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ABSTRACT

Introduction: Infectious diseases caused by pathogenic microorganisms, including Staphylococcus aureus
and Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), are global health issues with high mortality rates.
Avocado seeds (Persea americana Mill.) contain compounds with antibacterial potential, such as flavonoids
and tannins. This study aims to compare the antibacterial activity of avocado seed extracts obtained through
cold extraction (maceration) and hot extraction (reflux) against S. aureus and MRSA.

Methods: This research is an in vitro experimental study. The extraction of avocado seed simplicia was carried
out using maceration (cold) and reflux (hot) methods. Qualitative phytochemical screening was performed to
detect the presence of flavonoids, alkaloids, saponins, and tannins. Quantitative analysis of flavonoid content
was conducted using the UV-Vis spectrophotometric method. Antibacterial activity was assessed using the
well diffusion method. Statistical analysis was performed using non-parametric tests.

Results: The cold extract had a flavonoid content of 3.932 mgQE/g (mean), while the hot extract had a
flavonoid content of 2.288 mgQE/g (mean). Both cold and hot extracts of avocado seed exhibited antibacterial
activity compared to the negative control at a concentration of 25% (p<0.05). Antibacterial activity testing using
the well diffusion method revealed that cold and hot extracts had no significant difference in effectiveness
against the two types of bacteria at various concentrations (p>0.05). These findings indicate that both
extraction methods can produce extracts with equivalent antibacterial activity.

Conclusion: Avocado seed extracts, obtained through both cold extraction (maceration) and hot extraction
(reflux), exhibit antibacterial activity against Staphylococcus aureus and MRSA. There was no significant
difference between the two extraction methods in inhibiting the growth of these bacteria.
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ABSTRAK

Pendahuluan: Penyakit infeksi yang disebabkan oleh mikroorganisme patogen, termasuk Staphylococcus
aureus dan Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), menjadi masalah kesehatan global dengan
angka kematian tinggi. Biji alpukat (Persea americana Mill.) mengandung senyawa dengan potensi
antibakterial, seperti flavonoid dan tanin. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan aktivitas antibakterial
ekstrak biji alpukat yang diperoleh melalui teknik ekstraksi dingin (remaserasi) dan panas (refluks) terhadap
Staphylococcus aureus dan MRSA.

Metode: Penelitian adalah penelitian eksperimental in vitro. Ekstraksi simplisia biji alpukat dilakukan dengan
metode remaserasi (dingin) dan refluks (panas). Dilanjutkan dengan uji fitokimia kualitatif metode penampisan
terhadap flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin. Uji kuantitatif dengan metode UV-Vis terhadap senyawa
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Flavonoid. Uji aktivitas antibakterial dilakukan dengan uji difusi sumuran. Analisis statistik menggunakan uji
non parametrik.

Hasil: Ekstrak biji alpukat memiliki metabolit sekunder flavonioid, alkaloid, saponin, dan Tanin. Ekstrak dingin
memiliki jumlah flavonoid dengan rata-rata 3,932 mgQE/g. Ekstrak panas memiliki jumlah flavonoid dengan
rata-rata 2,288 mgQE/g. Ekstrak dingin dan ekstrak panas biji alpukat memiliki aktivitas antibakterial jika
dibandingkan dengan kontrol negatif pada konsentrasi 25% (p<0,05). Uji aktivitas antibakteri menggunakan
metode difusi sumuran menunjukkan bahwa ekstrak dingin dan panas memiliki efektivitas yang tidak berbeda
signifikan terhadap kedua jenis bakteri pada berbagai konsentrasi (p>0,05). Hasil ini mengindikasikan bahwa
kedua metode ekstraksi dapat menghasilkan ekstrak dengan aktivitas antibakteri yang setara.

Simpulan: Ekstrak biji alpukat, baik melalui metode ekstraksi dingin (remaserasi) maupun panas (refluks),
memiliki aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus dan MRSA. Tidak terdapat perbedaan signifikan
antara kedua metode ekstraksi dalam menghambat pertumbuhan kedua bakteri.

