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2.1 Tumbuhan Maja (Aegle marmelos (L.) Correa)

Gambar 2.1 Pohon Maja
Sumber : Dokumentasi peneliti,2018

2.1.1 Defenisi Tumbuhan Maja (Aegle marmelos (L.) Correa)

Maja (Aegle marmelos (L.) Correa) merupakan tanaman dari famili
Rutaceae, yang penyebarannya tumbuh di dataran rendah hingga ketinggian £+ 500
mdpl. Tumbuhan ini tersebar secara luas di wilayah Asia Selatan dan Asia
Tenggara antara lain Bangladesh, Burma, India, Malaysia, Pakistan, Srilanka,
Thailand dan termasuk di Indonesia. Pohon maja mampu tumbuh di lahan kering
maupun ekstrim pada suhu 49°C pada musim kemarau, dapat pula tumbuh di
lahan basah seperti rawa-rawa pada suhu hingga -7°C (Rismayani, 2013).

Tanaman ini memiliki nama berbeda-beda dalam berbagai bahasa seperti di



Indonesia tanaman ini dikenal dengan nama Maja, Modjo, Majapahit ataupun
Bilak, sedangkan di Asia Selatan tanaman ini dikenal dengan nama Bael, Beli,
Bergiri dan Sirphal (Riyanto, 2003)

2.1.2 Klasifikasi Tumbuhan Maja (Aegle marmelos (L.) Correa)

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta

Class : Dicotyledoneae

Ordo : Sapindales

Family : Rutaceae

Genus : Aegle

Species : Aegle marmelos (L.) Correa

Gambar 2.2 Daun Maja
Sumber : Dokumentasi peneliti,2018



2.1.3 Morfologi Tumbuhan Maja (Aegle marmelos (L.) Correa)
a. Batang

Maja (Aegle marmelos (L.)Correa) merupakan tanaman perdu dengan kulit
buah berwarna hijau dan mempunyai kulit tempurung yang sangat keras. Pohon
maja dapat tumbuh sampai 20 meter menjulang ke atas dan kayunya sangat keras.
Perbanyakan tanaman maja bisa secara generatif (biji) maupun vegetatif
(cangkok) (Rismayani, 2013). Batangnya berkayu, bulat, bercabang, berduri dan
berwarna putih kekuningan (Badan POM RI, 2008).
b. Dahan dan daun

Dahan pohon maja memiliki banyak duri yang tumbuh di ranting daun
dengan panjang 1-3 cm. Daunnya berseling dan beranak, daun bertangkai panjang
dan beringgit mempunyai titik tembus cahaya (Utami, 2008).
c. Bunga

Bunga maja berbentuk tandan keluar dari ketiak daun, bergerombol dan
kelopak bunga berbentuk segitiga, berwarna kehijau-hijauan hingga putih dan
wangi (Sunarto, 1992).
d. Buah

Buah berbentuk agak bulat dan berwarna hijau, diameter buah 5-12,5 cm,
kulit buah mengayu dan keras, bijinya 6-10 buah berada di dalam daging buah
yang jernih (Sunarto, 1992).
2.1.4 Kandungan Tumbuhan Maja (Aegle marmelos (L.) Correa)

Daun Maja (Aegle marmelos (L.)Correa) memiliki kandungan seperti

minyak atsiri, yang mengandung limolen, aegelin, lendir, tanin,alkaloid,flavanoid,



sterol/terpen. Kandungan senyawa aktif lainnya juga telah berhasil diidentifikasi
dari berbagai ekstrak yang berasal dari akar dan korteks akar tanaman ini,
diantaranya adalah aegelin, marmin, 6’,7’-epoksiaurapten, skimmianin, (3-sterol,
stigmasterol, triterpen hopana (zeorin, dustamin) dan aurapten (Riyanto, 2003).

Akar dan buah mengandung kumarin seperti skoparon, skopoletin,
umbelliferon, marmesin dan skimmin. Selain itu, mengandung Xxanthotoxol,
imperatorin, alloimperatorin, aegelin dan marmelin. Akar dan kulit batang
mengandung kumarin, aegelinol, psoralen, xanthotoxin, tembamid, marmin dan
skimmianin (Prajapat et al., 2012).

