BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang disajikan pada bab ini merupakan hasil pengujian aktivitas
antimikroba ekstrak buah parijoto (Medinilla speciosa) yang diperoleh melalui
metode Ultrasonicator-Assisted Extraction (UAE) menggunakan tiga jenis pelarut,
yaitu metanol, etanol, dan n-heksana. Parameter yang dianalisis meliputi nilai
rendemen ekstrak, diameter zona hambat terhadap bakteri uji Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus, serta nilai Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan
Minimum Bactericidal Concentration (MBC). Nilai rendemen ekstrak dihitung
berdasarkan perbandingan massa ekstrak yang diperoleh terhadap massa bahan
awal yang digunakan pada proses ekstraksi. Aktivitas antibakteri ekstrak dianalisis
melalui pengukuran diameter zona hambat yang terbentuk pada uji difusi cakram,
sedangkan nilai MIC dan MBC digunakan untuk menentukan konsentrasi minimum
ekstrak yang mampu menghambat dan membunuh bakteri uji. Data hasil pengujian
disajikan dalam bentuk tabel dan dianalisis secara deskriptif untuk membandingkan
efektivitas masing-masing pelarut dalam mengekstraksi senyawa antibakteri dari

buah parijoto. Pembahasan hasil pengujian tersebut disajikan pada subbab berikut.

4.1 Rendemen Ekstrak Buah Parijoto

Rendemen ekstrak merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui
efisiensi proses ekstraksi serta kemampuan pelarut dalam mengekstraksi senyawa

yang terdapat dalam bahan tanaman. Nilai rendemen dihitung berdasarkan
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perbandingan antara massa ekstrak yang diperoleh dengan massa bahan awal yang
digunakan dalam proses ekstraksi (Gomes et al., 2025). Semakin besar nilai
rendemen yang dihasilkan, maka semakin banyak senyawa yang berhasil
diekstraksi dari bahan tersebut (Pawarti et al., 2023). Selain itu, metode ekstraksi
juga dapat mempengaruhi jumlah senyawa yang terekstraksi karena proses ekstraksi
yang berbeda memiliki efisiensi yang berbeda dalam melepaskan senyawa bioaktif
dari matriks tanaman.

Tabel 1. Rendemen Ekstrak Buah Parijoto (Medinilla speciosa)
Menggunakan Berbagai Jenis Pelarut

Pelarut Massa Sampel (g) Massa Ekstrak (g) Rendemen (%)
Metanol 20,01 2,94 14,67
Etanol 20,01 5,78 28,89
n-Heksana 20,01 1,84 9,20

Berdasarkan hasil penelitian yang ditunjukkan pada Tabel 1, rendemen
ekstrak buah parijoto berbeda pada setiap jenis pelarut yang digunakan. Rendemen
tertinggi diperoleh pada ekstraksi menggunakan pelarut etanol sebesar 28,89%,
diikuti oleh pelarut metanol sebesar 14,67%, sedangkan pelarut n-heksana
menghasilkan rendemen paling rendah yaitu 9,20%. Perbedaan nilai rendemen ini
menunjukkan bahwa jenis pelarut memiliki pengaruh terhadap jumlah senyawa
yang berhasil diekstraksi dari buah parijoto. Selain itu, hasil rendemen tersebut
cenderung lebih tinggi jika dibandingkan dengan metode maserasi yang hanya
menghasilkan rendemen sebanyak 4-10% (Budiastra et al., 2020; Melinda et al.,
2021).

Tingginya rendemen yang dihasilkan oleh pelarut etanol dan metanol diduga

berkaitan dengan sifat kepolaran pelarut tersebut. Etanol merupakan pelarut polar
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yang mampu melarutkan berbagai senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid,
fenolik, dan tanin yang banyak terdapat dalam bahan tanaman (Hakim dan Saputri,
2020). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pelarut polar cenderung
menghasilkan rendemen ekstrak yang lebih tinggi karena kemampuannya
melarutkan berbagai senyawa bioaktif yang bersifat polar (Sernita et al., 2024;
Wauldanari et al., 2021).

Selain itu, pelarut metanol juga menghasilkan rendemen yang cukup tinggi
walaupun tidak setinggi pelarut etanol. Perbedaan nilai rendemen yang dihasilkan
antara pelarut etanol dan metanol dapat dipengaruhi oleh tingkat polaritas masing-
masing pelarut serta kemampuannya dalam mengekstraksi senyawa bioaktif dari
matriks tanaman (Salih et al., 2021). Metanol memiliki polaritas yang sedikit lebih
tinggi dibandingkan etanol sehingga dalam beberapa penelitian mampu
mengekstraksi senyawa fenolik dalam jumlah lebih besar. Penelitian menunjukkan
bahwa metanol dapat menghasilkan kandungan total fenolik yang lebih tinggi
dibandingkan pelarut lain karena kemampuannya melarutkan senyawa fenolik
dengan lebih efektif (Mohammed et al., 2022).

Sebaliknya, pelarut n-heksana menghasilkan rendemen paling rendah karena
bersifat non-polar sehingga hanya mampu mengekstraksi senyawa non-polar seperti
lipid atau beberapa senyawa terpenoid (Wijaya dan Satriawan, 2023). Jumlah
senyawa non-polar dalam jaringan tanaman biasanya lebih sedikit dibandingkan
senyawa polar sehingga ekstrak yang dihasilkan relatif lebih rendah. Selain itu,

polaritas pelarut merupakan salah satu faktor utama yang menentukan
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efisiensi proses ekstraksi dan jenis senyawa yang dapat ditarik dari bahan tanaman
(Yulianti et al., 2023).

Selain jenis pelarut, metode ekstraksi yang digunakan juga mempengaruhi
nilai rendemen yang dihasilkan. Pada penelitian ini digunakan metode
Ultrasonicator-Assisted Extraction (UAE) yang memanfaatkan gelombang
ultrasonik untuk menghasilkan fenomena kavitasi dalam pelarut. Proses kavitasi
dapat merusak dinding sel tanaman sehingga mempermudah pelepasan senyawa
bioaktif ke dalam pelarut, sehingga proses ekstraksi menjadi lebih efisien dan dapat
meningkatkan rendemen ekstrak (Gede Wiranata et al., 2022).

