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ABSTRACT

Salmonella typhi is a Gram-negative bacterium that causes typhoid fever and remains a significant
public health concern, particularly due to the increasing resistance to conventional antibiotics. Natural
products such as red betel leaf (Piper crocatum) and white pomegranate peel (Punica granatum),
which contain flavonoids, tannins, and polyphenols, have potential as alternative antibacterial agents.
This study aimed to determine the antibacterial activity of single and combined extracts of red betel
leaf and white pomegranate peel against Salmonella typhi. This experimental study employed the
Kirby—Bauer disk diffusion method using a completely randomized design. Chloramphenicol 0.005%
was used as the positive control, while sterile distilled water served as the negative control. The
treatments consisted of single extracts of red betel leaf, single extracts of white pomegranate peel,
and combinations of white pomegranate peel and red betel leaf extracts (P:B) at ratios of 1:1, 1:2,
and 2:1 with concentrations of 25%, 50%, 75%, and 100%. The observed parameter was the
diameter of the inhibition zone after incubation at 37°C for 24 hours. Data were analyzed using the
Shapiro-Wilk test, Levene’s test, One-Way ANOVA, and the Least Significant Difference (LSD) post
hoc test. The results showed that red betel leaf extract exhibited moderate antibacterial activity,
whereas white pomegranate peel extract demonstrated strong to very strong antibacterial activity.
Statistical analysis revealed significant differences among treatments (p< 0.05), indicating that the
combined extracts produced greater inhibitory effects than the single extracts. The largest inhibition
zone diameter was observed in the combination ratio of 1:2 at a concentration of 100%, measuring
25.21 mm, which was categorized as very strong antibacterial activity.

Keywords: Natural antibacterial, disc diffusion method, inhibition zone,negative bacteria.

ABSTRAK

Salmonella typhi merupakan bakteri Gram-negatif penyebab demam tifoid yang masih menjadi
masalah kesehatan, terutama akibat meningkatnya resistensi terhadap antibiotik konvensional.
Pemanfaatan bahan alam seperti daun sirih merah dan kulit delima putih yang mengandung
flavonoid, tanin, dan polifenol berpotensi sebagai alternatif antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak tunggal dan kombinasi daun sirih merah serta kulit delima
putih terhadap Salmonella typhi. Penelitian eksperimental ini menggunakan metode difusi cakram
(Kirby-Bauer) dengan rancangan acak lengkap. Kontrol positif menggunakan kloramfenikol 0,005%,
sedangkan kontrol negatif menggunakan aquades steril. Perlakuan meliputi ekstrak tunggal daun
sirih merah, ekstrak tunggal kulit delima putih, serta kombinasi kulit delima putih dan daun sirih merah
(D:S) dengan perbandingan 1:1, 1:2 dan 2:1 pada konsentrasi 25, 50, 75 dan 100%. Parameter yang
diamati adalah diameter zona hambat setelah inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Analisis data
dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk, uji Levene, One Way ANOVA, dan dilanjutkan dengan uji
LSD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun sirih merah memiliki daya hambat kategori
sedang, sedangkan ekstrak kulit delima putih menunjukkan kategori kuat hingga sangat kuat. Hasil
uji statistik menunjukkan adanya perbedaan signifikan antar perlakuan (p< 0.05), di mana kombinasi
ekstrak menghasilkan daya hambat lebih tinggi dibandingkan ekstrak tunggal. Diameter zona
hambat terbesar diperoleh pada kombinasi D:S (1:2) konsentrasi 100% sebesar 25,21 mm yang
termasuk kategori sangat kuat.