2.1.5 Manfaat Tumbuhan Maja (Aegle marmelos (L.) Correa)

Secara tradisional akar maja diantaranya sebagai obat demam. Kulit batang
dan akar maja untuk obat nyeri jantung, stomakikum dan sedatif. Daun maja
untuk borok, kudis, eksim, bisul, abortif, demam, dan radang selaput lendir
hidung. Buah maja untuk disentri dan diare, sedangkan kulit buahnya untuk
pewangi (Hariana, 2008). Ekstrak kering bunga Maja (Aegle marmelos
(L.)Correa) memiliki aktifitas sebagai anti-inflamasi (Kumari et al., 2014). Pada
penelitian Arul et al (2005) menyatakan bahwa ekstrak serial daun Aegle
Marmelos Correa memiliki sifat anti-inflamasi, antipiretik dan analgesik. Begitu
juga ekstrak metanol dari daun Maja (Aegle marmelos (L.)Correa) mempunyai
aktivitas anti-inflamasi (Shankharananth, 2007). Marmin hasil isolasi dari korteks
Maja (Aegle marmelos (L.)Correa) memiliki aktivitas sebagai antagonis
kompetitif terhadap reseptor H1 (Arsito, 2013). Maja (Aegle marmelos

(L.)Correa) juga telah banyak diteliti sebagai fitokimia. Akar, batang dan daun



telah terbukti mengandung tanin, steroid, sterol, kumarin, fenil etil cinnamid dan
komponen aromatik aegelin, marmelosin, marmelin, o-metil hayordinol,
alloimperatorin metil ester, o-isopentanil hayordinol dan asam linoleat telah
diidentifikasi sebagai metabolit sekunder. Hasil isolasi buah mengandung pektin,
umbelliferon, psoralen dan eugenol. Minyak biji juga mengandung senyawa
antimikroba (Rani et al., 2013).
2.1.6 Ekstraksi

Ekstraksi adalah penyarian zat-zat berkhasiat atau zat-zat aktif dari bagian
tanaman obat, hewan dan beberapa jenis ikan termasuk biota laut. Zat-zat aktif
terdapat di dalam sel, namun sel tanaman dan hewan berbeda demikian pula
ketebalannya, sehingga diperlukan metode ekstraksi dengan pelarut tertentu dalam
mengekstraksinya. Tujuan ekstraksi bahan alam adalah untuk menarik komponen
kimia yang terdapat pada bahan alam. Ekstraksi ini didasarkan pada prinsip
perpindahan massa komponen zat ke dalam pelarut, dimana perpindahan mulai
terjadi pada lapisan antar muka kemudian berdifusi masuk ke dalam pelarut. Jenis
ekstraksi bahan alam yang sering dilakukan adalah ekstraksi secara panas dengan
cara refluks dan penyulingan uap air dan ekstraksi secara dingin dengan cara
maserasi, perkolasi dan alat soxhlet (Dirjen POM, 1986)
Cara-cara ekstraksi (Harbone, 1987; Dirjen POM, 1986)
a. Ekstraksi secara soxhletasi

Ekstraksi dengan cara ini pada dasarnya ekstraksi secara berkesinambungan.
Cairan penyari dipanaskan sampai mendidih. Uap penyari akan naik melalui pipa

samping, kemudian diembunkan lagi oleh pendingin tegak. Cairan penyari turun



untuk menyari zat aktif dalam simplisia. Selanjutnya bila cairan penyari mencapai
sifon, maka seluruh cairan akan turun ke labu alas bulat dan terjadi proses
sirkulasi. Demikian seterusnya sampai zat aktif yang terdapat dalam simplisia
tersari seluruhnya yang ditandai jernihnya cairan yang lewat pada tabung sifon.
b. Ekstraksi secara perkolasi

Perkolasi dilakukan dengan cara dibasahkan 10 bagian simplisia dengan
derajat halus yang cocok, menggunakan 2,5 bagian sampai 5 bagian cairan
penyari dimasukkan dalam bejana tertutup sekurang-kurangnya 3 jam. Massa
dipindahkan sedikit demi sedikit ke dalam perkolator, ditambahkan cairan
penyari. Perkolator ditutup dibiarkan selama 24 jam, kemudian kran dibuka
dengan kecepatan 1 ml permenit, sehingga simplisia tetap terendam. Filtrat
dipindahkan ke dalam bejana, ditutup dan dibiarkan selama 2 hari pada tempat
terlindung dari cahaya.
c. Ekstraksi secara maserasi

Maserasi dilakukan dengan cara memasukkan 10 bagian simplisia dengan
derajat yang cocok ke dalam bejana, kemudian dituangi dengan penyari 75 bagian,
ditutup dan dibiarkan selama 5 hari, terlindung dari cahaya sambil diaduk sekali-
kali setiap hari lalu diperas dan ampasnya dimaserasi kembali dengan cairan
penyari. Penyarian diakhiri setelah pelarut tidak berwarna lagi, lalu dipindahkan
ke dalam bejana tertutup, dibiarkan pada tempat yang tidak bercahaya, setelah dua
hari lalu endapan dipisahkan.

