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Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Kulit Buah Delima (Punica
granatum) Terhadap Salmonella typhi Secara In Vitro

ABSTRAK
Latar Belakang: Salmonella typhi adalah penyebab utama demam tifoid di
Indonesia, dengan resistensi antibiotik yang meningkat. Kulit buah delima (Punica
granatum) mengandung flavonoid dan tanin yang berpotensi sebagai antibakteri.
Tujuan: Menilai aktivitas antibakteri ekstrak kulit delima terhadap Salmonella
typhi secara in vitro. Metode Penelitian: Penelitian ¢71e experimental dengan Post-
test Only Control Group Design. Ekstrak diperoleh melalui maserasi etanol 96%
dan diuji dengan metode sumuran pada konsentrasi 25%, 50%, dan 75%. Kontrol
positif: kloramfenikol, kontrol negatif: DMSO 10%. Hasil Penelitian: Uji
fitokimia menunjukkan adanya alkaloid, flavonoid, dan saponin. Daya hambat
ekstrak: 24,93 mm (25%), 29,97 mm (50%), 30,09 mm (75%), sementara
kloramfenikol 33,37 mm. Kesimpulan: Ekstrak kulit delima memiliki aktivitas

antibakteri terhadap bakteri Salmonella typhi.

Kata Kunci: Kulit Buah Delima (Punica granatum), Senyawa Metabolit Sekunder,

Fitokimia, Antibakteri, Salmonella typhi
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Antibacterial Activity Test of Ethanol Extract of Pomegranate Peel (Punica
granatum) Against Salmonella typhi In Vitro

ABSTRACT

Background: Salmonella typhi is the main cause of typhoid fever in Indonesia,
with increasing antibiotic resistance. Pomegranate peel (Punica granatum) contains
flavonoids and tannins<that have antibacterial potential. Objective: To assess the
antibacterial activity of pomegranate peel extract against Salmonella typhi in vitro.
Methods: True experimental rescarch with Post-test Only Control Group Design.
The extract was obtained through 96% ethanol maceration and tested by the well
method at concentrations of 25%, 50%, and 75%. Positive control:
chloramphenicol, negative control: 10% DMSO. Results: Phytochemical tests
showed the presence of alkaloids, flavonoids, and saponins. Inhibitory power of the
extract: 24.93 mm (25%), 29.97 mm (50%), 30.09 mm (75%), while
chloramphenicol 33.37 mm. Conclusion: Pomegranate peel extract has
antibacterial activity against Salmonella typhi.

Keywords: Pomegranate (Punica granatum) Peel, Secondary Metabolite

Compounds, Phytochemistry, Antibacterial, Salmonella typhi
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salmonella enterica subspesies enterica serovar Typhi, yang juga dikenal
sebagai Salmonella typhi, merupakan agen penyebab utama demam tifoid.
Penyakit ini bermanifestasi melalui berbagai gejala klinis, seperti demam, nyeri
abdomen, mual, dan muntah. Dalam kasus yang lebih parah, demam tifoid dapat
disertai dengan gejala serius seperti hiperpireksia, febris remiten, dan
penurunan kesadaran yang dapat menyebabkan delirium. Selain itu, komplikasi
berat, seperti dehidrasi dan asidosis, sering kali memperburuk prognosis pasien
dengan demam tifoid, memperlihatkan kompleksitas dan keparahan infeksi
ini'2.

Beberapa studi telah mengidentifikasi Salmonella typhi sebagai penyebab
utama infeksi aliran darah di komunitas Asia Selatan dan Asia Tenggara. Sejak
tahun 2020-an, jumlah penelitian dan cakupan geografis tentang demam enterik,
insidensi, dan hasil klinis demam tifoid telah meningkat secara substansial.
Metode untuk memperkirakan insidensi dan pemodelan beban penyakit juga
telah berkembang. Pada tahun 2017, estimasi mencatat sekitar 10,9 juta
penderita demam tifoid, yang menyebabkan 116.800 kematian akibat infeksi ini
secara global. Rasio kematian kasus global diperkirakan sebesar 0,95%. Pada

tahun yang sama, wilayah gabungan Asia Tenggara, Asia Timur, dan Oseania

menyumbang 14,1% dari total kasus global, dengan 2,02 juta kasus. Tingkat



insidensi di kawasan ini menunjukkan variasi, mulai dari 51,0 kasus per
100.000 individu per tahun di Asia Timur, hingga 219,8 kasus per 100.000
individu per tahun di Asia Tenggara-.

Indonesia merupakan negara endemis demam tifoid, dengan angka sebesar
81,7 insiden per 100.000 penduduk per tahun (WHO, 2018). Sulawesi Selatan,
salah satu provinsi darilima pulau terbesar di Indonesia, memiliki prevalensi
demam tifoid yang sangat tinggi. Pada tahun 1991, tercatat 257 kasus per
100.000_populasi, yang kemudian meningkat menjadi 386 kasus per 100.000
individu pada tahun 2007. Menurut Profil Kesehatan Provinsi Sulawesi Selatan
tahun 2015, tercatat 23.271 peristiwa demam tifoid yang menunjukkan gejala,
dengan 11.723 kejadian pada laki-laki dan 11.548 kejadian pada perempuan.
Jumlah kejadian tertinggi tercatat di Kabupaten Bulukumba dengan 3.270
kejadian, ditkuti oleh Kota Makassar dengan 2.352 kejadian. Di sisi lain,
Kabupaten Toraja Utara tidak melaporkan adanya kejadian (0 kejadian),
sementara Kabupaten Luwu dan Kabupaten Tana Toraja masing-masing tercatat
dengan 1 dan 19 kejadian, yang jauh lebih rendah dibandingkan daerah lainnya
(Dinkes Sulawesi Selatan, 2015)"43.

Secara historis, kloramfenikol, ampisilin, dan trimetoprim-sulfametoksazol
adalah pengobatan utama untuk demam tifoid. Namun, menjelang akhir 1980
hingga 1990-an, muncul Salmonella typhi yang resisten terhadap ketiga obat
ini, dikenal sebagai multi-drug resistant (MDR). Hal ini dilaporkan di Pakistan,
India, dan negara-negara Asia Selatan dan Tenggara lainnya. Dengan adanya

MDR dan resistensi terhadap fluoroquinolon, penggunaan sefalosporin generasi



ketiga, makrolida, dan karbapenem meningkat untuk pengobatan demam tifoid.
Pada tahun 2016, kasus Salmonella Typhi extensively drug-resistant (XDR)
dilaporkan di Hyderabad, Pakistan, menunjukkan resistensi terhadap obat lini
pertama, fluoroquinolon, dan sefalosporin generasi ketiga. Resistensi
antimikroba (AMR) pada Salmonella typhi kini menjadi ancaman global yang
signifikan®.

Perkembangan. ' antimicroba. resistance. (AMR) pada. Salmonella typhi,
termasuk kasus extensively drug-resistant (XDR), telah mendorong upaya
untuk mencari alternatif pengobatan yang efektif. Salah satu strategi yang
menjanjikan adalah pemanfaatan ekstrak tanaman, yang telah lama diterapkan
dalam terapi tradisional karena diketahui memiliki berbagai aktivitas
bioantimikroba. Sejak zaman kuno, tanaman telah dimanfaatkan dalam
pengobatan tradisional berkat kemampuannya dalam meningkatkan imunitas
tubuh 'dan mengatasi berbagai penyakit. Sebagai mekanisme pertahanan
terhadap stresor biotik dan abiotik, tanaman telah bercvolusi menghasilkan
beragam metabolit sekunder dengan struktur kimia yang bervariasi, termasuk
alkaloid, tanin, vitamin, dan senyawa fenolik. Berbagai ekstrak dan senyawa
murni dari tanaman telah terbukti memiliki bioaktivitas yang luas, termasuk
sifat antibakteri. Aktivitas antimikroba dari ekstrak tanaman sering kali
dikaitkan dengan komponen fitokimia yang terkandung di dalamnya. Efek
antibakteri ini umumnya disebabkan oleh sinergi polifenol yang teradsorpsi

pada membran bakteri, menyebabkan kerusakan membran dan kebocoran isi



sel, serta pembentukan hidroperoksida dari polifenol yang turut berperan dalam
aktivitas antibakteri tersebut’~’.

Penelitian sebelumnya telah mengevaluasi efektivitas ekstrak buah delima
sebagai agen antibakteri. Hasilnya menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah
delima kaya akan flavonoid dan tannin, yang memiliki aktivitas antioksidan dan
bioaktif yang kuat. Komponen bioaktif ini mencakup senyawa fenolik, tannin,
proanthocyanidin, flavonoid, dan polisakarida kompleks. Kandungan senyawa
alami ini‘sangat tinggi-di kulit buah delima, mencapai sekitar 50% dari total
berat buah (Barathikannan et al., 2016), dan memiliki aktivitas fitokimia yang
lebih tinggi dibandingkan bagian lain dari buah. Selain itu, ekstrak kulit buah
delima juga dikenal memiliki sifat antiinflamasi, antikanker, dan
antimikroba® %!,

Studi Osama, et al (2019) mengevaluasi kandungan senyawa bioaktif di
berbagai bagian buah delima, termasuk aril, kulit (zind), dan-kulit luar (peel).
Penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kulit luar (pee/) mengandung total fenol
dan flavonoid yang lebih kaya konsentrasinya daripada dengan aril dan kulit
dalam (rind). Kandungan total fenolik pada ekstrak kulit luar tercatat sebesar
342 mg GAE/g, sementara kulit dalam dan aril masing-masing memiliki 213
mg GAE/g dan 108,22 mg GAE/g'%. Hasil penelitian selanjutnya oleh EI-
Kholany (2017) pun menunjukkan bahwa kulit delima memiliki kandungan
fenol total yang tinggi (198,33 mg asam galat/g) dan flavonoid total (46,86 mg
kuersetin/g), dengan aktivitas antioksidan yang sangat kuat mencapai 95,96%.

Ekstrak kulit delima menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan



terhadap Campylobacter jejuni dan Helicobacter pylori, dengan persentase
inhibisi masing-masing sebesar 79% dan 45,6% pada konsentrasi 40%
ekstrak!3,

Kemudian adapun penelitian Al-Zoreky (2009) yang mengevaluasi bahwa
ekstrak metanol 80% dari kulit buah delima memberikan efek penghambatan
yang signifikan terhadap bakteri seperti Listeria monocytogenes, S. aureus, E.
coli, dan Yersinia enterocolitica'®. Selain itu, studi oleh Alka Chaudhary dan
Siddarth Nandan Rahul (2017) mengevaluasi ekstrak kulit delima yang
diekstraksi dengan tiga pelarut organik, yaitu metanol, etanol, dan benzena, dan
menemukan bahwa ekstrak metanol menunjukkan penghambatan pertumbuhan
maksimum sebesar 85,71% terhadap Klebsiella pneumoniae'.

Berdasarkan penjelasan tersebut, peneliti berminat untuk mengkaji lebih
dalam potensi aktivitas antibakteri ekstrak kulit delima (Punica granatum)
terhadap bakteri. Salmonella typhi, yang merupakan penyebab utama demam
tifoid. Ketersediaan data mengenai potensi antibakteri. ckstrak kulit delima
terhadap berbagai agen infeksi, serta sifat-sifat bioaktifnya yang meliputi
flavonoid dan tanin, mendorong peneliti untuk menguji efek antibakteri spesifik

terhadap Salmonella typhi, dengan harapan dapat menawarkan alternatif terapi

yang potensial untuk mengatasi resistensi antibiotik yang semakin meningkat.

. Rumusan Masalah

Apakah ekstrak kulit buah Delima (Punica granatum) memiliki aktivitas

sebagai antibakteri terhadap Salmonella typhi.



C. Tujuan Penelitian

1. Tujuan Umum

Untuk mengetahui aktivitas kulit buah Delima (Punica granatum) sebagai

antibakteri terhadap Salmonella typhi secara in vitro menggunakan metode

sumuran.

2. Tujuan Khusus

a.

Untuk mengetahui kandungan senyawa fitokimia yang terdapat dalam
kulit buah Delima (Punica granatum)
Untuk mengetahui zona hambat yang terbentuk oleh ekstrak kulit buah

Delima (Punica granatum) pada konsentrasi 25%, 50%, dan 75%

D. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Bagi Peneliti

a.

Mengimplementasikan pengetahuan mikrobiologi“ terkait dengan
bakteri Salmonella typhi
Memperluas wawasan mengenai manfaat kulit buah Delima (Punica

granatum)

2. Manfaaat Bagi Universitas

a.