Kata kunci: Antibakteri alami, metode difusi cakram, zona hambat, bakteri Gram-negatif.
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1. Pendahuluan

Salmonella typhi merupakan bakteri
Gram-negatif penyebab demam tifoid,
suatu penyakit infeksi sistemik yang
masih menjadi permasalahan kesehatan
global (Mustofa dkk., 2020). WHO
mencatat 11-20 juta kasus per tahun
dengan angka kematian mencapai
128.000-161.000 jiwa, terutama pada
masyarakat dengan akses terbatas
terhadap air bersih dan sanitasi yang
memadai, termasuk kelompok rentan
seperti anak-anak (WHO, 2018).
Permasalahan utama dalam penanganan
penyakit ini adalah meningkatnya
resistensi Salmonellatyphi terhadap
antibiotik lini pertama seperti
kloramfenikol, ampisilin, dan trimetoprim-
sulfametoksazol, yang berdampak pada
penurunan keberhasilan terapi,
peningkatan risiko komplikasi, serta
bertambahnya durasi dan  biaya
perawatan (Britto dkk., 2018).

Meningkatnya resistensi antibiotik
tersebut mendorong perlunya alternatif
atau pendamping terapi yang lebih aman
dan efektif. Salah satu pendekatan yang
banyak dikembangkan adalah
pemanfaatan bahan alam sebagai agen
antibakteri. Peningkatan aktivitas tersebut
diduga terjadi akibat interaksi antar
senyawa aktif yang bekerja pada target
berbeda dalam sel bakteri, sehingga daya
hambat menjadi lebih optimal (Das dkk.,
2019). Oleh karena itu, penelitian
mengenai kombinasi ekstrak tanaman
perlu dilakukan untuk mengetahui potensi
peningkatan aktivitas antibakteri yang
dihasilkan.

Daun sirih merah (Piper crocatum)
dikenal sebagai salah satu tanaman obat
yang banyak dimanfaatkan dalam praktik
pengobatan tradisional di Indonesia.
Daunnya mengandung berbagai senyawa
bioaktif seperti flavonoid, tanin, alkaloid,
saponin, serta minyak atsiri yang memiliki

aktivitas antibakteri, terutama melalui
mekanisme kerusakan struktur membran
sel dan gangguan proses metabolisme
bakteri (Syafriana & Rusyita, 2019).

Kulit  delima  putih  (Punica
granatum) juga dilaporkan mempunyai
aktivitas antibakteri yang signifikan.
Bagian kulit buah ini mengandung
senyawa aktif seperti polifenol, tanin,
flavonoid, ellagitanin, dan asam ellagik
yang bekerja melalui mekanisme
denaturasi protein serta penghambatan
enzim bakteri. Penelitian Junaidah
(2017), melaporkan bahwa ekstrak kulit
delima putih dapat menghambat
pertumbuhan Escherichia coli dengan
diameter zona hambat sekitar 9 mm pada
konsentrasi 3,5%, yang termasuk dalam
kategori kuat.

K3

n potensi kedua
tanaman tersebut, kombinasi ekstrak
daun sirih merah dan kulit delima putih
diduga dapat memberikan aktivitas
antibakteri yang lebih baik dibandingkan
ekstrak tunggal. Namun, efektivitas
kombinasi sangat dipengaruhi oleh rasio
dan konsentrasi ekstrak yang digunakan,
sehingga perlu dilakukan pengujian lebih
lanjut. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan  untuk  menguji  aktivitas
antibakteri ekstrak tunggal dan kombinasi
daun sirih merah dan kulit delima putih
terhadap Salmonella typhi menggunakan
metode  difusi cakram, sehingga
diharapkan dapat memberikan informasi
ilmiah  mengenai potensi kombinasi
bahan alam sebagai alternatif antibakteri
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Terpadu Universitas Islam
Malang. Waktu penelitian direncanakan
berlangsung selama bulan November
2025 - Januari 2026, meliputi tahap
persiapan sampel, ekstraksi, pengujian
antibakteri, hingga analisis data.

Penelitian eksperimental
menggunakan metode difusi cakram
(Kirby-Bauer) dengan rancangan acak
lengkap. Kontrol positif menggunakan
kloramfenikol 0,005%, sedangkan kontrol
negatif menggunakan aquades steril.
Perlakuan meliputi ekstrak tunggal daun
sirih merah, ekstrak tunggal kulit delima
putih, serta kombinasi kulit delima putih
dan daun sirih merah (D:S) dengan
perbandingan 1:1, 1:2 dan 2:1 pada
konsentrasi 25, 50, 75 dan 100%.
Parameter yang diamati adalah diameter
zona hambat setelah inkubasi selama 24
jam pada suhu 37°C. Analisis data
dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk,
uji Levene, One Way ANOVA, dan
dilanjutkan dengan uji LSD.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Uji Aktivitas Antibakteri
terhadap Salmonella typhi

