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ABSTRAK

Pendahuluan: Delima (Punica granatum L.) merupakan salah satu tanaman herbal yang banyak digunakan sebagai obat tradisional
dan telah diketahui mengandung senyawa alkaloid, saponin, flavonoid, punicalagin, fenolik dan tanin yang berfungsi sebagai
antijamur. Mengingat adanya kebutuhan akan alternatif antijamur dengan efek samping minimal dan potensi aril buah delima sebagai
antimikroba dan antijamur yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya hambat ekstrak aril buah delima terhadap
C. albicans yang merupakan jamur penyebab oral candidiasis. Metode: Ekstrak aril buah delima diperoleh melalui maserasi kemudian
diencerkan hingga mendapatkan konsentrasi 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, dan 3,12%. Uji aktivitas antijamur dilakukan menggunakan
metode difusi agar dengan cara mengukur diameter zona hambat. Hasil pengukuran diambil nilai reratanya untuk melihat pengaruh
konsentrasi ekstrak aril buah delima terhadap pertumbuhan C. albicans. Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak aril buah
delima konsentrasi 50%, 25%, 12.5%, 6.25% dan 3.12% tidak menghasilkan zona hambat. Simpulan: Ekstrak aril buah delima tidak
memiliki daya hambat terhadap C. albicans.

KATA KUNCI: Oral candidiasis, ekstrak aril buah delima, antijamur, C. albicans, diameter zona hambat.

Antifungal efficacy of pomegranate aril extract against Candida albicans ATCC 10231 in vitro:
An experimental study

ABSTRACT

Introduction: Pomegranate (Punica granatum L.) is one of the herbal plants that is widely used as a traditional medicine and has
been known to contain alkaloids, saponins, flavonoids, punicalagin, phenolics and tannins that function as antifungals. Given the need
for alternative antifungals with minimal side effects and the potential of pomegranate aril as significant antimicrobials and antifungals.
This study aims to determine the inhibitory power of pomegranate aril extract against Candida albicans which is a fungus that causes
oral candidiasis. Methods: The antifungal activity test was carried out using the agar diffusion method by measuring the diameter of
the inhibition zone. The average value of the measurement results was taken to see the effect of the concentration of pomegranate
aril extract on the growth of C. albicans. Results: The results showed that pomegranate aril extract concentrations of 50%, 25%,
12.5%, 6.25% and 3.12% did not produce an inhibition zone Conclusions: Pomegranate aril extract has no inhibitory power against
C. albicans.

KEY WORDS: Oral candidiasis, pomegranate aril extract, antifungal, C. albicans, inhibitory zone diameter.
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PENDAHULUAN

C. albicans adalah mikroorganisme komensal yang umum ditemukan sebagai bagian
dari flora normal di rongga mulut manusia, dengan prevalensi berkisar antara 2% hingga
71% pada individu sehat.*? Secara umum, jamur ini tidak menimbulkan masalah karena
sistem kekebalan tubuh inang dan keberadaan flora bakteri normal secara efektif
menghambat pertumbuhannya.>* C. albicans bersifat oportunistik dan dapat berubah
menjadi patogen ketika terjadi ketidakseimbangan kondisi lingkungan dalam rongga
mulut.> Faktor-faktor pemicu meliputi kebersihan mulut yang buruk, penurunan produksi
saliva, gangguan imunitas, xerostomia, penggunaan obat-obatan jangka panjang,
pemakaian gigi tiruan, serta kebiasaan merokok, yang semuanya dapat mempercepat
pertumbuhan C. albicans dan menyebabkan Oral Candidiasis.**