Meskipun demikian, nilai rendemen yang tinggi tidak selalu menunjukkan
aktivitas biologis yang lebih kuat. Rendemen hanya menggambarkan jumlah total
ekstrak yang diperoleh, sedangkan aktivitas antibakteri sangat dipengaruhi oleh
jenis dan konsentrasi senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak (Hakim dan
Saputri, 2020). Oleh karena itu, analisis rendemen perlu dilanjutkan dengan
pengujian aktivitas antibakteri untuk mengetahui potensi sebenarnya dari ekstrak

buah parijoto yang dihasilkan.

4.2 Penentuan Zona Hambat Metode Difusi Cakram

Aktivitas antibakteri ekstrak buah parijoto (Medinilla speciosa) diuji untuk
mengetahui kemampuan ekstrak dalam menghambat pertumbuhan bakteri patogen.
Pengujian dilakukan menggunakan metode difusi cakram terhadap dua jenis bakteri
uji, yaitu Escherichia coli sebagai bakteri Gram negatif dan Staphylococcus aureus

sebagai bakteri Gram positif. Aktivitas antibakteri ditunjukkan oleh terbentuknya



40

zona hambat di sekitar cakram yang mengandung ekstrak pada media pertumbuhan
bakteri. Hasil pengujian aktivitas antibakteri terhadap masing-masing bakteri uji

disajikan pada subbab berikut.

4.2.1 Zona Hambat terhadap Escherichia coli

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 2, aktivitas
antibakteri ekstrak buah parijoto terhadap Escherichia coli menunjukkan variasi
yang dipengaruhi oleh jenis pelarut ekstraksi dan konsentrasi ekstrak yang
digunakan. Zona hambat terbesar diperoleh pada perlakuan kontrol positif
streptomycin dengan diameter zona hambat sebesar 22,58 mm pada ekstrak
metanol, 26,21 mm pada ekstrak etanol, dan 23,08 mm pada ekstrak n-heksana.
Nilai ini menunjukkan bahwa streptomycin memiliki aktivitas antibakteri yang
sangat kuat terhadap Escherichia coli, sehingga digunakan sebagai pembanding
untuk mengevaluasi efektivitas aktivitas antibakteri ekstrak buah parijoto (Masoudi
et al., 2024).

Tabel 2. Diameter Zona Hambat Ekstrak Buah Parijoto (Medinilla speciosa)
terhadap Bakteri Escherichia coli

Zona Hambat (mm)

Sampel Metanol Etanol n-Heksana
Streptomycin 22,58 +1,18" 26,21 +1,75° 23,08 +0,65°
Amoxicillin/Clavulanic 13,56 +1,18° 13,78 £0,31¢ 14,21 +0,56°
DMSO 10% 0,00 £0,00*8 0,00 £0,008 0,00+ 0,00?

Ekstrak Parijoto 100 mg/mL 7,07 +0,41° 795+0,31° 0,00 + 0,007
Ekstrak Parijoto 200 mg/mL 10,02 +0,34° 8,99 £0,29° 0,00 + 0,00°
Ekstrak Parijoto 300 mg/mL 12,28 +0,68¢ 10,66 +0,06° 0,00 + 0,00

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Kontrol positif lainnya yaitu amoxicillin/clavulanic acid juga menunjukkan

aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli, dengan diameter zona hambat
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masing-masing sebesar 13,56 mm pada ekstrak metanol, 13,78 mm pada ekstrak
etanol, dan 14,21 mm pada ekstrak n-heksana. Nilai ini menunjukkan bahwa
antibiotik tersebut juga memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan
Escherichia coli (Masoudi et al., 2024). Keberadaan kontrol positif dalam
penelitian ini bertujuan untuk memastikan bahwa metode pengujian yang
digunakan mampu menunjukkan aktivitas antibakteri secara optimal serta
memberikan pembanding terhadap aktivitas ekstrak yang diuji.

Sementara itu, kontrol negatif berupa DMSO 10% tidak menunjukkan
terbentuknya zona hambat pada seluruh perlakuan pelarut, dengan diameter zona
hambat sebesar 0,00 + 0,00 mm. Hal ini menunjukkan bahwa pelarut yang
digunakan untuk melarutkan ekstrak tidak memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Escherichia coli, sehingga zona hambat yang terbentuk pada perlakuan ekstrak
dapat dipastikan berasal dari senyawa bioaktif yang terkandung dalam ekstrak buah
parijoto (Alreshidi et al., 2023).

Pada perlakuan ekstrak buah parijoto dengan konsentrasi 100 mg/mL, zona
hambat yang terbentuk relatif kecil dibandingkan kontrol positif. Ekstrak metanol
menghasilkan diameter zona hambat sebesar 7,07 mm, ekstrak etanol sebesar 7,95
mm, sedangkan ekstrak n-heksana tidak menunjukkan aktivitas antibakteri dengan
diameter zona hambat 0,00 = 0,00 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa pada
konsentrasi tersebut, ekstrak metanol dan etanol mulai menunjukkan aktivitas
antibakteri terhadap Escherichia coli, sedangkan ekstrak n-heksana belum mampu

menghambat pertumbuhan bakteri (Gaur et al., 2023)
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Peningkatan konsentrasi ekstrak menjadi 200 mg/mL menunjukkan
peningkatan aktivitas antibakteri pada ekstrak metanol dan etanol. Ekstrak metanol
menghasilkan diameter zona hambat sebesar 10,02 mm, sedangkan ekstrak etanol
menghasilkan zona hambat sebesar 8,99 mm. Namun, ekstrak n-heksana masih
tidak menunjukkan aktivitas antibakteri dengan diameter zona hambat 0,00 + 0,00
mm. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak dapat
meningkatkan aktivitas antibakteri pada pelarut tertentu, khususnya pelarut polar
seperti metanol dan etanol (Nazzaro et al., 2025). Selain itu, ekstrak n-heksana tidak
menunjukkan zona hambat diduga karena n-heksana merupakan pelarut non-polar
yang terutama mengekstraksi senyawa lipofilik seperti lipid dan beberapa terpenoid
yang umumnya memiliki aktivitas antibakteri lebih rendah dibandingkan senyawa
fenolik atau flavonoid yang bersifat lebih polar (Frediansyah, 2024). Selain itu,
senyawa non-polar juga cenderung sulit berdifusi dalam media agar pada metode
difusi cakram (Eloff, 2019).