Kata Kunci: ekstrak biji alpukat, difusi sumuran, MRSA, Persea americana Mill, Staphylococcus aureus

PENDAHULUAN

Penyakit infeksi yang disebabkan oleh
mikroorganisme patogen, seperti Staphylo-
coccus aureus (S. aureus) dan Methicillin-re-
sistant Staphylococcus aureus (MRSA), me-
rupakan salah satu tantangan utama dalam
kesehatan global. Infeksi ini tidak hanya me-
nyebabkan morbiditas yang signifikan tetapi
juga kematian, terutama karena meningkat-
nya resistensi antibiotik yang membuat peng-
obatan lebih sulit dan mahal.? S. aureus,
yang dalam kondisi normal adalah flora tubuh,
dapat menyebabkan berbagai infeksi serius
bila memasuki jaringan atau aliran darah.’
Sementara itu, MRSA dengan resistensi ter-
hadap beta-laktam menjadi ancaman besar,
terutama dalam lingkungan rumah sakit,
dengan komplikasi yang sering berujung pada
mortalitas.*

Upaya untuk menemukan alternatif tera-
pi, terutama dari bahan alami, menjadi per-
hatian utama. Buah alpukat Persea americana
Mill. (P. americana Mill.), yang populer di ma-
syarakat Indonesia, memiliki potensi tera-
peutik tidak hanya dari daging buahnya tetapi
juga bijinya. Penelitian sebelumnya menunj-
ukkan bahwa biji alpukat mengandung senya-

wa flavonoid, tanin, alkaloid, dan saponin,

yang memiliki aktivitas antibakterial.® Ekstrak
biji alpukat terbukti efektif terhadap beberapa
bakteri Gram-positif, termasuk S. aureus.® Na-
mun, studi yang membandingkan efektivitas
metode ekstraksi panas (reflux) dan dingin
(remaserasi) terhadap aktivitas antibakterial
ekstrak biji alpukat masih terbatas.

Teknik ekstraksi remaserasi dan refluks
masing-masing memiliki  kelebihan dan
kekurangan. Remaserasi, sebagai metode
ekstraksi dingin, dianggap lebih aman untuk
senyawa aktif yang labil terhadap panas,
meskipun membutuhkan waktu yang lebih
lama. Sebaliknya, metode reflux, yang meng-
gunakan panas, lebih efisien dalam waktu dan
penggunaan pelarut tetapi dapat menurunkan
stabilitas senyawa tertentu.””® Penelitian ini
bertujuan untuk membandingkan aktivitas
antibakterial ekstrak biji alpukat terhadap S.
aureus dan MRSA yang dihasilkan dari kedua
teknik ekstraksi tersebut, dengan harapan
dapat memberikan wawasan tentang metode
optimal untuk menghasilkan ekstrak dengan

aktivitas antibakterial terbaik.

METODE
Penelitian ini  menggunakan desain

eksperimental in vitro untuk menguiji aktivitas
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antibakterial ekstrak biji alpukat (P. americana
Mill.) yang diekstraksi dengan metode rema-
serasi (teknik dingin) dan reflux (teknik pa-
nas).”® Simplisia biji alpukat kering diekstraksi
menggunakan etanol 96%, kemudian diuap-
kan menggunakan rotary evaporator untuk
mendapatkan ekstrak kental.’® Uiji fitokimia
dilakukan untuk mengidentifikasi kandungan
senyawa aktif seperti flavonoid, tanin, alkaloid,
dan saponin.'"'? Aktivitas antibakterial diuiji
dengan metode difusi sumuran pada media
Mueller Hinton Agar (MHA) terhadap S. aure-
us (ATCC 25923) dan MRSA (ATCC 43300)
menggunakan larutan uji dengan konsentrasi
5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Ciprofloxacin
digunakan sebagai kontrol positif dan aqua-

dest steril sebagai kontrol negatif. Diameter

zona hambat diukur setelah inkubasi 24 jam
pada suhu 37°C, dan data dianalisis meng-
gunakan uji Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney
untuk mengevaluasi perbedaan antar kelom-

pok.13.14

HASIL

Hasil ekstraksi biji alpukat (P. americana
Mill.) menunjukkan bahwa metode remaserasi
(ekstraksi dingin) menghasilkan ekstrak seba-
nyak 15,36 gram dengan rendemen sebesar
6,11%, sedangkan metode reflux (ekstraksi
panas) menghasilkan ekstrak sebanyak 6,33
gram dengan rendemen lebih tinggi, yaitu
12,6%. Ekstrak dari kedua metode berbentuk

pasta kental berwarna cokelat.

Tabel 1. Hasil Rendemen Ekstrak Biji Alpukat

Jenis Ekstrak

Jenis Simplisia

Ekstrak Dingin (%)

Ekstrak Panas (%)

Biji Persea americana Mill.