Oral Candidiasis merupakan infeksi jamur paling umum di rongga mulut, seringkali
disebabkan oleh proliferasi C. albicans yang berlebihan.? Bentuk yang paling umum adalah
acute pseudomembranous candidiasis atau oral thrush, yang dapat bermanifestasi sebagai
lesi putih (termasuk chronic hyperplastic candidiasis) atau lesi merah (seperti acute dan
chronic erythematous candidiasis, angular cheilitis, median rhomboid glossitis, dan linear
gingival erythema).” Prevalensi penyakit ini diperkirakan antara 20-25% menurut
Ristek-Brin pada tahun 2019, bahkan menunjukkan peningkatan 1-37% dalam beberapa
tahun terakhir.®® Kondisi ini lebih sering terjadi pada pasien dengan disfungsi kelenjar
ludah, pengguna gigi tiruan, individu yang menjalani kemoterapi antikanker, penderita
diabetes mellitus, individu dengan kondisi imunosupresif, dan perokok. Lesi yang muncul
dapat menyebabkan keluhan berupa rasa sakit, nyeri, dan sensasi terbakar, terutama saat
makan dan minum, sehingga mengganggu aktivitas sehari-hari.'°

Pengobatan standar untuk kandidiasis oral melibatkan agen antijamur seperti
nystatin, ketokonazol, atau fluconazol oral.!! Nystatin, sebagai agen antimikroba fungisida
dan fungistatik yang paling sering digunakan, menunjukkan tingkat keberhasilan
pengobatan C. albicans sebesar 79,6-87,5%.!'2 Penggunaan obat antijamur konvensional,
terutama dalam jangka panjang, dapat menimbulkan efek samping yang tidak diinginkan.
Nistatin, misalnya, dilaporkan menyebabkan mual, muntah, diare, anoreksia, sakit kepala
pada bayi dan anak-anak , serta iritasi dan ulkus oral superfisial kecil pada pasien
AIDS.!'3 Efek samping seperti ruam kulit dan sensasi terbakar juga dilaporkan pada
7-10% orang dewasa.* Oleh karena itu, pengembangan alternatif obat baru dengan efek
samping minimal pada inang sangat diperlukan untuk penanganan infeksi jamur, termasuk
kandidiasis oral.

Delima (Punica granatum L.) memiliki potensi dalam pengembangan obat herbal
karena telah lama dimanfaatkan dalam pengobatan tradisional sebagai antimikroba,
antidiare, antipiretik, dan antiinflamasi.*® Kulit buah delima, secara khusus, diketahui kaya
akan alkaloid, saponin, flavonoid, dan tanin yang memiliki fungsi antijamur.!® Senyawa
seperti alkaloid dan tanin telah terbukti merusak membran sel jamur, menghambat
pertumbuhan C. albicans, sementara flavonoid dan saponin dapat menyebabkan lisis sel
jamur.’ Kandungan punicalagin sebagai senyawa antijamur dari kulit delima juga telah
dibuktikan, dengan KHM masing-masing 3,9 pyg/mL dan 1,9 pg/mL terhadap C. albicans
dan C. parapsilosis.'®

Beberapa penelitian in vitro menunjukkan ekstrak kulit delima efektif menghambat C.
albicans dengan KHM 125 pg/mL. Ekstrak methanol kulit delima juga menghasilkan zona
hambat 14 mm pada uji difusi cakram.>* Selain kulitnya, aril buah delima juga
menunjukkan potensi antijamur yang signifikan. Aril (bagian daging buah yang
transparan) dan biji delima merupakan bagian yang dapat dimakan dan menyusun sekitar
22% dari total buah, mengandung antosianin, fenolik, asam askorbat, dan protein, serta
dikenal sebagai sumber antioksidan kaya.?

Keterbaruan utama dari penelitian ini terletak pada fokusnya yang spesifik untuk
mengevaluasi efektivitas antijamur ekstrak aril buah delima terhadap jamur C. albicans.
Hal ini menjadi penting karena sebagian besar penelitian sebelumnya yang melaporkan
aktivitas antijamur yang kuat berpusat pada ekstrak kulit dan biji delima, yang terbukti
efektif menghambat C. albicans dengan zona hambat 14 mm pada uji difusi cakram.
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Aktivitas antijamur ekstrak methanol biji delima telah dilaporkan menghasilkan zona
hambat sebesar 12 mm terhadap C. albicans menggunakan metode difusi cakram.'®
Berdasarkan potensi buah delima yang telah dilaporkan oleh penelitian sebelumnya, maka
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya hambat ekstrak aril buah delima terhadap
Candida Albican (C. albicans) yang merupakan jamur penyebab oral candidiasis.

METODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratoris. Penelitian ini
bertujuan untuk menguiji efektivitas antijamur ekstrak aril buah delima terhadap jamur C.
albicans ATCC 10231 secara in vitro, dengan adanya kontrol positif dan negatif. Penelitian
ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas
Padjadjaran Kampus Jatinangor pada bulan Juni 2025.

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh strain C. albicans ATCC 10231. Sampel
yang digunakan adalah biakan C. albicans ATCC 10231 yang telah diremajakan di
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Padjadjaran. Variabel
bebas penelitian ini adalah konsentrasi ekstrak aril buah delima dengan variasi konsentrasi
50%, 25%, 12,5%, 6,25% dan 3,12%.

Ekstrak aril buah delima yang digunakan dalam penelitian ini merupakan ekstrak
kental jadi (diasumsikan konsentrasi 100%), vyang diperoleh melalui maserasi
menggunakan pelarut etanol 70% dan dipekatkan dengan rotary evaporator. Ekstrak yang
digunakan ini telah diuji secara fitokimia dalam penelitian pendahuluan sebelumnya oleh
peneliti lain. Variabel terikat penelitian adalah diameter zona hambat ekstrak aril buah
delima, yang diukur sebagai daerah jernih di sekitar plong yang tidak ditumbuhi oleh C.
albicans. Zona hambat diukur diameter vertikal dan horizontalnya menggunakan jangka
sorong dalam satuan milimeter (mm).

Alat yang digunakan meliputi autoklaf, inkubator fakultatif anaerob, mikropipet dan
tips steril, cawan petri (diameter 9 cm), tabung Eppendorf, bunsen dan pemantik api,
tabung reaksi, jangka sorong, vortex, oese, pinset, spatel, perforator berdiameter 9 mm,
kapas lidi steril, dan larutan McFarland 0,5. Bahan yang digunakan terdiri dari ekstrak aril
buah delima, pelarut ekstrak (DMSO 2,5%), kontrol positif Nistatin (Mycostatin® 100.000
IU/ml Susp 12ml), kontrol negatif (DMSO 2,5%), biakan jamur C. albicans ATCC 10231,
SDB (Sabouraud Dextrose Broth), SDA (Sabouraud Dextrose Agar), dan ChromAgar
Candida.

Prosedur penelitian selanjutnya meliputi beberapa tahapan. Ekstrak kental diencerkan
menggunakan metode pengenceran bertingkat. Sebanyak 250 mg ekstrak kental
dilarutkan dalam 500 pl pelarut DMSO 2,5% untuk mendapatkan konsentrasi 50%,
kemudian dihomogenkan menggunakan vortex. Untuk mendapatkan konsentrasi 25%,
250 pl larutan dari tabung konsentrasi 50% dipipet ke dalam tabung baru yang berisi 250
puI DMSO 2,5% dan dihomogenkan. Proses ini diulangi secara berturut-turut untuk
mendapatkan konsentrasi 12,5%, 6,25%, dan 3,12%. Selanjutnya, inokulum C. albicans
disiapkan dengan mengambil 4-5 koloni dari kultur murni C. albicans ATCC 10231 lalu
dimasukkan ke dalam 5 ml larutan SDB dan disesuaikan dengan kekeruhan standar
McFarland 0,5. Suspensi jamur diinokulasikan pada permukaan pelat SDA.

Koloni C. albicans dikonfirmasi menggunakan media ChromAgar Candida. Media ini
disiapkan dengan melarutkan 47,7 g bubuk ke dalam 1 L air murni, diaduk hingga
mengental, dipanaskan hingga mendidih pada suhu 100°C, kemudian didinginkan dalam
water bath hingga 45-50°C sebelum dituang ke cawan petri steril. Sampel Candida dari
inokulum SDA digores pada permukaan media ChromAgar Candida dan diinkubasi secara
fakultatif anaerob pada suhu 35-37°C selama 20-48 jam. Koloni C. albicans hasil inkubasi
akan tumbuh berwarna krem, mengkilap, permukaan yang halus dan berdiameter sekitar
3-8 um.

