BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS

A. Tinjauan tentang tanaman pulai gading (Alstonia scholaris, R. Brown)
A.1. Tanaman pulai gading (Aistonia scholaris, R. Brown)

Alstonia scholaris merupakan pohon yang berasal dari India Timur dan
Pulau Maluku (Heyne,1987). Tanaman ini, tersebar dari Srilangka, Malasyia,
Indonesia sampat Australia. Pulai gading dapat hidup . pada ketinggian 0,5 m
sampai 1050 m diatas permukaan laut. Di alam, jenis ini -tumbﬁh secara
berkelompok pada hutan campuran atau hutan jati, terutama di tempat-tempat
yang lembab. Pulai gading dapat pula hidup di tanah gambut dan tanah berpasir
yang digenang air (Sastrapradja dkk, 1980; Handoko; 1999).

Tanaman pulai gading (4. scholaris) merupakan jenis tumbuhan berkayu
yang tingginya dapat mencapai 25 m dengan diameter batang mencapal 60 cm.
Batang pulai gading berbentuk bulat, Iurus dan berbanir sampai kira-kira 4 m
tingginya. Kulit batang pulai gading berwama coklat agak abu-abu, bagian
dalamnya kuning. Bila dilukai, batang tersebut akan mengeluarkan getah atau
cairan seperti susu. Kayu pulai gading berwarna putih, polos, dan lunak. Dari-
semua jenis kayu, pulai gading merupakan kayu yang paling putih dan paling

halus (Heyne, 1987).




Gambar 01. Sketsa bagian-bagian dari tanaman pulai gading

Tajuk pohon tidak blegitu lebat. Daun-daun tumbuh berjejal pada tiap
buku-buku atau verticillata (berpusar) dengan jumlah 4-7 daun perpusar,
berwarna hijau gelap dan mengkilap pada permukaan atas, keputih-putiﬁan pada
permukaan bawah, lonjong sampai membundar telur sungsang, panjang 10 - 20
cm, lebar 3 - 4,5 cm. Bunga pulai gading tersusun dalam malai yang terletak di
ujung tangkai atau pada ketiak daun, panjangnya hingga 13 cm, tangkai bunga
pendek, dan berambut. Bunga harum, berwarna hijau terang sampai putih
kekuningan, pada kedua permukaannya berbulu halus serta rapat, dengan panjang
tabung bunga 7 — 9 mm. Buah bumbung, panjang 20 — 50 cm, biji-biji berambut
pada bagian tepinya dan berjambul pada bagian ujungnya, panjang 1,5 -2 cm

(Sastrapradja dkk, 1980; Siswanto, 1997; Handoko, 1999).




Menurut Handoko (1999), pulai gading juga dikenal dengan nama goti
(Batak Toba), pule (Jawa), sita (Flores), kayu susu (Amurang).
Tanaman pulai gading (Alstonia scholaris, R. Brown) diklasifikasikan
sebagai berikut :
Divisi  : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Apocynales
Famili  : Apocynaceae
Genus  : Alstonia
Spesies  : Alstonia scholaris, R. Brown

(Tjitrosoepomo, 1988)

A.2. Komposisi kimia dan manfaat Alstonia scholaris

Husemann dan Scharlee pada tahun 1867 menyatakan bahwa alkaloid
yang terdapat di Alstonia dinamakan alstonin. Jobst dan Hesse (1875) telah dapat
memisahkan alkaloid murni ditamin (CisH;s0;) dari kulit kayu pulai gading,
sebagai bubuk putih tak berbentuk (amorf) yang rasanya pahit, larut dalam eter,
kloroform, benzena dan alkohol. Alkaloid lain yaitu ditain ditemukan oleh
Harnack pada tahun 1877. Pada tahun 1880, Hesse menemukan dari ditain
senyawa CpHpgN>Os dan mengubah namanya menjadi echitamin, selain itu
ditemukan pula alkaloid amorf berwarna coklat yang dinamai echitenin

(C0H27NOs). Alstonia juga mengandung kalsium oksalat, asam lemak, asam yang




terkristalkan dan beberapa senyawa substansi resin menyerupai damar seperti :
Echicaotchin, echicerin, echitin dan echiretin (Felter dan Lloyd, 2001).
Terdapatnya berbagai jenis senyawa alkaloid pada pulai gading,
menyebabkan tumbuhan ini mempunyai peran penting dalam ilmu pengobatan
(Felter dan Lloyd, 2001). Tumbuhan ini dapat digunakan untuk mengobati
berbagai jenis penyakit, kulitnya dapat digunakan sebagai obat cacingan, tekanan
darah tinggi, dan kencing manis serta pembersih lambung dari lendir (Heyne,
1987, Siswanto, 1997, Anonim 2002). Menurut Felter dan Lloyd (2001) kulit
kayu tumbuhan ini juga berperan penting dalam pengobatan malaria dan

influenza.