d. Ekstraksi secara refluks



Ekstraksi dengan cara ini pada dasarnya adalah  ekstraksi
berkesinambungan. Bahan yang akan diekstraksi direndam dengan cairan penyari
dalam labu alas bulat yang dilengkapi dengan alat pendingin tegak, lalu
dipanaskan sampai mendidih. Cairan penyari akan menguap, uap tersebut akan
diembunkan dengan pendingin tegak dan akan kembali menyari zat aktif dalam
simplisia tersebut, demikian seterusnya. Ekstraksi ini biasanya dilakukan 3 kali
dan setiap kali diekstraksi selama 4 jam.

e. Ekstraksi secara penyulingan

Penyulingan dapat dipertimbangkan untuk menyari serbuk simplisia yang
mengandung komponen kimia yang mempunyai titik didih yang tinggi pada
tekanan udara normal, yang pada pemanasan biasanya terjadi kerusakan zat
aktifnya. Untuk mencegah hal tersebut, maka penyari dilakukan dengan
penyulingan.

2.2 Gambaran Umum Bakteri
2.2.1 Pengertian Bakteri

Bakteri merupakan organisme yang paling banyak jumlahnya dan lebih
tersebar luas dibandingkan mahluk hidup yang lain. Bakteri memiliki ratusan ribu
spesies yang hidup di darat hingga lautan dan pada tempat-tempat yang ekstrim.
Bakteri ada yang menguntungkan tetapi ada pula yang merugikan. Bakteri
memiliki ciri-ciri yang membedakannya dengan mahluk hidup yang lain. Bakteri
adalah organisme uniselluler dan prokariot serta umumnya tidak memiliki klorofil

dan berukuran renik (mikroskopis). (Anonim,2008)



2.2.2 Morfologi Bakteri

1.

Bakteri bentuk Batang

Bakteri berbentuk batang dikenal dengan basil. Kata basil berasal dari kata

bacillus yang berarti batang. Bentuk basil dapat pula dibedakan atas :

1.

Basis tunggal yaitu bakteri yang hanya berbentuk satu batang tunggal,

misalnya Salmonella typhi, penyebab penyakit tifus.

. Diplobasil yaitu bakteri berbentuk batang yang bergandengan dua-dua.

. Streptobasil yaitu bakteri berbentuk batang yang bergandengan memanjang

membentuk rantai misalnya Bacillus anthracis penyebab penyakit antraks.

. Bakteri bentuk bola

Bakteri berbentuk bola dikenal sebagai Coccus, bakteri ini juga dapat

dibedakan atas :

1.

Monokokus, vyaitu bakteri berbentuk bola tunggal, misalnya Neisseria
gonorrhoeae, penyebab penyakit kencing nanah.

Diplokokus, vyaitu bakteri berbentuk bola yang bergandengan dua-dua,
misalnya Diplococcus pneumonia penyebab penyakit pneumonia atau radang
paru-paru.

Sarkina, yaitu bakteri berbentuk bola yang berkelompok empat-empat sehingga
bentuknya mirip kubus.

Streptokokus, yaitu bakteri bentuk bola yang berkelompok memanjang
membentuk rantai.

Stafilokokus, vyaitu bakteri berbentuk bola yang berkoloni membentuk

sekelompok sel tidak teratur sehingga bentuknya mirip kumpulan buah anggur.



3.Bakteri bentuk Spiral

Ada 3 macam bentuk spiral :
Spiral, yaitu Golongan bakteri yang bentuknya seperti spiral misalnya
Spirillum
Vibrio, ini dianggap sebagai bentuk spiral tak sempurna, misalnya Vibrio
cholera penyebab penyakit kolera.
Spiroseta yaitu golongan bakteri berbentuk spiral yang bersifat lentur. Pada

saat bergerak, tubuhnya dapat memanjang dan mengerut.

2.2.3 Anatomi Bakteri

Bakteri tersusun atas dinding sel dan isi sel. Di sebelah luar dinding sel

terdapat selubung atau kapsul. Di dalam sel bakteri tidak terdapat membran dalam

(endomembran) dan organel bermembran seperti kloroplas dan mitokondria.