Uji daya hambat antijamur dilakukan menggunakan metode difusi agar. Pada
permukaan agar SDA yang telah diinokulasi C. albicans, dibuat tujuh buah plong (well)
menggunakan perforator yang sudah disterilkan. Sebanyak 100 pl ekstrak aril buah delima
konsentrasi 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,12%, kontrol positif (Nistatin) dan kontrol
negatif (DMSO 2,5%) diteteskan ke dalam setiap plong (well).

354 | Efektivitas antijamur ekstrak aril buah delima terhadap jamur candida albicans ATCC 10231 secara in vitro: studi eksperimental
Padjadjaran Journal of Dental Researchers and Students e Volume 9, Nomor 3, Bulan Oktober, Tahun 2025



Ikram S., dkk

Pelat kemudian diinkubasi pada suhu 37-C selama 24 jam secara fakultatif anaerob,
lalu pertumbuhan C. albicans diamati. Daerah di sekitar plong yang tidak ditumbuhi oleh
C. albicans merupakan zona hambat. Pengukuran zona hambat dilakukan dengan
mengukur diameter vertikal dan diameter horizontal menggunakan jangka sorong dalam
satuan milimeter (mm).

HASIL

ChromAgar Candida (CAC) merupakan media sintetik yang mengandung HexNAcase,
yang aktivitasnya mampu membentuk formasi warna berdasarkan spesies Candida yang
tumbuh.?! Secara makroskopis, hasil konfirmasi koloni C. albicans dengan media ChromAgar
Candida (CAC) memperlihatkan koloni yang berwarna hijau terang, tampak halus, dan
dikelilingi zona bening kehijauan setelah inkubasi 24 jam seperti yang terlihat pada Gambar
1. Perbedaan warna yang terbentuk pada media CAC ini merupakan hasil reaksi enzimatik
yang spesifik untuk masing-masing spesies Candida.”

Gambar 1. Konfirmasi C. albicans dengan ChromAgar Candida (CAC)

Hasil uji daya hambat dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil pengamatan dari percobaan 1
dan 2 menunjukkan tidak terdapat zona hambat pada konsentrasi ekstrak 50%, 25%,
12,5%, 6,25% dan 3,12%, terlihat dari adanya pertumbuhan koloni C. albicans disekitar
plong, sedangkan pada kontrol positif terdapat zona hambat yang ditandai oleh lingkaran
kuning.

Uji daya hambat I

Gambar 2. Hasil uji daya hambat. Ket: A) Pengulangan 1, B) Pengulangan 2, C) Pengulangan 3.
Ekstrak aril buah delima konsentrasi 50% (1), 25% (2), 12,5% (3), 6,25% (4), 3,12% (5). Kontrol +
(6) dan kontrol — (7)
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Tabel 1. Hasil pengukuran zona hambat I

Pengulangan Zona hambat rerata (mm)
3,12% 6,25% 12,5 25%  50% Kontrol Kontrol -
% +
I - - - - - 19,1
II - - - - - 18,6
111 - - - - - 18,5
Rerata - - - - - 18,73

Hasil pengukuran zona hambat diambil nilai reratanya dan disajikan dalam Tabel 1.
Hasil pengukuran zona hambat pada kontrol positif secara berurutan, yaitu 19,1 mm, 18,6
mm dan 18,5 mm dengan nilai rerata akhir 18,73 mm pada percobaan 1 (Tabel 1).

Tabel 2. Hasil pengukuran zona hambat II
Pengulangan Zona hambat rerata (mm)
3,12%  6,25% 12,5% 25% 50 Kontrol + Kontrol -
%