B. Tinjauan tentang bakteri peaguji
B.1. Escherichia coli
Escherichia coli adalah bakteri yang dapat ditemukan di dalam usus
besar manusia sebagai flora normal sekitar 1-4 %. Sifatnya unik karena dapat
menyebabkan infeksi primer pada usus, misalnya diare (Jawetz dkk, 1996).
Morfologi E. coli berbentuk batang pendek, berukuran 1,1-1,5 pm x 2.0
-6.0 um, gram negatif, fakultatif anaerob, bergerak aktif dengan flagel peritrikh
dan tidak berspora. Escherichia tumbuh baik pada hampir semua media yang biasa
dipakai di laboratorium. Pada lempeng agar, koloni umumnya basah, halus, agak
cembung, permukaznnya licin, keabu-abuan dan mudah diemulsikan dalam
larutan garam. Beberapa strain memiliki kapsul atau struktur serupa kapsul namun

kurang berkembang (mikrokapsul). Fimbriae atau pili dimiliki oleh beberapa




strain. Pili ini penting sebagai faktor kolonisasi, yaitu perlekatan sel bakteri pada
sel atau jaringan inang. Pili juga berperan dalam konjugasi, sehingga bahan
penetik dapat ditransfer. E. coli mempunyai sifat pertumbuhan yang dapat
memfermentasikan glukosa dan karbohidrat lain seperti sukrosa, maltosa, laktosa,
dan manitol, dengan membentuk asam daﬁ gas. Tidak menghidrolisiskan urea dan
tidak membentuk H;S (Orskov, 1987).

E. coli dihubungkan dengan tipe penyakit usus terutama diare pada
manusia. Ada tiga tipe £. coli yang berperan sebagai penyebab diare, yaitu E. coli
enteropatogenik, E. coli enterotoksigenik dan E. coli enteroinvasive. E. coli
enteropatogenik menyebabkan diare, terutama pada bayi dan anak-anak. E. coli
enterotoksigenik menyebabkan diare sekretori seperti pada kolera. L. coli
enteroinvasive menyebabkan penyakit diare akibat bakteri yang mampu
menginvasi sel mukosa sehingga menimbulkan kerusakan sel dan terlepasnya
lapisan mukosa (Jawetz dkk, 1996).

E. coli dapat menyebabkan penyakit diare déngan beberapa mekanisme,
tergantung pada tipe bakteri tersebut. Bebefapa strain menghasilkan enterotosin
karena sifat gen. yang dibawa plasmid. ‘Enterotoksin merupakan substansi yang
mempun.yai efek toksik pada usus halus sehingga menyebabkan pelepasan cairan
ke dalam ileum (Jawetz, 1986). Ada dua macam enterotoksin yang telah berhasil
diisolast dari £. coli, yaitu toksin TL (tenﬁolabil) dan toksin TS (termostabil).
Toksin TL bekerja merangsang eniim adenil siklase lyang terdapat di dalam sel
epitel mukosa usus halus dan menyebabkan peningkatan aktivitas enzim tersebut

sehingga terjadi perubahan ATP menjadi c-AMP yang mengakibatkan




hipersekresi cairan dan elektrolit. Lumen usus teregang oleh cairan dan
mengakibatkan hipermotilitas yang eksplosif dan diare. Toksin TS tidak
merangsang aktifitas enzim adenil siklase, toksin ini mengaktifkan guanilat
siklase dalam sel-sel epitel usus dan merangsang sekresi cairan (Jawetz, 1986;
Gupfe, 1990; Karsinah dkk, 1994).

Daya tahan bakteri ini dapat berbulan-bulan pada tanah dan di dalam air,
tetapi dapat dimatikan dengan pemanasan pada 60° C selama 20 menit dan jika
diberi klorin dengan kadar 0,5-1 bagian per sejuta. Kuman ini peka terhadap
streptomisin, tetrasiklin, klorapenikol, furadantin dan asam nalidiksat (Gupte,

1990).

