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ABSTRAK

SYARFILA: Evaluasi dan Validasi secara In Silico Tanaman Obat sebagai
Antimikroba dan Implementasinya sebagai Sumber Belajar Biologi. Skripsi.
Majene: Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan, Universitas Sulawesi
Barat, 2025.

Penggunaan tanaman obat tradisional di Indonesia semakin terpinggirkan seiring
dengan meningkatnya penggunaan obat sintetis, padahal tanaman obat umumnya
memiliki efek samping yang lebih rendah serta potensi besar sebagai agen
terapeutik alami. Kecamatan Banggae Timur memiliki keanekaragaman tanaman
obat yang belum banyak dieksplorasi, khususnya terkait aktivitas antimikrobanya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi antimikroba tanaman obat di
wilayah tersebut melalui metode in silico. Metode yang digunakan mencakup
identifikasi senyawa metabolit sekunder dari tanaman obat, penelusuran struktur
kimia melalui literatur relevan dan basis data PubChem, prediksi aktivitas biologis
menggunakan Way2Drug (PASS online), serta prediksi toksisitas menggunakan
ProTox-3.0. Hasil analisis menunjukkan terdapat 24 jenis tanaman obat dengan
total 245 senyawa yang berhasil diidentifikasi, dan sebanyak 22 senyawa
menunjukkan potensi aktivitas antimikroba dengan nilai Probability of Activity
(Pa) > 0,7. Prediksi toksisitas menunjukkan bahwa sebagian besar senyawa
tergolong aman, dengan nilai LD50 berkisar antara 1680 hingga 12000 mg/kg.
Hasil ini mengindikasikan bahwa tanaman obat yang dievaluasi berpotensi
sebagai agen antimikroba dan layak untuk ditindaklanjuti melalui uji in vitro
maupun in vivo. Sebagai bentuk implementasi dalam dunia pendidikan, hasil
penelitian ini disajikan dalam bentuk infografis untuk memperkenalkan metode in
silico kepada siswa SMA sebagai sumber belajar biologi, khususnya pada
materi bioteknologi.

Kata kunci: tanaman obat, antimikroba, in silico, toksisitas, infografis
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ABSTRACT

SYARFILA. In Silico Evaluation and Validation of Medicinal Plants as
Antimicrobial Agents and Their Implementation as a Biology Learning Resource.
Thesis. Majene: Faculty of Teacher Training and Education, Universitas
Sulawesi Barat, 2025.

The use of traditional medicinal plants in Indonesia is increasingly marginalized
due to the widespread use of synthetic drugs, even though medicinal plants
generally have lower side effects and great potential as natural therapeutic agents.
Banggae Timur District harbors a diversity of medicinal plants that remain
underexplored, particularly in terms of their antimicrobial activity. This study
aims to evaluate the antimicrobial potential of these medicinal plants through an
in silico methods. The methods included the identification of secondary
metabolites from medicinal plants, exploration of their chemical structures from
relevant literature and the PubChem database, prediction of biological activity
using Way2Drug (PASS online), and toxicity prediction using ProTox-3.0. The
analysis revealed 24 species of medicinal plants containing a total of 245
compounds, with 22 of them showing potential antimicrobial activity (Probability
of Activity [Pa] > 0.7). The toxicity prediction indicated that most compounds fell
into the safe toxicity class, with LD50 values ranging from 1680 to 12000 mg/kg.
These findings suggest that the evaluated medicinal plants have potential as
antimicrobial agents and warrant further investigation through in vitro and in vivo
studies. As an educational implementation, the research findings were developed
into an infographic to introduce in silico methods to senior high school students as
a biology learning resource, particularly in biotechnology topics.

Keywords: medicinal plants, antimicrobial, in silico, toxicity, infographic
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara kepulauan terbesar di dunia yang
memiliki keanekaragaman tumbuhan yang berkhasiat sebagai obat-obatan.
Indonesia sendiri memiliki sekitar 30.000 jenis tumbuhan obat berdasarkan
kekayaan flora (Susidarti, 2017). Terdapat 32.014 ramuan obat bahan alam dan
2.848 spesies tanaman obat telah dimanfaatkan untuk pengobatan (Kementrian
KesehatanRI, 2019). World Health Organization (WHO) merekomendasi bahwa
penggunaan obat tradisional dapat menjadi obat herbal dalam pemeliharaan
kesehatan masyarakat dan pencegahan serta pengobatan penyakit, terutama untuk
penyakit kronis, penyakit degeneratif, serta kanker (Setiawati et al., 2016)..