Pada konsentrasi ekstrak tertinggi yaitu 300 mg/mL, aktivitas antibakteri
ekstrak metanol dan etanol semakin meningkat. Ekstrak metanol menghasilkan
diameter zona hambat sebesar 12,28 mm, sedangkan ekstrak etanol menghasilkan
zona hambat sebesar 10,66 mm. Sebaliknya, ekstrak n-heksana masih tidak
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli. Hal ini menunjukkan
bahwa pelarut n-heksana yang bersifat non-polar kemungkinan hanya
mengekstraksi senyawa non-polar yang tidak memiliki aktivitas antibakteri yang

signifikan terhadap bakteri uji (Dip et al., 2024).
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Jika dibandingkan antar pelarut, ekstrak metanol menunjukkan aktivitas
antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan ekstrak etanol pada konsentrasi yang
sama. Hal ini diduga karena metanol memiliki polaritas yang lebih tinggi dengan
indeks polaritas 5,1 dibandingkan etanol dengan indeks polaritas 4,3 (Abu et al.,
2017). Senyawa metabolit sekunder yang umumnya bersifat polar seperti flavonoid,
tanin, fenolik, dan alkaloid diketahui memiliki aktivitas antibakteri yang cukup kuat
terhadap berbagai bakteri patogen (Al-Rimawi et al., 2022; Nhon Hoang et al.,
2023). Oleh karena itu, metanol mampu mengekstraksi lebih banyak senyawa

bioaktif yang berpotensi sebagai agen antibakteri.

Flavonoid diketahui dapat menghambat pertumbuhan bakteri melalui
beberapa mekanisme, antara lain dengan merusak membran sel bakteri,
menghambat aktivitas enzim penting dalam metabolisme sel, serta mengganggu
sintesis asam nukleat pada bakteri (Zhou et al., 2023). Tanin juga memiliki aktivitas
antibakteri melalui mekanisme pengikatan protein pada dinding sel bakteri yang
dapat menyebabkan kerusakan struktur sel dan menghambat pertumbuhan bakteri
(Liang et al., 2021). Selain itu, senyawa alkaloid juga dilaporkan memiliki aktivitas
antibakteri dengan cara mengganggu fungsi DNA serta meningkatkan permeabilitas
membran sel bakteri (Zhou et al., 2023).

Hasil pengujian ini juga menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak
berkorelasi dengan peningkatan diameter zona hambat pada ekstrak metanol dan
etanol. Hal ini menunjukkan adanya hubungan antara konsentrasi ekstrak dengan
aktivitas antibakteri yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang

digunakan, maka semakin besar jumlah senyawa bioaktif yang
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tersedia untuk menghambat pertumbuhan bakteri (Ahmed et al., 2023; Ibrahim
Alghamdi, 2023).

Namun demikian, aktivitas antibakteri ekstrak buah parijoto terhadap
Escherichia coli masih lebih rendah dibandingkan antibiotik standar yang
digunakan sebagai kontrol positif. Temuan ini sejalan dengan beberapa penelitian
sebelumnya yang melaporkan bahwa ekstrak buah parijoto menghasilkan diameter
zona hambat terhadap Escherichia coli dalam kisaran 6-13 mm, sehingga
menunjukkan bahwa aktivitas antibakterinya relatif lebih lemah dibandingkan
antibiotik sintetis (Octaviani et al., 2019; Sugiarti dan Pujiastuti, 2017).

Selain faktor konsentrasi senyawa aktif, perbedaan struktur dinding sel
bakteri juga dapat mempengaruhi efektivitas aktivitas antibakteri. Escherichia coli
merupakan bakteri Gram negatif yang memiliki struktur dinding sel yang lebih
kompleks dibandingkan bakteri Gram positif. Bakteri Gram negatif memiliki
membran luar yang mengandung lipopolisakarida yang berfungsi sebagai
penghalang tambahan terhadap masuknya senyawa antibakteri (Moffatt et al.,
2025). Struktur ini dapat menghambat penetrasi senyawa bioaktif ke dalam sel
bakteri sehingga menyebabkan bakteri Gram negatif cenderung lebih resisten
terhadap berbagai agen antibakteri dibandingkan bakteri Gram positif (Syarifuddin
et al., 2018).

Hasil pengamatan visual terhadap zona hambat juga dapat dilihat pada
lustrasi 6, yang menunjukkan terbentuknya zona bening di sekitar cakram yang
mengandung ekstrak pada media pertumbuhan bakteri. Zona bening tersebut

menunjukkan adanya aktivitas penghambatan pertumbuhan bakteri oleh senyawa
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bioaktif yang terkandung dalam ekstrak buah parijoto. Semakin besar diameter zona
bening yang terbentuk, maka semakin kuat aktivitas antibakteri dari ekstrak yang
diuji (Balouiri et al., 2016).

_treptomycin gy
- \\;;__é__(;f
Metanol Etanol n-Heksana
lustrasi 6. Zona hambat ekstrak buah parijoto (Medinilla speciosa) terhadap
Escherichia coli metode difusi cakram

Berdasarkan hasil pengamatan visual pada Gambar llustrasi 6, zona hambat
yang terbentuk pada pengujian aktivitas antibakteri ekstrak buah parijoto (Medinilla
speciosa) terhadap Escherichia coli menunjukkan bentuk yang tidak bulat
sempurna (irregular). Zona hambat yang terbentuk cenderung menyebar tidak
merata, dengan batas yang kurang jelas serta adanya pertumbuhan koloni bakteri
yang masih terlihat di dalam atau di sekitar area hambat.

