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Abstract. The gastrointestinal tract infection is a disease that often occurs in
Indonesia. This disease caused by pathogenic bacteria such as Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, and Salmonella typhi. Moringa oleifera seed is part of a
Moringa oleifera that has potential as an antibacterial. This study aims to determine
the potential antibacterial activity of Moringa oleifera seed extract against
pathogenic bacteria in the gastrointestinal tract and determine the compounds in
Moringa oleifera seed extracts and their mechanism of action as antibacterial. The
research method used in this study is a systematic literature review. The results of
this study indicate that Moringa oleifera seed extracts has antibacterial activity
against pathogenic bacteria in the gastrointestinal tract, which is indicated by the
production of MIC values and the identification of compounds that act as
antibacterial. The antibacterial activity of Moringa oleifera seed extract against
Escherichia coli was the most effective antibacterial activities. Moringa oleifera
seed extract contains napin-1A peptide which works by inhibiting bacterial protein
synthesis.

Keywords: Moringa oleifera seed extract, gastrointestinal tract infection,
antibacterial activity.

Abstrak. Penyakit infeksi pada saluran cerna merupakan penyakit yang sering
terjadi di Indonesia. Penyakit ini disebabkan oleh bakteri patogen seperti
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, dan Salmonella typhi. Biji kelor (Moringa
oleifera (Lam.)) merupakan salah satu bagian dari tanaman kelor yang memiliki
potensi sebagai antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi
aktivitas antibakteri dari ekstrak biji kelor terhadap bakteri patogen pada saluran
cerna dan mengetahui senyawa pada ekstrak biji kelor beserta mekanisme aksinya
sebagai antibakteri. Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah
systematic literature review. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak
biji kelor memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri patogen pada saluran cerna
yang ditandai dengan dihasilkannya nilai KHM serta teridentifikasinya senyawa
yang berperan sebagai antibakteri. Aktivitas antibakteri dari ekstrak biji kelor
terhadap bakteri Escherichia coli merupakan aktivitas antibakteri yang paling
efektif. Pada ekstrak biji kelor terkandung senyawa napin-1A peptida yang bekerja
dengan cara menghambat sintesis protein bakteri.

Kata Kunci: Ekstrak biji kelor, infeksi saluran cerna, aktivitas antibakteri.
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A. Pendahuluan

Penyakit infeksi merupakan suatu penyakit yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup
dan berkembang di dalam tubuh manusia kemudian menimbulkan kerusakan yang ditandai
dengan adanya gejala klinis (1). Penyakit infeksi ini paling banyak disebabkan oleh bakteri
patogen (2). Bakteri patogen dapat diklasifikasikan berdasarkan pewarnaan Gram. Bakteri
patogen yang merupakan bakteri Gram-positif adalah bakteri Staphylococcus aureus
sedangkan bakteri yang merupakan bakteri Gram-negatif adalah bakteri Escherichia coli dan
bakteri Salmonella typhi (2).

Salah satu jenis penyakit infeksi yang sering terjadi di Indonesia adalah penyakit
infeksi pada saluran cerna. Berdasarkan beberapa data yang dirilis oleh Kementerian
Kesehatan Republik Indonesia dan Badan POM, terjadi kenaikan kasus pada penyakit infeksi
pada saluran cerna yang disebabkan oleh bakteri patogen seperti penyakit diare yang
mengalami kenaikan kasus sebesar 2,53% pada tahun 2018 (3) dan keracunan pangan yang
mengalami kenaikan kasus sebesar 17,04% pada tahun 2018 (4).

Dalam mengatasi penyakit infeksi tersebut, dapat dilakukan dengan penggunaan
antibiotik yang dapat bekerja secara bakterisidal (merusak bakteri) ataupun secara
bakteriostatik (menghambat pertumbuhan bakteri) (5). Namun, jika antibiotik tidak digunakan
secara tepat maka akan menimbulkan beberapa masalah seperti pembentukan sistem imun
tubuh menjadi lambat, memperpanjang lamanya penyakit infeksi tersebut, membunuh
mikroorganisme normal pada tubuh, meningkatkan efek samping dari penggunaan antibiotik,
hingga terjadinya resistensi antibiotik (6). Oleh karena itu, diperlukan alternatif pengobatan
untuk mengatasi penyakit infeksi yang berasal dari bahan alam karena efek samping yang
dihasilkan lebih rendah dan penggunaannya lebih aman dibandingkan antibiotik sintetis (7).

Biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) merupakan salah satu bagian dari tanaman kelor
yang berasal dari kawasan India dan tersebar di beberapa daerah tropis seperti Indonesia (8).
Biji kelor memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri patogen, baik bakteri Gram-positif
maupun bakteri Gram-negatif. Selain itu, pada biji kelor terkandung berbagai macam
golongan senyawa yang berpotensi sebagai antibakteri seperti alkaloid dan flavonoid (9). Oleh
karena itu, dengan pengujian biji kelor sebagai antibakteri terhadap bakteri patogen pada
saluran cerna dapat menjadi salah satu alternatif dalam mengobati penyakit infeksi pada
saluran cerna yang disebabkan oleh bakteri patogen.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan suatu permasalahan,
yakni: “Bagaimana potensi aktivitas antibakteri dari ekstrak biji kelor (Moringa oleifera
(Lam.)) terhadap bakteri patogen pada saluran cerna?”’ dan “Apa saja senyawa yang
terkandung pada ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) yang memiliki aktivitas
antibakteri?”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi aktivitas antibakteri dari
ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) terhadap bakteri patogen pada saluran cerna
berdasarkan konsentrasi hambat minimum (KHM) yang dihasilkan dan mengetahui senyawa
pada ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) beserta mekanisme aksinya sebagai
antibakteri.

B. Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah systematic literature review
dengan cara meninjau jurnal-jurnal ilmiah yang berasal dari PubMed, Google Scholar, dan
Science Direct. Metode penelusuran jurnal-jurnal ilmiah dilakukan dengan menggunakan kata
kunci dalam bentuk gabungan kata seperti “Molecular Mechanism Of Antimicrobial From
Moringa oleifera Seeds”, “Molecular Mechanism Of Antibacterial From Moringa oleifera
Seeds”, dan “Mekanisme Molekuler Biji Kelor Sebagai Antibakteri”.

Kemudian dilakukan seleksi jurnal dimana jurnal ilmiah yang dipilih adalah jurnal
ilmiah yang lengkap, dipublikasi dalam bahasa indonesia maupun bahasa inggris, serta
memenuhi kriteria inklusi, Kriteria inklusi yang akan digunakan meliputi jurnal ilmiah yang
memuat informasi tentang uji aktivitas antibakteri ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.))
terhadap bakteri patogen pada saluran cerna seperti bakteri Staphylococcus aureus, bakteri
Escherichia coli, atau bakteri Salmonella typhi berdasarkan konsentrasi hambat minimum
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(KHM) beserta senyawa kimia pada biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) yang berperan
sebagai antibakteri. Kriteria eksklusi yang akan digunakan meliputi jurnal ilmiah yang berupa
review article, jurnal ilmiah yang berupa duplikasi, dan jurnal ilmiah yang hanya memuat
informasi tentang uji aktivitas antibakteri ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) namun
tidak memunculkan informasi tentang senyawa kimia pada ekstrak biji kelor (Moringa
oleifera (Lam.)) yang berperan sebagai antibakteri.

Selanjutnya dilakukan pengumpulan data dimana data yang diekstrak dari setiap jurnal
ilmiah meliputi jenis ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) yang digunakan, jenis
bakteri patogen yang diuji, dan senyawa kimia pada biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) yang
memiliki aktivitas sebagai antibakteri.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Hasil pencarian jurnal ilmiah dengan menggunakan kata kunci dalam bentuk gabungan kata
seperti “Molecular Mechanism Of Antimicrobial From Moringa oleifera Seeds”, “Molecular
Mechanism Of Antibacterial From Moringa oleifera Seeds”, dan “Mekanisme Molekuler Biji
Kelor Sebagai Antibakteri” memperoleh hasil sebanyak 78 jurnal ilmiah yang berasal dari
PubMed, Google Scholar, dan Science Direct. Seluruh jurnal ilmiah tersebut diseleksi hingga
diperoleh jurnal ilmiah yang sesuai dengan kriteria inklusi sebanyak 6 jurnal ilmiah.
Berdasarkan hasil studi literatur, bagian biji dari tanaman kelor (Moringa oleifera (Lam.))
sudah diteliti memiliki aktivitas antibakteri dengan bakteri uji berupa bakteri Staphylococcus
aureus, bakteri Escherichia coli, dan bakteri Salmonella typhi. Hasil yang didapatkan dari
studi literatur terkait jenis ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) yang digunakan,
bakteri yang diuji, nilai konsentrasi hambat minimum (KHM) yang dihasilkan, dan senyawa
kimia yang terdapat pada biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) beserta mekanisme aksinya
sebagai antibakteri dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Biji Kelor (Moringa oleifera (Lam.)) Terhadap Bakteri
Patogen Pada Saluran Cerna