Tanaman obat merupakan sumber bahan berharga dalam pengobatan
tradisional. Mereka menghasilkan senyawa kompleks yang dikenal sebagai
metabolit sekunder. Pengobatan tradisional menawarkan alternatif yang menarik,
dengan banyaknya obat alami yang memiliki potensi untuk mengobati berbagai
penyakit. Penelitian telah menunjukkan bahwa tanaman merupakan sumber zat
antimikroba yang kuat dan memiliki kemampuan untuk melawan resistensi
mikroba. Penggunaan bahan alami seperti tumbuhan herbal dengan aktivitas
antimikroba dapat mengurangi ketergantungan pada bahan kimia dan relatif aman
digunakan. Antimikroba adalah zat atau komponen yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri atau kapang (bakterisidal atau fungisidal), bahkan
membunuhnya. Zat-zat tersebut meliputi antiseptik, antibiotik, antivirus,
antijamur, dan antiparasit (Di Martino, 2022).

Sulawesi Barat menjadi salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki
tanaman obat yang melimpah. Kelimpahan tanaman obat tersebut telah banyak
menarik perhatian peneliti khususnya mereka yang fokus pada inventarisasi
tumbuhan. Syamsiah et al. (2016) melakukan eksplorasi tumbuhan obat secara
umum di provinsi Sulawesi Barat berhasil mengidentifikasi 66 jenis tumbuhan
obat. Hasan et al. (2020) melakukan inventarisasi tanaman obat di lokasi

pembangunan kampus Universitas Sulawesi Barat berhasil mendapatkan 7 jenis



tanaman obat. Hastuti et al. (2022) melakukan inventarisasi tumbuhan berkhasiat
obat di Desa Pokkang, Kabupaten Mamuju berhasil mendapatkan 28 jenis
tumbuhan obat. Alang et al. (2022) yang melakukan inventarisasi tumbuhan obat
di Desa Tondok Bakaru, Kabupaten Mamasa mendapatkan 14 jenis tumbuhan
yang dipercayai oleh masyarakat suku Mamasa sebagai obat tradisional. Serta
penelitian yang dilakukan oleh Nurdin et al. (2022) yang melakukan identifikasi
tumbuhan obat di Desa Pao-Pao, Kabupaten Polewali Mandar berhasil
menemukan 40 spesies tumbuhan.

Penelitian yang telah dilakukan tersebut memiliki tujuan yang tidak jauh
berbeda yaitu untuk melestarikan pengetahuan mengenai pemanfaatan tumbuhan
secara tradisional serta dapat dijadikan sumber penelitian selanjutnya. Di samping
itu saat ini telah banyak hasil penelitian yang dijadikan sebagai sumber belajar
khususnya biologi di tingkat SMA/MA, akan tetapi penelitian yang hanya terbatas
pada inventarisasi dapat membatasi pengetahuan peserta didik untuk lebih
memperkaya pengetahuan mereka. Dimana peserta didik hanya sampai pada tahap
memiliki kemampuan mengidentifikasi sedangkan saat ini peserta didik terutama
di jenjang SMA dituntut untuk memiliki level kognitif yang tinggi minimal pada
tingkatan analisis sudah harus tergolong baik (Kodariah et al., 2021). Selain itu
hasil penelitian Program for International Student Assessment (PISA) yang
diumumkan pada 5 Desember 2023 menyatakan bahwa Indonesia berada di
tingkat 68 dari 81 negara yang ikut serta. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
Indonesia merupakan negara yang cukup rendah dalam tingkat literasi dan
berpikir kritis (Rastuti, 2021). Sementara itu zaman sekarang pun peserta didik
juga dituntut untuk mampu mengembangkan kemampuan menggunakan
teknologi.