I - - - - - 16,12

II - - - - - 16,15
111 - - - - - 15,45
Rerata - - - - - 15,91

Hasil pengukuran zona hambat II tersaji dalam Tabel 2. Hasil pengukuran zona
hambat pada kontrol positif secara berurutan, yaitu 16,12 mm, 16,15 mm dan 15,45 mm
dengan nilai rerata akhir 15,91 mm pada percobaan 2 (Tabel 2). Hasil menunjukkan tidak
terdapat adanya zona hambat pada konsentrasi ekstrak 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,12%
dan kontrol negatif.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang diperoleh tidak menunjukkan adanya zona hambat pada ekstrak
aril buah delima, sejalan dengan penelitian Bonjar et al?®* yang melaporkan bahwa
pemberian ekstrak buah delima konsentrasi 20 mg/ml tidak menghasilkan zona hambat
menggunakan metode difusi agar terhadap C. albicans.lar Penelitian lain dengan kertas
cakram yang ditetesi 100 pg ekstrak delima juga tidak memperlihatkan adanya zona
hambat pada C. albicans.®

Perbedaan warna yang terbentuk pada media CAC ini merupakan hasil reaksi
enzimatik yang spesifik untuk masing-masing spesies Candida dan mampu membentuk
warna (Gambar 1). Uji daya hambat CAC menunjukkan tidak terdapat zona hambat pada
konsentrasi ekstrak 50%, 25%, 12,5%, 6,25% dan 3,12%, terlihat dari adanya
pertumbuhan koloni C. albicans disekitar plong (Gambar 2). Pengukuran zona hambat pada
kontrol positif yaitu 19,1 mm, 18,6 mm dan 18,5 mm dengan nilai rerata akhir 18,73 mm
sudah dibuktikan pada (Tabel 1). Hasil pengukuran zona hambat pada kontrol positif secara
berurutan, yaitu 16,12 mm, 16,15 mm dan 15,45 mm dengan nilai rerata akhir 15,91 mm
dan hasil menunjukkan tidak terdapat adanya zona hambat pada konsentrasi ekstrak 50%,
25%, 12,5%, 6,25%, 3,12% dan kontrol negatif (Tabel 2).

Hasil identifikasi koloni C. albicans pada media CAC setelah inkubasi 24 jam
memperlihatkan karakteristik koloni halus, berwarna hijau, dan dikelilingi zona bening
kehijauan. Perbedaan warna ini merupakan manifestasi dari reaksi enzimatik spesifik yang
terjadi antara enzim yang diproduksi oleh mikroorganisme dan substrat kromogenik atau
fluorogenik yang terkandung dalam media. Dalam kasus C. albicans, organisme ini
menghasilkan enzim p-N-asetilgalaktosaminidase. Enzim ini kemudian menghidrolisis
substrat tersebut, melepaskan kromofor yang tidak larut, yang pada akhirnya menghasilkan
pigmen hijau terang pada koloni ketika diinkubasi pada suhu 37°C.%

Penggunaan metode difusi agar dengan plong (well) dapat menjadi salah satu
penyebab tidak adanya zona hambat. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini, di mana
tidak terdapat zona hambat pada seluruh konsentrasi ekstrak aril buah delima (50%, 25%,
12.5%, 6.25%, dan 3.12%), sejalan dengan beberapa penelitian terdahulu, seperti studi
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oleh Bonjar et al. yang juga melaporkan tidak adanya zona hambat terhadap C. albicans
pada ekstrak buah delima konsentrasi 20 mg/ml menggunakan metode difusi agar.?®
Senyawa aktif dalam ekstrak aril buah delima memiliki ukuran molekul yang besar sehingga
membatasi difusinya dalam media agar. Jika senyawa aktif tidak dapat berdifusi dengan
baik ke dalam agar untuk mencapai interaksi dengan sel jamur, maka efek antijamur tidak
akan terdeteksi,”® meskipun sebenarnya terlihat dengan jelas bahwa ekstrak konsentrasi
50%, 25% dan 12,5% dapat berdifusi dengan baik ke dalam media agar, ditandai dengan
perubahan warna menjadi pekat di sekitar plong.