Konsentr
Bagian  Metode Pelarut Nama Bakteri asi Mekanism
Tanam  Ekstrak Yang Hambat . Pustaka
. Ekstrak Senyawa . . e Aksi
an Si Dihambat Minimum
(mg/mL)
Protein
Air Kationik Escherichia Merusak Shebek
Deionisasi (Makromolek coli (-) 22 Membran etal,
ul) Sel Bakteri 2015
Escherichia 0.2
coli (-) ‘ Mengham
Biii Masera Aquadest Kuersetin dan bat Gaafar et
J si a Asam Elagik  Staphylococ Biofilm al, 2016
Cus aureus 0,2 Bakteri
(+)
4-(a-L- Mengh
. (a. .. Staphylococ engham
Diklorometa  ramnosiloksi) CUS AUreUs 0.625 bat Padla et
na -benzil ) ' Biofilm al, 2012
isotiosianat Bakteri
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Konsentr
Bagian Metode Pelarut Nama Bakteri asi Mekanism
Tanam  Ekstrak Yang Hambat . Pustaka
. Ekstrak Senyawa . - e Aksi
an Si Dihambat Minimum
(mg/mL)
Escherichi
sC Ie.rlc ia 0.1
Fenol, 2,4- coli (-) Merusak  Aldakhee
Etanol d‘bIS(:'L|,l-'| Staphylococ ETlnd:(ng . l et al,
imetiletil) CUS aureus 0,05 Sel Bakteri 2020
)
Mengh .
Staphylococ engham Akintelu
bat
Metanol Kaemferol Cus aureus 2 - etal,
) Biofilm 2021
Bakteri
Eszgﬁn((-:)hla 0,0124 Merk])g?am Chandrashe
Sok!eta n-Heksan N;pl?.-dlA Sintesis kar et al,
St eptiaa Salmonella Protein 2020
s 0,0207 .
typhi (-) Bakteri
Keterangan:

(+) = Bakteri Gram-Positif (-) = Bakteri Gram-Negatif

Potensi Ekstrak Biji Kelor (Moringa oleifera (Lam.)) Sebagai Antibakteri

Data pada Tabel 1. menunjukkan bahwa ekstrak biji dari tanaman kelor (Moringa oleifera
(Lam.)) dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen pada saluran cerna dengan nilai
KHM yang beragam. Untuk mendapatkan nilai KHM dari ekstrak biji kelor (Moringa oleifera
(Lam.)), metode yang digunakan adalah metode dilusi pada media cair atau broth dilution.
Metode ini dipilih karena dapat menentukan nilai KHM secara akurat dan dapat digunakan
untuk menguji beberapa organisme terhadap antimikroba pada waktu yang bersamaan (10).

Data pada Tabel 1. juga menunjukkan bahwa metode ekstraksi yang digunakan terdiri
dari dua jenis, yakni cara dingin seperti maserasi serta cara panas seperti sokletasi. Perbedaan
metode ekstraksi yang digunakan memiliki pengaruh terhadap nilai KHM yang dihasilkan,
dimana ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) yang diekstraksi dengan cara panas
memiliki nilai KHM yang lebih rendah dibandingkan ekstrak biji kelor (Moringa oleifera
(Lam.)) yang diekstraksi dengan cara dingin. Oleh karena itu, ekstrak biji kelor (Moringa
oleifera (Lam.)) yang diekstraksi dengan cara panas diduga memiliki aktivitas antibakteri yang
lebih efektif dibandingkan ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) yang diekstraksi
dengan cara dingin.