Kemajuan teknologi telah banyak memunculkan berbagai macam metode
penelitian, salah satunya pada cabang ilmu bioinformatika yaitu in silico. In silico
adalah suatu pendekatan yang menggunakan simulasi komputer dengan program
tertentu untuk mengidentifikasi senyawa dengan potensi dan selektivitas yang
lebih tinggi (Wang et al.,, 2015). Teknik in silico dapat membantu proses
penemuan obat terutama senyawa dalam obat tradisional yang belum diketahui

aktivitasnya (Wandrivel et al.,, 2012). Metode in silico relatif lebih minim



penggunaan biayanya. Disamping itu prosesnya lebih cepat, tingkat
kegaagalannya rendah, serta data yang dihasilakan juga lebih akurat dan spesifik
(Palsson, 2000). Metode Virtual Screening (VS) telah terbukti berhasil dalam
menyaring jutaan senyawa untuk mengidentifikasi inhibitor potensial untuk target
tertentu. Hal ini memberikan efisiensi dalam hal biaya, waktu, dan upaya yang
diperlukan dalam proyek penemuan obat, karena hanya senyawa yang paling
menjanjikan yang dipilih untuk pengujian dan pengembangan lebih lanjut.
Namun, optimasi dan validasi metode ini masih jauh dari sempurna dan sangat
tergantung pada sistem protein dan kelas senyawa yang digunakan, sehingga
kemungkinan adanya bias dalam model komputasi. Oleh karena itu, sulit untuk
menentukan metode yang lebih unggul dibandingkan dengan metode lainnya, dan
banyak penelitian patokan yang telah dipublikasikan mengenai hal ini.
Keterbatasan utama lainnya termasuk kesulitan dalam menggabungkan
fleksibilitas protein dan efek pelarut karena beban komputasi yang melekat pada
faktor-faktor ini (Macalino et al., 2020).

Sejauh ini hasil penelitian dengan pendekatan in silico masih sangat
terbatas pada tumbuhan tertentu dan penerapannya di sekolah masih tergolong
sedikit. Padahal penelitian yang berbasis in silico ini dapat diterapkan dalam mata
pelajaran biologi yaitu materi bioteknologi. Hasil analisis kebutuhan yang
dilakukan oleh Ma’arif (2023) pada beberapa sekolah menunjukkan sebanyak
75% peserta didik tidak mengetahui perkembangan ilmu bioteknologi terkini.
Selanjutnya sebanyak 82,8% peserta didik juga belum mengetahui pembelajaran
bioteknologi berbasis bioinformatika dan biologi molekuler.

Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan lebih lanjut uji
kandungan senyawa dari berbagai jenis tanaman obat dengan menggunakan
metode in silico khususnya pada senyawa antimikroba yang kemudian hasil dari
penelitian tersebut dibuat sebuah media ajar berupa infografis. Infografis adalah
kumpulan informasi yang diubah dalam bentuk yang lebih sederhana dengan
kombinasi gambar yang menarik, memudahkan pembaca dalam memahami
informasi yang disampaikan. . Adapun diantaranya iyang dapat Infografis
merupakan salah satu media yang tepat yang dapat menjadi pembelajaran baru

untuk guru dalam menyampaikan materi pelajaran kepada peserta didik (Mario,



2021). Kelebihan media infografis dapat membantu memvisualisasikan data dan
informasi yang kompleks menjadi mudah untuk dibaca dan mudah untuk
dipahami terutama untuk informasi dengan teks yang panjang, gambar-gambar
penting, dan data angka-angka penting (Ozdamli et al., 2016). Selain itu informasi
yang disajikan secara menarik pada infografis dapat membuat minat siswa lebih
tinggi dalam mempelajari sebuah materi (Khomaria et al., 2017).

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut maka penelitian ini penting
dilakukan untuk mengeksplorasi potensi tanaman obat lokal sebagai kandidat
antimikroba melalui pendekatan in silico, serta mengimplementasikannya dalam

bentuk infografis sebagai sumber belajar bagi siswa SMA/MA.

B. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat diidentifikasi

masalah sebagai berikut:

1. Belum terdapat data in silico terkait validasi fungsi tanaman obat antimikroba
di Kecamatan Banggae Timur Kabupaten Majene.