Menambah referensi akademik di Fakultas Kedokteran dan Ilmu
Kesehatan Universitas Muhammadiyah Makassar terkait penggunaan
alternatif pengobatan dari tanaman, khususnya mengenai kulit delima
(Punica granatum)

Memperluas pengetahuan tentang mikrobiologi, khususnya mengenai

bakteri Salmonella typhi



3. Manfaat Bagi Masyarakat
a. Memperluas wawasan masyarakat mengenai penggunaan tanaman atau
buah sebagai pengobatan alami, khususnya kulit buah Delima (Punica
granatum), sebagai obat untuk infeksi bakteri Salmonella typhi

b. Menyediakan alterna 0

disebabkan ole [0

untuk penyakit infeksi yang




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Bakteri Salmonella typhi

1. Definisi dan Sejarah Bakteri Salmonella typhi

Salmonella typhi adalah bakteri basil yang bergerak (motil), dan
termasuk-dalam keluarga Enterobacteriaceae. Secara biokimia, bakteri ini
memiliki kemampuan memfermentasi.glukosa dan manosa tanpa produksi
gas, tetapi tidak memfermentasi laktosa maupun sukrosa. Sebagian besar
strain Salmonelia typhi memproduksi hidrogen sulfida *(H.S), yang
digunakan sebagai indikator penting dalam uji diagnostik laboratorium.
Bakteri gram-neqgatif ini bersifat patogen, menyebabkan infeksi serius pada
manusia melalui jalur fekal-oral, terutama akibat konsumsi makanan atau
air 'yang terkontaminasi. Infeksi Salmonella. typhi dapat menyebabkan
enteritis, infeksi sistemik, dan demam enterik (tifoid)*®.

Bakteri ini pertama kali ‘diidentifikasi pada tahun 1880 oleh Karl
Joseph Eberth dalam jaringan usus pasien dengan demam tifoid, dan
penemuan ini diperkuat oleh Robert Koch pada tahun 1881 melalui isolasi
dan kultur Salmonella typhi. Mobilitas Salmonella typhi didukung oleh
flagela, sementara kemampuannya menghindari respons imun manusia

menjadikannya agen utama infeksi serius?®.



2. Taksonomi Bakteri Salmonella typhi
Berdasarkan Taksonomi dari bakteri Salmonella typhi adalah

sebagai berikut!”.

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Enterobacterales
Famili : Enterobacteriaceae
Genus : Salmonella

Spesies : Salmonella typhi

3. Morfologi dan Struktur Bakteri Salmonella typhi

Salmonella typhi adalah bakteri berbentuk batang gram-negatif
dengan ukuran sekitar 2—4 mikrometer panjang dan 0,6 mikrometer lebar.
Bakteri ini. tidak membentuk spora tetapi memiliki® flagela yang
memungkinkan pergerakan aktif, sehingga meningkatkan kemampuannya
untuk menyebar dalam tubuh inang. Kebcradaan kapsul pada Salmonella
typhi memberikan perlindungan terhadap fagositosis oleh sistem imun,
memperpanjang masa hidupnya di lingkungan inang. Dinding sel
Salmonella typhi terdiri dari lapisan peptidoglikan tipis yang dilapisi oleh
membran luar mengandung lipopolisakarida (LPS). Lipid A, bagian dari
LPS, berperan sebagai endotoksin yang memicu respons imun, termasuk
demam. Membran selnya bersifat semipermeabel, mengatur pergerakan

molekul keluar masuk sel. Dalam sitoplasma, terdapat DNA sirkular dan



plasmid yang mendukung replikasi genetik dan produksi protein, sementara
ribosom bertanggung jawab untuk sintesis protein yang esensial bagi
pertumbuhan dan kelangsungan hidup bakteri. Kombinasi struktur-struktur
ini menjadikan Salmonella typhi patogen yang sangat efektif dalam

menyebabkan infeksi sistemikyang serius'®.
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Gambar 2. 1 Mikroskopis Gambar 2. 2 Mo'r{;)logi
Salmonella typhi '8 Salmonella typhi

Bakteri ini dapat bertahan hidup pada rentang pH 6-8 dan suhu
antara 15 hingga 41°C (dengan suhu optimal 37°C). Bakteri ini akan mati
apabila dipanaskan pada suhu 54,4°C selama satu jam, atau pada suhu 60°C
selama 15 hingga 20 menit. Sclain itu, bakteri ini juga dapat dimusnahkan
melalui proses pasteurisasi, pendidihan, dan klorinasi'®.

Nomenklatur Salmonella memiliki kerumitan tinggi, dengan
berbagai pendekatan klasifikasi yang digunakan sepanjang sejarah.
Awalnya, klasifikasi didasarkan pada sifat biokimia, sementara sistem
Kauffman-White mengelompokkan bakteri berdasarkan antigen O, H, dan

Vi, menganggap setiap spesies memiliki satu serotipe. Pendekatan ini

membagi genus Salmonella menjadi lebih dari 2500 spesies. Dalam
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taksonomi modern, Salmonella hanya mencakup dua spesies, yaitu enterica

dan bongori. Salmonella enterica dibagi menjadi enam subspesies

berdasarkan analisis genom dan karakteristik biokimia: enterica, salamae,
arizonae, diarizonae, houtenae, dan indica. Subspesies ini selanjutnya
dikelompokkan ke dalam serogrup (berdasarkan antigen O) dan serovar

(berdasarkan antigen H), menghasilkan lebih dari 2500 serovar yang telah

diidentifikasi... Dari ribuan serovar = ini, empat diketahui spesifik

menyebabkan demam enterik, yaitu Salmonelia’ paratyphi A, Salmonella
paratyphi B, Salmonella choleraesuis, dan Salmonella typhi. Deteksi

serovar-scrovar ini dilakukan melalui uji serologis dan biokimia di

laboratorium klinis!'>20.

Faktor Risiko Bakteri Salmonella typhi

Berikut adalah beberapa faktor risiko penyebab demam enterik
akibat bakteri Salmonella typhi**'??.

a. Usia: Demam tifoid dapat menyerang dari bayi hingga dewasa muda,
dengan puncak-insiden pada anak usia 5-9 tahun. Pola distribusi usia
penderita bervariasi antarwilayah, tergantung pada tingkat endemisitas
dan lokasi geografis.

b. Paparan Lingkungan: Kebersihan lingkungan, kualitas sanitasi, dan air
yang digunakan sangat memengaruhi risiko infeksi Salmonella typhi.
Paparan terhadap air yang tidak diolah atau tercemar bahan fekal

meningkatkan risiko penularan.
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c. Faktor Musiman dan Lingkungan: Insiden demam tifoid cenderung
meningkat pada musim hujan atau saat suhu tinggi. Perubahan
lingkungan, seperti banjir atau kekeringan, memperbesar risiko
kontaminasi makanan dan air oleh feses, memicu peningkatan
penularan.

d. Sanitasi: Sistem pengelolaan limbah yang tidak memadai serta
kurangnya praktik kebersihan, termasuk kebiasaan cuci tangan yang
buruk, meningkatkan penyebaran bakteri.

e. Pengolahan Makanan: Konsumsi makanan mentah, kurang matang,
atau disiapkan dalam kondisi tidak higienis merupakan faktor
signifikan dalam transmisi Salmonella typhi.

f. Faktor Genetik Manusia: Variasi genetik tertentu, seperti pada alel
HLA-DQB1 dan HLA-DRB1, diketahui meningkatkan kerentanan
terhadap demam tifoid. HLA-DRB1 juga didugaberperan dalam
mekanisme resistensi melalui proses presentasi antigen

5. Patogenesis Bakteri Salmonella typhi
Perjalanan penyakit yang disebabkan oleh Salmonella typhi melalui
beberapa tahapan yang kompleks. Proses ini dimulai ketika bakteri masuk
ke tubuh melalui konsumsi makanan atau minuman yang terkontaminasi,
melewati jalur oral-fekal. Tubuh kemudian mengaktitkan mekanisme
pertahanan melalui respons imun, baik yang bersifat lokal maupun sistemik,

yang melibatkan respons imun spesifik, non-spesifik, humoral, dan seluler.
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Tidak semua bakteri Salmonella typhi yang mencapai saluran
pencernaan akan menyebabkan infeksi. Untuk menimbulkan infeksi, bakteri
harus mencapai usus halus. Keasaman lambung dengan pH < 3,5 berfungsi
sebagai penghalang penting bagi bakteri untuk mencapai usus halus.
Namun, Salmonella typhi memiliki gen acid tolerance response (ATR) yang
memungkinkan bakteri bertahan di lingkungan asam lambung. Kondisi
seperti achlorhydria, yang. disebabkan oleh faktor. usia, gastrektomi,
penggunaan proton pump inhibitor, antagonis reseptor H2, atau antasida,
dapat menurunkan dosis infektif dan mempermudah bakteri mencapai usus
halus.

Setelah mencapai usus halus, Salmonella typhi menghadapi dua
mekanisme pertahanan non-spesifik, yaitu motilitas usus dan flora normal
usus berupa bakteri anaerob. Motilitas usus, yang berupa peristaltik,
bertugas untuk mengeluarkan bakteri. Di usus halus, bakteri menembus
mukosa usus -dengan berinteraksi dengan epitel,. menghancurkan sel
Microfold (Sel M), ~dan akhirnya memasuki lamina propria untuk
berkembang biak dalam sel mononuklear sebelum menyebar ke aliran
darah.

Setelah itu, bakteri menginfeksi jaringan limfoid di ileum terminal
(Peyers patches) dan bermultiplikasi. Bakteri kemudian menyebar melalui
kelenjar limfoid intestinal dan duktus torasikus ke dalam aliran darah
sistemik, menyebabkan bakteriemia primer dalam 24-72 jam. Pada tahap

ini, jumlah bakteri belum cukup banyak untuk menimbulkan gejala klinis
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yang jelas. Setelah memasuki organ-organ sistem retikuloendotelial (RES)
seperti hati, limpa, dan kelenjar getah bening, bakteri menjalani masa
inkubasi selama 10-14 hari sebelum kembali ke aliran darah dan
menyebabkan bakteriemia sekunder, yang ditandai dengan munculnya
gejala demam tifoid.

Pada dinding sel Salmonella typhi, terdapat LPS (lipopolisakarida)
sebagai endotoksin, yang merupakan pirogen eksogen kuat. Endotoksin ini
mengaktifkan respons imun melalui ikatan dengan reseptor CD14 dan 7oll-
like receptors (TLR), yang kemudian merangsang produksi sitokin. Sitokin
ini berperan dalam berbagai respons imun tubuh, termasuk produksi
prostaglandin yang memengaruhi pusat termoregulasi dan menyebabkan
demam. Selain itu, sitokin juga memengaruhi nafsu makan, menyebabkan
nyeri pada kepala, sendi, dan otot, serta memengaruhi motilitas saluran
cerna, yang dapat menyebabkan gejala mual, muntah, diare, nyeri abdomen,
dan konstipasi pada tahap lanjut. Infeksi ini juga.dapat menyebabkan
hiperaktivitas RES, yang berakibat pada pecmbesaran hati dan limpa'®.
Penatalaksanaan dan Resistensi Bakteri Salmonella typhi

Penatalaksanaan demam Enterik akibat Salmonella typhi dapat
dilakukan baik secara farmakologis maupun berupa edukasi, seperti
dilakukan perawatan untuk pasien dengan tujuan untuk mencegah
komplikasi dan mempercepat proses pemulihan, yang mencakup istirahat
yang cukup serta perawatan yang sesuai. Selain itu, terapi diet dan

simtomatik diberikan untuk meningkatkan kenyamanan dan memulihkan
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kesehatan pasien secara optimal. Pemberian antibiotik juga diperlukan
untuk menghentikan infeksi dan mencegah penyebaran bakteri lebih lanjut.
Selain itu, pemberian antibiotik yang meliputi: (1) kloramfenikol yang tetap
menjadi pilihan utama dengan dosis 500 mg, diberikan empat kali sehari
selama 7 hari; (2) alternatif lain termasuk tiamfenikol dengan dosis serupa
selama 5-6 hari; serta (3) kotrimoksazol yang diberikan dua kali sehari
selama 2 minggu dengan dosis 2 tablet; (4) ampisilin dan amoksisilin
diberikan sesuai dosis 50-150 mg/kgBB selama 2 minggu; (5) sefalosporin
generasi ketiga, seperti seftriakson, diberikan dalam dosis 3-4 gram sehari
selama 3-5 hari melalui infus; dan (6) golongan fluorokuinolon, seperti
levofloksasin, dapat digunakan dengan dosis 500 mg sehari selama 5 hari?.