Uji aktivitas antibakteri terhadap
Salmonella  typhi  dilakukan  untuk
mengetahui kemampuan ekstrak daun
sirih merah, ekstrak kulit delima putih,
serta kombinasi keduanya dalam
menghambat pertumbuhan bakteri uji.
Pengujian  dilakukan =~ menggunakan
metode difusi cakram dengan parameter
utama berupa diameter zona hambat
(mm) yang terbentuk. Pada Gambar 7
menunjukkan zona hambat hasil uji
aktivitas antibakteri terhadap bakteri
Salmonella typhi.

Gambar 1. Zona Hambat: (A) Kontrol
Positif; (B) Daun Sirih Merah; (C) Kulit

Delima Putih; (D) Kombinasi (D:S) 1:1; (E)
Kombinasi (D:S) 1:2; (F) Kombinasi (D:S)
2:1

Pada Tabel 1 menunjukkan hasil
pengukuran diameter zona hambat
ekstrak tunggal daun sirih merah, ekstrak
tunggal kulit delima putih, serta kombinasi
keduanya terhadap Salmonella typhi
pada berbagai konsentrasi.

Tabel 1. Diameter Zona Hambat Ekstrak
terhadap Salmonella typh

Sampel Kontentrasi Diameter Zona Hambat (mm) Rerata Kategori

(%0) —vtv1 Utz U3 (mm)
Korzol (=) = 1338 1435 13,00 1338 Tzt
Kontrol () : 0 0 0 0 =
606 781 872 783 Sedanz
Daun Siria 50 808 862 9.24 2,65 Sedang
Merah 75 836 003 9.77 9,05 Sedang
100 884 056 1018 9,53 Sedanz
Kulit Delima 5 1664 18351 2002 18,30 Kuat
Putih 50 1056 2132 2253 21,14 Sangat kuat
75 2051 234 2301 2195 Sangatkuat
100 2154 2305 2321 2260  Sangatkuat
Kombinasi 5 1621 1836 2012 18,30 Kuat
Delima: 50 1852 2022 2208 2027  Sangatkuat
Sirh (D:§) 75 1951 2143 2322 2130 Sangatkuat
1 100 2007 2287 2333 2200 Smgatkuat
Kombimas 25 2021 2221 2432 2225 Sapgatkuat
Delima : 50 2153 2365 2512 2343 Sangat kuat
Sirih (D:S) 2257 2453 2664 2458 Smesthuat
12 100 2345 2567 2652 2521  Sangatkuat
Kombimas b 2062 218 2312 2185 Sapgatkuat
Delima : 50 2154 275 2284 Samgathuat
Sirh (D:5) 75 206 23.86 2376  Sangatkuat

21 100 257 2423 2567 2416  Saeathuat

Berdasarkan hasil uji normalitas
menggunakan metode Shapiro-Wilk
seluruh perlakuan menunjukkan nilai
signifikansi (p-value) lebih besar dari
0,05, yaitu berkisar antara 0,272
hingga 0,909. Hal ini menunjukkan
bahwa data diameter zona hambat
pada masing-masing perlakuan, baik
ekstrak tunggal maupun kombinasi,
berdistribusi  normal.  Hasil  uji
homogenitas menggunakan uji
Levene menunjukkan nilai signifikansi
sebesar 0,121 (p> 0,05 ), yang berarti
data memiliki varians yang homogen .
Berdasarkan hasil uji One Way
ANOVA , diperoleh nilai F hitung
sebesar 113,792 dengan nilai
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signifikansi p< 0,05, yang
menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antar
perlakuan terhadap diameter zona
hambat.