2. Belum ditemukan sumber belajar biologi terbaru fungsi tanaman obat secara
in silico di SMA/MA yang ada di Kecamatan Banggae Timur, Kabupaten
Majene.

3. Peserta didik belum mengenal metode in silico untuk analisis fungsi tanaman

obat.

C. Fokus Penelitian
Berdasarkan hasil identifikasi masalah, maka peneliti hanya fokus pada

penelitian yang digambarkan dalam rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana analisis aktivitas biologis senyawa tanaman obat sebagai agen
antimikroba secara in silico?

2. Bagaimana tingkat toksisitas kandungan senyawa antimikroba dari tanaman
obat yang diperoleh?

3. Bagaimana validitas sajian informasi dalam infografis sebagai sumber belajar

biologi yang menjadi hasil penelitian ?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah:



1. Untuk mengetahui aktivitas biologis senyawa tanaman obat sebagai agen
antimikroba secara in silico.

2. Untuk mengetahui tingkat toksisitas senyawa antimikroba dari tanaman obat
yang diperoleh.

3. Untuk mengetahui validitas sajian informasi dan infografis sebagai sumber
belajar biologi yang menjadi hasil penelitian.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Secara Teoretis

Secara teoretis, dengan menggunakan metode in silico penelitian ini
diharapkan mampu memberikan informasi tentang data validasi fungsi senyawa
antimikroba pada tanaman obat yang ada di sekitar Kecamatan Banggae Timur,

Kabupaten Majene. Selain itu, pada penelitian ini memaparkan informasi potensi

toksisitas senyawa pada tanaman obat yang ditemukan.

2. Secara Praktis

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
sebagai berikut:

a. Dapat menambah pengetahuan dan memperluas wawasan peneliti dalam
memanfaatkan bahan dari alam berupa tanaman obat yang mudah ditemukan
sebagai obat antimikroba secara in silico.

b. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber belajar biologi di
tingkat SMA/MA pada materi bioteknologi dalam bentuk media ajar
infografis.

c. Diharapkan dapat menjadi sumber pengetahuan masyarakat terkait tanaman
obat disekitar mereka yang bisa dijadikan sebagai obat alami antimikroba.

d. Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai masukan dan referensi bagi

pihak-pihak yang melakukan penelitian selanjutnya.



F. Penelitian Relevan
Beberapa hasil penelitian terdahulu yang memiliki kaitan dengan
penelitian ini yaitu, sebagai berikut:

1. Penelitian Jamaluddin et al. (2023) dengan judul Studi Literatur Inventarisasi
Tumbuhan Obat Khas Kabupaten Pasangkayu. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa terdapat 68 tumbuhan obat yang digunakan masyarakat
Kabupaten Pasangkayu, yang digunakan secara empiris. Tumbuhan obat
tersebut telah teruji efikasinya baik secara praklinis maupun Klinis.
Persamaan penelitian ini adalah keduanya menggunakan metode kajian
literatur untuk mendapatkan data tumbuhan serta kedua penelitian ini fokus
pada tumbuhan obat di Sulawesi Barat. Perbedaan penelitian ini adalah
penelitian yang dilakukan oleh Jamaluddin et al. (2023) hanya terbatas pada
inventarisasi saja melalui kajian literatur tanpa adanya penelitian lanjut lebih
mendalam. Sedangkan pada penelitian ini dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap tanaman obat yang dikoleksi dari berbagai literatur untuk pengujian
secara in silico hingga uji toksisitas.

2. Penelitian Hastuti et al. (2022) dengan judul Inventarisasi Tumbuhan
Berkhasiat Obat di Desa Pokkang Kecamatan Kalukku, Kabupaten Mamuju,
Provinsi Sulawesi Barat. Hasil penelitian Hastuti et al. menunjukkan bahwa
terdapat 28 spesies tumbuhan obat yang digunakan oleh masyarakat Desa
Pokkang untuk mengobati penyakit. Persamaan penelitian ini adalah
keduanya menggunakan fokus penelitian pada tumbuhan obat yang ada di
Sulawesi Barat. Perbedaan penelitian ini adalah penelitian yang dilakukan
oleh Hastuti et al. (2022) terbatas pada inventarisasi saja dengan melakukan
identifikasi secara langsung di lokasi penelitian. Sedangkan pada penelitian ini
dilanjutkan pada tahap uji aktivitas biologis dan toksisitas secara in silico
sebagai agen antimikroba.