Data pada Tabel 1. juga menunjukkan bahwa ekstrak biji kelor (Moringa oleifera
(Lam.)) memiliki potensi sebagai antibakteri yang aktif terhadap bakteri Gram-positif maupun
bakteri Gram-negatif (spektrum luas) (11). Pada ekstrak biji kelor yang menggunakan pelarut
aquadest dan etanol, terkandung senyawa kuersetin, senyawa asam elagik, dan senyawa fenol,
2 4-bis(1,1-dimetiletil) yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus
dan bakteri Escherichia coli.

Data pada Tabel 1. juga menunjukkan bahwa terdapat nilai KHM bakteri Gram-positif
yang lebih rendah dibandingkan nilai KHM bakteri Gram-negatif. Perbedaan nilai KHM ini
disebabkan oleh perbedaan struktur dinding sel pada bakteri Gram-positif dan bakteri Gram-

Pharmacy



52 | Nanda Aulia Rahma, et al.

negatif. Pada bakteri Gram-negatif, terdapat komponen lipoprotein dan selaput luar yang
membuat proses difusi antibakteri menjadi lebih lambat dan konsentrasi antibakteri yang
diperlukan untuk menghambat bakteri Gram-negatif lebih besar dibandingkan bakteri Gram-
positif (12). Selain itu, perbedaan mekanisme kerja dari senyawa pada ekstrak tanaman kelor
(Moringa oleifera (Lam.)) dapat mempengaruhi nilai KHM yang dihasilkan (13).

Senyawa Pada Ekstrak Tanaman Kelor (Moringa oleifera (Lam.)) Yang Berperan Sebagai
Antibakteri
1. Protein kationik

Protein kationik merupakan makromolekul yang teridentifikasi pada ekstrak air
deionisasi biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) menggunakan metode Bicinchoninic Acid
(BCA). Makromolekul ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli pada
KHM sebesar 22 mg/mL. Protein kationik bekerja dengan cara menggabungkan satu lipid
membran dengan lipid membran lainnya yang merupakan komponen dari membran sel. Oleh
karena itu, terjadi kerusakan pada membran sel bakteri Escherichia coli (14).

2. Kuersetin

Senyawa kuersetin termasuk ke dalam golongan senyawa flavonoid. Senyawa ini
teridentifikasi pada ekstrak aquadest biji kelor menggunakan metode High-Performance
Liquid Chromatography (HPLC). Senyawa ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri
Escherichia coli, dan bakteri Staphylococcus aureus pada masing-masing KHM sebesar 0,2
mg/mL (15). Senyawa kuersetin bekerja dengan cara mengurangi jumlah beberapa gen yang
berperan penting dalam pembentukan biofilm bakteri Escherichia coli. Oleh karena itu,
pembentukan biofilm bakteri Escherichia coli menjadi terhambat (16). Senyawa kuersetin
juga dapat bekerja dengan cara membentuk ikatan kompleks dengan protein esensial yang
berperan penting dalam pembentukan biofilm bakteri Staphylococcus aureus. Dengan
demikian, pembentukan biofilm bakteri Staphylococcus aureus menjadi terhambat (17).

3. Asam elagik

Senyawa asam elagik termasuk ke dalam golongan senyawa fenolik yang
teridentifikasi pada ekstrak aquadest biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) menggunakan
metode HPLC. Senyawa ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan
bakteri Staphylococcus aureus pada masing-masing KHM sebesar 0,2 mg/mL (15). Senyawa
asam elagik akan bekerja dengan cara menghambat pompa efluks. Pompa efluks ini berperan
penting dalam pembentukan biofilm bakteri Escherichia coli. Oleh karena itu, pembentukan
biofilm bakteri Escherichia coli menjadi terhambat (18). Selain itu, senyawa asam elagik juga
akan bekerja dengan cara menghilangkan proses nuklease pada staphylococcal accessory
regulator (sarA). SarA ini berperan penting dalam pembentukan biofilm bakteri
Staphylococcus aureus. Oleh karena itu, pembentukan biofilm bakteri Staphylococcus aureus
menjadi terhambat (19).