Berdasarkan Gambar 2 diameter
zona hambat, terlihat adanya perbedaan
yang signifikan antar perlakuan terhadap
diameter zona hambat Salmonella typhi.
Hasil analisis menunjukkan bahwa setiap
perlakuan memiliki tingkat efektivitas
yang berbeda dalam menghambat
pertumbuhan bakteri.
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Gambar 2. Diameter Zona Hambat

3.2 Pembahasan

3.2.1 Perbandingan dengan Kontrol
Positif dan Kontrol Negatif

Kontrol positif dan kontrol
negatif digunakan sebagai
pembanding untuk mengevaluasi
keakuratan hasil uji antibakteri serta
memastikan bahwa perubahan
pertumbuhan bakteri yang diamati
benar-benar disebabkan oleh
perlakuan yang diberikan. Pada
penelitian ini, kontrol positif
menggunakan kloramfenikol sebagai
antibiotik standar untuk menilai
sensitivitas Salmonella typhi terhadap
agen antibakteri. Kloramfenikol
bekerja dengan menghambat sintesis
protein bakteri melalui ikatan pada
subunit ribosom 50S sehingga
pertumbuhan  bakteri terhambat.
Terbentuknya zona hambat pada

kontrol positif menunjukkan bahwa
metode difusi cakram, media Mueller
Hinton Agar (MHA), dan kondisi
inkubasi telah mendukung penguijian
secara optimal, sehingga aktivitas
antibakteri ekstrak dapat dievaluasi
secara akurat (Abadi dkk., 2025).

Berdasarkan hasil pengukuran,
rerata diameter zona hambat pada
kontrol  positif termasuk dalam
kategori kuat, yang menunjukkan
bahwa Salmonella typhi masih sensitif
terhadap kloramfenikol. Besarnya
diameter zona hambat pada kontrol
positif menunjukkan bahwa antibiotik
standar memiliki aktivitas antibakteri
yang tinggi dan mampu berdifusi
dengan baik ke dalam media agar.
Pengujian kontrol negatif
menggunakan aquadest steril
dilakukan untuk memastikan bahwa
pelarut tidak memiliki  aktivitas
antibakteri. Tidak terbentuknya zona
hambat (0 mm) pada kontrol negatif
membuktikan bahwa aquadest tidak
memengaruhi pertumbuhan
Salmonella typhi.

3.2.2 Aktivitas Antibakteri Ekstrak
Daun Sirih Merah terhadap Salmonella

typhi

Pada ekstrak daun sirih merah
tunggal, seluruh konsentrasi (25, 50,
75 dan 100%) menunjukkan kategori
sedang dengan diameter zona
hambat yang relatif stabil. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi tidak disertai dengan
peningkatan aktivitas yang signifikan
secara proporsional. Secara
mekanisme, daun sirih  merah
mengandung flavonoid, tanin, alkaloid
dan minyak atsiri dengan senyawa
fenolik seperti eugenol, chavicol,
chavibetol, dan fenol (Lubis dkk.,
2025)..
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Kondisi tersebut sejalan
dengan penelitian  Mangesa dan
Aloatuan (2019), yang menyatakan
bahwa ekstrak daun sirih mampu
menghambat Salmonella typhi,
namun daya hambatnya relatif
rendah. Rendahnya aktivitas tersebut
juga dipengaruhi oleh karakteristik
struktural Salmonella  typhi sebagai
bakteri Gram negatif. Pangaribuan
dkk. (2019), menunjukkan bahwa
daya hambat ekstrak sirih terhadap
bakteri Gram negatif cenderung lebih
rendah dibandingkan terhadap bakteri
Gram positif seperti Staphylococcus
aureus, yang menunjukkan bahwa
kompleksitas dinding sel Gram negatif
menjadi faktor pembatas utama.

Faktor biologis juga dapat
memengaruhi hasil yang diperoleh.
Senyawa dengan berat molekul tinggi
atau polaritas tertentu cenderung sulit
berdifusi secara maksimal melalui
matriks agar, sehingga zona hambat
yang terbentuk tidak sepenuhnya
mencerminkan potensi antibakteri
sebenarnya. Damayanti dkk. (2024),
menunjukkan bahwa  efektivitas
ekstrak daun sirih merah terhadap
Salmonella typhi sangat bergantung
pada formulasi dan bentuk sediaan.