3. Penelitian Alang et al. (2022) dengan judul Inventarisasi Tumbuhan Obat
Sebagai Upaya Swamedikasi Oleh Masyarakat Suku Mamasa di Sulawesi
Barat hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat 14 spesies tanaman
yang dijadikan obat tradisional oleh masyarakat Suku Mamasa. Persamaan

penelitian ini adalah keduanya menggunakan fokus penelitian pada tumbuhan



obat yang ada di Sulawesi Barat. Perbedaan penelitian ini adalah penelitian
yang dilakukan oleh Alang et al. (2022) terbatas pada inventarisasi saja dengan
melakukan identifikasi secara langsung di lokasi penelitian. Sedangkan pada
penelitian ini dilanjutkan pada tahap uji aktivitas biologis dan toksisitas secara
in silico sebagai agen antimikroba.

. Penelitian Isdaryanti et al. (2023) dengan judul Penyaringan Senyawa Volatile
Pada Terasi Udang Sebagai Kandidat Obat Alzheimer Melalui Analisis
Bioinformatika menunjukkan hasil bahwa terdapat enam senyawa volatile pada
terasi yang berpotensi digunakan dalam pengobatan AD berdasarkan analisis
aktivitas biologis dan prediksi protein target. Potensi tersebut masih tergolong
rendah karena nilai Pa > 0,3 sehingga kedepannya sangat diperlukan pengujian
melalui analisis interaksi senyawa dan protein target dan menganjurkan
melakukan pengujian in vivo maupun in vitro. Persamaan penelitian ini
adalah keduanya menggunakan metode pengujian yang sama Yyaitu in silico
terhadap kandungan senyawa. Perbedaan penelitian ini adalah penelitian yang
dilakukan oleh Isdaryanti et al. (2023) melakukan analisis bioinformatika
terhadap senyawa volatile yang terdapat dalam terasi udang sedangkan pada
penelitian ini menggunakan senyawa dari berbagai tanaman sebagai agen
antimikroba.

. Penelitian Lailiyyah & Lisdiana (2023) yang berjudul Uji Aktivitas Antibakteri
Senyawa Aktif Temu Kunci (Boesenbergia rotunda) terhadap Mycobacterium
tuberculosis secara In Silico. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa hasil uji
drug-likeness menunjukkan bahwa terdapat sembilan senyawa aktif temu kunci
terpilih yang memenuhi aturan Lipinski yaitu nerol, camphor, cineole, trans-
methyl-cinnamate, cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol, octanal (2,4 dinitrophenyl)
hydrazine,  pinostrobin  chalcone,  furan-3-carboxamide,2-methyl-N-(4-
morpholyl), dan hemanthidine. Uji molecular docking menunjukkan octanal
(2,4-dinitrophenyl) hydrazine, pinostrobin chalcone, hemanthidine, dan furan-
3-carboxamide-2-methyl-N-(4-morpholyl)-  paling  berpotensi  sebagai
antibakteri dengan protein target Arabinosyltransferase C Enzyme. Sedangkan,
tujuh senyawa paling berpotensi sebagai antibakteri dengan protein target InhA

yaitu pinostrobin chalcone, hemanthidine, trans-methyl-cinnamate, octanal



(2,4-dinitrophenyl) hydrazine, nerol, cis-p-metha-2,8-dien-1-ol, dan furan-3
carboxamide-2-methyl-N-(5-morpholyl)-. Persamaan penelitian ini adalah
keduanya menggunakan pendekatan in silico untuk mendapatkan obat dari
kandungan senyawa tumbuhan obat. Perbedaan penelitian ini adalah hanya
fokus pada satu tumbuhan obat saja serta tidak dilakukan pengujian toksisitas.