6,11 12,6

Hasil uji fitokimia kualitatif terhadap
ekstrak biji alpukat (P. americana Mill.)
menunjukkan bahwa baik metode ekstraksi
dingin (remaserasi) maupun panas (refluks)
menghasilkan kandungan senyawa aktif yang
serupa, yaitu flavonoid, alkaloid, saponin, dan
tanin. Keempat senyawa ini terdeteksi positif
pada kedua jenis ekstrak. Uji fitokimia kuan-
titatif lebih lanjut dilakukan untuk mengukur
konsentrasi flavonoid dalam ekstrak Dbiji
alpukat. Hasil menunjukkan bahwa ekstrak
dingin memiliki konsentrasi flavonoid yang
lebih tinggi dibandingkan ekstrak panas, de-
ngan nilai rata-rata sebesar 3,932 mgQE/g pa-
da ekstrak dingin dibandingkan 2,288 mgQE/g

pada ekstrak panas.

Hasil analisa komparasi dalam kelom-
pok diameter zona hambat ekstrak panas dan
ekstrak dingin biji alpukat terhadap bakteri S.
aureus berdasarkan uji Kruskal-Wallis. Pada
ekstrak panas perbandingan antara kontrol
negatif dengan larutan uji konsentrasi 25%
dan 20 % menunjukkan adanya perbebedaan
yang bermakna (p=0,003 dan p=0.018). Per-
bandingan dengan kontrol positif ditemukan
perbedaan bermakna pada larutan uji konsen-
trasi 10% dan 5% (p=0,018 dan p=0,003).
Pada ekstrak dingin ditemukan perbedaan
bermakna pada larutan uji pada konsentrasi
25% dan 20% dibandingkan kontrol negatif
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(p=0,005 dan p=0,029). Hasil perbandingan
larutan uji terhadap kontrol positif memiliki
perbedaan bermakna pada konsentrasi 5%
dan 10% (p=0,001 dan p=0,017).

Hasil analisa komparasi dalam kelom-
pok diameter zona hambat ekstrak panas dan
ekstrak dingin biji alpukat terhadap bakteri
MRSA berdasarkan uji Kruskal-Wallis. Pada
ekstrak panas terdapat perbedaan bermakna
antara kontrol negatif dan larutan uji kon-
sentrasi 25% (p=0,005). Terdapat perbedaan
bermakna antara kontrol positif dan larutan uji
konsentrasi 10% dan 5 % (p=0,031 dan
p=0,003). Pada ekstrak dingin terdapat per-
bedaan bermakna antara kontrol negatif dan
larutan uji konsentrasi 25% dan 20% (p=0,003
dan p=0,018). Perbandingan dengan kontrol

positif terdapat perbedaan bermakna dengan
larutan uji konsentrasi 10% dan 5% (p=0,025
dan p=0,003).

Hasil uji normalitas data menunjukkan
data tidak terdistribusi normal, sehingga data
dianalisis menggunakan uji Mann-Whitney.
Hasil analisis komparasi antara ekstrak dingin
dan ekstrak panas biji alpukat (P. americana
Mill.) terhadap bakteri S. aureus (Tabel 2) me-
nunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
signifikan dalam diameter zona hambat yang
dihasilkan oleh kedua jenis ekstrak (p=0,05).
Hasil yang sama juga ditemukan pada
pengujian terhadap MRSA (Tabel 3), tidak
terdapat perbedaan signifikan dalam diameter
zona hambat yang dihasilkan oleh ekstrak

dingin dan ekstrak panas (p=0,05).

Tabel 2. Komparasi Ekstrak Dingin dan Ekstrak Panas Biji Alpukat terhadap Bakteri S. aureus

Rata-rata Zona Hambat (mm)

Konsentrasi — —p Cirak Dingin  Ekstrak Panas -9 (P-Value)
25% 14,33 14,62 0.050
20% 13,62 13,32 0.127
15% 12,92 11,32 0.050
10% 11,88 10,77 0.050

Tabel 3. Komparasi Ekstrak Dingin dan Ekstrak Panas Biji Alpukat terhadap Bakteri MRSA

Rata-rata Zona Hambat (mm)

Konsentrasi Ekstrak Dingin Ekstrak Panas Sig. (p-Value)
25% 14,35 13,90 0.050
20% 13,95 12,18 0.050
15% 13,47 11,80 0.050
10% 12,95 11,50 0.050
DISKUSI dingin memiliki rendemen lebih rendah