3.2.3 Aktivitas Antibakteri Ekstrak Kulit
Delima Putih terhadap Salmonella

typhi

Hasil penelitian pada ekstrak
kulit delima putih tunggal
menunjukkan adanya pola
peningkatan aktivitas antibakteri yang
konsisten, yaitu kategori kuat pada
konsentrasi 25% dan meningkat
menjadi sangat kuat pada konsentrasi
50-100%. Pola ini menunjukkan
bahwa peningkatan  konsentrasi
ekstrak berbanding Ilurus dengan
efektivitas penghambatan
pertumbuhan bakteri. Kulit delima

putih diketahui mengandung berbagai
senyawa bioaktif seperti ellagitannin
(punicalagin), asam ellagat, flavonoid,
polifenol, dan alkaloid yang berperan
dalam aktivitas antibakteri (Mansur
dkk., 2022). Pada penelitian Rusli
dkk. (2024) menunjukkan bahwa
ekstrak tanaman dengan kandungan
tanin tinggi menghasilkan diameter
zona hambat yang lebih besar
terhadap Salmonella typhi
dibandingkan tanaman dengan
dominasi flavonoid.

3.2.4 Aktivitas Antibakteri Kombinasi
Ekstrak Daun Sirih dan Kulit Delima

Kombinasi ekstrak daun sirih
merah dan kulit delima putih
menunjukkan peningkatan aktivitas
antibakteri terhadap Salmonella typhi
dibandingkan dengan ekstrak tunggal.
Hal ini ditunjukkan oleh diameter zona
hambat yang berada pada kategori
kuat hingga sangat kuat pada seluruh
variasi rasio dan konsentrasi.

Pada kombinasi D:S (1:1)
aktivitas antibakteri yang dihasilkan
berada pada kategori kuat hingga
sangat kuat. Perbandingan yang
seimbang antara kedua ekstrak
konsentrasi flavonoid, tanin, dan
polifenol berada dalam proporsi yang
relatif setara. Kondisi ini
menyebabkan penghambatan terjadi
pada beberapa target sel bakteri
secara bersamaan, meliputi protein
membran, enzim metabolik, dan
komponen struktural sel.

Pada kombinasi D:S (1:2)
aktivitas antibakteri yang dihasilkan

merupakan yang tertinggi
dibandingkan rasio lainnya. Dominasi
ekstrak daun sirih merah

menyebabkan kandungan flavonoid
dan senyawa fenolik menjadi lebih
tinggi, sehingga interaksi dengan
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lapisan lipopolisakarida dan protein
membran luar bakteri berlangsung
lebih intensif. Akumulasi senyawa
aktif pada lokasi target yang lebih
besar  menyebabkan hambatan
terhadap sistem enzimatik dan proses
biosintesis sel berlangsung lebih
optimal, yang tercermin  dari
terbentuknya diameter zona hambat
tertinggi pada penelitian ini
(Tuasalamony, 2022).

Pada kombinasi D:S (2:1)
seluruh konsentrasi juga
menunjukkan aktivitas antibakteri
dalam kategori sangat kuat. Dominasi
ekstrak kulit delima putih
menyebabkan  konsentrasi  tanin,
ellagitannin, dan asam ellagat menjadi
lebih tinggi dibandingkan senyawa

Mekanisme kerja kombinasi ini
sejalan dengan penelitian Refwalu
dkk. (2023) yang menyatakan bahwa
flavonoid memiliki aktivitas antibakteri
melalui peningkatan permeabilitas
membran dan gangguan sintesis
protein. Nugraha dkk. (2017) juga
melaporkan bahwa flavonoid berperan
dalam merusak membran sel bakteri.
Di sisi lain, Noriko (2013) menyatakan
bahwa tanin mampu menghambat
pertumbuhan bakteri melalui
pembentukan  kompleks  dengan
protein dan enzim sel, sedangkan
Ariyanti (2017) menunjukkan bahwa
flavonoid dan  tanin memiliKi
mekanisme kerja yang berbeda
namun saling melengkapi.