Terbentuknya zona hambat yang tidak bulat sempurna pada Escherichia coli
dapat dijelaskan berdasarkan karakteristik struktural dan fisiologis bakteri tersebut.
Sebagai bakteri Gram negatif, Escherichia coli memiliki dinding sel yang lebih
kompleks, yaitu lapisan peptidoglikan yang tipis serta membran luar yang
mengandung lipopolisakarida (LPS) (Bender et al., 2018). Membran luar ini
berfungsi sebagai penghalang selektif yang dapat membatasi penetrasi senyawa

antibakteri ke dalam sel. Akibatnya, difusi senyawa aktif dari ekstrak tidak
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berlangsung secara merata di seluruh area, sehingga distribusi konsentrasi
antibakteri menjadi tidak homogen dan menghasilkan zona hambat yang tidak
simetris.

Selain faktor struktur dinding sel, ketidakteraturan zona hambat pada
Escherichia coli juga sangat dipengaruhi oleh keberadaan sistem efflux pump yang
aktif. Pada bakteri Gram negatif seperti Escherichia coli, salah satu sistem efflux
pump utama adalah AcrAB-TolC, yang termasuk dalam famili Resistance-
Nodulation-Division (RND) (Anes et al., 2015). Sistem ini terdiri atas tiga
komponen utama, yaitu protein pompa pada membran dalam (AcrB), protein
periplasmik penghubung (AcrA), dan saluran membran luar (TolC), yang bekerja
secara terintegrasi membentuk jalur langsung dari sitoplasma menuju lingkungan
eksternal (Bahaj et al., 2025).

Efflux pump bekerja dengan memanfaatkan energi berupa proton motive force
(PMF), yaitu gradien ion H" melintasi membran sel. Energi ini digunakan untuk
mengikat dan mentranslokasikan senyawa antibakteri yang telah masuk ke dalam
sel, kemudian secara aktif dipompa keluar sebelum senyawa tersebut mencapai
target kerjanya (Ren et al., 2024). Sistem AcrAB-TolC bersifat multisubstrat,
sehingga mampu mengenali dan mengeluarkan berbagai jenis senyawa, termasuk
antibiotik maupun senyawa bioaktif dari ekstrak tumbuhan (Zack et al., 2024).

Aktivitas efflux pump ini menyebabkan penurunan konsentrasi intraseluler
senyawa antibakteri secara signifikan, sehingga efektivitas penghambatan menjadi
tidak optimal (Akinpelu et al., 2020). Pada pengujian metode difusi cakram, kondisi

ini berdampak pada terbentuknya gradien konsentrasi yang tidak stabil di sekitar
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cakram. Pada area dengan konsentrasi senyawa yang relatif rendah, efflux pump
masih mampu menetralkan efek antibakteri dengan cara memompa keluar senyawa
aktif, sehingga bakteri tetap dapat tumbuh (Zack et al., 2024). Hal ini menyebabkan

munculnya koloni bakteri pada sebagian area yang seharusnya terhambat.

4.2.2 Zona Hambat terhadap Staphylococcus aureus

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3, ekstrak buah parijoto
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus yang
dipengaruhi oleh jenis pelarut ekstraksi dan konsentrasi ekstrak yang digunakan.
Kontrol positif streptomycin menghasilkan diameter zona hambat sekitar 26 mm
pada seluruh pelarut, sedangkan amoxicillin/clavulanic acid menunjukkan zona
hambat yang lebih besar yaitu sekitar 37-38 mm. Sementara itu, kontrol negatif
berupa DMSO 10% tidak menunjukkan terbentuknya zona hambat, yang
menandakan bahwa pelarut tidak memberikan efek penghambatan terhadap bakteri
uji (Herrmann et al., 2022).

Tabel 3. Diameter Zona Hambat Ekstrak Buah Parijoto (Medinilla speciosa)
terhadap Bakteri Staphylococcus aureus

Zona Hambat (mm)

Sampel Metanol Etanol n-Heksana
Streptomycin 26,02 +0,66° 26,60 +1,32% 26,58 +0,56°
Amoxicillin/Clavulanic 37,49 + 0,37 38,18 +1,09° 37,31 +0,39°
DMSO 10% 0,00 £0,00*8 0,00 +£0,00* 0,00 +0,00%

Ekstrak Parijoto 100 mg/mL 15,75 +0,11° 16,32 +0,08° 0,00 + 0,00
Ekstrak Parijoto 200 mg/mL ~ 17,11+0,31° 18,76 +0,10° 0,00 + 0,00
Ekstrak Parijoto 300 mg/mL 18,68 +0,12¢ 19,72 +0,42° 0,00 + 0,00

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Ekstrak metanol dan etanol menunjukkan aktivitas antibakteri yang cukup

baik terhadap Staphylococcus aureus. Pada konsentrasi 100 mg/mL, ekstrak
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metanol menghasilkan zona hambat sebesar 15,75 mm sedangkan ekstrak etanol
menghasilkan zona hambat sebesar 16,32 mm. Peningkatan konsentrasi ekstrak
hingga 200 mg/mL dan 300 mg/mL menyebabkan peningkatan diameter zona
hambat pada kedua ekstrak tersebut. Pada konsentrasi tertinggi (300 mg/mL),
ekstrak metanol menghasilkan zona hambat sebesar 18,68 mm sedangkan ekstrak
etanol menghasilkan zona hambat sebesar 19,72 mm.

Ekstrak metanol dan etanol menunjukkan aktivitas antibakteri yang cukup
baik terhadap Staphylococcus aureus. Pada konsentrasi 100 mg/mL, ekstrak
metanol menghasilkan zona hambat sebesar 15,75 mm sedangkan ekstrak etanol
menghasilkan zona hambat sebesar 16,32 mm. Peningkatan konsentrasi ekstrak
hingga 200 mg/mL dan 300 mg/mL menyebabkan peningkatan diameter zona
hambat pada kedua ekstrak tersebut. Pada konsentrasi tertinggi (300 mg/mL),
ekstrak metanol menghasilkan zona hambat sebesar 18,68 mm sedangkan ekstrak
etanol menghasilkan zona hambat sebesar 19,72 mm.

Berbeda dengan ekstrak metanol dan etanol, ekstrak n-heksana tidak
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus pada seluruh
konsentrasi yang diuji. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa antibakteri yang
berperan dalam ekstrak buah parijoto kemungkinan besar bersifat polar atau semi-
polar sehingga lebih mudah terekstraksi menggunakan pelarut polar seperti metanol
dan etanol (Frediansyah, 2024).

