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RINGKASAN

Angka kematian pasien di Indonesia, yang disebabkan oleh adanya infeksi bakteri, telah mencapai lebih dari 50% (Republika 2009). Adanya infeksi bakteri tersebut diakibatkan oleh beberapa hal, diantaranya dari beberapa bakteri patogen yang saat ini semakin sulit diatasi dengan antibiotik. Hal tersebut disebabkan oleh banyaknya kuman atau bakteri yang menjadi resisten terhadap antibiotik, baik di tengah masyarakat maupun di dalam rumah sakit.

Pada saat ini, penggunaan antibiotik masih banyak dipilih oleh masyarakat. Akan tetapi, harga antibiotik yang ada di pasaran saat ini cukup tinggi. Hal ini dikarenakan adanya komponen tambahan yang menambah kualitas dari antibiotik tersebut. Selain itu, kemampuan setiap antibiotik berbeda-beda. Ada antibiotik yang dibuat untuk mengatasi bakteri gram negatif atau positif saja atau mampu membunuh bakteri  dengan  spektrum yang lebih  luas.     Kemampuan antibiotik dalam menyembuhkan juga bergantung pada lokasi infeksi, serta kemampuan antibiotik dalam mencapai lokasi infeksi tersebut.

Antibiotik berasal dari semua senyawa kimia yang dapat dihasilkan oleh organisme hidup atau diperoleh melalui sintesis yang memiliki indeks kemoterapi yang tinggi. Antibiotik terdiri atas antibiotik alami dan sintesis. Antibiotik sintesis memiliki efek buruk jika digunakan secara sembarangan. Sedangkan antibiotik alami pada umumnya berasal dari metabolit sekunder yang diperoleh dari ekstrak suatu tanaman tertentu, yang diduga memiliki khasiat untuk obat.

Tingginya tingkat keanekaragaman hayati flora di Indonesia, banyak diantaranya yang dimanfaatkan sebagai tanaman obat. Pengetahuan masyarakat tentang obat tradisional sudah merupakan budaya bangsa Indonesia secara turun-temurun. Hal ini disebabkan masyarakat Indonesia sejak zaman dahulu telah mengenal dan menggunakan tanaman obat sebagai salah satu upaya penanggulangan terhadap suatu penyakit. Bahkan sampai saat ini, masih banyak masyarakat yang menggunakan tanaman obat asli Indonesia untuk mengobati berbagai macam penyakit, termasuk tanaman jawer kotok.


Jawer kotok merupakan salah satu tanaman yang tumbuh di Indonesia, dan biasanya dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai tanaman obat, untuk berbagai penyakit misalnya diare, demam, pengobatan pascamelahirkan, bisul, obat ambeien, diabetes mellitus, dan berbagai penyakit lainnya. Beberapa penelitian menyebutkan, bahwa daun jawer kotok mengandung karvakrol yang bersifat antibakteri atau antibiotik. Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan, membuktikan bahwa ekstrak daun jawer kotok dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram positif (Bacillus  subtilis dan Staphylococcus aureus) dan bakteri gram negatif (Escherihia coli dan Pseudomonas aeruginosa). Selain itu, uji fitokimia yang telah dilakukan menunjukkan ekstrak aseton daun jawer kotok mengandung alkaloid dan steroid. Sehingga dapat dikatakan bahwa tanaman jawer kotok memiliki potensi untuk digunakan sebagai obat antibiotik. 


Penggunaan jawer kotok sebagai antibiotik dikarenakan adanya mikroba endofit, salah satunya. Mikroba endofit merupakan mikroba yang hidup di dalam jaringan tanaman pada periode tertentu, dan mampu hidup membentuk koloni dalam inangnya. Sehingga untuk mendapatkan mikroba endofit tersebut tidak perlu dilakukan penebangan atau pengambilan tanaman jawer kotok dalam jumlah banyak, karena hasil mikroba endofit yang berhasil diisolasi diduga akan menghasilkan metabolit sekunder yang sama dengan inangnya, serta setelah dimurnikan dan diproses lebih lanjut, maka akan menghasilkan antibiotik tertentu. Jika semakin banyak penemuan antibiotik baru dilakukan, maka permasalahan resistensi bakteri di Indonesia akan dapat diatasi. 
Penulisan karya tulis ini diharapkan dapat memberikan manfaat yakni dengan menginformasikan kepada masyarakat mengenai informasi potensi mikroba endofit dari daun jawer kotok untuk menggali potensinya dalam menghasilkan senyawa bioaktif dalam hal ini sebagai antibakteri patogen. Dalam aplikasinya, masyarakat dapat memanfaatkan tanaman jawer kotok sebagai obat antibakteri  atau obat   penyakit lainnya, secara tradisional, yaitu  dengan meramu tanaman tersebut secara tradisional. Namun, untuk efektifitas dan efisiensi, potensi tanaman jawer  kotok tersebut dapat pula dimanfaatkan secara skala besar, yaitu dengan memanfaatkan mikroba endofit yang ada di dalam tanaman jawer kotok tersebut untuk diisolasi  metabolit sekundernya, sehingga dapat  menghasilkan antibiotik baru. Hal tersebut merupakan  tugas para peneliti untuk menemukannya, sedangkan agar inovasi ini dapat dimanfaatkan oleh masyarakat, maka harus dibuat formula antibiotiknya yang murah dan mudah diperoleh. Selain itu, dibutuhkan bantuan dari berbagai pihak, agar tujuan tercapainya gagasan tertulis ini dapat diaplikasikan ke masyarakat ke depannya, dan permasalahan banyaknya resistensi bakteri terhadap antibiotik-antibiotik di Indonesia dapat diatasi.