Keterbatasan difusi ini tidak hanya terjadi pada metode difusi agar dengan plong
(well), tetapi juga menjadi permasalahan pada metode difusi cakram (disc diffusion
method), khususnya untuk molekul besar seperti yang terkandung dalam ekstrak aril buah
delima, sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan kertas cakram ditetesi
100 pg ekstrak buah delima Hasil yang diperoleh kontras dengan penelitian yang
menggunakan metode difusi cakram menggunakan ekstrak kulit buah delima pada
konsentrasi 100 mg/ml yang menghasilkan zona hambat 6,92 mm dan penelitian dengan
ekstrak kulit delima yang menunjukkan zona hambat 14 mm.!° Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa metode difusi cakram memiliki akurasi yang rendah pada uji daya
hambat antimikroba.? Hal ini disebabkan oleh variabilitas signifikan yang sering teramati
pada pengukuran berulang, yang mengindikasikan bahwa hasil pengujian tidak selalu
mencerminkan respons sebenarnya dari C. albicans terhadap pemberian ekstrak.?

Broth microdilution direkomendasikan sebagai standar referensi oleh lembaga seperti
CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) dan EUCAST (European Committee on
Antimicrobial ~ Susceptibility =~ Testing).®* Keuntungan utama metode ini adalah
kemampuannya untuk memastikan kontak yang optimal dan merata antara senyawa aktif
ekstrak dan sel jamur, sebab ekstrak dicampur langsung dalam media cair. Metode ini juga
dikenal lebih cepat, sederhana, dan hemat biaya untuk penentuan KHM (Konsentrasi
Hambat Minimum), serta memungkinkan standarisasi yang lebih baik.?*?

Lama waktu penyimpanan ekstrak juga dapat mempengaruhi aktivitas anti-jamurnya.
Senyawa aktif yang terkandung di dalam ekstrak rentan terhadap degradasi seiring waktu.
Senyawa antioksidan, seperti flavonoid rentan terhadap oksidasi ketika terpapar langsung
oleh oksigen.?® Penyimpanan ekstrak pada suhu kamar atau di tempat yang terpapar
cahaya langsung dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan penurunan kualitas yang
signifikan. Penelitian Ali et al. membuktikan bahwa lebih dari 95% kandungan total fenolik
dan aktivitas antioksidan dapat dipertahankan pada suhu 5 °C dalam kondisi gelap setelah
180 hari penyimpanan, yang artinya bahwa penyimpanan pada suhu kamar atau di bawah
paparan cahaya akan menyebabkan degradasi yang signifikan.?” Tidak adanya daya hambat
disebabkan oleh degradasi senyawa aktif dalam ekstrak aril buah delima akibat lama waktu
atau kondisi penyimpanan yang kurang memadai.

Berbagai teori dan penelitian terdahulu yang melaporkan aktivitas antijamur buah
delima, yaitu penelitian oleh S. Aravindraj et al. dengan 10 mg/ml ekstrak aril buah delima
yang dilarutkan dalam etanol menghasilkan zona hambat 9 mm pada C. albicans dengan
metode difusi cakram. Penelitian A. Mansourian et a.®® menggunakan 100 mg/ml ekstrak
buah delima menghasilkan zona hambat rerata sebesar 16,67 + 0,58 mm pada C. albicans
dengan metode difusi agar. Penelitian lain terhadap 6 kultivar delima dari Mediterania Turki
menunjukkan aktivitas antimikroba tinggi terhadap C. albicans. Masing-masing pada
konsentrasi 30 pg/ml, 40 pg/ml, dan 40 pg/ml menghasilkan zona hambat rerata 11,3
mm.%