B.2. Staphylococcus aureus

Staphylococcus merupakan bakteri gram positif, yang berbentuk bulat
atau lonjong, umumnya berdiameter 0,8-1,0 um, tidak bergerak,. dan tidak
berspora. Sel — sel yang sermula tunggal membelah, sehingga tersusun kelompok
sererti buah anggur. Pembentukan kelompok ini terjadi karena pembelahan sel
dalam 3 bidang dan sel-sel anaknya cenderung untuk tetap berada di dekat sel
induknya (Baird-Parker, 1987).

Batas-batas suhu untuk pertumbuhannya ialah 8-10° C dan 40° C,
dengan suhu pertumbuhan optimum sekitar 28-38° C. Jenis-jenis Staphylococcus,
apabila diisolasi dari suatu penyakit manusia, biasanya tumbuh optimum pada
suthu 37°C. Pertumbuhan terbaik dan khas ialah pada suasana aerob, namun

bakteri inipun bersifat anaerob fakultatif dan dapat tumbuh dalam udara yang
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hanya mengandung hidrogen. pH optimum untuk pertumbuhannya ialah 7,4
(Burrows, 1980; Warsa, 1994).

S. auf‘el'lS dapat meragikan banyak karbohidrat dengan lambat,
menghasilkan asam laktat tetapi tidak menghasilkan gas. Katalase- positif dan
koagulase positif. Bersifat lipolitik pada pembenihan yang mengandung kuning
telur (Gupte, 1990).

Stuphylococcus dapat menimbulkan penyakit melalui kemampuannya
berkembangbiak dan menyebar luas dalam jaringan, melalui pembentukan banyak
zat ekstraseluler. S, aureus membuat tiga macam metabolit, yaitu metabolit yang
bersifat nontoksin, eksotosin dan enterotoksin. Yang termasuk metabolit
nontoksin adalah antigen permukaan, koagulase, hialuronidase, gelaﬁnasc, lipase
dan katalase. Eksotoksin terdiri dari alfa hemolisin, betahemolisin, deltahemolisin,
leukosidin, sitotoksin dan toksin eksfoliatif (Warsa, 1994). Eksotoksin ini berupa
campuran yang termolabil yang dapat disaring, dan mematikan bagi binatang,
menyebabkan nekrosis pada kulit dan mengandung hemolisin yang dapat
melarutkan eritrosit (Jawezt, 1986). Enterotoksin merupakan toksin yang berperan
pada terjadinya keracunan Staphylococcus dengan gejala mual, muntah dan diare
dalam 2-6 jam setelah menelan makanan yang tercemar. Enterotoksin khususnya
dihasilkan bila Staphylococcus tertentu yang tumbuh pada makanan yang terdiri
dari karbohidrat dan protein (Gupte, 1986). Enterotoksin ini bersifat termostabil,
sehingga jika makanan yang telah ditumbuhi Staphylococcus dipanaskan,
mungkin tidak didapati Staphylococcus lagi, namun didalamnya tetap terkandung

enterotoksin dalam jurﬁlah ‘besar (Warsa, 1994). Enterotoksin tersebut
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mempengaruhi sel-sel penerima di usus yang meneruskan impuls ke pusat
medula yang merangsang pusat muntah dan gejala lainnya seperti mual dan diare
(Jawezt, 1986).

Diantara semua bakteri yang tidak membentuk spora, maka S. aureus
termasuk bakteri yang paling kuat daya tahannya (Warsa, 1994). Bakteri ini relatif
resisten terhadap pemgeringan, terhadap panas (tahan 50° C selama 30 menit),
tahan terhadap Merkuri perklorida selama 10 menit, dan terhadap 9% Natrium
klorida, tetapi dengan mudah dihambat oleh zat-zat kimia tertentu, misalnya,

heksaklorofen 3% (Jawezt,1986).