Selain itu, perlunya pengembangan dan penelitian lebih lanjut mengenai teknik isolasi mikroba endofit jawer kotok sebagai antibiotik, juga memerlukan dukungan dari semua pihak. Sehingga, prinsip co-management sangat diperlukan dalam hal ini. Pemerintah sebagai institusi dapat memberikan aspek legalitas terhadap penggunaan antibiotik dari jawer kotok, perguruan tinggi sebagai institusi pengembangan pengetahuan turut mendukung diadakannya penelitian lebih lanjut mengenai potensi jawer kotok sebagai antibiotik, dan masyarakat sebagai sasaran utama dari adanya penggunaan antibiotik ini. Kesinergisan kerjasama ini, diharapkan  mampu mendukung terwujudnya program pemerintah dalam meningkatkan kualitas kesehatan masyarakat Indonesia, dan diharapkan inovasi ini mampu meningkatkan daya saing bangsa dalam hal kesehatan berkelanjutan. 
KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah ke hadirat Allah SWT atas segala limpahan kekuatan dan hidayah-Nya sehingga kami dapat menyelesaikan karya tulis ilmiah yang berjudul “Antibiotik dari Mikroba Endofit Tanaman Jawer Kotok: Alternatif Solusi Permasalahan Resistensi Bakteri di Indonesia”. Karya tulis ini ditujukan dalam rangka mengikuti Program Kreatifitas Mahasiswa, Bidang PKM-GT yang diselenggarakan oleh Dinas Pendidikan Tinggi, Jakarta. Shalawat dan salam semoga tercurah pula kepada Rasulullah Muhammad SAW, dan para sahabat. Teriring doa dan harap semoga Allah meridhoi upaya yang kami lakukan. 

Karya tulis ini bertujuan untuk memberikan informasi mikroba endofit dari daun jawer kotok untuk menggali potensinya dalam menghasilkan senyawa bioaktif, dalam hal ini sebagai antibakteri patogen. Harapan dari dibuatnya karya tulis ini adalah agar masyarakat mengetahui bahwa tanaman jawer kotok mempunyai aktivitas antibakteri dari mikroba endofit yang diisolasi dari bagian daunnya, sehingga tanaman ini dapat dikembangkan sebagai bahan dasar obat antibakteri atau antifungi yang baru.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Dr. Ir. Utut Widyastuti, M.Si.,  sebagai dosen pembimbing yang banyak memberi bimbingan dan arahan kepada penulis dalam melakukan penulisan, serta semua pihak yang telah membantu hingga terselesaikannya karya tulis ini.


Penulis berharap penelitian ini bermanfaat baik bagi penulis maupun bagi pembaca pada umumnya yang salah satu di antaranya adalah masyarakat di kawasan industri farmakologi.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Pada saat ini terdapat ancaman serius penyebab kematian pasien  di Indonesia, yaitu adanya penyakit akibat infeksi dari suatu bakteri patogen. Menurut Republika (2009), pada saat ini angka kematian pasien di Indonesia, akibat infeksi bakteri patogen yang resisten, telah mencapai lebih dari 50 %. Infeksi tersebut disebabkan oleh adanya beberapa bakteri patogen yang saat ini semakin sulit diatasi dengan antibiotik. Hal tersebut dikarenakan banyaknya kuman atau bakteri yang telah resisten terhadap antibiotik, baik di tengah masyarakat maupun di dalam rumah sakit. Sehingga, solusi yang diperlukan untuk mengatasi  permasalahan tersebut, salah satunya adalah perlunya sebuah penemuan atau inovasi terbaru mengenai alternatif solusi, yang dapat mencegah dan menanggulangi permasalahan resistensi bakteri terhadap antibiotik, yang sedang berkembang akhir-akhir ini. Salah satu alternatif solusinya adalah dengan ditemukannya sebuah antibiotik baru yang dapat digunakan untuk menghambat atau membunuh bakteri patogen. Penemuan antibiotik baru tersebut dapat berasal dari sumber daya alam yang melimpah di Indonesia. 

Pada karya tulis ini, gagasan tertulis yang dimaksud adalah berupa alternatif solusi terhadap permasalahan resistensi bakteri yang sedang berkembang di Indonesia, yaitu berupa model rancangan hipotesis mengenai antibiotik baru yang dapat dihasilkan oleh mikroba endofit tanaman jawer kotok. Hipotesis ini diperoleh dari hasil analisis, sehingga pada akhirnya dapat menghasilkan sintesis solusi terhadap permasalahan yang sedang berkembang akhir-akhir ini di Indonesia, yaitu tentang permasalahan resistensi bakteri.