3.2. 5 Karakteristik Zona Hambat yang
Tidak Bening

Zona hambat yang tampak keruh
dengan batas kurang tegas pada uji
aktivitas antibakteri
terhadap Salmonella typhi dapat
dikaitkan dengan mekanisme kerja
senyawa aktif  yang bersifat

bakteriostatik. Kondisi ini
menandakan bahwa senyawa
antibakteri lebih berperan dalam
menghambat pertumbuhan bakteri
tanpa menyebabkan kematian sel
secara menyeluruh. Purwanti dkk.
(2014) menunjukkan bahwa ekstrak
daun mangga yang diuji
terhadap Escherichia coli dengan
metode difusi Kirby-Bauer
menghasilkan zona hambat yang tidak
sepenuhnya jernih pada konsentrasi
10-60%, yang mengindikasikan
dominasi efek penghambatan
pertumbuhan  dibandingkan efek
bakterisidal.

Respons  bakteri  terhadap
senyawa antibakteri juga dipengaruhi
oleh kondisi fisiologis sel selama
pengujian. Mekanisme kerja senyawa
aktif serta fase pertumbuhan bakteri
pada saat penguijian dapat
memengaruhi  karakteristik  zona
hambat yang terbentuk. Pada satu
kultur bakteri, sel-sel tidak berada
pada tahap pertumbuhan yang sama,
melainkan terdiri atas fase lag, log,
stasioner dan kematian, yang masing-
masing memiliki tingkat aktivitas
metabolisme yang berbeda. Pada
metode difusi cakram, Salmonella
typhi umumnya berada pada fase log
karena suspensi bakteri disiapkan
berdasarkan standar McFarland,
sehingga lebih sensitif terhadap
senyawa antibakteri. Warna kuning
yang tampak pada zona hambat juga
dapat dipengaruhi oleh karakteristik
alami ekstrak yang digunakan. Pada
seluruh  perlakuan, baik ekstrak
tunggal maupun kombinasi, area di
sekitar cakram menunjukkan warna
kuning yang diduga berasal dari
kandungan metabolit sekunder seperti
flavonoid, tanin, dan senyawa fenolik.
Senyawa-senyawa tersebut memiliki
pigmen alami yang dapat memberikan
warna  kuning  hingga  kuning
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kecokelatan pada medium di sekitar
cakram. Keberadaan pigmen ini
menyebabkan area hambat tidak
tampak bening sempurna seperti pada
penggunaan antibiotik sintetis yang
umumnya tidak berwarna. Oleh
karena itu, tampilan zona hambat
yang berwarna kekuningan tidak
selalu menunjukkan adanya
pertumbuhan  bakteri, melainkan
dapat disebabkan oleh penyebaran
pigmen alami ekstrak ke dalam
medium. Kondisi teknis pengujian
dapat memengaruhi kejernihan zona
hambat, meliputi ketebalan media
agar, kepadatan inokulum, serta suhu
inkubasi yang berperan dalam
menentukan keseimbangan antara
pertumbuhan bakteri dan difusi
senyawa antibakteri.

3.3 Analisis Statistik

Berdasarkan hasil uji normalitas
menggunakan metode Shapiro-Wilk,
seluruh perlakuan menunjukkan nilai
signifikansi (p- value) lebih besar dari
0,05, yaitu berkisar antara 0,272
hingga 0,909. Data diameter zona
hambat pada masing-masing
perlakuan, baik ekstrak tunggal
maupun kombinasi, berdistribusi
normal. Terpenuhinya asumsi
normalitas ini menunjukkan bahwa
data layak untuk dianalisis
menggunakan uji parametrik.
Pemilihan uji Shapiro-Wilk didasarkan
pada jumlah sampel yang kurang dari
50 (n< 50) pada setiap kelompok
perlakuan.

Hasil uji
menggunakan uji Levene
menunjukkan nilai signifikansi
sebesar 0,121 (p> 0,05), yang berarti
data diameter zona hambat memiliki
varians yang homogen antar
kelompok perlakuan. Kondisi ini
menunjukkan bahwa variasi data

homogenitas

dalam masing-masing  kelompok
relatif sama, sehingga perbedaan
yang terjadi lebih disebabkan oleh
perlakuan yang diberikan (jenis dan
konsentrasi ekstrak), bukan oleh
variabilitas internal yang tidak merata.