Struktur tubuh bakteri dari lapisan luar hingga bagian dalam sel yaitu flagela,

dinding sel, membrane sel, mesosom, lembaran fotosintetik, sitoplasma, DNA,

plasmid, ribosom, dan endospora.

1.

Flagella

Flagela terdapat salah satu ujung, pada kedua ujung atau pada permukaan sel.
Fungsinya untuk bergerak. Berdasarkan letak dan jumlahnya, tipe flagella
dapat dibedakan menjadi monotrik, amfitrik, lofotrik, dan peritrik.Flagella
terbuat dari protein yang disebut flagelin. Flagella berbentuk seperti pembuka
sumbat botol. Fungsinya adalah untuk bergerak. Flagella berputar seperti
baling-baling untuk mengerakan sel bakteri. Flagela melekat pada membran

sel.



Dinding Sel

Dinding sel tersusun atas peptidoglikan yakni polisakarida yang berkaitan
dengan protein. Dengan adanya dinding sel ini, tubuh bakteri memiliki bentuk
yang tetap. Fungsi dinding sel adalah untuk melindungi sel. Berdasarkan
struktur protein dan polisakarida yang terkandung di dalam dinding sel ini,
bakteri dapat dibedakan menjadi bakteri gram positif dan gram negatif. Jika
bakteri diwarnai dengan tinta cina kemudian timbul warna pada dinding
selnya, maka bakteri itu tergolong bakteri gram positif. Sebaliknya, jika
diberi warna dengan tinta cina namun tidak menunjukan perubahan warna
pada dinding selnya, maka bakteri itu digolongkan kedalam bakteri gram
negatif. Baktri gram positif mempunyai peptidoglikan terletak di antara
membran plasma dan membran luar dan jumlahnya lebih sedikit. Umumnya
bakteri gram negatif lebih patogen.

Bakteri gram positif dinding selnya terdiri atas 60-100% peptidoglikan dan
semua bakteri gram-positif memiliki polimer lurus asam N-asetil muramat
dan N-asetil glukosamin. Dinding sel beberapa bakteri gram positif
mengandung substansi asam teikoat yang dikaitkan pada asam muramat dari
lapisan peptidoglikan. Asam teikoat ini berwujud dalam dua bentuk utama
yaitu asam teikoat ribitoi dan asam teikoat gliserol, fungsi dari asam teikoat
adalah megatur pembelahan sel normal. Apabila diberi pewarna gram
menghasilkan warna ungu. Bakteri gram-negatif dinding sel gram negatif
mengandung 10-20% peptidoglikan, di luar lapisan peptidoglikan ada struktur

membran yang tersusun dari protein fostolipida dan lipopolisakarida. Apabila
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diberi pewarna gram menghasilkan warna merah. Di sebelah luar dinding sel
terdapat kapsul. Tidak semua sel bakteri memiliki kapsul. Hanya bakteri
patogen yang berkapsul. Kapsul berfungsi untuk mempertahankan diri dari
antibodi yang dihasilkan sel inang. Kapsul juga berfungsi untuk melindungi
sel dari kekeringan. Kaspsul bakteri tersusun atas persenyawaan antara
protein dan glikogen yaitu glikoprotein

Membran sel

Membran sel tersusun atas molekul lemak dan protein, seperti halnya
membran sel organisme yang lain. Membran sel bersifat semipermiabel dan
berfungsi mengatur keluar masuknya zat keluar atau ke dalam sel.

Mesosom

Pada tempat tertentu terjadi penonjolan membran sel ke arah dalam atau ke
sitoplasma. Tonjolan membran ini berguna untuk menyediakan energi atau
pabrik energi bakteri. Organel sel (organel) ini disebut mesosom. Selain itu
mesosom berfungsi juga sebagai pusat pembentukan dinding sel baru diantara
kedua sel anak pada proses pembelahan.

Lembar Fotosintetik

Khusus pada bakteri berfotosintesis, terdapat pelipatan membran sel kearah
sitoplasma. Membran yang berlipat-lipat tersebut berisi klorofil, dikenal
sebagai lembar fotosintetik (tilakoid). Lembar fotosintetik berfungsi untuk
fotosintesis contohnya pada bakteri ungu. Bakteri lain yang tidak

berfotosintesis tidak memiliki lipatan demikian.
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6.

Sitoplasma

Sitoplasma adalah cairan yang berada di dalam sel (cytos = sel, plasma =
cairan). Sitoplasma tersusun atas koloid yang mengandung berbagai molekul
organik seperti karbohidrat, lemak, protein, mineral, ribosom, DNA, dan
enzim-enzim. Sitoplasma merupakan tempat berlangsungnya reaksi-reaksi
metabolisme.