Meningkatnya resistensi antibiotik pada demam tifoid, khususnya
terhadap Salmonella typhi, menjadi tantangan besar. Bakteri ini
mengembangkan resistensi melalui mekanisme genetik kompleks, baik
plasmid maupun kromosom, yang mencakup inaktivasi obat, modifikasi
target, dan pompa efleks. Strain resisten, seperti HS8 yang dominan di Asia
Selatan dan Afrika, sering membawa gen resistensi yang dapat berpindah
secara horizontal. Munculnya strain XDR yang resisten terhadap hampir
semua antibiotik menekankan pentingnya pengembangan terapi inovatif

dan pengawasan ketat**%3.
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B. Buah Delima (Punica granatum)

1. Definisi dan Sejarah Buah Delima (Punica granatum)

Delima, atau Punica granatum L., adalah pohon penghasil buah dari
famili Punicaceae yang banyak dibudidayakan di wilayah Asia,
Mediterania, Timur Tengah, dan Amerika Serikat. Buah ini berbentuk bulat
dan tergolong jenis beri, dengan struktur terdiri dari kulit luar (40-55%
berat total) yang tidak dapat-dimakan, serta aril yang dapat dimakan. Aril,
bagian berdaging yang mengelilingi biji, mengandung 75-80% sari buah
dan 20-25% biji, menjadikannya komponen paling manis dan berair dari
buah delima'’.

Delima, yang berasal dari Timur Tengah dan telah ada sejak Zaman
Perunggu (3500-2000 SM), merupakan salah satu dari lima tanaman tertua
yang dibudidayakan, bersama zaitun, anggur, kurma, dan ara. Delima
sering disebut dalam teks-teks suci sepertt Al-Quran dan Alkitab, dan
dianggap simbol kehidupan, kelimpahan, dan kesuburan. Penyebarannya
dimulai pada masa prasejatah melalui pedagang, pelaut, dan misionaris ke
wilayah Mediterania, Meksiko, dan California. Kemampuannya tumbuh di
berbagai kondisi tanah dan iklim menunjukkan adaptabilitasnya?®?7,

Nama ilmiah delima, Punica granatum, berasal dari kata Latin
pomum (apel) dan granatus (berbiji), yang berarti "apel berbiji". Dalam
peradaban Mesir kuno, buah ini dikenal sebagai "Arhumani," sementara

bangsa Romawi menyebutnya "Malum punicum" atau "apel Punic". Nama
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Punica granatum akhirnya ditetapkan secara resmi oleh Carl von Linné dan
masih digunakan hingga sekarang?®.
2. Taksonomi Buah Delima (Punica granatum)

Berdasarkan Taksonomi dari Buah Delima adalah sebagai berikut®,

Kerajaan : Plantae

Filum : Tracheophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Myrtales

Famili : Lythraceae
Genus : Punica L.
Spesies : Punica granatum

3. Morfologi Buah Delima (Punica granatum)

Gambar 2. 4 Buah Delima°

£
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Gambar 2. 3 Pohon Delima

Tanaman buah delima dapat tumbuh hingga mencapai tinggi 6-10
meter dan memiliki umur yang panjang. Pohon delima ini memiliki banyak
cabang berduri. Daunnya yang hijau sepanjang tahun berukuran antara 1-

10 cm, bertangkai pendek, dan biasanya tersusun dalam kelompok
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berjumlah 5-6 daun pada setiap cabang. Bunganya berdiameter 3 cm,
memiliki warna merah yang mencolok, kelopak runcing, dan banyak
benang sari. Setiap cabang memiliki dua hingga tujuh bunga di bagian
ujungnya. Buah delima berbentuk heksagonal, dengan diameter 6-12 cm,
dan berat sekitar 200 gram.-Buah ini. memiliki kelopak tebal berbentuk
tabung di bagian atasnya. Kulit buahnya berwarna merah, keras, dan
memiliki tekstur seperti kulit. Bagian buah yang dapat dimakan, dikenal
sebagai sarcotesta, adalah jenis beri yang terdiri dari sekitar 600 aril
(lapisan berdaging yang mengelilingi biji) yang berada di bawah kulit yang
tebal. Saat matang, buah ini berubah menjadi merah. Aril-aril ini tersusun
dalam beberapa kelompok yang dipisahkan oleh dinding membran dan
jaringan spons berwarna putih®’.

. Kandungan Senyawa Buah Delima (Punica granatum)

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian telah-mengungkapkan
bahwa berbagai bagian dari pohon delima, termasuk jus, biji, kulit buah,
bunga, daun, dan kulit kayu, mengandung sejumlah besar konstituen
bioaktif. Sebagian besar penelitian tentang komposisi kimia dari buah
delima berfokus pada jus, kulit buah, dan bunganya. Polifenol merupakan
senyawa bioaktif utama yang banyak ditemukan dalam buah delima
(Punica granatum). Buah ini kaya akan berbagai jenis polifenol, seperti
ellagitannin dalam bentuk punicalagin, dan flavonoid, yang diketahui
memiliki berbagai manfaat kesehatan, termasuk sifat antioksidan,

antiinflamasi, dan antikanker. Hingga saat ini, lebih dari 500 senyawa,
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termasuk ellagitannin, gallotannin, antosianin, flavonol, asam fenolat, dan
senyawa fenolik lainnya, telah berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari
berbagai bagian tanaman ini'!-3!,
a. Kandungan Fitokimia Utama Buah Delima (Punica granatum)

(1) Tanin Hidrolisabel

Pada buah Delima (Punica granatum), terdapat dua jenis
tannin. yang dapat .dihidrolisis, yaitu ellagitannin dalam bentuk
punicalagin dan gallotanin.

Punicalagin  dan  gallotanin -~ menunjukkan  aktivitas
antibakteri yang efektif, khususnya terhadap bakteri Gram-positif.
Keduanya bekerja dengan merusak dinding sel Dbakteri,
menghambat enzim penting yang berperan dalam replikasi DNA
dan sintesis protein, serta meningkatkan produksi spesies oksigen
reaktif (ROS), yang menyebabkan stres oksidatif dan kerusakan sel
bakteri. Selain itu, kedua senyawa ini mengganggu komunikasi
antar bakteri - dengan menghambat. quorum sensing, sechingga
mencegah pembentukan biofilm. Perbedaan struktur kimia antara
punicalagin dan gallotanin memengaruhi bioavailabilitas, potensi,
dan efektivitas terhadap jenis bakteri tertentu, menjadikan keduanya
agen antibakteri yang berpotensi tinggi’! =3¢,

(2) Asam Fenolik
Asam fenolik merupakan kelompok senyawa bioaktif utama

dalam buah delima (Punica granatum) yang berperan penting
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dalam aktivitas antimikroba dan manfaat kesehatan lainnya.

Kelompok senyawa ini ditandai oleh keberadaan cincin aromatik

yang terikat dengan satu atau lebih gugus hidroksil (-OH). Tiga

asam fenolik utama dalam buah delima meliputi asam galat, asam

ellagat, dan asam kafeat, yang masing-masing memiliki struktur

kimia dan mekanisme kerja berikut:

a)

b)

Asam galat, memiliki struktur dengan cincin benzen yang
mengikat tiga gugus hidroksil pada posisi 3, 4, dan 5, serta
gugus karboksil pada posisi 1. Senyawa ini memiliki
aktivitas antibakteri yang kuat, terutama melalui
penghambatan pompa eflluks bakteri, yang sering menjadi
mekanisme resistensi  antibiotik. Dengan menghambat
pompa eflluks, asam galat meningkatkan efektivitas
antibiotik dan menghambat proliferasi bakteri. Selain itu,
asam galat merusak dinding sel bakteri, menyebabkan
kebocoran komponen seluler penting, yang berujung pada
kematian bakteri®’.

Asam ellagat, terbentuk dari dimerisasi dua unit asam galat,
membentuk struktur kompleks dengan dua cincin lakton
yang terhubung oleh jembatan oksigen, serta beberapa
gugus hidroksil dan karboksil. Senyawa ini menunjukkan
potensi  antibakteri  signifikan, termasuk terhadap

Staphylococcus  aureus resisten metisilin  (MRSA).
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Mekanisme kerjanya mencakup kerusakan membran sel dan
penghambatan enzim esensial bakteri. Dengan nilai
konsentrasi hambat minimum (KHM) yang rendah, asam
ellagat menjadi agen antibakteri efektif untuk menangani
infeksi bakteriresisten3®.

c) Asam kafeat, memiliki struktur yang terdiri dari cincin
aromatik dengan dua gugus hidroksil pada posisi 3 dan 4,
seita gugus karboksil yang terhubung melalui rantai dua
karbon dengan satu ikatan ganda. Senyawa ini menghambat
pertumbuhan bakteri melalui mekanisme penghambatan
sintesis protein dan fungsi pompa eflluks, sehingga
berkontribusi dalam mengatasi resistensi antibiotik. Selain
itu, asam kafeat juga memodulasi jalur sinyal inflamasi pada
sel inang, mengurangi peradangan yang-disebabkan oleh
infeksi bakteri®’.

(3) Tanin Non-Hidrolisabel
Tannin non-hidrolisabel, atau proantosianidin, merupakan
polimer flavonoid yang tersusun atas flavan-3-ol seperti katekin
dan epikatekin, serta tidak dapat dihidrolisis menjadi komponen
sederhana. Senyawa ini banyak ditemukan di kulit dan biji buah
delima, berperan dalam aktivitas antimikroba. Proantosianidin
menghambat pertumbuhan bakteri melalui interaksi dengan

lipopolisakarida (LPS) pada dinding sel bakteri Gram-negatif,
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khususnya lipid A, yang mencegah aktivasi reseptor TLR4 dan
mengurangi aktivasi jalur sinyal inflamasi NF-«xB. Selain itu,
senyawa ini memiliki aktivitas antioksidan yang menetralkan
reactive oxygen species (ROS) dan menghambat enzim vital
bakteri, sehingga < mengganggu pertumbuhannya. Dengan
mekanisme ™ ini, proantosianidin berpotensi sebagai agen
antibakteri dan modulasi inflamasi yang efektif.>*°.
(4) Flavonoid
Flavonoid adalah senyawa polifenol yang terdiri dari dua
cincin aromatik (A dan B) yang terhubung melalui cincin
heterosiklik (C). Struktur dasarnya dapat dimodifikasi melalui
hidroksilasi, metoksilasi, atau glikosilasi pada berbagai posisi
cincin. Dalam buah delima, flavonol (seperti kuersetin), flavan-
3-ol (contohnya katekin), dan antosianin —berperan sebagai
antioksidan dan antiinflamasi. Penelitian-Arlotta et al. (2020)
menemukan bahwa kuersetin dominan pada bunga, katekin pada
buah muda, dan antosianin meningkat pada buah matang,
mendukung sifat fungsional delima, khususnya aktivitas
antioksidannya.
Sebagai agen antibakteri, flavonoid menghambat DNA
gyrase, enzim esensial dalam replikasi DNA bakteri, dan
memodifikasi fluiditas membran sel, menyebabkan kebocoran

intraseluler dan kematian sel. Flavonoid juga mengganggu
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metabolisme energi bakteri dengan menekan konsumsi oksigen
dan aktivitas rantai transpor elektron, sehingga menghambat
pertumbuhan bakteri. Kombinasi mekanisme ini menjadikan
flavonoid kandidat potensial untuk terapi antibakteri
inovatif*!42,
(5) Alkaloid

Alkaloid, dengan = struktur cincin. heterosiklik yang
mengandung nitrogen, berinteraksi dengan target biologis seperti
reseptor, enzim, dan asam nukieat. Mekanismenya meliputi
penghambatan replikasi DNA dan sintesis protein bakteri,
kerusakan membran sel, serta gangguan jalur sinyal seluler yang
penting untuk pertumbuhan bakteri3**3.

(6) Saponin

Saponin merupakan senyawa glikosida kompleks yang
terdiri atas dua komponen utama, yaitu glikon dan aglikon, di
mana aglikon dapat berupa steroid.atau triterpenoid. Mekanisme
kerja saponin sebagai agen antibakteri terjadi melalui proses
denaturasi protein. Sebagai senyawa aktif permukaan, saponin
mampu menurunkan tegangan permukaan pada dinding sel
bakteri sekaligus merusak permeabilitas membrannya.
Akibatnya, stabilitas membran bakteri terganggu, yang
menyebabkan kebocoran sitoplasma dan berujung pada

kematian sel bakteri*4.
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(7) Triterpenoid dan Steroid

Mekanisme kerja triterpenoid sebagai agen antibakteri
melibatkan interaksi dengan porin, yaitu protein transmembran
pada membran luar dinding sel bakteri. Triterpenoid berikatan
dengan porin, membentuk. ikatan polimer yang kuat yang
merusak struktur porin dan mengganggu fungsi membran sel
bakteri. Sementara itu, mekanisme kerja steroid sebagai
antibakteri didasarkan pada kemampuannya berinteraksi dengan
membran fosfolipid sel. Karena sifatnya yang lipofilik, steroid
dapat meningkatkan permeabilitas membran terhadap senyawa
lipofilik lain, yang mengarah pada penurunan integritas
membran, perubahan morfologi membran sel, dan akhirnya
menyebabkan lisis sel bakteri*46.