. Penelitian Fakih et al. (2022) yang berjudul Identifikasi Aktivitas Biologis,
Prediksi Toksisitas, dan Molecular Docking Senyawa Jubaine dan Tanaman
Bidara Arab sebagai Kandidat Antivirus SARS-CoV-2. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa senyawa jubanine H memiliki afinitas yang lebih baik
dibandingkan senyawa senyawa jubanine A, jubanine B, jubanine C, dan
jubanine G dimana senyawa jubanine H memiliki nilai energi ikatan terendah
diantara kelima senyawa lainnya yaitu —6,51 kcal/mol. Selain itu, senyawa
jubanine H juga memenuhi beberapa aturan Lipinski dan memiliki interaksi
yang stabil terhadap sisi aktif pengikatan dari reseptor non-structural protein 15
(Nsp1s). Akan tetapi, berdasarkan hasil prediksi toksisitas masih dikategorikan
sebagai toksisitas High (Class Ill), namun tidak bersifat mutagen maupun
karsinogen. Persamaan penelitian ini adalah keduanya  menggunakan
pendekatan in silico untuk mendapatkan obat dari kandungan senyawa
tumbuhan serta masing-masing melakukan uji aktivitas biologis dan uji
toksisitas. Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh Fakih et al. (2022) hanya
fokus pada satu tumbuhan obat saja sebagai kandidat antivirus, sedangkan pada
penelitian melakukan identifikasi pada berbagai tumbuhan obat sebagai
antimikroba.

. Penelitian Permana (2021) yang berjudul Potensi Daun Ketapang (Terminalia
catappa L.) Terhadap Antibakteri Gram Positif dan Gram Negatif Pada Air
Kolam Ikan Nila (Oreochromis niloticus) Sebagai Sumber Belajar Berupa
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). Berdasarkan hasil penelitian didapatkan
hasil bahwa dalam uji MPN (Most Probable Number) pada perlakuan 30% dan
40% tidak terdapat gelembung pada tabung durham yang artinya bakteri
berkurang didalam air kolam ikan nila (Oreochromis niloticus), sedangkan
untuk perlakuan kontrol atau tanpa perlakuan rendaman air daun ketapang

(Terminalia catappa L.) terdapat gelembung pada tabung durham yang artinya



terdapat bakteri yang terkandung dalam air kolam ikan nila (Oreochromis
niloticus). Jenis bakteri yang terdapat yakni bakteri gram negatif, dibuktikan
dengan melakukan pengecatan gram dan melihat dengan mikroskop bakteri ini
berwarna merah yang berarti jenis bakteri gram negatif. Hasil penelitian ini
dapat dijadikan sebagai sumber belajar berupa Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD). Persamaan penelitian ini adalah keduanya menggunakan hasil dari
penelitian tentang uji antimikroba dan dikembangkan menjadi sumber belajar.
Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh Permana (2021) dan penelitian ini
adalah pada bahan ajar yang dikembangka berupa Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian ini, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil analisis in silico terhadap 245 senyawa metabolit sekunder
dari 11 spesies tanaman obat yang ditemukan di Kecamatan Banggae Timur,
diketahui bahwa hanya 4 spesies tanaman yang menunjukkan potensi aktivitas
antimikroba yang kuat, yaitu angguni, ayu ranni, linguru dan pande dengan
nilai Pa > 0,7.

Tanaman tersebut memiliki tingkat toksisitas yang rendah berdasarkan hasil
prediksi menggunakan Protox-3.0, yang menunjukkan bahwa senyawa-
senyawa di dalamnya aman untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai kandidat
agen antimikroba alami.

Sementara untuk luaran dari penelitian yang berupa infografis telah
dinyatakan valid oleh validator dan dapat diterapkan sebagai sumber belajar
biologi pada materi mikrobiologi di jenjang SMA/MA.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan

agar dilakukan penelitian lanjutan secara in vitro maupun in vivo guna

membuktikan aktivitas antimikroba dari senyawa metabolit sekunder yang telah

teridentifikasi melalui pendekatan in silico. Selain itu, eksplorasi lebih lanjut

terhadap keanekaragaman tanaman obat lokal di wilayah Kecamatan Banggae

Timur juga perlu dilakukan, mengingat masih banyak spesies yang belum dikaji

potensi senyawa bioaktifnya sebagai kandidat obat. Penggunaan perangkat

bioinformatika lainnya sebagai pembanding juga dapat dipertimbangkan untuk

memperkaya hasil prediksi.
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