Asam Deoksiribonukleat

Asam deoksiribonukleat (deoxyribonucleic acid, disingkat DNA) atau asam
inti, merupakan materi genetik bakteri yang terdapat di dalam sitoplasma.
Bentuk DNA bakteri seperti kalung yang tidak berujung pangkal. Bentuk
demikian dikenal sebagai DNA sirkuler. DNA tersusun atas dua utas
polinukleotida berpilin. DNA merupakan zat pembawa sifat aau gen. DNA ini
dikenal pula sebagai kromosom bakteri. DNA bakteri tidak tersebar di dalam
sitoplasma, melainkan terdapat pada daerah tertentu yang disebut daerah inti.
Materi genetik inilah yang dikenal sebagai inti bakteri.

Plasmid

Selain memiliki DNA kromosom, bakteri juga memiliki DNA nonkromosom.
DNA nonkromosom bentuknya juga sirkuler dan terletak diluar DNA
kromosom. DNA nonkromosom sirkuler ini dikenal sebagai plasmid. Ukuran
plasmid sekitar 1/1000 kali DNA kromosom. Plasmid mengandung gen-gen
tertentu misalnya gen kebal antibiotik, gen patogen. Seperti halnya DNA
yang lain, plasmid mampu melakukan replikasi dan membentuk kopi dirinya

dalam jumlah banyak. Dalam sel bakteri dapat terbentuk 10-20 plasmid.
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10.

Ribosom

Ribosom merupakan organel yang berfungsi dalam sintesis protein atau
sebagai pabrik protein. Bentuknya berupa butir-butir kecil dan tidak
diselubungi membran. Ribosom tersusun atas protein dan RNA. Di dalam sel
bakteri E.coli terkandung 15.000 ribosom, atau kira-kira ¥ masa sel bakteri
tersebut. Ini menunjukan bahwa ribosom memiliki fungsi yang penting bagi
bakteri.

Endospora

Pembentukan endospora merupakan cara bakteri mengatasi kondisi
lingkungan yang tidak menguntungkan. Endospora tahan terhadap panas
sehingga tidak mati oleh proses memasak biasa. Spora mati diatas suhu 120°
C, jika kondisi telah membaik, endospora dapat tumbuh menjadi bakteri

seperti sedia kala.

2.2.4Reproduksi bakteri

Bakteri bereproduksi secara vegetatif dengan membelah diri secara biner.

Pada lingkungan yang baik bakteri dapat membelah diri tiap 20 menit. Bakteri

hanya dapat berkembang biak melalui cara aseksual dengan melibatkan

pembelahan biner. Pembelahan biner adalah pembelahan langsung, tanpa melalui

tahapan seperti mitosis. Setiap sel bakteri membelah menjadi dua.

Pembuahan seksual tidak dijumpai pada bakteri, tetapi terjadi pemidahan

materi genetik dari satu bakteri ke bakteri lain tanpa menghasilkan zigot.

Peristiwa ini disebut proses paraseksual. Ada tiga proses paraseksual yang telah

diketahui, yaitu Transformasi, konjugasi, dan transduksi.
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1. Tranformasi
Perpindahan sedikit materi genetik berupa ADN atau gen dari sel bakteri yang
satu ke sel bakteri yang lainnya dengan proses fisiologis yang kompleks.

2. Konjugasi
Persatuan dua individu atau dua filamen untuk menukarkan atau
menyumbangkan materi genetik. Bergandengnya dua bakteri (+) dan (-)
dengan membentuk jembatan untuk pemindahan materi genetik.

3. Transduksi
Pemindahahan materi genetik dengan perantara bakteriofag.

2.2.5 Bakteri Gram Positif dan Bakteri Gram Negatif

GRUAR POSSTTIF

Gambar 2.3 Bakteri Gram positif dan Gram negatif

Sumber : https://biobakteri.wordpress.com

Bakteri dibagi menjadi 2 kelompok berdasarkan teknik pewarnaan
diferensial yaitu bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. Bakteri gram
positif mempertahankan zat pewarnaan ungu kristal dan karenannya tampak ungu
tua sedangkan bakteri gram negatif kehilangan ungu kristal ketika dicuci dengan
alkohol, dan sewaktu diberi pewarna tandingan dengan warna merah safranin,

tampak berwarna merah. Bakteri gram negatif mengandung lipid, lemak, atau
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substansi seperti lemak dalam presentase lebih tinggi dari pada yang dikandung

bakteri gram positif. Dinding sel bakteri gram negatif jauh lebih tipis dari pada

dinding sel bakteri gram positif ( Pelczar dan chan, 1986 )