Antibiotik berasal dari semua senyawa kimia yang dapat dihasilkan oleh organisme hidup atau diperoleh melalui sintesis yang memiliki indeks kemoterapi yang tinggi (Republika 2009). Antibiotik terdiri atas antibiotik alami dan sintesis. Namun, pada umumnya antibiotik sintesis memiliki efek buruk jika digunakan secara sembarangan. Sedangkan antibiotik alami pada umumnya berasal dari metabolit sekunder yang diperoleh dari ekstrak suatu tanaman tertentu, yang ditengarai memiliki khasiat untuk obat. Antibiotik alami ini sangat berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia, mengingat adanya keanekaragaman hayati yang melimpah di Indonesia, baik flora maupun faunanya. Dari sekian juta tanaman yang dapat tumbuh di Indonesia, banyak diantaranya yang dimanfaatkan sebagai tanaman obat. Pada zaman sekarang ini, masih ada sebagian masyarakat yang memanfaatkan tanaman-tanaman tertentu untuk mengobati berbagai macam penyakit. Namun, penyediaannya masih dengan cara tradisional, dan hanya untuk skala kecil. Sehingga banyak masyarakat lain yang tidak mengetahui tentang potensi tanaman-tanaman tertentu, yang sebenarnya dapat digunakan sebagai obat. Salah satu contohnya adalah tanaman jawer kotok. Berdasarkan survey yang dilakukan oleh penulis, di beberapa daerah tertentu tanaman jawer kotok hanya digunakan sebagai tanaman hias saja, sedangkan di salah satu daerah di Indonesia, masyarakatnya kadang-kadang mengkonsumsi tanaman tersebut sebagai obat. Namun, penulis juga menjumpai tanaman jawer kotok ini dibiarkan begitu saja tumbuh liar di pekarangan-pekarangan kampus. Adanya fakta tersebut, dapat disimpulkan sementara bahwa persepsi masing-masing orang terhadap tanaman tersebut berbeda-beda, atau dapat dikatakan bahwa tidak semua masyarakat mengetahui manfaat atau potensi dari tanaman herba tersebut.

 Tanaman jawer kotok pada umumnya dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai tanaman obat, untuk berbagai penyakit misalnya diare, demam, pengobatan pascamelahirkan, bisul, obat ambeien, diabetes mellitus, dan berbagai pengkit lainnya. Beberapa penelitian menyebutkan, bahwa daun jawer kotok mengandung karvakrol yang bersifat antibakteri atau antibiotik. Penelitian yang pernah dilakukan oleh Yuningsih (2007), menyatakan bahwa ekstrak daun jawer kotok dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram positif (Bacillus  subtilis dan Staphylococcus aureus) dan bakteri gram negatif (Escherihia coli dan Pseudomonas aeruginosa). Selain itu, uji fitokimia yang dilakukan oleh Yuningsih (2007) menunjukkan ekstrak aseton daun jawer kotok mengandung alkaloid dan steroid. Hal tersebut menunjukkan bahwa tanaman jawer kotok memiliki potensi untuk digunakan sebagai antibiotik, dan dapat diaplikasikan langsung ke masyarakat. Namun, dalam hal pengembangan industri farmakologi, pada umumnya mengalami kendala dalam hal penyediaan bahan baku tanamannya. Hal tersebut berkaitan dengan biomassa dari tanaman, yaitu jika semakin banyak obat atau antibiotik yang akan diproduksi, maka semakin banyak pula biomassa yang diperlukan. Sehingga diperlukan inovasi alternatif yang dapat mengatasi permasalahan tersebut. 

Teknik kultur jaringan dan rekayasa genetika merupakan suatu upaya yang telah dilakukan untuk mengatasi adanya permasalahan dalam pengembangan obat yang berasal dari tanaman. Akan tetapi, kedua metode ini dirasa sangat mahal, sehingga diperlukan suatu alternatif lain untuk mengatasi permasalahan di atas. 


Kurang lebih 300.000 tanaman yang tersebar di muka bumi ini, masing-masing mengandung satu atau lebih mikroba endofit. Sehingga diperoleh hipotesis bahwa di dalam jaringan tanaman jawer kotok juga terdapat mikroba endofit yang dapat menghasilkan metabolit sekunder yang sama seperti inangnya atau bahkan dalam jumlah yang lebih tinggi. Oleh karena itu, tidak perlu dilakukan penebangan atau pengambilan tanaman jawer kotok dalam jumlah banyak, karena hasil mikroba endofit yang berhasil diisolasi diduga akan menghasilkan metabolit sekunder yang sama dengan inangnya, serta setelah dimurnikan dan diproses lebih lanjut, maka akan menghasilkan antibiotik tertentu. Jika semakin banyak penemuan antibiotik baru dilakukan, maka permasalahan resistensi bakteri di Indonesia akan dapat diatasi.
Rumusan Masalah
Permasalahan infeksi bakteri berawal dari adanya permasalahan resistensi bakteri terhadap beberapa antibiotik tertentu. Jadi, pada saat ini di Indonesia sudah banyak bakteri-bakteri patogen yang sudah tidak dapat dibunuh atau dibasmi oleh antibiotik tertentu. Sehingga perlu dilakukan upaya-upaya untuk mencegah dan menanggulangi adanya permasalahan tersebut. Salah satu tantangan para peneliti adalah menemukan sebuah antibiotik baru yang dapat dijadikan sebagai alternatif pengganti terhadap antibiotik tertentu. 