Proses ekstraksi biji alpukat (P. Ameri-
cana Mill.) dengan metode remaserasi (eks-
traksi dingin) dan reflux (ekstraksi panas)
menghasilkan ekstrak dengan karakteristik

yang berbeda dalam hal rendemen. Ekstrak

(6,11%) dibandingkan ekstrak panas (12,6%),
yang mencerminkan efisiensi ekstraksi yang
lebih tinggi pada metode panas. Perbedaan ini
disebabkan oleh kemampuan pelarut dengan

pemanasan lebih efektif melarutkan senyawa
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aktif. Namun, penggunaan panas berpotensi
menyebabkan degradasi senyawa aktif terten-
tu, seperti flavonoid, yang dapat memengaruhi
aktivitas antibakterial.”'®
Hasil uji fitokimia kualitatif menunjuk-
kan bahwa ekstrak dingin dan panas Dbiji
alpukat mengandung senyawa aktif flavonoid,
alkaloid, tanin, dan saponin, yang diketahui
memiliki potensi antibakterial. Kesamaan kan-
dungan senyawa aktif pada kedua metode
ekstraksi ini menunjukkan bahwa baik teknik
remaserasi maupun reflux mampu memper-
tahankan kehadiran senyawa-senyawa pen-
ting. '®'” Hal ini penting mengingat senyawa-
senyawa tersebut, terutama flavonoid dan
tanin, memiliki mekanisme kerja yang meli-
batkan gangguan pada membran bakteri dan
penghambatan sintesis DNA."® Uji fitokimia
kuantitatif menunjukkan bahwa konsentrasi
flavonoid dalam ekstrak dingin lebih tinggi
(rata-rata 3,932 ppm) dibandingkan ekstrak
panas (rata-rata 2,288 ppm). Hasil ini men-
dukung hipotesis bahwa senyawa flavonoid
lebih stabil dalam kondisi suhu rendah selama
ekstraksi, karena proses panas berpotensi
menyebabkan degradasi termal senyawa
tersebut. Hal ini relevan dalam konteks
aktivitas antibakterial, mengingat flavonoid
merupakan salah satu senyawa utama yang
berkontribusi pada efek antibakteri melalui
mekanisme penghambatan sintesis DNA dan
membran bakteri.'%20
Pada pengujian terhadap S. aureus,
tidak ditemukan perbedaan signifikan antara
aktivitas antibakterial ekstrak dingin dan
panas (p=0,05), meskipun ekstrak dingin

menghasilkan zona hambat yang sedikit lebih

besar pada konsentrasi tertentu. Hasil ini
menunjukkan bahwa kedua metode ekstraksi
mampu menghasilkan ekstrak dengan efekti-
vitas antibakterial yang serupa terhadap S.
aureus. Pada pengujian terhadap MRSA, ha-
sil serupa juga ditemukan, yaitu ekstrak dingin
dan panas tidak menunjukkan perbedaan sig-
nifikan (p=0,05), hal ini menunjukkan bahwa
kandungan senyawa aktif pada kedua ekstrak
cukup efektif untuk menghambat pertumbuh-
an MRSA.

Konsentrasi 25% dari ekstrak dingin dan
panas menunjukkan aktivitas antibakterial
yang konsisten terhadap S. aureus dan MRSA,
dengan diameter zona hambat yang lebih
besar dibandingkan konsentrasi lainnya. Hal
ini mengindikasikan bahwa pada konsentrasi
ini, kandungan senyawa aktif seperti flavonoid
dan tanin cukup tinggi untuk memberikan efek
antibakterial maksimal. Pada konsentrasi
20%, ekstrak dingin masih mampu menun-
jukkan zona hambat yang signifikan, sedang-
kan ekstrak panas mengalami penurunan
efektivitas, terutama terhadap S. aureus.

Efektivitas antibakterial yang lebih tinggi
pada konsentrasi 25% dapat dijelaskan oleh
konsentrasi senyawa aktif yang lebih besar,
yang memungkinkan efek sinergis antara se-
nyawa aktif untuk menghambat pertumbuhan
bakteri. Perbedaan efektivitas antara ekstrak
dingin dan panas pada konsentrasi lebih
rendah juga dapat dihubungkan dengan
potensi degradasi senyawa aktif pada ekstrak
panas selama proses ekstraksi, yang me-
ngurangi jumlah senyawa aktif yang tersedia
untuk memberikan efek antibakterial pada

konsentrasi lebih rendah.
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SIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa

ekstrak biji alpukat (P. americana Mill.) yang
diperoleh melalui metode ekstraksi dingin
(remaserasi) dan panas (reflux) memiliki akti-
vitas antibakterial terhadap S. aureus dan
MRSA, dengan konsentrasi 25% menunjuk-
kan zona hambat paling signifikan diban-
dingkan konsentrasi lainnya. Tidak ditemukan
perbedaan signifikan antara aktivitas anti-
bakterial ekstrak dingin dan panas terhadap
kedua bakteri, meskipun ekstrak dingin memi-
liki konsentrasi flavonoid lebih tinggi yang
dapat berkontribusi pada efektivitasnya. Hal
ini menunjukkan bahwa kedua metode eks-
traksi dapat digunakan untuk menghasilkan

ekstrak dengan potensi antibakterial.
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