Tabel 2.1 Ciri-ciri bakteri gram positif dan gram negatif

Ciri

Gram positif

Gram negatif

Struktur dan dinding

sel

Tebal (15-80 mm)

Beberapa tunggal (

Tipis (10-15 mm)

Berlapis tiga ( multi

mono ) )
Komposisi dinding sel - Kandungan lipid - Kandungan lipid
rendah ( 1-4% ) tinggi (11-12% )
- Peptidoglikan - Peptidoglikan
sebagai lapisan terdapat di dalam

tunggal merupakan

komponen  utama
bakteri dan
jumlahnya lebih
dari 50 % berat

kering sel bakteri
Memiliki asam

tekoat

lapisan kaku
sebelah dalam
jumlahnya sekitar

10 % berat kering
Tidak memiliki

asam tektoat

Kerentanan terhadap

pensilin

Lebih rentan

Kurang rentan
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Penghambatan

pertumbuhan oleh zat-

Pertumbuhan

dihambat  dengan

Pertumbuhan tidak

begitu dihambat

zat warna  dasar, nyata
misalnya ungu kristal
Persyaratan nutrisi Relatif rumit Relatif sederhana

Resistensi  terhadap

gangguan fisik

Lebih resistensi

Kurang resistensi

Sumber : ( Pelczar et al., 1986 )

2.3 Staphylococcus aureus

Gambar 2.4Staphylococcus aureus yang Dilihat dari Mikroskop Elektron.

Sumber Todar,2008
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2.3.1 Defenisi Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif berbentuk
bulatberdiameter 0,7-1,2 pm, tersusun dalam kelompok-kelompok yang tidak
teraturseperti buah anggur, fakultatif anaerob, tidak membentuk spora, dan
tidakbergerak . Bakteri ini tumbuh pada suhu optimum 37 °C, tetapimembentuk
pigmen paling baik pada suhu kamar (20-25 °C). Koloni padaperbenihan padat
berwarna abu-abu sampai kuning keemasan, berbentuk bundar,halus, menonjol,
dan berkilau. Lebih dari 90% isolat Kklinik menghasilkan S.aureus yang
mempunyai kapsul polisakarida atau selaput tipis yang berperandalam virulensi

bakteri (Jawetz et al., 1995 ; Novick et al., 2000).

2.3.2 Klasifikasi Staphylococcus aureus

klasifikasi Staphylococcus aureus menurut Rosenbach (1884)
Domain : Bacteria

Kerajaan : Eubacteria

Filum : Firmicutes

Kelas : Bacilli

Ordo : Bacillales

Famili : Staphylococcaceae

Genus : Staphylococcus

Spesies : S. aureus

Nama binomial : Staphylococcus aureus
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2.3.3 Patogenisitas

Sebagian bakteri S. aureus merupakan flora normal pada kulit, saluran
pernafasan, dan saluran pencernaan makanan pada manusia. Bakteri ini juga
ditemukan di udara dan lingkungan sekitar. S. aureus yang patogen bersifat
invasif, menyebabkan hemolisis, membentuk koagulase, dan mampu meragikan
manitol (Warsa, 1994).

Infeksi oleh S. aureus ditandai dengan kerusakan jaringan yang disertai
abses bernanah. Beberapa penyakit infeksi yang disebabkan oleh S. aureus adalah
bisul, jerawat, impetigo, dan infeksi luka. Infeksi yang lebih berat diantaranya
pneumonia, mastitis, plebitis, meningitis, infeksi saluran kemih, osteomielitis, dan
endokarditis. S. aureus juga merupakan penyebab utama infeksi nosokomial,
keracunan makanan, dan sindroma syok toksik (Ryan, et al., 1994; Warsa, 1994).

Bisul atau abses setempat, seperti jerawat dan borok merupakan infeksi
kulit di daerah folikel rambut, kelenjar sebasea, atau kelenjar keringat. Mula-mula
terjadi nekrosis jaringan setempat, lalu terjadi koagulasi fibrin di sekitar lesi dan
pembuluh getah bening, sehingga terbentuk dinding yang membatasi proses
nekrosis. Infeksi dapat menyebar ke bagian tubuh lain melalui pembuluh getah
bening dan pembuluh darah, sehingga terjadi peradangan pada vena, trombosis,
bahkan bakterimia. Bakterimia dapat menyebabkan terjadinya endokarditis,
osteomielitis akut hematogen, meningitis atau infeksi paru-paru (Warsa, 1994;
Jawetz et al., 1995).