Adanya keanekaragaman hayati yang melimpah di Indonesia sangat mendukung digalinya atau dikembangkannya potensi tanaman tertentu yang dapat digunakan sebagai obat. Sehingga hal tersebut, secara tidak langsung juga akan meningkatkan nilai guna dari tanaman tersebut. 


Semakin banyak antibiotik baru yang ditemukan, maka semakin dapat menanggulangi permasalahan resistensi bakteri yang terjadi akhir-akhir ini di Indonesia. Namun, tidak hanya itu permasalahan yang dihadapi sebenarnya dalam hal pengembangan obat herbal, atau dalam hal ini antibiotik alami. Akan tetapi penyediaan bahan baku juga perlu diperhatikan, agar tidak mengganggu fungsisitas yang lainnya dari tanaman itu sendiri, salah satunya adalah sebagai penyerap CO2 di atmosfer. 

Tujuan Penulisan

Karya tulis ini bertujuan menggali gagasan atau ide, mengkaji, serta menganalisis, bahwa pada tanaman jawer kotok terkandung mikroba endofit yang dapat dijadikan sebagai antibotik. Inovasi tersebut ditujukan sebagai alternatif solusi terhadap permasalahan resistensi bakteri yang terjadi di Indonesia. 
Manfaat Penulisan

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan karya tulis ini adalah dapat menginformasikan kepada masyarakat mengenai informasi potensi mikroba endofit dari daun jawer kotok yang dapat menghasilkan senyawa bioaktif sebagai antibakteri patogen. Bagi industri farmakologi, inovasi ini juga dapat memberikan sebuah informasi atau alternatif terbaru mengenai potensi mikroba endofit yang dapat dijadikan sebagai alternatif subsidi bahan baku dalam hal pengembangan obat herbal secara besar. Sehingga hal tersebut dapat membantu dalam hal produksinya.

Gagasan tertulis ini diharapkan dapat meningkatkan martabat dan daya saing bangsa dalam hal riset, terutama di mata negara-negara lain di dunia. Selain itu, bagi bangsa Indonesia sendiri, inovasi ini ke depannya diharapkan dapat meningkatkan pembangunan kesehatan yang berkelanjutan, sehingga secara tidak langsung akan mengurangi volume impor obat-obatan dari luar negeri.
TELAAH  PUSTAKA

Jawer Kotok (Coleus scutellarioides [L.] Benth.

Tanaman jawer kotok (Gambar 1). Jawer kotok (Coleus scutellarioides [L.] Benth, merupakan tumbuhan herba atau semak yang berasal dari Asia Tenggara, yang pada umumnya ditanam di pekarangan rumah sebagai tanaman hias. Namun, beberapa masyarakat juga sudah menggunakan tanaman ini sebagai tanaman obat. Pertama kali tanaman ini ditemukan tumbuh liar pada tempat-tempat yang lembab dan terbuka seperti di pinggir selokan, pematang sawah, dan di tepian jalan pedesaan pada ketinggian 1-1.300 dpl. Corak, bentuk, dan warna dari daun ini beraneka ragam, tetapi yang berkhasiat sebagai obat adalah daunnya yang berwarna merah kecoklatan (Dalimartha 2000). 


Gambar 1 Tanaman jawer kotok.

Daun jawer kotok berbentuk segi empat dengan alur yang sedikit dalam pada masing-masing sisinya, berambut, dan percabangannya banyak. Helaian daun berbentuk buat telur, pangkal membulat atau melekuk menyerupai bentuk jantung, ujung meruncing, tepi bergerigi, tulang daun menyirip jelas berbentuk gambaran seperti jala, permukaan daun sedikit mengkilap, berambut halus, panjang 7-11 cm, dan lebar 3,5-6 cm.

Jawer kotok diklasifikasikan ke dalam kingdom Plantae (tumbuh-tumbuhan), divisi Spermatophyta (tumbuhan berbiji), subdivisi Angiospermae (berbiji tertutup), kelas Dicotyledoneae (berbiji dua), bangsa atau ordo Solanales, suku atau famili Lamiaceae, marga atau genus Coleus, jenis atau spesies Coleus scutellariides (Depkes 2000). Nama lain dari tanaman ini adalah Si gresing, Adang-adang, Jawer kotok, Her, Dhi-kamandhinan, Mayam, Ati-ati, Panci-panci (Depkes 2000). Selain itu, tanaman ini juga dikenal dengan nama Miana, Pilado, Rangon tati, Serewung, Panci-panci, Saru-saru, dan Majana.

Daun jawer kotok berkhasiat untuk obat sakit demam nifas, obat datang haid, dan akarnya berkhasiat sebagai obat sakit mulas (Depkes 2000). Daun dan batang jawer kotok mangandung polifenol, sedangkan batang dan akarnya mengandung flavonoid, serta daunnya mengandung minyak atsiri. Selain itu, daun jawer kotok juga mengandung karvakrol yang bersifat antibiotik, eugenol bersifat menghilangkan nyeri, etil salisilat menghambat iritasi, alkaloid, mineral, sedikit lendir (Asiamaya 2000). Menurut Praptiwi (1999) daun jawer kotok ini juga mengandung thymol, yang memiliki sifat antiseptik (dapat membunuh atau melawan bakteri), dan antelmintik (dapat mematikan cacing). Hasil penapisan fitokimia simplista menunjukkan adanya senyawa flavonoid, steroid, dan tanin (Khoirul 2007). 