Jika dibandingkan dengan hasil pengujian terhadap Escherichia coli, aktivitas
antibakteri ekstrak buah parijoto terhadap Staphylococcus aureus cenderung lebih

tinggi. Hal ini terlihat dari diameter zona hambat yang lebih besar pada konsentrasi



49

ekstrak yang sama. Perbedaan sensitivitas ini berkaitan dengan struktur dinding sel
bakteri, di mana bakteri Gram positif seperti Staphylococcus aureus tidak memiliki
membran luar sehingga senyawa antibakteri lebih mudah menembus dinding sel
dan menghambat pertumbuhan bakteri.

Berdasarkan hasil pengujian aktivitas antibakteri, ekstrak buah parijoto hasil
ekstraksi menggunakan metode Ultrasonic-Assisted Extraction (UAE)
menunjukkan aktivitas penghambatan yang tidak berbeda jauh dibandingkan
dengan ekstrak hasil maserasi pada penelitian terdahulu (Milanda et al., 2021). Hal
ini ditunjukkan dari diameter zona hambat yang relatif serupa terhadap bakteri uji.
Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa diameter zona hambat tidak hanya
dipengaruhi oleh konsentrasi senyawa aktif, tetapi juga dipengaruhi oleh
kemampuan difusi senyawa dalam media agar, ukuran molekul, serta sensitivitas
bakteri terhadap senyawa antibakteri (Bubonja-Sonje et al., 2020; Hossain, 2024).
Selain itu, kedua metode ekstraksi sama-sama mampu mengekstraksi senyawa
metabolit sekunder yang berperan sebagai antibakteri, seperti flavonoid, tanin,
saponin, dan fenolik. Meskipun demikian, metode UAE memiliki keunggulan
dalam efisiensi proses ekstraksi.

Hasil pengamatan visual terhadap zona hambat dapat dilihat pada llustrasi 7,
yang menunjukkan terbentuknya zona bening di sekitar cakram ekstrak pada media
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Zona bening tersebut menunjukkan
adanya aktivitas penghambatan pertumbuhan bakteri oleh senyawa bioaktif yang

terkandung dalam ekstrak buah parijoto. Semakin besar diameter zona hambat yang
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terbentuk, maka semakin kuat aktivitas antibakteri dari ekstrak yang diuji (Balouiri

et al., 2016).

Streptomycin ‘g Amoxy/clavu

DMSO

10%
\X»&,_» :

Metanol Etanol n-Heksana

lustrasi 7. Zona hambat ekstrak buah parijoto (Medinilla speciosa)
Staphylococcus aureus pada metode difusi cakram

Berdasarkan hasil uji sensitivitas antibiotik pada Tabel 4, diketahui bahwa
respon bakteri terhadap antibiotik yang diuji menunjukkan perbedaan antara
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Perbedaan ini dapat disebabkan oleh
karakteristik struktur dinding sel serta mekanisme resistensi yang dimiliki masing-
masing bakteri. Pada bakteri Escherichia coli, antibiotik streptomycin (10 pg)
menghasilkan rata-rata diameter zona bening sebesar 23,95 + 1,71 mm dan
dikategorikan sebagai sensitif. Hal ini menunjukkan bahwa streptomisin masih
efektif dalam menghambat pertumbuhan Escherichia coli. Streptomycin bekerja
dengan cara menghambat sintesis protein bakteri melalui ikatan pada subunit
ribosom 30S, sehingga mengganggu proses translasi (Krawczyk et al., 2024).
Sensitivitas ini mengindikasikan bahwa Escherichia coli yang digunakan belum
memiliki mekanisme resistensi yang signifikan terhadap antibiotik golongan

aminoglikosida tersebut (Waters dan Tadi, 2023).
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Tabel 4. Hasil Uji Sensitivitas Antibiotik terhadap Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus dengan Metode Difusi Cakram

Bakteri Zona Bening Interpretasi

Antibiotik Patogen (mm) CLS| Kategori
Streptomycin  Escherichia S >15, 12<1 "
(10 po) coli 23,95 +1,71 <14 R <I1 Sensitif
Amoxicillin/ClI I
avulanic acid ESCI‘;((E)I’IIiChIa 13,40 + 1,04 Sj; 8i{131§3l Intermediat
(20/10 pg) - =
Streptomycin  Staphylococ i
(20 pg) Ccus aureus 26,39 £0,32 Tl
Amoxicillin/ClI Staphviococ
awlanicacid > PV 37,66£046  §220,R<19  Sensitif
(20/10 pg)
Catatan:

Tl : Tidak ada interpretasi CLSI

Sebaliknya, pada perlakuan Amoxicillin/Clavulanic acid (20/10 pg),
Escherichia coli menunjukkan zona hambat sebesar 13,40 + 1,04 mm yang
termasuk dalam kategori resisten berdasarkan standar CLSI. Hal ini
mengindikasikan adanya kemungkinan mekanisme resistensi, seperti produksi
enzim B-laktamase yang mampu menghidrolisis cincin B-laktam pada Amoxicillin
(Khalifa et al., 2021). Meskipun Clavulanic acid berfungsi sebagai inhibitor [-
laktamase, efektivitasnya dapat menurun jika bakteri menghasilkan enzim dalam
jumlah besar atau memiliki mekanisme tambahan seperti perubahan porin membran
luar dan aktivitas efflux pump yang mengurangi akumulasi antibiotik di dalam sel
(Dulanto Chiang dan Dekker, 2024).

Sementara itu, berdasarkan pedoman CLSI M100, streptomycin tidak
termasuk dalam daftar antibiotik yang memiliki breakpoint untuk kelompok
Staphylococcus spp., termasuk Staphylococcus aureus. Hal ini disebabkan karena

streptomycin bukan merupakan antibiotik yang direkomendasikan secara klinis
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untuk pengujian rutin terhadap bakteri tersebut (Clinical and Laboratory Standards
Institute, 2012). Oleh karena itu, hasil pengujian aktivitas antibakteri streptomycin
dalam penelitian ini tidak dapat diinterpretasikan menggunakan kategori sensitif,
intermediate, atau resisten menurut CLSI, melainkan hanya digunakan sebagai
pembanding berdasarkan diameter zona hambat. Pendekatan ini juga telah banyak
digunakan dalam penelitian sebelumnya yang mengevaluasi aktivitas antibakteri
menggunakan metode difusi cakram (Balouiri et al., 2016).