5. Aplikasi Pemanfaatan Kulit Buah Delima (Punica granatum)

Untuk -pengaplikasian efektivitas antibaktert “kulit buah delima
dalam masyarakat, penting untuk memilih karakteristik kulit delima yang
memiliki kandungan senyawa bioaktif yang tinggi. Dalam penelitian oleh
Yemis et al. (2019), kulit delima dari varietas 'Hicaznar' diproses melalui
tahapan yang dirancang untuk mempertahankan senyawa bioaktifnya. Kulit
delima dicuci, dibekukan pada suhu -45°C, lalu dikeringkan menggunakan
metode liofilisasi selama lima hari untuk menjaga stabilitas senyawa
fenolik. Setelah kering, kulit digiling menjadi bubuk halus untuk

memudahkan ekstraksi. Ekstraksi dilakukan dengan campuran metanol
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80% dan 0,01% asam klorida untuk meningkatkan efisiensi pengambilan
polifenol, seperti punicalagin, punicalin, dan asam ellagic, yang memiliki
aktivitas antibakteri tinggi, sambil meminimalkan komponen non-fenolik
yang dapat mengganggu®’.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Hussein, et al (2019)
pengolahan buah delima dikupas secara manual untuk memisahkan
kulitnya, yang kemudian .dibilas menggunakan air.suling steril guna
menghilangkan kontaminan yang mungkin ada. Setelah proses pencucian,
kulit delima dikeringkan di bawah naungan untuk mencegah degradasi
senyawa aktif akibat paparan langsung sinar matahari. Setelah kering, kulit-
kulit tersebut digiling menjadi bubuk halus untuk memudahkan proses
ekstraksi lebih lanjut*3.

Dari kedua penelitian di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa kulit
delima dengan kadar kekeringan yang tinggi biasanya lebih kaya akan
senyawa akiif karena konsentrasi komponen bioaktif seperti polifenol
meningkat ketika kadar: air menurun. Pengeringan kulit delima juga dapat
membantu dalam proses penyimpanan dan pengolahan lebih lanjut untuk

aplikasi antibakteri*.

C. Metode Uji Aktivitas Antimikroba

1. Metode Difusi
a. Difusi Cakram
Uji difusi cakram dilakukan dengan menginokulasi bakteri uji pada

lempeng agar Mueller-Hinton dengan konsentrasi sekitar 1-2 x 10®
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CFU/mL. Sebanyak 12 cakram antibiotik dengan konsentrasi tetap
ditempatkan pada permukaan agar tersebut, kemudian diinkubasi
selama 1624 jam pada suhu 35-37°C. Setelah inkubasi, zona
hambatan di sekitar cakram diukur untuk menilai efektivitas antibiotik.
Uji ini bersifat kualitatif, di mana kerentanan bakteri (rentan,
menengah, atau resisten) ditentukan berdasarkan kategori yang

mengacu pada Konsentrasi Hambat Minimum (KHM)>°,

. Difusi Sumuran

Metode difusi sumuran digunakan untuk menguji aktivitas
antimikroba, khususnya dari sumber tanaman. Prosedur ini dimulai
dengan menginokulasi mikroba pada permukaan lempeng agar, diikuti
pembuatan lubang sumuran berdiameter 6-8 mm sccara aseptis.
Larutan wuji, kontrol positif, dan kontrol negatif (20-100 pL)
dimasukkan ke dalam masing-masing sumuran, kemudian diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam atau sesuai kondisi mikroorganisme.
Setelah inkubasi, zona hambat yang terbentuk di sekitar sumuran
diamati dan diukur. Metode ini memungkinkan agen antimikroba
berdifusi ke media agar, menghasilkan zona bening akibat
penghambatan mikroba, dan sering digunakan untuk menentukan
Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) berdasarkan diameter zona

hambat?°.

26



2. Metode Dilusi

a. Dilusi Cair
Metode dilusi cair dilakukan dengan pengenceran bertahap sampel uji
untuk menghasilkan berbagai konsentrasi. Setiap konsentrasi kemudian
dicampurkan dengan suspensi bakteri dalam media untuk mengukur
pertumbuhan _mikroorganisme. Metode . ini digunakan untuk
memperkirakan jumlah mikroorganisme, seperti bakteri atau virus,
dengan menghitung koloni yang dihasilkan. Selain itu, dilusi serial
bertujuan mengurangi konsentrasi mikroorganisme dalam suspensi.
Pengenceran biasanya dimulai dengan rasio 1:9, di mana pengenceran
berikutnya dilakukan secara bertahap hingga 1/10 dari konsentrasi
sebelumnya’.

b. Dilusi Agar Solid
Metode dilusi agar bekerja berdasarkan prinsip pengenceran tabung
untuk menguji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM), yang ditandai
dengan pertumbuhan koloni bakteri. Teknik ini lebih sesuai untuk uji

kerentanan terhadap antibakteri dan antijamur>’.

D. Daya Hambat Bakteri

Untuk menghitung dan menentukan daya hambat bakteri, digunakan

metode klasifikasi sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh Greenwood>'.
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Tabel 2. 1 Daya Hambat Bakteri

Diameter Zona Hambat Daya Hambat Bakteri
>20 mm Kuat
16-19 mm Sedang
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E. Kerangka Teori
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dinding sel bakteri
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BAB III

KERANGKA KONSEP
A. Konsep Pemikiran
Variabel Independen (X) Variabel Dependen (Y)
Ekstrak Kulit Buah Sensitivitas bakteri
Delima (Punica granatum) Salmonella typhi

B. Variabel Penelitian

1. Kulit Buah Delima (Punica granatum)
Delima (Punica granatum), yang dikenal sebagai "buah surga,”
adalah pohon dari famili Punicaceae yang banyak dibudidayakan di
berbagai wilayah dunia, salah satunya sebagai media pengobatan
tradisional. Bagian pohon maupun buah delima, termasuk jus, biji, kulit,
bunga, daun, “dan kulit kayu, mengandung senyawa bioaktif yang
signifikan, terutama polifenol. Polifenol seperti punicalagin dan flavonoid
diketahui memiliki manfaat kesehatan yang penting, termasuk sifat
antioksidan, antiinflamasi, dan antikanker!''->1-33,
2. Bakteri Salmonella typhi
Salmonella typhi merupakan bakteri basil atau berbentuk batang

yang dapat Dbergerak (motil) dan tergolong dalam keluarga

Enterobacteriaceae. Bakteri ini memiliki profil biokimia khas, di mana ia
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dapat memfermentasi glukosa dan manosa tanpa menghasilkan gas, namun

15,24,25

tidak dapat memfermentasi laktosa maupun sukrosa

Tabel 3. 1 Definisi Operasional

Independent:
Kulit Buah

Delima

(Puni A ““-\KASS

\\“‘W

S\
‘\
NN »

S & - 2
| :..//

Kategorik

pada suhu sedang
37°C. Zona

10-15 mm =
hambat akan

lemah
diukur setelah
ekstrak etanol <10 mm =
kulit buah tidak efektif

delima

diinjeksi pada
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masing-

masing
konsentrasi
Kontrol Kontrol positif | Neraca Sediaan Berdasarkan | Kategorik
positif yang i Kloramfenikol | zona
digunakan 50 gram akan | hambat
dan | Greenwood:

Negatif

adalah

dan non polar

tidak

yang
memiliki efek

antibakteri

menghasilkan
konsentrasi

10%

Rasio
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C. Hipotesis
1. Hipotesis Nul (HO)
Ekstrak kulit buah Delima (Punica granatum) tidak memberikan aktivitas

sebagai antibakteri terhadap bakteri Salmonella typhi

2. Hipotesis Alternatif (Ha)

Ekstrak kulit bus n) memberikan aktivitas
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BAB IV

METODE PENELITIAN

A. Objek Penelitian

Ekstrak etanol 96% kulit

i dan Fitokimia
Farmasi Universitas Muslim Indonesia (UMI) pada bulan September —

Desember 2024.
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D. Sampel Penelitian

Perkiraan sampel penelitian dilakukan menggunakan rumus Federer:

(t-1)(r-1)> 15

Keterangan:

MUHA/‘,'; —

] "RP\LS ;
) Yy,
Y pMAS at if. Mz
N2 8 S84 %a.‘ ..

Berdasarkan hasil perhitungan, penelitian ini memerlukan jumlah

kelompok sampel sebanyak 5 kelompok dan perlakuan pengulangan tiap
sampel sebanyak 5 kali. Sehingga total sampel yang diperlukan adalah 25
sampel. Dengan keterangan:

Kelompok 1: Ekstrak kulit buah Delima konsentrasi 25% = 5 sampel
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Kelompok 2: Ekstrak kulit buah Delima konsentrasi 50% = 5 sampel
Kelompok 3: Ekstrak kulit buah Delima konsentrasi 75% = 5 sampel
Kelompok 4: Kontrol positif berupa Kloramfenikol = 5 sampel
Kelompok 5: Kontrol negatif tidak ada perlakuan = 5 sampel
1. Kriteria Inklusi
a. Bakteri yang digunakan adalah bakteri Sa/monella typhi yang tidak
terkontaminasi zat lain, yaitu dengan melakukan teknik asepsis
termasuk penggunaan alat-alat steril, menjaga kebersihan lingkungan
kerja, dan melakukan disinfeksi sebelum dan setelah melakukan
pekerjaan di laboratorium. Penggunaan peralatan khusus seperti
autoklaf juga merupakan metode umum vyang dilakukan di
laboratorium untuk memastikan tidak ada organisme hidup yang
tertinggal pada alat dan media yang digunakan dalam eksperimen®>-4,
b. Buah Delima (Punica granatum) yang digunakan yaitu buah delima
segar dengan memperhatikan sebagai berikut>> >,
(1) Penampilan kulitnya yang halus, keras, dan berwarna cerah tanpa
adanya keriput
(2) Bobot buah yang terasa berat untuk ukurannya
(3) Tekstur permukaan yang kencang dan tidak mudah ditekan atau
tidak terasa lunak
(4) Bentuk buah yang bulat dan penuh, tanpa tampak mengempis atau

tidak simetris
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c. Metode pengujian antibakteri yang dilakukan adalah dengan
menggunakan metode sumuran (well diffusion method) secara in vitro
d. Konsentrasi ekstrak kulit buah Delima (Punica granatum) yang diuji
yaitu hanya konsentrasi ekstrak 25%, 50%, dan 75%
e. Media pertumbuhan yang digunakan yaitu medium Nutrient Agar
f. Kontrol positif yang digunakan merupakan antibiotik standar yang
diketahui ' efektivitasnya = terhadap  Salmonella  typhi  yaitu
Kloramfenikol yang merupakan drug of choice untuk tifoid
g. Kontrol negatif yang digunakan merupakan pelarut berupa Dymethil
sulfoxide 10% yang tidak memiliki aktivitas antibakteri
2. Kiriteria Eksklusi
a. Bakteri selain strain Salmonella typhi dan/atau bakteri Salmonella
typhi yang tidak berkembang (drop out) dalam proses penumbuhan
bakteri
b. Buah Declima (Punica granatum) yang tidak sehat atau rusak,
termasuk yang ~mengalami pembusukan, terinfeksi, atau
terkontaminasi zat lain saat proses penelitian dilakukan
c. Pengujian yang menggunakan metode selain metode sumuran,
misalnya metode disk-diffusion
d. Ekstrak kulit buah Delima (Punica granatum) yang tidak memenuhi
standar konsentrasi atau dalam kata lain, terkontaminasi selama

proses pembuatan
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e. Media pertumbuhan yang tidak sesuai dengan pengujian antibakteri,
misalnya seperti media agar yang sudah terlewat habis jangka waktu
penggunaannya, atau terkontaminasi

f. Penggunaan kontrol positif maupun negatif yang tidak benar

sehingga tidak memberikan hasil yang tepat

E. Alat dan Bahan

1. Alat
Tabung Erlenmeyer, gelas ukur, gelas beaker, tabung reaksi, rak tabung,
pipet tetes, mikropipet, batang pengaduk, stirer, labu ekstraksi, silinder cup,
mikropipet, cawan petri, timbangan analitik, vial, rotary evaporator (oven),
penangas air, pisau, vortex, corong kaca, jarum ose, pinset, inkubator,
laminar air flow, autoklaf, jangka bersorong atau mistar beiskala, kamera,
pulpen atau spidol, dan log book.