Mikroba Endofit


Mikroba endofit adaah mikroba yan hidup di dalam jaringan tanaman pada periode tertentu dan mampu hidup di dalam jaringan tanaman tanpa membahayakan tanaman inangnya. Mikroba endofit juga dapat diartikan sebagai organisme hidup yang berukuran mikroskopis (baik bakteri maupun jamur) yang hidup dalam jaringan tanaman (pada xylem dan phloem), daun, akar, batang, dan batang. Mikroba endofit dapat bersimbiosis dengan makhluk hidup lain, dengan dasar saling menguntungkan. Dalam hal ini, mikroba endofit mendapatkan nutrisi dari hasil metabolisme tanaman dan memproteksi tanaman melawan herbivora, serangga, atau jaringan yang patogen. Sedangkan tanaman mendapatkan derivat nutrisi dan senyawa aktif yang diperlukan selama hidupnya (Tanaka 1999). Mikroba endofit tersebut dapat menghasilkan metabolit sekunder yang sesuai dengan senyawa bioaktif dari tanaman inangnya. 
Bakteri Patogen

Bakteri tergolong ke dalam protista prokariot atau sel prokariot yang khas, uniseluler, dan tidak mengandung struktur yang dibatasi membran di dalam sitoplasmanya. Pelczar (1986), dalam bukunya juga disebutkan bahwa bakteri dapat menimbulkan perubahan pada substansi yang ditumbuhinya. Bakteri juga dapat menimbulkan kerugian, baik bagi manusia maupun bagi makhluk hidup lain. Beberapa dari spesies bakteri dapat menimbulkan penyakit baik pada hewan, tumbuhan, manusia, bahkan protista lainnya. 

Bakteri patogen adalah bakteri yang dapat menimbulkan penyakit, terutama pada manusia. Hal ini dikarenakan pada bakteri mempunyai sistem yang dapat mengeluarkan toksin atau racun yang dapat menimbulkan reaksi terhadap organisme lain (Pelczar 1986). Salah satu jenis bakteri yakni bakteri gram positif maupun negatif, sama-sama mempunyai potensi sebagai bakteri patogen. 
Dari segi sensitivitas terhadap komponen antibakteri, bakteri gram positif akan cenderung lebih sensitif terhadap komponen antibakteri dibandingkan dengan bakteri gram negatif. Hal ini disebabkan oleh struktur dinding sel gram positif lebih sederhana, sehingga memudahkan senyawa antibakteri masuk ke dalam sel dan menemukan sasaran untuk bekerja (Pelczar 1986). 

Di bawah ini adalah bakteri-bakteri patogen yang dapat dihambat aktivitasnya menggunakan ekstrak daun jawer kotok menurut penelitian Yuningsih (2007), diantaranya adalah Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, dan Bacillus subtilis. Staphylococcus aureus merupakan salah satu bakteri patogen, yang merupakan penyebab berbagai infeksi yang bernanah dan bersifat toksik pada manusia. Bacillus subtilis merupakan bakteri patogen yang dapat menyebabkan penyakit pada manusia seperti fungsi imun terganggu, misalnya radang selaput otak dan saraf tunjang, radang perut dan usus. Escherichia coli  termasuk salah satu bakteri patogen, yang dapat menyebabkan gastroentritis pada manusia. Selain itu, bakteri ini juga dapat menyebabkan infeksi pada salurang urin, dan diare. Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri patogen yang mampu memproduksi enzim yang dapat memecah komponen lemak dan protein dari bahan pangan (Buckle 1985)

Resistensi Bakteri
Penggunaan antibiotika yang berulang pada beberapa strain bakteri tertentu dapat menyebabkan terjadinya resistensi, karena pada bakteri terjadi mekanisme pertahanan diri agar tetap survive di alam (Soleha et al 2008). Salah satu dampak dari resistensi bakteri ini adalah semakin terbatasnya pilihan antibiotika untuk mengatasi infeksi-infeksi yang berat. Keadaan ini tentu sangat mengkhawatirkan karena menimbulkan dampak negatif, terutama sering terjadi pada rumah sakit, dan pada umumnya pasien yang dirawat di ICU menderita infeksi berat. Selain memberikan dampak biaya yang cukup besar serta meningkatkan mortalitas dan morbiditas, berbagai penelitian melaporkan bahwa pasien-pasien yang terinfeksi oleh bakteri yang resisten umumnya memiliki outcome yang buruk serta terpaksa harus dirawat lebih lama di rumah sakit daripada pasien penderita infeksi lainnya (Dwiprahasto 2005). 
Berita sangat mengejutkan yang dilaporkan oleh The European Epic Study,  mencatat adanya pola resistensi S. aureus, dan P. aeruginosa di ICU. (Dwiprahasto 2005) . Upaya untuk mencegah resistensi bakteri terus dilakukan. Pencegahan yang telah dilakukan antara lain mendorong penggunaan antibiotika secara rasional (antibiotika hanya diberikan untuk indikasi yang jelas), mengurangi penggunaan yang tidak perlu baik untuk profilaksi maupun terapi, proses seleksi antibiotika termasuk dosis, frekuensi, dan lama pemberian harus dilakukan secara lebih seksama untuk meningkatkan efektivitas antibiotika dalam menanggulangi infeksi (Dwiprahasto 2005).