4. 4-(a-L-ramnosiloksi)-benzil isotiosianat

Senyawa 4-(o. -L-ramnosiloksi)-benzil isotiosianat termasuk ke dalam golongan
senyawa alkaloid. Senyawa ini teridentifikasi pada ekstrak diklorometana biji kelor (Moringa
oleifera (Lam.)) menggunakan metode Nuclear Magnetic Resonance (NMR). Senyawa 4-(a-
L-ramnosiloksi)-benzil isotiosianat mampu menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus pada KHM sebesar 0,625 mg/mL (20). Senyawa 4-(a-L-ramnosiloksi)-benzil
isotiosianat bekerja dengan cara menurunkan kemampuan adhesi bakteri Staphylococcus
aureus. Kemampuan ini berperan penting dalam pembentukan biofilm sehingga pembentukan
biofilm bakteri Staphylococcus aureus menjadi terhambat (21).

5. Fenol, 2,4-bis(1,1-dimetiletil)

Senyawa fenol, 2,4-bis(1,1-dimetiletil) termasuk ke dalam golongan senyawa fenolik.
Senyawa ini teridentifikasi pada ekstrak etanol biji kelor (Moringa oleifera (Lam.))
menggunakan metode Gas Chromatography and Mass Spectroscopy (GC-MS). Senyawa ini
mampu menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan bakteri Staphylococcus aureus
pada masing-masing KHM sebesar 0,1 mg/mL dan 0,05 mg/mL. Senyawa fenol, 2,4-bis(1,1-
dimetiletil) akan bekerja dengan cara mengubah struktur dinding sel bakteri Escherichia coli
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dan bakteri Staphylococcus aureus. Oleh karena itu, terjadi kerusakan pada dinding sel bakteri
Escherichia coli maupun bakteri Staphylococcus aureus (22).
6. Kaemferol

Senyawa kaemferol termasuk ke dalam golongan senyawa flavonoid. Senyawa ini
teridentifikasi pada ekstrak metanol biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) menggunakan
metode HPLC. Senyawa ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus
pada KHM sebesar 2 mg/mL (23). Senyawa kaemferol bekerja dengan cara mengurangi
kemampuan adhesi bakteri Staphylococcus aureus. Kemampuan adhesi ini merupakan salah
satu tahapan dalam pembentukan biofilm sehingga pembentukan biofilm bakteri
Staphylococcus aureus menjadi terhambat (24).

7. Napin-1A peptida

Senyawa napin-1A peptida termasuk ke dalam golongan protein dengan berat molekul
rendah. Senyawa ini berhasil teridentifikasi pada ekstrak n-heksan biji kelor (Moringa oleifera
(Lam.)) menggunakan metode Spin Column Chromatography dan Mass Spectrometry Liquid
Chromatography-Electrospray lonization-Quantitative  Time-Of-Flight Tandem Mass
Spectrometry (LC-ESI-TOF-MS/MS). Senyawa ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri
Escherichia coli dan bakteri Salmonella typhi pada masing-masing KHM sebesar 0,0124
mg/mL dan 0,0207 mg/mL. Senyawa napin-1A peptida bekerja dengan cara membentuk
ikatan kompleks dengan ribosom pada subunit 50S. Organel ini berperan penting dalam
sintesis protein bakteri Escherichia coli dan bakteri Salmonella typhi. Oleh karena itu, sintesis
protein pada bakteri Escherichia coli maupun bakteri Salmonella typhi menjadi terhambat
(25).

D. Kesimpulan

Ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) melalui beragam penelitian terbukti mampu
menghambat pertumbuhan bakteri patogen pada saluran cerna. Aktivitas antibakteri dari
ekstrak biji kelor (Moringa oleifera (Lam.)) terhadap bakteri Escherichia coli merupakan
aktivitas antibakteri yang paling efektif dibandingkan bakteri lainnya yang ditandai dengan
nilai KHM yang rendah. Senyawa yang berperan sebagai antibakteri pada ekstrak biji kelor
(Moringa oleifera (Lam.)) adalah senyawa napin-1A peptida yang bekerja dengan cara
menghambat sintesis protein bakteri Escherichia coli.
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