2. Bahan
Kulit buah Delima. (Punica granatum), bakteri wji Salmonella typhi yang
diperoleh dari Laboratorium Farmasi Universitas Muslim Indonesia,
Nutrient Agar, larutan Dymethil sulfoxide (DMSO) 10%, Etanol 96%, tablet
Kloramfenikol 250 gram, kertas saring, kertas label, aluminium foil,
kloroform, methanol, aquades, FeCls, Magnesium, HCl 2N, pereaksi

Dragendorff, asam anhidrat, H>SO4, Vanilin-Asam Sulfat.
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F. Alur Penelitian

Kulit buah Delima
(Punica granatum)

Bakteri Salmonella
typhi

Ekstrak kulit buah
Delima (Pumc
granatum) de

Penumbuhan bakteri
Salmonella typhi
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G. Kelompok Kontrol

1. Kontrol Positif
Kontrol positif yang digunakan adalah antibiotik Kloramfenikol.
Kloramfenikol adalah antibiotik spektrum luas yang digunakan dalam
pengobatan demam tifoid dan menjadi drug of choice atau lini pertama.
Kloramfenikol bekerja dengan menghambat sintesis protein kuman
sehingga umumnya bersifat bakteriostatik®.

2. Kontrol Negatif
Kontrol negatif yang digunakan adalah Dymethil sultoxide (DMSO) 10%
sebagai kontrol negatif. Larutan DMSO dapat melarutkan senyawa yang

bersifat polar atau nonpolar dan tidak memiliki pengaruh antibakteri.

H. Prosedur Penelitian

1. Pengelolaan Sampel
Buah delima segar akan ditimbang dan kemudian dicuci dengan air bersih
yang mengalir. Buah delima pun akan dikupas kulitnya, yang selanjutnya
dicuci bersih kembali. Kulit buah delima ini pun dikeringkan di bawah sinar
matahari dengan ditutupi kain hingga kering. Setelah kering dibuat serbuk
halus dengan menggunakan blender>°.

2. Ekstraksi Sampel
Serbuk kulit buah delima (Punica granatum) kemudian dimaserasi
menggunakan pelarut etanol 96%, dengan memastikan serbuk terendam
dalam pelarut di dalam wadah yang tertutup rapat, dan dibiarkan selama

sekitar 72 jam. Setelah proses maserasi selesai, serbuk yang telah terendam
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disaring menggunakan kertas saring untuk memperoleh filtrat. Filtrat
tersebut kemudian diproses menggunakan rotary evaporator pada suhu
40°C selama sekitar 2 jam, menghasilkan ekstrak pekat. Selanjutnya,
ekstrak tersebut diencerkan dengan DMSO 10% untuk mendapatkan

konsentrasi mg/ml, 50 mg/ml, dan 75mg/ml>°-°,

. Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia dilakukan untuk mengidentifikasi kandungan senyawa
dalam’ suatu sampel. Jenis metabolit yang akan diuji meliputi tanin,
flavonoid, fenol, alkaloid, steroid, dan saponin.
a. Tanin
Uji tanin dilakukan dengan menambahkan 5 mililiter ekstrak ke
dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 10 mililiter air panas, dan
campuran tersebut disaring. Selanjutnya, ditambahkan 5 tetes larutan
FeCls. Adanya tanin ditunjukkan oleh perubahan warna menjadi hijau
kehitaman.
b. Flavonoid
Uji flavonoid dilakukan dengan menambahkan 5 mililiter ekstrak ke
dalam tabung reaksi yang berisi 2 ml metanol, kemudian campuran
tersebut dikocok dan dipanaskan. Selanjutnya, 0,2 gram serbuk
magnesium dan 3 tetes HCI ditambahkan ke dalam campuran. Indikasi
adanya flavonoid ditunjukkan oleh munculnya warna merah, jingga,

atau kuning pada lapisan etanol.
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C.

Fenol

Uji fenol dilakukan dengan menambahkan 4 tetes sampel ke dalam
tabung reaksi, kemudian ditambahkan 2 tetes larutan FeCls 1%.
Kehadiran senyawa fenolik ditandai dengan perubahan warna menjadi
hijau, merah, ungu, biru, atau hitam, yang menunjukkan hasil positif.
Alkaloid

Uji alkaloid-dilakukan dengan menggunakan pereaksi Dragendorff.
Dalam prosedur ini, 4 tetes sampel ditambahkan ke dalam tabung
reaksi, diikuti dengan penambahan 4 tetes HCI 2N, dan kemudian 2
tetes pereaksi Dragendorft. Indikasi positif adanya alkaloid ditandai
dengan pembentukan sedikit endapan dan perubahan warna menjadi
jingga,
Steroid

Uji steroid dilakukan dengan menambahkan 4 tctes sampel ke dalam
tabung reaksi, ditkuti oleh penambahan 2 tetes asam anhidrat dan
H.SO. pekat. Kehadiran senyawa steroid dalam sampel ditandai
dengan perubahan warna menjadi hijau atau biru.
Saponin

Uji saponin dilakukan dengan melarutkan 2 ml ekstrak dalam 3 ml
aquades panas dalam tabung reaksi, kemudian dicampurkan dengan

pereaksi vanilin-asam sulfat. Kehadiran senyawa saponin dalam
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sampel ditandai dengan terlihatnya noda atau bercak berwarna ungu
atau merah.
4. Penetapan Kadar dengan Metode Kromatografi Lapis Tipis (KLT)
Uji Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dilakukan pada senyawa-senyawa
positif hasil skrining fitokimia reagen dengan menggunakan plat silika
berukuran 1x10 cm? Ekstrak kulit buah delima ditotolkan pada plat KLT
menggunakan pipa kapiler, sekitar 1 cm dari tepi bawah plat. Plat KLT
kemudian ditempatkan dalam chamber yang sudah terisi fase gerak yang
dijenuhkan, dan dibiarkan hingga eluen naik ke batas plat. Setelah itu, plat
diangkat, dikeringkan, dan noda yang terbentuk diamati di bawah sinar
tampak. Reagen semprot ditambahkan untuk mengidentifikasi senyawa
aktif, dan hasilnya dianalisis berdasarkan warna, jumlah noda, serta
perhitungan nilai Rf%!.
5. Pengenceran
Untuk menganalisis efek pada pertumbuhan bakteri Sa/monella typhi dalam
beberapa konsentrasi dari ekstrak kulit buah Delima (Punica granatum)
akan dilakukan pengenceran menggunakan DMSO 10%. Pengenceran yang
akan dibuat adalah 25%, 50%, dan 75% dengan rumus pengenceran untuk

ekstrak dalam bentuk padat, yaitu:

. b .
%Konsentrasi = o= b = %Konsentrasi x v

Dengan keterangan:

%Konsentrasi = Persentase berat per volume
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b = Massa zat (gram)
v = Volume larutan (mililiter)
Maka:

a. Konsentrasi 25%

\\'\\\“!, 'I/

\\\ \A\Y /

mbali dengan

_.‘/\

larutan kedua

dihitung dalam rumus pengenceran:

C1xV1=C2xV2

Dimana:

C1 = Konsentrasi awal di methanol
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V1 = Volume larutan methanol yang diencerkan
V2 = total volume larutan akhir
C2 = Konsentrasi larutan akhir

Diperoleh:

1x10=C2x 100

C2= % =0,1 mg/ml

Jadi konsentrasi larutan akhir setelah pengenceran akan didapatkan

Kloramfenikol 0,1 mg/ml.

. Pembuatan Medium

Sebanyak 20 gram Nutrient Agar dilarutkan dalam 1 liter aquades, lalu
dipanaskan hingga homogen di atas kot plate. Medivm ini kemudian
disterilisasi dalam autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Setelah
proses sterilisasi; agar yang sudah disiapkan dituangkan secara aseptik ke
dalam cawan petri sekitar 15 'ml per cawan dan dibiarkan mengeras pada
suhu ruang.

. Persiapan Uji Bakteri Secara Difusi Agar

Bakteri yang diambil dari stok bakteri digoreskan pada media Nutrient
Agar, kemudian silinder cup digunakan untuk membuat lubang. Selanjutnya
ekstrak kulit buah delima (Punica granatum) yang telah diencerkan

sebelumnya dengan konsentrasi 25%, 50%, dan 75% ditambahkan, bersama
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kontrol positif Kloramfenikol dan kontrol negatif DMSO 10%. Kemudian
diinkubasi selama 24 jam dengan suhu 37°C.
9. Pengukuran Zona Hambat

Pengukuran zona hambat yang terbentuk di sekitar lubang sumuran diukur
menggunakan jangka sorong atau mistar berskala dalam satuan milimeter,
diukur dari tepi sumur uji hingga batas lingkaran zona hambat ekstrak kulit
buah Delima (Punica granatum), berdasarkan klasifikasi Greenwood.

>20 mm = Kuat

16-20 mm = Sedang

10-15 mm = Lemah

<10 mm = Tidak efektif

I. Analisis Data

Data dari tiga kelompok sampel diproses menggunakan program komputer
SPSS. Karena jumlah sampel kurang dari 50, uji normalitas distribusi dilakukan
dengan uji Saphiro-Wilk. Untuk mengetahui apakah kelompok tersebut
memiliki varian yang sama, uji homogenitas dilakukan dengan uji Levene.
Dengan distribusi data normal, uji parametrik dilakukan dengan uji one way
ANOVA dan uji post hoc LSD. Perbedaan dianggap bermakna apabila nilai p

<0,05 dan interval kepercayaan 95%.
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J. Etika Penelitian

1. Mengajukan permohonan ethical clearance pada KEPK Fakultas

Kedokteran dan Ilmu Kesehatan (FKIK) Universitas Muhammadiyah

Makassar.
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BABYV

HASIL PENELITIAN

A. Pengolahan Sampel

Proses ekstraksi sampel kulit delima dilakukan melalui metode maserasi
dengan menggunakan 1200 ml pelarut etanol 96% selama 3 hari. Selanjutnya,
dilakukan proses evaporasi untuk menghasilkan ekstrak yang lebih kental. Hasil

Ekstrak kental yang diperolch disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 5. 1 Hasil Pengolahan Sampel

Berat Sampel Berat Ekstrak Rendemen (%)

200 gram 32 gram 16%

B. Skrining Fitokimia
Skrining fitokimia dilakukan untuk mengetahui adanya senyawa aktif yang
terkandung dalam sampel. Hasil skrining fitokimia dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 5. 2 Hasil Fitokimia Kulit Buah Delima (Punica granatum)

No. Identifiksi Reagen Interpretasi Gambar
Senyawa
Alkaloid Dragendorf () —
1. Ket:
Terbentuk  endapan
bercak berwarna o

kuning-cokelat

BN
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Flavonoid

AICI3

Saponin

()

Ket:
Terbentuk
berwarna
merah/kuning

bercak
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C. Uji Aktivitas Antibakteri

Pada pengujian aktivitas antibakteri, digunakan ekstrak etanol kulit delima

(Punica granatum) dengan 3 konsentrasi yaitu konsentrasi 25%, konsentrasi

50%, dan konsentrasi 75%, beserta kontrol positif menggunakan Kloramfenikol

dan kontrol negatif menggunakan DMSO 10%. Hasil yang diperoleh dapat

dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5. 3 Hasil Pengukuran Diameter Daya Hambat Bakteri

% Diameter Daya Hambat (mm) Rata- Ket. p

Ekstrak 1* g 3% 4* 5% rata value**

25% 24,03 | 24,17 | 24,61 | 25,72 | 26,16 | 24,93 Kuat

50% 26,53 | 26,37 | 26,58 i 28,371 26,97 Kuat

75% 30,41 | 29,06 | 29,36 | 30,17 | 31,48 | 30,09 Kuat < 0,05

K(+) 33,78 | 33,81 | 33,98 | 32,39 | 32,89 | 33,37 Kuat

K() 0 0 0 0 0 0 Tidak

mengha
mbat

Keterangan:
% Ekstrak : Konsentrasi ekstrak
25% : Konsentrasi ekstrak kulit Delima 25%
50% : Konsentrasi ekstrak kulit Delima 50%
75% : Konsentrasi ekstrak kulit Delima 75%
K(+) : Kontrol positif (Kloramfenikol)
K(-) : Kontrol negatif (DMSO 10%)
* : Replikasi
sksk

: Uji One Way Anova (p bermakna jika p < 0,05
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Kelompok ekstrak kulit buah Delima pada konsentrasi 25%, 50%, dan 75%

Rrliles
N

' Gambar Repﬁkasi 2

Gambar }erliasi /

V Gabar Replikasi 4

T2e0

Gambar Replikasi 5
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Kelompok Kontrol Positif dan Negatif

Gammbar Replikasi 2

il
R,

<\

Gambar Replikasi 3

Ve

Gmbar Replikasi 4

Gambar Replikasi 5
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D. Perbandingan Uji Post-Hoc Least Significance Difference (LSD)

Untuk melakukan uji hipotesis One-Way ANOVA, diperlukan pemenuhan
dua asumsi utama: normalitas dan homogenitas varians. Uji normalitas
dilakukan dengan Shapiro-Wilk, sedangkan homogenitas varians diuji
menggunakan Levene, dengan ketentuan bahwa nilai signifikansi (p) harus
lebih dari 0,05. Dari hasil analisis, uji normalitas ‘Shapiro-Wilk- menunjukkan
bahwa data memenuhi asumsi normalitas karena nilai signifikansinya lebih
besar dari 0,05. Namun, uji Levene mengindikasikan bahwa varians antar
kelompok tidak homogen, ditunjukkan oleh nilat signifikansi < 0,05 baik pada
Based on Mean maupun Based on Trimmed Mean.