Ampisilin dan Penisilin G sudah mengalami resistensi 79,2% pada tahun 2004 77,3% pada tahun 2005 dan 78,5% pada tahun 2006, sehingga tidak layak lagi untuk digunakan dalam pengobatan. Vancomycin masih sensitif terhadap bakteri mempunyai resistensi 6,3 % pada tahun 2004, 2,4% pada tahun 2005 dan 4,2% pada tahun 2006 (Soleha et al 2008).

Antibiotik


Antibiotik adalah semua senyawa kimia yang dihasilkan oleh organisme hidup atau yang diperoleh melalui síntesis yang memiliki indeks kemoterapi tinggi (Republika 2009). Antibiotik juga dapat diartikan sebagai senyawa kimia yang khas dihasilkan atau diturunkan oleh organisme hidup termasuk struktur analognya dibuat secara sintetik, jika dalam kadar rendah maka mampu menghambat proses penting dalam kehidupan satu spesies atau lebih mikroorganisme (Siswandono 1995).
METODE PENULISAN

Metode penulisan dalam penyusunan karya tulis ini terdiri atas penentuan kerangka pemikiran dan tahapan penulisan. 

Kerangka Pemikiran









Gambar 3 Diagram alir kerangka pemikiran.


Kerangka pemikiran (Gambar 6) dalam karya tulis ini adalah berawal dari tingginya angka kematian di Indonesia. Salah satu pemicunya adalah adanya infeksi bakteri patogen yang mencapai 50%.  Penggunaan antibiotik untuk menanggulangi infeksi bakteri ini pun dilakukan, baik dengan menggunakan antibiotik alami maupun sintetik. Antibiotik alami memiliki kelemahan, diantaranya jumlahnya yang terbatas, penggunaan yang mengharuskannya dalam skala besar yang dapat mengancam populasi tumbuhan yang dijadikan sebagai sumber antibiotik tersebut. Antibiotik sintetik pun memiliki kelemahan, diantaranya adalah dapat menimbulkan resistensi bila penggunaannya tidak sesuai dan harganya yang semakin mahal. 


Menjawab permasalahan di atas, maka dibutuhkan suatu solusi alternatif untuk mengatasi penggunaan antibiotik yang aman, efisien, dan mudah diaplikasikan dalam masyarakat. Solusi tersebut adalah dengan menggunakan mikroba endofit tumbuhan jawer kotok. 
Tahapan  Penulisan









Gambar 4 Diagram alir tahapan penulisan

Tahapan penulisan (Gambar 7) dalam karya tulis ini berawal dari teori dan gagasan yang ada hingga proses pengambilan kesimpulan dan saran. Berdasarkan teori yang diperoleh melaui data dan gagasan mengenai potensi jewer kotok sebagai antibakteri atau antibiotik, maka dapat dilakukan analisis dan sintesis mengenai potensi jewer kotok dengan melakukan rumusan solusi, yakni adanya upaya untuk mengatasi penyakit infeksi yang ditimbulkan oleh bakteri patogen. Sehingga, dapat diambil kesimpulan mengenai penggunaan mikroba endofit  jewer kotok sebagai antibakteri atau antibiotik. Saran untuk pengembangan dan pengkajian lebih lanjut mengenai penggunaan potensi jewer kotok dapat dilakukan dengan prinsip co-management, yakni antara pemerintah, perguruan tinggi, dan masyarakat.
ANALISIS DAN SINTESIS

Analisis

Angka kematian di Indonesia cukup tinggi. Salah satu penyebabnya adalah adanya ancaman penyakit akibat infeksi dari suatu bakteri patogen. Saat ini, angka kematian akibat infeksi bakteri patogen yang resisten telah mencapai lebih dari 50 %. Infeksi dari beberapa bakteri patogen tersebut, saat ini semakin sulit diatasi dengan antibiotik. Hal tersebut disebabkan oleh banyaknya kuman atau bakteri yang menjadi resisten terhadap antibiotik, baik di tengah masyarakat maupun di dalam rumah sakit.

Melihat fakta tersebut, dapat disimpulkan bahwa pada saat ini sudah banyak bakteri-bakteri yang multiresisten terhadap antibiotik tertentu, seperti bakteri Pseudomonas aeruginosa yang resisten terhadap antibiotik gentamicin (46 %), imipenem (21%), ceftazidime (27%), ciprofloxacin (26%), dan ureidopenicillin (37%) (Dwiprahasto 2005). Hal tersebut menunjukkan bahwa perlu adanya perhatian khusus terhadap dunia kesehatan, terutama dalam hal penangggulangan masalah resistensi bakteri terhadap antibiotik, yang dapat menyebabkan angka kematian pasien di Indonesia cukup tinggi. Berbagai upaya terus dilakukan oleh ahli Biologi atau Mikrobiologi untuk meneliti dan menemukan antibiotik baru yang dapat menggantikan antibiotik lama yang sudah mulai resisten. Namun penemuan antibiotik baru tidak secepat meluasnya permasalahan resistensi bakteri tersebut. Oleh karena itu, diperlukan peran serta dari berbagai pihak untuk dapat memberikan sebuah solusi terhadap permasalahan tersebut. Karya tulis ini mencoba untuk menganalisis permasalahannya, dan menggagas inovasi terbaru dalam dunia kesehatan mengenai manfaat mikroba endofit dari tanaman jawer kotok sebagai antibakteri.