C. Antibakteri
Substansi anti mikroba merupakan suatu substansi yang mempunyai
pengaruh merusak atau mengganggu mikroorganisme. Substansi antimikrobia
dibagi dalam dua kelompok berdasarkan jenis daya kerjanya terhadap bakteri
yaitu bakteriostatik dan bakterisidik (Burrows, 1961). Bakteriostatik merupakan
zat yang hanya menghambat pertumbuhan bakteri, sedangkan bakterisidik
merupakan zat yang dapat mematikan bakteri (Jutono, 1972).
Substansi antibakteri memberi pengaruh terhadap sel dengan mekanisme
sebagai berikut : |
1. Menghambat sintesis dinding sel
Kerusakan pada dinding sel akibat penghambatan pembentukannya
dan dapat berakibat lisis pada sel. Perbedaan kepekaan antara bakteri gram

positif dan gram negatif terhadap zat antibakteri kemungkinan tergantung pada
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perbedaan susunan dinding sel (misalnya jumlah peptidoglikan dan lipid) yang
menentukan penetrasi, ikatan dan aktifitas obat.
Menghambat fungsi membran sel

Sitoplasma semua sel hidup dibatasi oleh membran sitoplasma, yang
bekerja sebagai penghalang dengan permebilitas selektif, melakukan
pengangkutan aktif, dan dengan demikian mengendalikan susunan dalam dar
sel. Adanya zat antibakteri dapat mengganggu integritas fungsi membran
sitoplasma sehingga dapat menimbulkan kerusakan atau kematian sel.
Menghambat sintesa protein dan asam nukleat

DNA, RNA dan protein memegang peranan yang sangat penting di
dalam proses kehidupan normal sel. Adanya zat antibakteri seringkali
mengganggu pembentukan atau fungsi DNA dan RNA serta protein sehingga
dapat mengakibatkan kerusakan pada sel.
Perubahan molekul protein dan asam nukleat

Kehidupan suatu sel bergantung pada terpeliharanya molekul protein
protein :'dan asam nukleat. Adanya zat antibakteri dapat menyebabkan
terjadinya denaturasi protein dan rusaknya struktur asam-asam nukleat
sehingga dapat merusak sel tanpa dapat diperbaiki kembali.
Penghambatan kerja enzim

Enzim merupakan sasaran potensial bagi bekerjanya suatu
penghambat. Adanya zat antibakteri dapat mengganggu reaksi biokimiawi
yang menyebabkan terganggunya metabolisme atau matinya sel (Jawezt,

1986; Pelczar, 1988).
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D. Pengujian antibakteri

Pengujian antibakteri secara laboratoris dapat dilakukan dengan berbagai
metode antara lain :
1. Metode Pengenceran Tabung (“tube dilution™)

Pada teknik pengenceran tabung, suatu rangkaian pengenceran zat

antibakteri dipersiapkan kemudian diinokulasikan bakteri yang akan diperiksa.
" Penghambatan pertubuhan ditandai dengan berkurangnya kekeruhan pada
tabung. Prosedur ini dapat digunakan untuk menctapkan jumlah terkecil zat
antimikroba yang dibutuhkan untuk menghambat pertumbuhan organisme in
vitro. Jumlah tersebut sebagai “konsentrasi hambatan minimum” atau minimal
inhibitory concentration (Burrows, 1961; Pelczar, 1988; Gupte, 1990).
2. Metode Difusi Cakram Kertas (“paper disk™)

Dasar | percobaan ini ialah dengan membiarkan zat antibakteri
berdifusi ke dalam pembenihan padat yang telah ditanami dengan biakan
bakteri yang akan diperiksa. Metode cawan cakram kertas merupakan teknik
yang paling umum dipakai untuk menetapkan kepekaan mikroorganisme
terhadap zat anti bakteri. Cakram kertas saring diresapi dengan zat yang akan
diuji, kemudian diletakkan pada permukaan cawan yang telah diinokulasi.
Setelah diinkubasi, dilakukan pengamatan terhadap adanya zona penghabatan
disekeliling cakram, yang menunjukkan adanya penghambatan pertumbuhan
oleh adanya zat uji, yang merembes dari cakram ke media agar. Lebarnya
zona hambatan menunjukkan derajat kepekaan bakteri terhadap zat antibakteri

yang diuji (Burrows, 1961; Pelczar, 1988; Gupte, 1990).
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E. Hipotesis

Kulit kayu pulai gading mengandung alkaloid dan senyawa-senyawa lain
yang dimungkinkan mempunyai daya antibakteri, schingga muncul hipotesis
bahwa ada perbedaan pengaruh fraksi ekstrak kulit kayu pulai gading pada

berbagai konsentrasi terhadap bakteri £. coli dan S. aureus secara in viiro.