Kontaminasi langsung S. aureus pada luka terbuka (seperti luka pasca

bedah) atau infeksi setelah trauma (seperti osteomielitis kronis setelah fraktur
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terbuka) dan meningitis setelah fraktur tengkorak, merupakan penyebab infeksi
nosokomial (Jawetz et al., 1995).

Keracunan makanan dapat disebabkan kontaminasi enterotoksin dari S.
aureus. Waktu onset dari gejala keracunan biasanya cepat dan akut,
tergantungpada daya tahan tubuh dan banyaknya toksin yang termakan. Jumlah
toksin yangdapat menyebabkan keracunan adalah 1,0 pg/gr makanan. Gejala
keracunan ditandai oleh rasa mual, muntah-muntah, dan diare yang hebat tanpa
disertaidemam (Ryan, et al., 1994 ; Jawetz et al., 1995).

Sindroma syok toksik (SST) pada infeksi S. aureus timbul secara tiba-tiba
dengan gejala demam tinggi, muntah, diare, mialgia, ruam, dan hipotensi, dengan
gagal jantung dan ginjal pada kasus yang berat. SST sering terjadi dalam lima hari
permulaan haid pada wanita muda yang menggunakan tampon, atau pada
anakanak dan pria dengan luka yang terinfeksi stafilokokus. S. aureus dapat
diisolasi dari vagina, tampon, luka atau infeksi lokal lainnya, tetapi praktis tidak
ditemukan dalam aliran darah (Jawetz et al., 1995).

2.3.4 Struktur Antigen

Protein A adalah komponen dinding sel pada banyak Staphylococcus aureus
yang berikatan dengan berbagai Fc dari molekul 1gG kecuali 1gG3. Bagian Fab
dari IgG yang terikat dengan protein A bebas berikatan dengan antigen spesifik.
Protein A menjadi reagen yang penting dalam imunologi dan teknologi
laboratorium diagnostik.

Beberapa strain S. aureus memiliki kapsul, yang menghambat fagositosis

oleh leukosit polimorfonuklear kecuali terdapat antibodi spesifik. Sebagian besar
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strain S. aureus mempunyai koagulase atau faktor penggumpal, pada permukaan
dinding sel terjadi koagulase dengan fibrinogen secara nonenzimatik, sehingga
menyebabkan agregasi bakteri (Jawetz et al, 2008).
2.3.5 Faktor Virulensi
Staphylococcus aureus membuat tiga macam metabolit, yaitu yang bersifat
nontoksin, eksotoksin, dan enterotoksin. Metabolit nontoksin antara lain adalah
antigen permukaan, koagulase, hialuronidase, fibrinolisin, gelatinosa, protease,
lipase, tributirinase, fosfatase, dan katalase (Warsa, 1994).
Staphylococcus aureus dapat menimbulkan penyakit melalui kemampuannya
tersebar luas dalam jaringan dan melalui pembentukan berbagai zat ekstraseluler.
Berbagai zat yang berperan sebagai faktor virulensi dapat berupa protein,
termasuk enzim dan toksin, contohnya (Jawetz et al, 2008) :
a.  Katalase
Katalase adalah enzim yang berperan pada daya tahan bakteri terhadap
proses fagositosis. Tes adanya aktivtias katalase menjadi pembeda egnus
Staphylococcus dari Streptococcus (Ryan et al., 1994; Brooks et al., 1995).
b.  Koagulase
Enzim ini dapat menggumpalkan plasma oksalat atau plasma sitrat, karena
adanya faktor koagulase reaktif dalam serum yang bereaksi dengan enzim
tersebut. Esterase yang dihasilkan dapat meningkatkan aktivitas
penggumpalan, sehingga terbentuk deposit fibrin pada permukaan sel

bakteri yang dapat menghambat fagositosis (Warsa, 1994).
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Hemolisin

Hemolisin merupakan toksin yang dapat membentuk suatu zona hemolisis
di sekitar koloni bakteri. Hemolisin pada S. aureus terdiri dari alfa
hemolisin, beta hemolisisn, dan delta hemolisisn. Alfa hemolisin adalah
toksin yang bertanggung jawab terhadap pembentukan zona hemolisis di
sekitar koloni S. aureus pada medium agar darah. Toksin ini dapat
menyebabkan nekrosis pada kulit hewan dan manusia. Beta hemolisin
adalah toksin yang terutama dihasilkan Stafilokokus yang diisolasi dari
hewan, yang menyebabkan lisis pada sel darah merah domba dan sapi.
Sedangkan delta hemolisin adalah toksin yang dapat melisiskan sel darah
merah manusia dan kelinci, tetapi efek lisisnya kurang terhadap sel darah
merah domba (Warsa, 1994).