Pada saat ini, penggunaan antibiotik masih banyak dipilih oleh masyarakat. Akan tetapi, harga antibiotik yang ada di pasaran saat ini cukup tinggi. Hal ini dikarenakan adanya komponen tambahan yang menambah kualitas dari antibiotik tersebut. Selain itu, kemampuan setiap antibiotik berbeda-beda. Kemampuan antibiotik dalam menyembuhkan juga bergantung pada lokasi infeksi, serta kemampuan antibiotik dalam mencapai lokasi infeksi tersebut. Antibiotik alami sangat berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia, terkait dengan tingginya tingkat keanekaragaman hayati flora di Indonesia, sehingga sangat mendukung ditemukannya suatu tanaman tertentu yang memiliki potensi sebagai obat tradisional atau dijadikan sebagai antibiotik, salah satunya adalah tanaman jawer kotok.


Beberapa penelitian menyebutkan, bahwa daun jawer kotok mengandung karvakrol yang bersifat antibakteri atau antibiotik. Hal tersebut sangat terkait erat dengan permasalahan yang sedang berkembang saat ini, yaitu masalah resistensi bakteri, baik di lingkungan masayarakat maupun di rumah sakit. Alasan menggunakan tanaman jawer kotok sebagai sumber bahan baku, antara lain terkait dengan keberadaan tanaman jawer kotok yang cukup melimpah di alam Indonesia, atau dapat dikatakan tanaman ini tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Sehingga hal tersebut akan memudahkan dalam hal penyediaan bahan baku. Selain itu, pada umumnya tanaman jawer kotok biasanya hanya dimanfaatkan sebagai tanaman hias yang ada di depan pekarangan rumah. Hanya sebagian kecil masyarakat yang mengetahui akan potensi tanaman jawer kotok sebagai tanaman obat. Sehingga dengan adanya penelitian yang membuktikan bahwa tanaman tersebut mampu dijadikan sebagai obat, maka hal tersebut secara tidak langsung akan menambah nilai guna dari tanaman jawer kotok tersebut. Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan, dibuktikan bahwa ekstrak daun jawer kotok dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram positif (Bacillus  subtilis dan Staphylococcus aureus) dan bakteri gram negatif (Escherihia coli dan Pseudomonas aeruginosa). Sehingga dapat dikatakan bahwa tanaman jawer kotok memiliki potensi untuk digunakan sebagai antibiotik. Namun salah satu permasalahan yang akan muncul jika memanfaatkan tanaman sebagai sumber bahan baku obat adalah dalam hal penyediaan bahan baku. Akan dibutuhkan banyak biomassa untuk membuat beberapa formula obat dari tanaman tertentu. Semakin banyak biomassa yang diperlukan, maka hal tersebut dapat berdampak pada lingkungan, terkait dengan berkurangnya fungsisitas dalam penyerapan CO2 di atmosfer. Oleh karena itu diperlukan suatu inovasi alternatif yang efektif untuk mengatasi hal tersebut.

Dari 300.000 tanaman yang tersebar di seluruh permukaan bumi, masing-masing tanaman mengandung mikroba endofit. Mikroba endofit tersebut dapat menghasilkan metabolit sekunder yang sesuai dengan senyawa bioaktif dari tanaman inangnya.

Peran mikroba endofit dalam memproduksi metabolit sekunder yang sama kualitasnya dengan tanaman aslinya sangat potensial untuk terus dikembangkan guna memperoleh senyawa bioaktif yang dapat mengobati berbagai jenis penyakit, terutama penyakit akibat infeksi. 
Sintesis
Penggunaan jawer kotok sebagai antibiotik dikarenakan adanya mikroba endofit yang ditengarai mampu menghasilkan metabolit sekunder yang sama dengan inangnya. Sehingga tidak dibutuhkan biomassa tanaman jawer kotok yang terlalu banyak untuk dapat dimanfaatkan sebagai baha baku obat. 

Inovasi alternatif yang akan coba ditawarkan dari analisis permasalahan di atas adalah pemanfaatan mikroba endofit dari tanaman jawer kotok sebagai sumber bahan baku antibiotik baru. Sehingga diharapkan inovasi alternatif tersebut mampu memberikan solusi terhadap permasalahan resistensi bakteri yang terjadi di Indonesia. Di bawah ini adalah rancangan sintesis dari karya tulis ini :