Meskipun uji fitokimia pendahuluan pada ekstrak aril buah delima yang digunakan
dalam penelitian ini telah mengkonfirmasi keberadaan senyawa aktif fenolik, flavonoid,
monoterpenoid/seskuiterpenoid dan alkaloid, namun adanya perbedaan hasil ini
mengindikasikan bahwa konsentrasi senyawa aktif tersebut tidak mencapai Konsentrasi
Hambat Minimum (KHM) yang diperlukan untuk menghambat pertumbuhan C. albicans.”®
Hal ini disebabkan profil fitokimia atau konsentrasi senyawa antijamur aril buah delima
yang lebih rendah dibandingkan dengan bagian lain dari buah delima, seperti kulitnya,
yang telah terbukti memiliki aktivitas antijamur yang kuat.” Senyawa antijamur yang
terkandung dalam delima, seperti punicalagin, flavonoid, tanin, dan saponin, bekerja
dengan mekanisme yang berbeda.
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Punicalagin, sebagai komponen utama yang ditemukan pada ekstrak kulit delima,
telah terbukti memiliki aktivitas antijamur kuat terhadap C. albicans dengan MIC 3.9 pg/ml.
Mekanisme aksinya melibatkan perubahan morfologi dan ultrastruktur sel jamur. Sel-sel C.
albicans yang diberi punicalagin menunjukkan pola pertunasan yang tidak teratur (irregular
budding pattern) dan pembentukan pseudohifa. Melalui mikroskop elektron transmisi,
sel-sel yang diobati menunjukkan dinding sel yang menebal, perubahan pada ruang antara
dinding sel dan membran plasma, vakuola, serta penurunan isi sitoplasma. Punicalagin
pada konsentrasi tertentu juga dapat menghambat pembentukan germ tube dan adhesi C.
albicans.®

Tanin dapat bekerja pada dinding sel dan melintasi membran sel karena
kemampuannya untuk mengendapkan protein. Presipitasi protein ini dapat mengganggu
fungsi vital sel jamur. Tanin juga dapat menekan banyak enzim, seperti glikosiltransferase,
yang berperan penting dalam metabolisme dan pertumbuhan C. albicans.*®

Polifenol dapat memengaruhi dinding sel jamur, menghambat enzim yang dihasilkan
oleh sel jamur, berinteraksi dengan protein, dan mengganggu ko-agregasi sel jamur.
Flavonoid diduga bekerja dengan membentuk senyawa kompleks terhadap protein
ekstraseluler, mengganggu integritas membran sel jamur, dan dapat mendenaturasi protein
sel mikroba serta merusak membran sel.**%

Kelemahan penelitian mencakup keterbatasan metode pengujian, sebab metode difusi
agar dengan plong (well) dapat membuat difusi senyawa aktif dalam media agar menjadi
kurang optimal.* Ekstrak yang disimpan dengan lama waktu atau kondisi penyimpanan
yang kurang memadai juga dapat mengurangi potensi aktivitas antijamur ekstrak.?% Hasil
uji fitokimia juga menunjukkan bahwa kandungan senyawa aktif dalam aril buah delima
lebih rendah dibandingkan dengan bagian delima yang lain, sehingga tidak mampu
mencapai konsentrasi minimum untuk menghambat pertumbuhan C. albicans.”®

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa ekstrak aril buah delima
pada konsentrasi uji (50%, 25%, 12.5%, 6.25% dan 3.12%) menggunakan metode difusi
agar dengan plong (well) tidak memiliki daya hambat terhadap C. albicans ATCC 10231
tetapi untuk mendapatkan hasil yang diharapkan bisa menggunakan metode lain seperti
Broth microdilution atau dengan meningkatkan konsentrasi ekstrak. Implikasi penelitian ini
diharapkan dapat menjadi referensi acuan bagi penelitian selanjutnya serta menjadi dasar
pertimbangan bagi pengembangan obat herbal terstandar dari ekstrak aril buah delima
sebagai antijamur terhadap C. albicans.

Kontribusi Penulis: Kontribusi peneliti: Konseptualisasi, I.S. dan A.S.S.; metodologi, I.S.; perangkat lunak, I.S.;
validasi, 1.S., A.S.S. dan Y.M.; analisis formal, I.S.; investigasi, I.S.; sumber daya, I.S.; kurasi data, I.S.;
penulisan—penyusunan draft awal, I1.S.; penulisan-tinjauan dan penyuntingan, 1.S.; visualisasi, 1.S.; supervisi,
A.S.S. dan Y.M.; administrasi proyek, I.S.; perolehan pendanaan, -. Semua penulis telah membaca dan menyetujui
versi naskah yang diterbitkan.

Pendanaan: Pendanaan penelitian ini merupakan pendanaan secara pribadi.

Persetujuan Etik: Tidak berlaku untuk penelitian ini karena tidak melibatkan manusia atau hewan.