Meskipun asumsi homogenitas tidak terpenuhi, analisis tetap dapat
dilanjutkan menggunakan One-Way ANOVA. Untuk memastikan hasil yang
akurat dalam kondisi varians yang tidak homogen, uji post-hoc yang digunakan
adalah Games-Howell, karena metode ini dirancang untuk menangani
perbedaan varians antar kelompok yang tidak homogen.

Tabel 5. 4 Hasil Uji Post-Hoc Least Significance Difference (LSD)

Interval Kepercayaan
Perlakuan | Perlakuan
95%
Perbedaan
Sig.
Rerata
| 11
Min Max
25% 50% -2,013 -3,97 -0,05 0,044
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Interval Kepercayaan
Perlakuan | Perlakuan
95%
Perbedaan
Sig.
Rerata
) | 11
Min Max

75% -5,157 -7,24 -3,07 0,000

K(+) -8.,431 -10,30 -6,57 0,000

K(-) 24942 23,05 26,84 0,000

25% 2,013 0,05 3,97 0,044

75% -3,144 -5,10 -1,18 0,044
50%

K(+) -6,418 -8,10 -4,74 0,004

K(-) 26,955 2Tl 28,60 0,000

25% 5,157 3,07 71,24 0,000

50% 3,144 1,18 5,10 0,004
75%

K(+) -3,247 -5,14 -1,41 0,002

K(-) 30,100 28,20 32,00 0,000

25% 8,431 6,57 10,30 0,000

50% 6,418 4,74 8,10 0,000
K(+)

75% 3,247 1,41 5,14 0,002

K(-) 33,374 31,99 34,76 0,000
K(-) 25% -24.942 -26,84 -23,05 0,000




Interval Kepercayaan
Perlakuan | Perlakuan
95%
Perbedaan
Sig.
Rerata
I 11
Min Max

50% -26,955 -28,60 -25,31 0,000

75% -30,100 -32,00 -28,20 0,000

K(+) L33,374 -34.76 -31,99 0,000
Keterangan:
25% : Kelompok konsentrasi ekstrak kulit delima 25%
50% : Kelompok konsentrasi ekstrak kulit delima 50%
75% : Kelompok konsentrasi ekstrak kulit delima 75%
K#) : Kontrol positif (Kloramfenikol)
K(®) : Kontrol negatif (DMSO 10%)

Hasil analisis post-hoc Games-Howell menunjukkan perbedaan signifikan

antar kelompok perlakuan: Daya hambat meningkat -seiring dengan kenaikan

konsentrasi ekstrak uji, di mana konsentrasi 75% memiliki daya hambat lebih besar

dibandingkan 25% dan 50% (p < 0,05). Kontrol positif menunjukkan efektivitas

tertinggi dibandingkan semua perlakuan (p < 0,001), sementara kontrol negatif

tidak memiliki daya hambat yang signifikan.
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BAB VI

PEMBAHASAN

A. Ekstraksi Ekstrak Etanol 96% Kulit Buah Delima (Punica granatum)

Ekstrak kulit buah delima(Punica granatum) diperoleh melalui metode
maserasi, yaitu prosesperendaman simplisia dalam pelarut etanol 96% selama
72 jam. Efisiensi ekstraksi, dievaluasi melalui persentase rendemen, yang
dihitung sebagai perbandingan antara berat ekstrak akhnir dengan berat simplisia
awal sebelum proses ekstraksi. Persentase rendemen mencerminkan jumlah
senyawa bioaktif yang berhasil diekstraksi, yang dipengaruhi oleh setidaknya
tiga faktor, berupa: (1) luas permukaan kontak antara pelarut dan simplisia,
yang berkaitan dengan polaritas pelarut; (2) durasi kontak antara pelarut dan
sampel; serta (3) volume pelarut yang digunakan. Kombinasi faktor-faktor ini
secara sinergis meningkatkan kemampuan pelarut untuk melarutkan senyawa
bioaktif dari bahan simplisia®?.

Metode maserasi memungkinkan ekstraksi senyawa aktif dari simplisia
melalui perendaman tanpa menggunakan pemanasan, sehingga dapat
meminimalkan kerusakan senyawa aktif yang sensitif terhadap suhu tinggi.
Selama proses ini, perbedaan tekanan antara lingkungan di dalam dan di luar
sel menyebabkan kerusakan pada dinding dan membran sel. Akibatnya,
metabolit sekunder yang tersimpan dalam sitoplasma terlarut ke dalam pelarut,

memungkinkan senyawa aktif diekstraksi secara optimal®?,
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Dalam penelitian yang dilakukan, pelarut yang digunakan adalah etanol
dengan konsentrasi 96%, yang dipilih karena sifatnya yang non-toksik dan
polaritasnya yang tinggi. Polaritas memungkinkan interaksi optimal antara
pelarut dan simplisia, sehingga meningkatkan luas permukaan kontak dan
efektivitas pelarut dalam melarutkan senyawa bioaktif tanpa merusak
komponen penting dalam simplisia®64.

Durasi maserasi juga merupakan faktor penting yang.perlu diperhatikan.
Maserasi<yang terlalu. lama dapat menyebabkan degradasi senyawa aktif
tertentu, seperti tanin, yang memiliki tingkat toleransi durasi maserasi yang

bervariasi berdasarkan studi untuk mencapai hasil ekstraksi yang optimal®3:6°,

. Skrining Fitokimia KLT Kulit Buah Delima (Punica granatum)

Skrining fitokimia adalah metode untuk mengidentifikasi keberadaan
senyawa bioakiif dalam ekstrak tumbuhan. Kromatografi Lapis Tipis (KLT)
merupakan teknik yang. sering digunakan dalam skrining ini karena
kemampuannya memisahkan komponen dalam campuran berdasarkan polaritas
dan interaksi dengan fase diam. Proses KLT melibatkan aplikasi sampel pada
plat silika gel, pengembangan dengan fase gerak (pelarut), dan visualisasi
bercak yang terbentuk setelah pengembangan. Setiap senyawa akan bergerak
dengan kecepatan berbeda, menghasilkan pola bercak spesifik yang dapat
diidentifikasi menggunakan pereaksi tertentu.

Hasil uji skrining menggunakan Kromatografi Lapis Tipis (KLT) pada
ekstrak kulit buah delima (Punica granatum) menunjukkan keberadaan

senyawa alkaloid, flavonoid, dan saponin, tetapi tidak terdeteksi adanya fenol,
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tanin, maupun steroid. Perbedaan dalam hasil ini kemungkinan dipengaruhi
oleh berbagai faktor, di antaranya merupakan metode ekstraksi yang dilakukan
dan pelarut yang digunakan.

Penelitian oleh Rahmi et al. (2021) mengenai keterkaitan antara variasi
pelarut dan metode ekstraksi pada skrining fitokimia memberikan bukti bahwa
kandungan senyawa fitokimia dalam ekstrak dapat sangat bervariasi. Studi
tersebut menemukan bahwa total fenolik tertinggi diperoleh melalui metode
sokhletasi dengan pelarut etanol 96% dibandingkan 'dengan metode maserasi
atau perkolasi, serta pelarut lainnya seperti aquades, etanol 70%, dan etil
asetat®.

Penelitian lainnya oleh Mukhriani (2023) juga menunjukkan hasil bahwa
jenis pelarut yang digunakan dapat memengaruhi hasil deteksi keberadaan
senyawa fitokimia, dalam hal ini adalah tanin, yang mana memberikan hasil
positif oleh ekstrak dengan pelarut n-heksan, yang ditandai dengan munculnya
noda berwarna hitam, dibandingkan dengan menggunakan pelarut lain seperti
etanol 96%, etil asetat, dan aquades®’.

Dengan demikian dalam penelitian ini, penggunaan etanol 96% dengan
metode maserasi selama 72 jam lebih efektif untuk melarutkan senyawa polar
seperti flavonoid, alkaloid dan saponin pada kulit delima, tetapi kurang optimal

untuk senyawa tertentu seperti tanin dan fenol.
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C. Uji Aktivitas Antibakteri Kulit Buah Delima (Punica granatum) terhadap
Salmonella typhi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah delima memiliki
aktivitas antibakteri yang signifikan terhadap Salmonella typhi. Diameter rata-
rata zona hambat yang dihasilkan adalah 24,93 mm pada konsentrasi 25%,
26,97 mm pada konsentrasi 50%, dan 30,09 mim pada konsentrasi 75%. Sebagai
pembanding, kontrol positif berupa antibiotik kloramfenikol, yang merupakan
drug of choice untulc-mfeksi Salmonella typhi, menunjukkan zona hambat
sebesar 33,37 mm.

Uji skrining fitokimia pada penelitian ini mengidentifikasi senyawa aktif
alkaloid, flavonoid, dan saponin, yang masing-masing memiliki mekanisme
antibakteri. Alkaloid menghambat replikasi DNA dan sintesis protein, serta
mengganggu jalur sinyal seluler yang penting bagi pertumbuhan bakteri.
Flavonoid bekerja dengan menghambat aktivitas DNA gyrase, enzim kunci
dalam replikasi DNA, dan mengganggu metabolisme encrgi bakteri dengan
menekan konsumsi oksigen serta menghambat aktivitas rantai transpor
elektron. Saponin, sebagai agen antibakteri, menyebabkan kerusakan membran
sel bakteri melalui denaturasi protein dan penurunan tegangan permukaan, yang
mengakibatkan kebocoran sitoplasma dan akhirnya kematian sel. Kombinasi
mekanisme ini menunjukkan potensi signifikan senyawa bioaktif positif pada
hasil penelitian kulit buah delima (Punica granatum) ini dalam melawan infeksi

bakteri*!:#344,
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Temuan ini berkesinambungan dengan penelitian-penelitian sebelumnya
yang telah mengeksplorasi potensi antibakteri ekstrak kulit delima terhadap
berbagai bakteri patogen. Sebagai contoh, studi eksperimental oleh Halim et al.
(2023) menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah delima merah memiliki aktivitas
antibakteri terhadap Lactobacillus acidophilus. Dalam penelitian tersebut, uji
antibakteri pada konsentrasi 25%, 50%, dan 75% menghasilkan zona hambat
dengan diameter rata-rata masing-masing sebesar 16,08 mm, 17,66 mm, dan
18,76 mm. Berdasarkan klasifikasi Greenwood, aktivitas ini termasuk dalam
kategori sedang®®.

Penelitian serupa juga dilakukan oleh Hanik (2012), yang mengevaluasi
efek antibakteri ekstrak kulit delima pada Staphylococcus aureus, baik yang
sensitif maupun vyang multiresisten terhadap antibiotik. Pada bakteri
Staphylococcus aureus sensitif, zona hambat yang terbentuk adalah 8,4 mm
pada konsentrasi 1,5 mg/disk, 9 mm pada 2 mg/disk, dan 10 mm pada 2,5
mg/disk. Sementara itu, pada bakteri Staphylococcus anrens multiresisten, zona
hambatnya lebih besar, yakni 9.4 mm pada 2 mg/disk, 11,4 mm pada 2,5
mg/disk, 11,6 mm pada 3 mg/disk, dan 12 mm pada 3,5 mg/disk. Meski
demikian, kekuatan daya hambat terhadap kedua jenis bakteri ini tergolong
tidak efektif hingga lemah®.

Penelitian lainnya dilakukan oleh Yunus et al. (2018), yang mengevaluasi
aktivitas antibakteri ekstrak kulit delima terhadap Vibrio cholerae. Pada

konsentrasi 25%, 50%, dan 75%, zona hambat rata-rata yang terbentuk adalah
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6,7 mm, 7,3 mm, dan 11,3 mm, yang menurut klasifikasi Greenwood juga
tergolong tidak efektif hingga lemah™.