Gambar 5 Grafik rancangan sintesis

Karakteristik dari karya ini adalah menekankan pada pemanfaatan mikroba endofit pada tanaman jawer kotok, sebagai sumber bahan baku penghasil antibiotik. Yang berbeda dari biasanya adalah pada umumnya penyediaan bahan baku obat herbal secara langsung berasal dari tanaman inangnya, dari metabolit sekunder yang dapat dihasilkannya. Namun, hal tersebut telah menjadi permasalahan dikarenakan penggunaan biomassa yang terlalu berlebih akan memberikan dampak juga terhadap lingkungan. Sehingga dengan digantikannya mikroba endofit sebagai bahan bakunya, maka diharapkan dapat lebih efektif, karena untuk mendapatkan mikroba endofit tersebut tidak perlu dilakukan penebangan atau pengambilan tanaman jawer kotok dalam jumlah banyak. Hal ini disebabkan oleh hasil mikroba endofit yang berhasil diisolasi diduga akan menghasilkan metabolit sekunder yang sama dengan inangnya, serta setelah dimurnikan dan diproses lebih lanjut, maka akan menghasilkan antibiotik tertentu. Selain itu, keunggulan yang lain adalah pertumbuhan dan perkembangan bakteri yang sangat cepat dibandingkan dengan pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang memerlukan waktu relatif lebih lama. Sehingga inovasi ini diduga akan lebih efektif dibandingkan dengan jika sumber bahan bakunya berasal dari tanamannya langsung dalam jumlah yang banyak. Jika semakin banyak penemuan antibiotik baru dilakukan, maka permasalahan resistensi bakteri di Indonesia akan dapat diatasi. 

Penulisan karya tulis ini diharapkan dapat memberikan manfaat yakni dengan menginformasikan kepada masyarakat mengenai informasi potensi mikroba endofit dari daun jawer kotok untuk menggali potensinya dalam menghasilkan senyawa bioaktif dalam hal ini sebagai antibakteri patogen.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Keanekaragaman tanaman herba di Indonesia dapat dijadikan sebagai sumber bahan obat yang mudah. Pengembangan pemanfaatan mikroba endofit dari tanaman jawer kotok (Coleus scutellariodes [L.] Benth.) mampu menghasilkan antibiotik baru yang berguna bagi masyarakat. Hal ini didasarkan pada kandungan mikroba endofit jawer kotok yang mampu memproduksi metabolit sekunder yang sama dengan inangnya, salah satunya sebagai anti bakteri. Sehingga inovasi alternatif ini diharapkan mampu mengatasi masalah resistensi bakteri di Indonesia. Dengan demikian, angka kematian pasien akibat infeksi bakteri patogen akan semakin berkurang.

Saran
Prinsip co-management juga sangat diperlukan dalam hal ini.Pemerintah diharapkan memberikan legalitas dan memberikan bantuan kepada perguruan tinggi atau lembaga penelitian untuk melakukan penelitan dan pengembangan lebih lanjut tentang isolasi mikroba endofit dari tanaman jawer kotok, dan analisis potensinya sebagai antibakteri. Pengembangan inovasi yang kami harapkan adalah dibuatnya antibakteri dari mikroba endofit yang aman, efektif, dan mudah diaplikasikan dalam masyarakat. Selain itu perlu dilakukan publikasi kepada masyarakat mengenai potensi jawer kotok sebagai antibakteri yang efektif, efisien, dan aman bagi kesehatan manusia. Kesinergisan kerjasama ini, diharapkan  mampu mendukung terwujudnya program pemerintah dalam meningkatkan kualitas kesehatan masyarakat Indonesia, dan mampu meningkatkan daya saing bangsa dalam pembangunan kesehatan berkelanjutan. 
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Riwayat Pendidikan :

· TK Islam Al Hamidiyyah
Tahun 1993-1995
· SD Negeri Brawijaya 1
Tahun 1995-2001
· SMP Negeri 1 Sukabumi (Akselerasi)
Tahun 2001-2003

· SMA Terpadu Hayatan Thayyibah
Tahun 2003-2005

· SMA Negeri 1 Kota Sukabumi

Tahun 2005-2006

· Mahasiswa TPB IPB

Tahun 2006-2007

· Mahasiswa Sarjana Biologi IPB
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· Bersama tim Drumband Gita Swara Brawijaya, menjadi Juara Harapan 1 dalam Festival Drumband Indonesia (FeDI)

· Tiga besar NEM tertinggi SDN Brawijaya

· Lulus masuk program Akselerasi (2 tahun) SMPN 1 Kota Sukabumi
· Anggota Kontingen Pramuka SMA Terpadu Hayatan Thayyibah dalam Jambore Pramuka se-ASEAN ke-5 di Malaka, Malaysia tahun 2004
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· Lolos Terdanai DIKTI Program PKMI 2008
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· Staf Dept. Kajian Strategis dan Advokasi (Kastrad) BEM FMIPA; 07/08

· Ketua Dept. Infokom BEM FMIPA IPB; 2009
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Tingginya angka kematian di Indonesia





Salah satu penyebabnya: adanya infeksi oleh bakteri patogen (50%)





Solusi: Penggunaan antibiotik





Antibiotik sintetik





Antibiotik alami





Kelemahan:


Timbulnya resistensi bakteri pathogen terhadap antibiotik, mahalnya harga antibiotik





Kelemahan: 


Terbatas jumlahnya, mengancam populasi tumbuhan penghasil antibiotik, dan mengurangi penyerapan CO2 di atmosfer 





Solusi alternatif: Penggunaan mikroba endofit jawer kotok





Gagasan





Teori





Pengumpulan Data





Analisis dan Sintesis Data





Perumusan Solusi





Pengambilan Kesimpulan dan  Saran





Mikroba Endofit





Isolasi





Tanaman Jawer Kotok





Pembiakkan dalam Perbenihan yang Sesuai





Isolasi, Pemurnian, dan elusidasi





Metabolit Sekunder





Antibiotik 
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