Antibiotik Amoxicillin/Clavulanic acid menghasilkan zona hambat paling
besar pada Staphylococcus aureus, yaitu 37,66 + 0,46 mm dengan kategori sensitif.
Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi antibiotik tersebut sangat efektif dalam
menghambat pertumbuhan Staphylococcus aureus. Keberhasilan ini kemungkinan
disebabkan oleh kemampuanv Clavulanic acid dalam menghambat enzim [3-
laktamase yang dihasilkan oleh bakteri Gram positif, sehingga Amoxicillin dapat
bekerja secara optimal dalam mengganggu sintesis dinding sel (Bush dan Bradford,
2016).

Perbedaan hasil antara Escherichia coli dan Staphylococcus aureus dapat
dijelaskan berdasarkan struktur dinding sel. Escherichia coli sebagai bakteri Gram
negatif memiliki lapisan membran luar yang mengandung lipopolisakarida, yang
berfungsi sebagai penghalang tambahan terhadap masuknya antibiotik. Selain itu,
keberadaan sistem efflux pump pada bakteri Gram negatif juga dapat mengeluarkan
antibiotik dari dalam sel, sehingga menurunkan efektivitasnya (Du et al., 2018).
Sebaliknya, Staphylococcus aureus sebagai bakteri Gram positif tidak memiliki

membran luar, sehingga antibiotik lebih mudah menembus dinding selnya.
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4.3 Penentuan Minimum Inhibitory Concentration (MIC) Metode

Makrodilusi

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 5, penentuan nilai
MIC, kontrol positif berupa ciprofloxacin menunjukkan aktivitas antibakteri yang
sangat kuat terhadap kedua bakteri uji dengan nilai MIC <0,05 mg/mL. Hal ini
menunjukkan bahwa ciprofloxacin memiliki kemampuan yang sangat efektif dalam
menghambat pertumbuhan bakteri baik Gram positif maupun Gram negatif. Oleh
karena itu, ciprofloxacin digunakan sebagai pembanding dalam penelitian ini untuk
mengevaluasi aktivitas antibakteri ekstrak buah parijoto (Azzahra dan Madhani,
2021). Sedangkan, kontrol negatif berupa DMSO 1% tidak menunjukkan aktivitas
antibakteri terhadap kedua bakteri uji.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa ekstrak metanol memiliki kemampuan
yang baik dalam menghambat pertumbuhan kedua bakteri uji. Berdasarkan hasil
pengamatan, pertumbuhan bakteri mulai terhambat pada konsentrasi 1 mg/mL baik
terhadap Escherichia coli maupun Staphylococcus aureus. Hal ini ditunjukkan oleh
tidak ditemukannya kekeruhan pada media uji yang menandakan tidak adanya
pertumbuhan bakteri pada konsentrasi tersebut (Eloff, 2019). Dengan demikian,
nilai MIC ekstrak metanol terhadap kedua bakteri uji ditetapkan pada konsentrasi 1
mg/mL.

Ekstrak etanol juga menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap kedua bakteri
uji, namun dengan efektivitas yang sedikit berbeda. Berdasarkan hasil pengujian,

pertumbuhan Escherichia coli mulai terhambat pada konsentrasi 4 mg/mL,
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sedangkan terhadap Staphylococcus aureus penghambatan pertumbuhan bakteri
terjadi pada konsentrasi yang lebih rendah yaitu 1 mg/mL. Hal ini menunjukkan
bahwa ekstrak etanol masih memiliki kemampuan dalam menghambat
pertumbuhan bakteri, namun memerlukan konsentrasi yang lebih tinggi terutama
terhadap bakteri Gram negatif (Jam et al., 2021).

Tabel 5. Nilai Minimum Inhibitory Concentration (MIC) Ekstrak Buah
Parijoto (Medinilla speciosa) ternadap Bakteri Uji

Penentuan Nilai MIC

Konsentrasi

Sampel —_ . Staphylococcus
(mg/mL) Escherichia coli AUTEUS
Ciprofloxacin 0,05 — —
DMSO 10 + +
0,5 + +
1 - _
2 - _
Esktrak Metanol 4 3 3
Parijoto 8 B B
16 - -
32 — —
0.5 + +
1 + _
2 + _
Ekstrak Etanol 4 a 3
Parijoto 8 B B
16 - -
32 — —
0.5 + +
1 + +
2 + +
Ekstrak n- 4 + +
Heksana Parijoto 8 + +
16 + +
32 + +

Catatan:
(+): menunjukkan media tampak keruh akibat pertumbuhan bakteri.
(-): menunjukkan media tetap jernih yang mengindikasikan tidak adanya pertumbuhan bakteri.

Sebaliknya, ekstrak n-heksana tidak menunjukkan aktivitas antibakteri

terhadap kedua bakteri uji pada seluruh konsentrasi yang diuji hingga konsentrasi
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32 mg/mL. Hal ini ditunjukkan dengan masih adanya pertumbuhan bakteri pada
media uji yang ditdanai dengan adanya kekeruhan pada seluruh tabung uji. Dengan
demikian, nilai MIC ekstrak n-heksana tidak dapat ditentukan pada rentang
konsentrasi yang digunakan dalam penelitian ini.

Hasil pengamatan visual terhadap pertumbuhan bakteri pada media uji dapat
dilihat pada Lampiran 3, di mana terlihat perbedaan tingkat kekeruhan pada tabung
uji. Tabung yang menunjukkan media keruh menandakan adanya pertumbuhan
bakteri, sedangkan tabung yang jernih menunjukkan bahwa pertumbuhan bakteri
telah ternambat oleh ekstrak pada konsentrasi tertentu. Pada ilustrasi tersebut juga
ditunjukkan konsentrasi ekstrak yang ditetapkan sebagai nilai MIC yang ditdanai
dengan kotak merah.