Demikian hasil penelitian ini menunjukkan bahwa zona hambat yang
terbentuk pada setiap perlakuan memiliki daya hambat yang tergolong kuat
berdasarkan tabel klasifikasi Greenwood (lihat Tabel 2.1). Aktivitas antibakteri
ini memperlihatkan hubungan konsentrasi-efek;, di mana peningkatan
konsentrasi ekstrak kulit buah delima menghasilkan diameter zona hambat yang
lebih besar. Hal ini menunjukkan potensi ekstrak kulitbuah delima sebagai agen
antibakteri alami terhadap Salmonella typhi, meskipun masih diperlukan studi
lebih lanjut untuk mengoptimalkan aplikasinya dalam bidang klinis.

Maka dengan demikian, kesimpulan akhir dari penelitian ini yaitu hipotesis
nul (HO) dalam penelitian ini ditolak, dan hipotesis alternatif (Ha) diterima,
yang menguatkan bahwa ekstrak kulit buah delima memiliki aktivitas

antibakteri yang signifikan terhadap Salmonella typhi.

. Perbandingan Rata-Rata Aktivitas Antibakteri pada Tiap Konsentrasi

Hasil uji Post-Hoc Least Significance Difference (LSD) yang sebelumnya
disajikan pada tabel 5.4 menunjukkan hubungan signifikan antar kelompok
perlakuan konsentrasi ekstrak dengan kontrol positif maupun negatif.

Pada analisis penelitian ini menggunakan metode Games-Howell, yang
mana diperoleh bahwa terdapat perbedaan signifikan antar kelompok perlakuan
pada hampir semua pasangan yang dibandingkan (nilai Sig. <0,05). Konsentrasi
25% memiliki perbedaan yang signifikan dengan konsentrasi 50% (p = 0,044),

konsentrasi 75% (p < 0,001), dan kontrol positif (p < 0,001), menunjukkan
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bahwa peningkatan konsentrasi zat uji meningkatkan daya hambat antibakteri.
Selain itu, konsentrasi 25% memiliki daya hambat yang jauh lebih besar
dibandingkan kontrol negatif, sebagaimana ditunjukkan oleh nilai mean
difference sebesar 24,942 dengan p < 0,001.

Perbandingan antara konsentrasi 50% dan 75% juga menunjukkan
perbedaan signifikan (p = 0,004), dengan konsentrasi 75% memiliki daya
hambat yang lebih besar. Selain.itu, kontrol positif memiliki daya hambat yang
secara signifikan lebil- tinggi dibandingkan semua konsentrasi zat uji (25%,
50%, dan 75%), dengan nilai p < 0,001 untuk masing-masing pasangan. Hal ini
mengindikasikan efektivitas kontrol positif sebagai antibakteri yang superior
dibandingkan dengan konsentrasi zat uji.

Di sisi lain, kontrol negatif tidak menunjukkan daya hambat, sebagaimana
terlihat dari perbedaan signifikan dengan semua kelompok perlakuan (p <
0,001). Perbedaan ini menegaskan bahwa zat uji pada konsentrasi apa pun
memiliki aktivitas antibakteri yang nyata dibandingkan kondisi kontrol negatif.
Secara keseluruhan, hasil: ini mendukung hipotesis bahwa peningkatan
konsentrasi zat uji berbanding lurus dengan efektivitas antibakterinya,
sementara kontrol positif tetap menunjukkan efektivitas tertinggi dalam
menekan pertumbuhan bakteri.

Nilai signifikan (sig.) yang lebih kecil menunjukkan bahwa perbedaan
antara dua kelompok perlakuan semakin bermakna. Dalam konteks ini, nilai sig.

yang rendah mendukung hipotesis bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak
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memberikan pengaruh nyata terhadap zona hambat bakteri, di mana semakin

tinggi konsentrasi, semakin besar aktivitas antibakteri yang dihasilkan®’.

. Tinjauan Keislaman

Dalam Al-Qur'an, Allah SWT menegaskan kebesaran-Nya melalui
penciptaan alam semesta, termasuk berbagai tumbuhan yang memberikan
manfaat besar bagi kehidupan manusia. Salah satunya adalah buah delima
(Punica granatum), yang disebutkan dalam tiga ayat: Surah Al-An’am ayat 99
dan 141, serta Surah Ar-Rahman ayat 68.

Penyebutan buah delima ini menggambarkan nilai keistimewaan,
keberkahan, dan potensi manfaatnya, baik secara fisik maupun praktis. Sebagai
bentuk implementasi ajaran Al-Qur'an untuk menggali potensi ciptaan Allah,
penelitian in1 berfokus pada aktivitas antibakteri ekstrak kulit buah delima
terhadap Salmonella typhi, dengan harapan memberikan. kontribusi bagi
kesejahteraan manusia melalui pendekatan 1lmiah yang sestiai dengan nilai-nilai
Islam.

Pada Surah Al-An’am ayat 99, Allah SWT berfirman:

=

Lo b= B 4 - PP a5 |
L"'MC-"" > da L.o-j- o“ uL:cJu L.:-J‘a-‘ls s L....J ;:J'TUJ\}AJ
£ :f) e F LR . 2 s Bl by for Bl oo, o2 MY 724

alils a0y Lgdla ul-J“} uy_)b ;.;‘L,.p o gl ub Iyl alb o Sl Gy Cemlia

Terjemahan:
“Dialah yang menurunkan air dari langit lalu dengannya Kami menumbuhkan
segala macam tumbuhan. Maka, darinya Kami mengeluarkan tanaman yang

menghijau. Darinya Kami mengeluarkan butir yang bertumpuk (banyak). Dari
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mayang kurma (mengurai) tangkai-tangkai yang menjuntai. (Kami
menumbuhkan) kebun-kebun anggur. (Kami menumbuhkan pula) zaitun dan
delima yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu
berbuah dan menjadi masak. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-
benar terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang beriman.”

Menurut Tafsir Al-Mukhtashar, ayat ini menyoroti bagaimana Allah
menurunkan hujan dari langit, yang menjadi sumber kehidupan bagi berbagai
tumbuhan. Dari tanah yang disirami hujan tersebut, tombuhlah tanaman hijau
yang menghasilkan biji-bjjian yang tersusun rapi, tandan kurma yang
menjuntai, hingga kebun-kebun anggur, zaitun, dan delima. Tafsir ini juga
mengingatkan manusia untuk merenungkan proses pertumbuhan dan
pematangan buah-buahan sebagai tanda-tanda kebesaran Allah bagi mercka
yang ingin berpikir dan beriman’’.

Selain itu, berdasarkan Tafsir Ibnu Katsir juga menjelaskan bahwa Allah
SWT menurunkan-air hujan dari langit sebagai rahmat bagi hamba-hamba-Nya,
yang kemudian menumbuhkan berbagai jenis. tumbuhan. Dari tumbuhan
tersebut, Allah mengeluarkan tanaman hijau yang menghasilkan biji-bijian
yang tersusun rapi, seperti gandum dan sejenisnya. Selain itu, dari mayang
kurma, muncul tangkai-tangkai yang menjuntai, serta kebun-kebun anggur,
zaitun, dan delima yang serupa dalam bentuk daun tetapi berbeda dalam rasa
dan karakteristik buahnya. Ibnu Katsir menekankan pentingnya memperhatikan
proses pertumbuhan dan pematangan buah-buahan ini sebagai tanda-tanda

kekuasaan Allah bagi orang-orang yang beriman’'.
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Selain menegaskan keagungan Allah melalui proses penciptaan tumbuhan,
Surah Al-An’am juga menyinggung prinsip keseimbangan dan kebermanfaatan
dalam pemanfaatan sumber daya alam. Hal ini tercermin dalam Surah Al-
An’am ayat 141, yang memberikan pedoman penting terkait etika dalam
mengelola hasil bumi, termasuk tanaman seperti buah delima.

Dalam Surah Al-An’am ayat 141, Allah SWT berfirman:

[y # 7?h pag e S Ay is Ty
\_)_,..:JJ'U ALé:\ LM@‘JD el g Clhiy e 1oy w’;“_’w -\Hﬁ) @
Cﬂw)‘ A s e bEs AL [ C s s Ry
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{wy J,::.J\ Y)/'u

Terjemahan:
”Dialah yang menumbuhkan tanaman-tanaman yang merambat dan yang tidak
merambat, pohon kurma, tanaman yang beraneka ragam rasanya, serta zaitun
dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak serupa (rasanya).
Makanlah buahnya apabila ia berbuah dan berikanlah haknya (zakatnya) pada
waktu ‘memetik - hasilnya. - Akan tetapi; janganlah ' berlebih-lebihan.
Sesungguhnya Allah tidalk menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan.”
Surah Al-An’am ayat 141 menegaskan kebesaran Allah SWT melalui
ciptaan-Nya yang beragam, termasuk kebun-kebun yang berjunjung dan tidak
berjunjung, serta tumbuhan seperti zaitun dan delima. Menurut Tafsir Al-
Misbah, ayat ini mengandung tiga pesan utama yang relevan dengan etika
pemanfaatan sumber daya alam. Pertama, ayat ini mengajarkan pentingnya
bersyukur atas nikmat Allah dengan mengakui bahwa segala hasil bumi

merupakan karunia-Nya yang wajib dimanfaatkan secara bijak. Kedua, perintah
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untuk memberikan "haknya" pada saat memetik hasil—yang dalam konteks
Islam merujuk pada kewajiban zakat atau sedekah—mengajarkan nilai berbagi
kepada sesama agar manfaat rezeki tidak hanya dirasakan oleh individu, tetapi
juga oleh masyarakat luas. Ketiga, larangan berlebih-lebihan dalam
memanfaatkan hasil bumi menjadi pengingat penting bagi manusia untuk
mengelola sumber daya dengan tanggung jawab, menghindari pemborosan,
maupun eksploitasi' yang tidak scsuai dengan prinsip keberlanjutan’?.

Dalam konteks penelitian, ayat ini memiliki relevansi yang. signifikan.
Penelitian ini merupakan salah satu wujud dari ajakan Allah SWT untuk
menggali potensi ciptaan-Nya dengan tetap memperhatikan prinsip keadilan
dan tanggung jawab. Kedua firman Allah dari surah Al-An’am menyebutkan
salah satu dari hikmahnya adalah buah delima—yang tumbuh dari siklus
kehidupan yang telah ditetapkan dengan detail. Menunjukkan bahwa setiap
makhluk yang diciptakan memiliki fungsi, tujuan, dan 'manfaat tertentu
sehingga memberikan dorongan bagi manusia untuk tidak hanya menikmati
hasil ciptaan Allah SWT dengan pasif, tetapi juga aktif mengkajinya lebih
dalam melalui berbagai penelitian.

Selain berbicara tentang nikmat Allah di dunia, Al-Qur'an juga menjelaskan
tentang kenikmatan di akhirat yang diberikan kepada hamba-hamba-Nya yang
taat. Dalam Surah Ar-Rahman, Allah SWT menyebutkan berbagai kenikmatan
surga, termasuk buah-buahan seperti kurma dan delima, yang menjadi simbol

dari kemuliaan dan keberkahan yang tak ternilai.

66



Pada Surah Ar-Rahman ayat 68, Allah SWT berfirman:

(W) 885 35 s g
Terjemahan:
”Di dalam kedua surga itu ada buah-buahan, (antara lain) kurma dan delima.”

Menurut Tafsir Al-Misbah, ayat ini menggambarkan salah satu keindahan
dan kenikmatan surga, yaitu keberadaan berbagai buah-buahan, termasuk
kurma dan delima. Penyebutan kKhusus kedua buah ini tidak hanya menandakan
keberadaannya yang meclimpah di surga, tetapi juga menunjukkan statusnya
sebagai buah-buahan yang memiliki manfaat besar dan simbol keberkahan
dalam kehidupan dunia. Tafsir ini menegaskan bahwa kenikmatan yang
digambarkan tidak hanya berbentuk materi, tetapi juga mencakup kesejahteraan
spiritual, yaitu rasa syukur yang mendalam kepada Allah SWT”.

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa ayat ini menggambarkan kenikmatan
yang disediakan.Allah SWT di surga, termasuk berbagai macam buah-buahan,
khususnya kurma dan delima. Penyebutan buah delima scbagai salah satu ‘buah
surga’ menunjukkan keistimewaannya, dengan berbagai kenikmatan dan
manfaat yang Allah sisipkan di dalamnya. Tafsir ini juga menegaskan bahwa
ayat ini merupakan bagian dari rangkaian ayat dalam Surah Ar-Rahman yang
terus mengingatkan manusia untuk mensyukuri segala nikmat Allah, baik yang
dirasakan di dunia maupun yang dijanjikan di akhirat’.