Pernyataan Ketersediaan Data: Ketersediaan data penelitian akan diberikan seijin semua peneliti melalui email
korespondensi dengan memperhatikan etika dalam penelitian.

Konflik Kepentingan: Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan.
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	Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratoris. Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas antijamur ekstrak aril buah delima terhadap jamur C. albicans ATCC 10231 secara in vitro, dengan adanya kontrol positif dan negatif. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Padjadjaran Kampus Jatinangor pada bulan Juni 2025. 
	Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh strain C. albicans ATCC 10231. Sampel yang digunakan adalah biakan C. albicans ATCC 10231 yang telah diremajakan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Padjadjaran. Variabel bebas penelitian ini adalah konsentrasi ekstrak aril buah delima dengan variasi konsentrasi 50%, 25%, 12,5%, 6,25% dan 3,12%.  
	Ekstrak aril buah delima yang digunakan dalam penelitian ini merupakan ekstrak kental jadi (diasumsikan konsentrasi 100%), yang diperoleh melalui maserasi menggunakan pelarut etanol 70% dan dipekatkan dengan rotary evaporator. Ekstrak yang digunakan ini telah diuji secara fitokimia dalam penelitian pendahuluan sebelumnya oleh peneliti lain. Variabel terikat penelitian adalah diameter zona hambat ekstrak aril buah delima, yang diukur sebagai daerah jernih di sekitar plong yang tidak ditumbuhi oleh C. albicans. Zona hambat diukur diameter vertikal dan horizontalnya menggunakan jangka sorong dalam satuan milimeter (mm). 
	Alat yang digunakan meliputi autoklaf, inkubator fakultatif anaerob, mikropipet dan tips steril, cawan petri (diameter 9 cm), tabung Eppendorf, bunsen dan pemantik api, tabung reaksi, jangka sorong, vortex, oese, pinset, spatel, perforator berdiameter 9 mm, kapas lidi steril, dan larutan McFarland 0,5. Bahan yang digunakan terdiri dari ekstrak aril buah delima, pelarut ekstrak (DMSO 2,5%), kontrol positif Nistatin (Mycostatin® 100.000 IU/ml Susp 12ml), kontrol negatif (DMSO 2,5%), biakan jamur C. albicans ATCC 10231, SDB (Sabouraud Dextrose Broth), SDA (Sabouraud Dextrose Agar), dan ChromAgar Candida. 
	Prosedur penelitian selanjutnya meliputi beberapa tahapan. Ekstrak kental diencerkan menggunakan metode pengenceran bertingkat. Sebanyak 250 mg ekstrak kental dilarutkan dalam 500 µl pelarut DMSO 2,5% untuk mendapatkan konsentrasi 50%, kemudian dihomogenkan menggunakan vortex. Untuk mendapatkan konsentrasi 25%, 250 µl larutan dari tabung konsentrasi 50% dipipet ke dalam tabung baru yang berisi 250 µl DMSO 2,5% dan dihomogenkan. Proses ini diulangi secara berturut-turut untuk mendapatkan konsentrasi 12,5%, 6,25%, dan 3,12%. Selanjutnya, inokulum C. albicans disiapkan dengan mengambil 4-5 koloni dari kultur murni C. albicans ATCC 10231 lalu dimasukkan ke dalam 5 ml larutan SDB dan disesuaikan dengan kekeruhan standar McFarland 0,5. Suspensi jamur diinokulasikan pada permukaan pelat SDA. 
	Koloni C. albicans dikonfirmasi menggunakan media ChromAgar Candida. Media ini disiapkan dengan melarutkan 47,7 g bubuk ke dalam 1 L air murni, diaduk hingga mengental, dipanaskan hingga mendidih pada suhu 100°C, kemudian didinginkan dalam water bath hingga 45-50°C sebelum dituang ke cawan petri steril. Sampel Candida dari inokulum SDA digores pada permukaan media ChromAgar Candida dan diinkubasi secara fakultatif anaerob pada suhu 35-37°C selama 20-48 jam. Koloni C. albicans hasil inkubasi akan tumbuh berwarna krem, mengkilap, permukaan yang halus dan berdiameter sekitar 3-8 μm. 
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