Jika dibandingkan antara kedua bakteri uji, hasil penelitian menunjukkan
bahwa Staphylococcus aureus cenderung lebih sensitif terhadap ekstrak buah
parijoto dibandingkan Escherichia coli. Hal ini terlihat dari nilai MIC yang lebih
rendah pada Staphylococcus aureus dibandingkan pada Escherichia coli. Perbedaan
sensitivitas ini berkaitan dengan perbedaan struktur dinding sel antara bakteri Gram
positif dan Gram negatif (Aslah et al., 2019).

Bakteri Gram positif seperti Staphylococcus aureus memiliki dinding sel
yang tersusun terutama dari lapisan peptidoglikan yang tebal tanpa adanya
membran luar sehingga senyawa antibakteri lebih mudah menembus dinding sel
dan mengganggu aktivitas metabolisme bakteri (Karisma, 2019). Sebaliknya,
bakteri Gram negatif seperti Escherichia coli memiliki membran luar yang

mengandung lipopolisakarida yang berfungsi sebagai penghalang tambahan
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terhadap masuknya senyawa antibakteri, sehingga bakteri Gram negatif umumnya

lebih resisten terhadap berbagai agen antibakteri (Falugah et al., 2019).

4.4 Penentuan Minimum Bactericidal Concentration (MBC) Metode

Subkultur

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 6, kontrol positif berupa
ciprofloxacin menunjukkan aktivitas antibakteri yang sangat kuat terhadap kedua
bakteri uji dengan nilai MBC <0,05 mg/mL. Ciprofloxacin merupakan antibiotik
golongan fluoroquinolone yang bekerja dengan cara menghambat enzim DNA
gyrase dan topoisomerase IV pada bakteri sehingga mengganggu proses replikasi
DNA dan akhirnya menyebabkan kematian sel bakteri (Hooper dan Jacoby, 2016).
Sebaliknya, kontrol negatif berupa DMSO 1% tidak menunjukkan aktivitas
antibakteri yang ditdanai dengan masih adanya pertumbuhan bakteri pada seluruh
konsentrasi pengujian. Hal ini menunjukkan bahwa pelarut yang digunakan tidak
memiliki efek penghambatan terhadap pertumbuhan bakteri sehingga aktivitas
antibakteri yang diamati berasal dari senyawa bioaktif dalam ekstrak yang diuji.

Tabel 6. Nilai Minimum Bactericidal Concentration (MBC) Ekstrak Buah Parijoto
(Medinilla speciosa) terhadap Bakteri Uji

Penentuan Nilai MBC

Samoel Konsentrasi Staphvl
P (mg/mL) Escherichia coli aphylococcus
aureus
Ciprofloxacin 0,05 - -
DMSO 10 + +
05 + +
Ekstrak Metanol % t ~
Parijoto 4 B B
8 — _
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16 — -
32 - _
0,5 + +
1 + +
Ekstrak Etanol i i t
Parijoto 8 B B
16 - -
32 - _
0,5 + +
1 + +
2 + +
Ekstrak n- 4 + +
heksana Parijoto 3 + +
16 + +
32 + +
Catatan:

(+): menunjukkan pertumbuhan bakteri
(-): menunjukkan tidak ada pertumbuhan bakteri

Ekstrak metanol menunjukkan aktivitas antibakteri yang cukup kuat terhadap
kedua bakteri uji. Berdasarkan hasil pengujian, nilai MBC ekstrak metanol terhadap
Escherichia coli diperoleh pada konsentrasi 2 mg/mL, sedangkan terhadap
Staphylococcus aureus diperoleh pada konsentrasi 1 mg/mL. Hasil ini
menunjukkan bahwa ekstrak metanol lebih efektif dalam membunuh bakteri Gram
positif dibandingkan bakteri Gram negatif. Perbedaan ini diduga berkaitan dengan
struktur dinding sel bakteri yang berbeda antara bakteri Gram positif dan Gram
negatif (Kapoor et al., 2017).

Ekstrak etanol juga menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap kedua bakteri
uji, meskipun dengan konsentrasi yang sedikit lebih tinggi dibandingkan ekstrak
metanol. Nilai MBC ekstrak etanol terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus diperoleh pada konsentrasi 4 mg/mL. Hasil ini menunjukkan bahwa ekstrak
etanol masih memiliki kemampuan dalam membunuh bakteri uji, meskipun

efektivitasnya lebih rendah dibandingkan ekstrak metanol. Perbedaan efektivitas ini
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dapat dipengaruhi oleh kemampuan pelarut dalam mengekstraksi senyawa
metabolit sekunder dari bahan tanaman yang memiliki aktivitas antibakteri (Chaves
et al., 2020).

Sebaliknya, ekstrak n-heksana tidak menunjukkan aktivitas antibakteri
terhadap kedua bakteri uji pada rentang konsentrasi yang diuji. Hal ini ditunjukkan
dengan masih adanya pertumbuhan bakteri pada seluruh konsentrasi yang diuji
sehingga nilai MBC tidak dapat ditentukan. Tidak ditemukannya aktivitas
antibakteri pada ekstrak n-heksana diduga berkaitan dengan sifat pelarut n-heksana
yang non-polar sehingga hanya mampu mengekstraksi senyawa non-polar seperti
lipid atau senyawa hidrokarbon yang umumnya memiliki aktivitas antibakteri yang
sangat lemah (Mildana et al., 2021).