Dengan terpenuhinya kedua
asumsi tersebut, analisis dilanjutkan
menggunakan uji One Way ANOVA.
Hasil uji menunjukkan nilai F hitung
sebesar 113,792 dengan
signifikansi p< 0,01, yang
berarti terdapat  perbedaan yang
signifikan antar perlakuan terhadap
diameter zona hambat Salmonella
typhi. Hal ini menunjukkan bahwa
variasi jenis ekstrak, baik tunggal

maupun  kombinasi, memberikan
pengaruh yang berbeda terhadap
kemampuan menghambat

pertumbuhan bakteri.

Hasil uji LSD menunjukkan
bahwa setiap perlakuan memiliki
tingkat efektivitas yang berbeda dalam
menghambat pertumbuhan
Salmonella typhi. Kontrol positif
(kloramfenikol) memiliki  diameter
zona hambat sebesar 13,58 mm dan
berbeda signifikan dengan semua
perlakuan, dengan nilai yang lebih
tinggi dibandingkan ekstrak sirih
merah namun lebih rendah
dibandingkan ekstrak delima putih dan
kombinasi. Ekstrak daun sirih merah
menunjukkan nilai rata-rata diameter
zona hambat paling rendah (9,53 mm
pada konsentrasi 100%) dan berbeda
signifikan dengan seluruh perlakuan
lainnya. Ekstrak kulit delima putih
(22,60 mm) dan kombinasi rasio 1:1
(22,09 mm) tidak berbeda signifikan
satu sama lain, sehingga keduanya
memiliki efektivitas antibakteri yang
relatif setara. Kombinasi rasio 1:2
(25,21 mm) dan 2:1 (24,16 mm)
menunjukkan diameter zona hambat
tertinggi dan tidak berbeda signifikan
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satu sama lain, tetapi berbeda
signifikan dibandingkan perlakuan
lainnya, termasuk ekstrak delima putih
tunggal. Secara keseluruhan, hasil
analisis statistik menunjukkan bahwa

perbedaan komposisi ekstrak
berpengaruh  signifikan  terhadap
aktivitas  antibakteri  (p<  0,05).

Meskipun  kombinasi rasio 1:2
menghasilkan nilai rata-rata tertinggi
(25,21 mm), secara statistik tidak
berbeda signifikan dengan kombinasi
rasio 2:1, tetapi berbeda signifikan
dengan ekstrak delima putih tunggal.

Berdasarkan pola tersebut, dapat
dilihat bahwa peningkatan aktivitas
antibakteri pada kombinasi tidak selalu
signifikan secara statistik, meskipun
secara numerik menunjukkan nilai yang
lebih tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa
aktivitas antibakteri kombinasi cenderung
didominasi oleh ekstrak kulit delima putih,
yang secara individual memiliki aktivitas
tinggi terhadap  Salmonella  typhi.
Penambahan ekstrak daun sirih merah
hanya memberikan peningkatan yang
relatif kecil (sekitar 2,61 mm atau 11,5%
pada rasio 1:2) dan tidak signifikan
dibandingkan ekstrak delima putih
tunggal.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian,
dapat disimpulkan bahwa ekstrak
daun sirih merah dan kulit delima putih
memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Salmonella typhi dengan tingkat
efektivitas yang berbeda. Ekstrak
daun sirih merah menunjukkan daya
hambat kategori sedang, sedangkan
ekstrak kulit delima putih memiliki
aktivitas lebih tinggi dengan kategori
kuat hingga sangat kuat. Kombinasi
kedua ekstrak menunjukkan aktivitas
antibakteri yang lebih tinggi
dibandingkan ekstrak tunggal, dengan
diameter zona hambat terbesar pada
rasio 1:2 konsentrasi 100% sebesar
25,21 mm yang termasuk kategori

sangat kuat. Kombinasi ekstrak daun
sirih merah dan kulit delima putih
berpotensi  untuk  dikembangkan
sebagai antibakteri alami dalam
menghambat pertumbuhan
Salmonella typhi, namun masih
memerlukan penelitian lanjutan.
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