Selain menggambarkan kebesaran dan nikmat Allah SWT melalui
penciptaan buah-buahan seperti delima, Al-Qur'an juga mengingatkan manusia

bahwa setiap ciptaan-Nya memiliki tujuan dan hikmah yang tidak sia-sia. Hal
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ini ditekankan dalam Surah Al-Imran ayat 191, yang mengajarkan pentingnya
merenungkan kebesaran Allah melalui tanda-tanda kekuasaan-Nya di alam
semesta. Ayat ini menjadi relevan ketika membahas manfaat kulit buah delima
yang sering dianggap limbah, tetapi sebenarnya memiliki potensi besar dalam
dunia ilmu pengetahuan dan kesehatan.

Dalam Surah Al-Imran ayat 191, Allah SWT berfirman:

ZH 0 N TG § BB e Ba516,55 G A 65T G
oy T i B8 s S Vs

Terjemahan:

”(vaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam

keadaan berbaring, dan memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi

(seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-

sia. Mahasuci Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka.”.”

Surah Al-Imran ayat 191 menegaskan pentingnya sikap seorang mukmin
untuk senantiasa ‘mengingat Allah (dzikir) dalam setiap’ keadaan, baik saat
berdiri, duduk, maupun berbaring. Dalam Tafsir Al-Misbah, Quraish Shihab
menjelaskan bahwa dzikir ini bukan sekadar mengulang lafaz-lafaz tertentu,
tetapi juga melibatkan perenungan mendalam (tadabbur) terhadap tanda-tanda
kebesaran Allah dalam ciptaan-Nya. Ayat ini mengajak manusia untuk melihat
dan merenungkan keteraturan serta keindahan penciptaan langit dan bumi
sebagai bukti kebesaran Allah. Perenungan ini akan membawa manusia pada
kesadaran bahwa segala sesuatu yang Allah ciptakan tidaklah sia-sia, melainkan

memiliki hikmah dan tujuan yang mendalam, baik yang bisa dilihat langsung

maupun yang tersembunyi’>.
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Tafsir Ibnu Katsir menekankan bahwa frasa "tidaklah Engkau menciptakan
ini dengan sia-sia" menunjukkan bahwa setiap ciptaan Allah memiliki nilai dan
manfaat, bahkan hal-hal yang tampak kecil atau tidak signifikan sekalipun.
Dalam konteks ini, ayat ini menjadi seruan bagi manusia untuk tidak
menganggap remeh ciptaan Allah, melainkan menggali potensi dan hikmahnya.
Ibnu Katsir juga menyoroti bahwa pemikiran mendalam tentang alam semesta
ini seharusnya membawa manusia pada pengakuan akan kesempurnaan Allah
dan menjauhkan diri dari kesia-siaan hidup’S.

Sebagaimana dijelaskan dalam berbagai tafsir mengenai QS. Ali Imran ayat
191, Allah SWT menegaskan bahwa tidak ada satu pun ciptaan-Nya yang sia-
sia, melainkan memiliki hikmah dan manfaat tertentu bagi manusia. Prinsip ini
tercermin dalam penelitian eksperimental terhadap kulit buah delima, yang
sering dianggap sebagai limbah, namun memiliki potensi antibakteri yang
signifikan, khususnya terhadap Salmonella typhi, bakteri penyebab demam
tifoid yang merupakan penyakit endemis di Indonesia. Penemuan ini sejalan
dengan ajakan Al-Qur’an untuk tidak hanya mengamati ciptaan Allah, tetapi
juga meneliti dan memanfaatkannya dengan penuh rasa syukur serta tanggung
jawab. Oleh karena itu, pendekatan ilmiah dalam Islam bukan hanya sekadar
upaya eksplorasi akademik, tetapi juga bentuk refleksi dari keyakinan bahwa
segala sesuatu yang diciptakan Allah memiliki kegunaan yang dapat dikaji dan

dikembangkan untuk kemaslahatan umat manusia.
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Konsep bahwa setiap ciptaan Allah memiliki manfaat yang dapat digali
lebih dalam juga selaras dengan prinsip dalam hadis yang diriwayatkan oleh
Imam Bukhari (No. 5678):

ade Al Lo ) (o - aie dl@m 585308 Gl le i) G G élle 05 06
2 alas A g e & 030 L 06 L,

Terjemahan:
“Diriwayatkan dari Abu Hurairah, Rasulullah SAW bersabda, “Tidak ada satu
penyakit pun vang diciptakan Allah, kecuali Dia juga menciptakan obatnya”.”

Hadis ini menegaskan bahwa dalam Islam, ilmu keschatan dan penelitian
dalam bidang medis memiliki dasar yang kuat, karena Allah SWT tidak hanya
menciptakan penyakit tetapt juga menyediakan solusinya melalui pengobatan
yang dapat ditemukan manusia. Tafsir hadis ini menunjukkan bahwa pencarian
obat dan terapi bagi suatu penyakit bukan hanya merupakan upaya ilmiah, tetapi
juga bagian dari tugas-manusia dalam memahami dan memanfaatkan ilmu
pengetahuan sebagai bentuk pengabdian” kepada Allah. Oleh karena itu,
penelitian terkait potensi antibakteri ekstrak kulit delima dapat dipandang
sebagai perwujudan dari ajaran Islam yang menekankan bahwa dalam setiap
tantangan, termasuk penyakit, Allah telah menyediakan jalan penyembuhan

yang menunggu untuk ditemukan melalui usaha dan penelitian yang mendalam.
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BAB VII

PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Hasil skrining fitokimia ekstrak etanol 96% kulit buah delima (Punica
granatum) ditemukan 3 senyawa vyaiiu alkaloid, flavonoid, dan saponin.

2. Ekstrak etanol 96% kulit buah delima (Punica granatum) memiliki efek
antibakieri terhadap Salmonella typhi dengan membentuk zona hambat
potensi kuat melalui beberapa mekanisme, yaitu penghambatan replikasi
DNA dan sintesis protein oleh alkaloid, penghambatan DNA gyrase
serta metabolisme energi oleh flavonoid, dan destabilisasi membran sel
melalui denaturasi protein oleh saponin.

3. Ekstrak etanol 96% kulit buah delima (Punica granatum) memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Salmonella typhi, dengan diameter zona
hambat rata-rata 24,93 ‘'mm _ pada konsentrasi 25%, 29,97 mm pada
konsentrasi 50%, dan 30,09 mm pada konsentrasi 75%. Menunjukkan
hubungan konsentrasi-efek yang signifikan, di mana peningkatan

konsentrasi ekstrak meningkatkan daya hambat.
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B. Saran

Pada penelitian ini, peneliti menyarankan untuk pengembangan penelitian
selanjutnya sebagai berikut:

1. Pada penelitian lanjutan yang menggunakan metode in vitro maupun in
vivo, disarankan untuk menggunakan kontrol positif berupa obat yang
direkomendasikan oleh WHO untuk penanganan demam akibat infeksi
Salmonella-typhi, seperti-azitromisin.

2. Sebaiknya dilakukan uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan
Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM).

3. Sebaiknya dilakukan uji kuantitatif fitokimia mengenai ekstrak kulit
buah delima (Punica granatum).

4. Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenat ekstrak kulit
delima (Punica granatum) terhadap bakteri dengan secara in vivo serta

menguyji toksisitasnya

C. Keterbatasan Penelitian

Pada penelitian ini, adapun keterbatasan yang dimiliki adalah:
1. Tidak diketahuinya konsentrasi daya hambat minimum ekstrak terhadap
bakteri yang diuji
2. Tidak diketahuinya konsentrasi bunuh minimum ekstrak terhadap
bakteri yang diuji
3. Tidak diketahuinya data kuantitatif mengenai kadar senyawa dalam
ekstrak menyebabkan sulithya mengidentifikasi senyawa utama yang

memiliki aktivitas antibakteri paling signifikan.
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LAMPIRAN DAN DOKUMENTASI

Lampiran 1.1 Surat Persetujuan Etik Penelitian

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAKASSAR

FAKULTAS KEDOKTERAN.DAN ILMU KESEHATAN
KOMITE ET /p‘A\\ N KESEHATAN

i

' MAJELIS PENDIDIKAN TINGGI PIMPINAN PUSAT MUHAMMADIYAH Y,
UNGGUL \

.7
",

.......

. Menycrahkm Laponn Kema;uan (Progress report) setiap 6 bulan untuk penelitian setahun untuk
penelitian resiko rendah

e Menyerahkan laporan akhir setelah penelitian berakhir

e Melaporkan penyimpangan dari protokol yang disetujui (Protocol deviation/violation)

*  Mematuhi semua peraturan yang ditentukan

BNy, Alamat: Jalan Sultan Alauddin Nomor 259, Makassar, Sulawesi Selatan. 90222
4 Telepon (0411) 866972, 881 593, Fax. (0411) 865 588
AS| l N E-mail: rektorat@unismuh ac id / info@unismuh ac id | Website: unismuh ac id
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Lampiran 1.2 Dokumentasi Penelitian
Gambar 1

Pengumpulan Sampel Kulit Delima

Gambar 2

Proses Pengeringan

"~ Gambar 5

Proses Evaporasi

Gambar 6

Proses Penguapan Waterbath

Gambar 7

Ekstrak Kental Kulit Delima

Gambar 8

Ekstrak Kental Kulit Delima
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Gambar 9 _ Gambar 10

Penimbangan Ekstrak Kulit Delima Hasil Penimbangan Ekstrak Kulit
dengan Neraca Analitik Delima

rnb 1 1 : Gambar 12

Pengenceran Fkstrak Kulit Delima Hasil Pengenceran Ekstrak Kulit
Delima

Gambar 13 Gambar 14

Proses Sterilisasi dengan Autoklaf Pembuatan Medium Nutrient Agar
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Gambar 15

Pembuatan Medium Nutrient Agar

Gambar 17

Pemasangan Metal Cylinder untuk
Sumuran di Cawan Petri

Gambar 19

Medium Nutrient Agar dengan
Suspensi Bakteri

Gambar( 16

Hasil Pembuatan Medium Nutrient
Agar dengan Suspensi Bakteri
Salmonella typhi

Gambar 18

Penanaman Bakteri Salmonella typhi
di Cawan Petri

Gambar 20

Pemberian Ekstrak pada Sumuran di
Cawan Petri
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Gambar 21

Pemberian Ekstrak pada Sumuran di
Cawan Petri

| Gambar 25

Pengukuran Daya Hambat

Gambar 22

Pemberian Kontrol Positif & Negatif
pada Sumuran

Gambar 24

Hasil Inkubasi dan Terbentuknya Zona
Hambat

Gambar 26

Pemusnahan Media Nutrient Agar
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Lampiran 1.3 Hasil Pengukuran Zona Daya Hambat Tiap Replikasi

Konsentrasi
Replikasi | Pengukuran —— o 50% 75% Kontrol +
Horizontal 24,03 26,88 30,9 33,07
1 Vertikal 24,1 27,2 30,5 33,33
Dlagonal 23,97 25,51 29,85 34,96
Rata-Rata | 24,03333333 30,41666667 | 33,78666667
Horizontal 24,27 29,15 34,37
2 Vertikal 23,72 29,48 34,44
Diagonal : 32,64
Rata-Rata 33,81666667
Horizontal

,.4 "4‘ -—
= aWr - A
163333311 28 17333333 |
L T A

E
== o~

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
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Lampiran 1.5 Hasil Tes Uji Varians Homogenitas

Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic di df2 Sig.

3511 4 20 025

Rata-rata Diameter Daya
Gl

Based on Mean

Kontrol Negatif ~ Konsentrasi 25% 24,942 426 ,000 26,84
Konsentrasi 50% -26,955 ,370 .000 -28,60
‘Konsentrasi 75% -30,100" 426 .000 -32,00
“Kontrol Positif -33,374" 311 .0o0 -34.76
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Lampiran 1.7 Hasil Uji Plagiasi

MAJELIS PENDIDIKAN TINGGI PIMPINAN PUSAT MUHAMMADIYAH
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAKASSAR

UPT PERPUSTAKAAN DAN PENERBITAN
Alamat kantor: JL.Sultan Alauddin N0.259 Makassar 90221 Tip.(0111) 866972,881593, Fax.(0111) 865588

JI. Sultan Alauddin no 259 makassar 90222
Telepon (0411)866972,881 593, fax (0411)865 588
Website: www library.unismuh.ac.d
E-mail ; perpustakaan@unismuh.ac.id
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