Leukosidin

Toksin ini dapat mematikan sel darah putih pada beberapa hewan. Tetapi
perannya dalam patogenesis pada manusia tidak jelas, karena Stafilokokus
patogen tidak dapat mematikan sel-sel darah putih manusia dan dapat
difagositosis (Jawetz et al., 1995).

Toksin eksfoliatif

Toksin Sindrom Syok Toksik (TSST) Sebagian besar galur S. aureus yang
diisolasi dari penderita sindrom syok toksik menghasilkan eksotoksin
pirogenik. Pada manusia, toksin ini menyebabkan demam, syok, ruam kulit,
dan gangguan multisistem organ dalam tubuh (Ryan, et al., 1994; Jawetz et

al., 1995).
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f.  Toksin Sindrom Syok Toksik (TSST)
Sebagian besar galur S. aureus yang diisolasi dari penderita sindrom syok
toksik menghasilkan eksotoksin pirogenik. Pada manusia, toks in ini
menyebabkan demam, syok, ruam kulit, dan gangguan multisistem organ
dalam tubuh (Ryan, et al., 1994; Jawetz et al., 1995).

g.  Enterotoksin
Enterotoksin adalah enzim yang tahan panas dan tahan terhadap suasana
basa di dalam usus. Enzim ini merupakan penyebab utama dalam keracunan
makanan, terutama pada makanan yang mengandung karbohidrat dan
protein (Jawetz et al., 1995).

2.4 Mekanisme Kerja Antibakteri

Faktor-faktor yang menghambat sintesis dinding sel bakteri telah dijelaskan
dalam berbagai penelitian. Antibakteri merusak lapisan peptidoglikan yang
menyusun dinding sel bakteri Gram positif maupun Gram negatif. Mekanisme
kerjanya adalah dengan mencegah ikatan silang peptidoglikan pada tahap akhir
sintesis dinding sel, yaitu dengan cara menghambat protein pengikat penesilin
(penicilin binding protein), protein ini merupakan enzim dalam membran sel
bakteri yang secara normal terlibat dalam penambahan asam amino yang
berikatan silang dengan peptidoglikan dinding sel bakteri, dan memblok aktivitas
enzim traspeptidase yang membungkus ikatan silang polimer-polimer gula
panjang yang membentuk dinding sel bakteri sehingga bakteri menjadi rapuh dan

mudah lisis. Termasuk didalam golongan pf-laktam (misalnya, penisilin,
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cephalosporins, dan carbapenems) dan agen lainnya seperti cycloserine dan

bacitracin (Brunton et al., 2006; Pratiwi, 2008).

Contoh beberapa Antibakteri menurut (Brunton et al., 2006; Pratiwi, 2008):

1)  Antibiotik yang menganggu fungsi membran sel, meningkatkan
permeabilitas dan menyebabkan kebocoran senyawa intraseluler. Membran
plasma bersifat semipermeabel dan mengendalikan transport berbagai
metabolit kedalam dan luar sel. Adanya gangguan atau kerusakkan struktur
pada membran plasma sebagai penghalang (barrier) osmosis dan
menganggu sejumlah proses biosintesis yang diperlukan dalam membran.
Agen yang menganggu fungsi ribosom subunit 30S atau 50S secaraa
reversibel menghambat sintesis protein yang umumnya adalah bakteriostatik
(misalnya  kloramfenikol,  tetrasiklin,  eritromisin, klindamisin,
streptogramins, dan linezolid) dan bakterisidal (misalnya aminoglokikosida)

2)  Agen yang mempengaruhi metabolisme asam nukleat bakteri. Penghambat
transkripsi dan replikasi mikroorganisme, seperti firamycins (misalnya
rifampisin dan rifabutin) yang menghambat RNA polimerase dan quinon
yang menghambat topoisomerase.

3)  Antimetabolit yaitu sustansi yang secara kompeetitif menghambat metabolit
mikroorganisme, karena memiliki struktur yang mirip dengan substrat
normal bagi enzim metabolisme. Termasik didalamya trimetropim dan

sulfonamid, yang menghambat enzim penting metabolisme folat.
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2.5 Kerangka Teori
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Gambar 2.5 Kerangka teori
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