembangkan sebagai disinfektan air alternatif. Setiap bagian tumbuhan memiliki
keunikan dalam komposisi metabolit sekundernya, yang mempengaruhi spektrum dan mekanisme
aktivitas antibakterinya. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengoptimalkan ekstraksi,
mengidentifikasi senyawa aktif, dan mengevaluasi keamanan dan efektivitas disinfektan berbasis
tumbuhan dalam aplikasi dunia nyata. Meskipun penelitian yang menggunakan bahan alami tumbuhan
dalam desinfeksi air masih sangat kurang, tetapi potensi senyawa antibakteri pada tumbuhan dapat
memberikan solusi dan harapan yang sangat besar sebagai bahan desinfeksi alternatif yang aman dan
ekonomis sebagai pengganti bahan desinfeksi saat ini. Kami menyarankan agar daapat dilakuakan studi
guna mengamati lebih jauh efektifitas bahan alami tumbuhan sebagai desinfeksi alternatif.
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