Hasil pengamatan visual terhadap pertumbuhan bakteri pada media agar dapat
dilihat pada Lampiran 4. Pada lampiran tersebut terlihat bahwa pada konsentrasi
ekstrak tertentu tidak ditemukan pertumbuhan koloni bakteri pada permukaan
media agar. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi tersebut mampu membunuh
bakteri uji secara efektif. Sebaliknya, pada konsentrasi yang lebih rendah masih
terlihat adanya pertumbuhan koloni bakteri yang menandakan bahwa konsentrasi
tersebut belum mampu membunuh bakteri secara keseluruhan. Metode penentuan
MBC melalui subkultur pada media agar merupakan metode yang umum digunakan
untuk memastikan apakah suatu senyawa antimikroba bersifat bakterisidal atau

hanya bersifat bakteriostatik terhadap bakteri uji (Nesru et al., 2025).
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Berdasarkan pengujian Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan
Minimum Bactericidal Concentration (MBC), ekstrak hasil UAE menunjukkan
aktivitas antibakteri yang lebih baik dibandingkan ekstrak hasil maserasi
(Wulandari et al., 2023). Hal ini ditunjukkan dengan nilai MIC dan MBC yang lebih
rendah, sehingga menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak yang dibutuhkan untuk
menghambat maupun membunuh bakteri lebih sedikit (Milanda et al., 2021;
Nurung, 2024). Nilai MIC dan MBC yang lebih rendah pada ekstrak hasil UAE
diduga berkaitan dengan kemampuan metode ultrasonik dalam meningkatkan
pelepasan senyawa bioaktif dari matriks sel tanaman. Fenomena kavitasi yang
dihasilkan selama proses UAE dapat meningkatkan penetrasi pelarut dan
memperbesar kontak antara pelarut dengan bahan, sehingga senyawa antibakteri
yang terekstrak menjadi lebih optimal. Kandungan senyawa aktif yang lebih tinggi,
efektivitas antibakteri ekstrak meningkat meskipun pada pengujian zona hambat
perbedaannya tidak terlalu terlihat.

Tabel 7. Rasio MIC, MBC, dan Efek Antibakteri Ekstrak Buah Parijoto
(Medinilla speciosa) terhadap Bakteri Uji

Rasio

- MIC MBC Efek

Bakteri Uji Sampel (mg/mL)  (mg/mL) I\I/\I/Il?;g/ Antibakteri
Staphylococcus . . .
AUreUs Ciprofloxacin ~ <0,05 <0,05 - Kontrol positif
Staphylococcus DMSO 1% T T i Kontrpl
aureus negatif
Staphylococcus Ekstrak 1 1 1 Bakterisidal
aureus metanol
Staphylococcus Ekstrak 1 4 4 Bakterisidal
aureus etanol
Staphylococcus Ekstrak n- Tidak ada

1T 1T - o

aureus heksana aktivitas
Escherichia coli  Ciprofloxacin <0,05 <0,05 - Kontrol positif
Escherichiacoli 5\ o 104 T T i Kontrol

negatif
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Escherichia coli Ekstrak

1 2 2 Bakterisidal
metanol
Escherichia coli Ekstrak 4 4 1 Bakterisidal
etanol
Escherichia coli Ekstrak n- T T i Tidak ada
heksana aktivitas
Catatan:

TT : Tidak Terdeteksi

Interpretasi lebih lanjut mengenai sifat aktivitas antibakteri ekstrak buah
parijoto dapat dilihat pada Tabel rasio MBC/MIC. Rasio MBC/MIC digunakan
untuk menentukan apakah suatu senyawa bersifat bakterisidal atau bakteriostatik.
Secara umum, nilai rasio MBC/MIC <4 menunjukkan bahwa suatu senyawa
memiliki aktivitas bakterisidal, sedangkan rasio >4 menunjukkan aktivitas
bakteriostatik (Patil dan Patel, 2021).

Berdasarkan hasil perhitungan rasio MBC/MIC, ekstrak metanol
menunjukkan nilai rasio 1 terhadap Staphylococcus aureus dan 2 terhadap
Escherichia coli. Nilai ini menunjukkan bahwa ekstrak metanol memiliki aktivitas
bakterisidal terhadap kedua bakteri uji. Ekstrak etanol juga menunjukkan aktivitas
bakterisidal dengan nilai rasio 4 terhadap Staphylococcus aureus dan 1 terhadap
Escherichia coli. Sebaliknya, ekstrak n-heksana tidak menunjukkan aktivitas
antibakteri sehingga tidak dapat dihitung nilai rasio MBC/MIC.

Aktivitas bakterisidal yang ditunjukkan oleh ekstrak metanol dan etanol
diduga berkaitan dengan kandungan senyawa metabolit sekunder yang terdapat
dalam buah parijoto. Senyawa seperti flavonoid, tanin, saponin, dan alkaloid
diketahui memiliki aktivitas antibakteri melalui berbagai mekanisme, seperti
merusak membran sel bakteri, menghambat aktivitas enzim metabolisme, serta

mengganggu sintesis DNA pada bakteri (Marvla et al., 2024).
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, ekstrak buah parijoto (Medinilla speciosa) yang
diperoleh melalui metode Ultrasonicator-Assisted Extraction (UAE) menunjukkan
aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Pelarut
etanol menghasilkan rendemen ekstrak tertinggi. Pengujian difusi cakram
menunjukkan adanya zona hambat terhadap kedua bakteri uji pada ekstrak metanol
dan etanol. Hasil pengujian MIC menunjukkan bahwa ekstrak metanol mampu
menghambat pertumbuhan Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada
konsentrasi 1 mg/mL, sedangkan ekstrak etanol menunjukkan nilai MIC 4 mg/mL
terhadap Escherichia coli dan 1 mg/mL terhadap Staphylococcus aureus. Pengujian
MBC menunjukkan bahwa ekstrak metanol dan etanol memiliki aktivitas
bakterisidal terhadap kedua bakteri uji dengan nilai rasio MBC/MIC <4, sementara
ekstrak n-heksana tidak menunjukkan aktivitas antibakteri pada rentang konsentrasi

yang diuji.

5.2 Saran

Perlunya dilakukan penelitian selanjutnya untuk melakukan identifikasi dan
isolasi senyawa bioaktif utama yang berperan sebagai antibakteri ekstrak buah

parijoto, serta mengevaluasi mekanisme kerja senyawa tersebut terhadap sel
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bakteri. Selain itu, penelitian lanjutan juga dapat mengkaji potensi aplikasi ekstrak
buah parijoto sebagai agen antibakteri alami pada produk pangan atau sebagai
bahan pengawet alami, serta melakukan pengujian terhadap jenis mikroorganisme
lain, baik bakteri Gram positif maupun Gram negatif, seperti Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, atau Bacillus cereus untuk mengetahui spektrum aktivitas

antibakteri ekstrak buah parijoto secara lebih luas.
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