
 

 UJI EFEKTIVITAS EKSTRAK DAUN JAMBU BIJI (Psidium 

guajava L.) TERHADAP BAKTERI Staphylococcus aureus 

SEBAGAI ANTIBAKTERI 

 

KARYA ILMIAH 

 
Merupakan Ujian Keterampilan dan Syarat Kelulusan Sekolah 

 

 

 
Disusun oleh:  

1.​ 29767 Aldo Putra Sulaiman ​ ​ XII MIPA 7/01  
2.​ 29849 Clara Graciella Hadiman ​ XII MIPA 7/12 
3.​ 29904 Felicia Santoso Gunawan ​ XII MIPA 7/16  
4.​ 29913 Florentina Catalina Oslan ​ XII MIPA 7/17  
5.​ 30073 Matthew Adrian Putra ​​ XII MIPA 7/26  
6.​ 30107 Nicholas Marcel Tanjaya ​ XII MIPA 7/31 

 

 
SMA KATOLIK ST. LOUIS 1  

SURABAYA 

2025 

 



 

UJI EFEKTIVITAS EKSTRAK DAUN JAMBU BIJI (Psidium 

guajava L.) TERHADAP BAKTERI Staphylococcus aureus 

SEBAGAI ANTIBAKTERI 

 

KARYA ILMIAH 

 
Merupakan Ujian Keterampilan dan Syarat Kelulusan Sekolah 

 

 

 

 
Disusun oleh:  

1.​ 29767 Aldo Putra Sulaiman ​ ​ XII MIPA 7/01  
2.​ 29849 Clara Graciella Hadiman ​ XII MIPA 7/12 
3.​ 29904 Felicia Santoso Gunawan ​ XII MIPA 7/16  
4.​ 29913 Florentina Catalina Oslan ​ XII MIPA 7/17  
5.​ 30073 Matthew Adrian Putra ​​ XII MIPA 7/26  
6.​ 30107 Nicholas Marcel Tanjaya ​ XII MIPA 7/31 

 

 
SMA KATOLIK ST. LOUIS 1  

SURABAYA 

2025 

i 



 

 

 
ii 



 

ABSTRAK  
 

Penelitian ini dilakukan untuk menguji efektivitas ekstrak daun jambu biji 

(Psidium guajava L.) terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus sebagai agen 

antibakteri alami. Staphylococcus aureus merupakan bakteri patogen yang sering 

menyebabkan infeksi dan resistensi antibiotik menjadi tantangan dalam 

pengobatannya. Metode penelitian menggunakan uji in vitro dengan metode difusi 

cakram, di mana ekstrak daun jambu biji dengan berbagai konsentrasi 

diaplikasikan pada media pertumbuhan bakteri. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa ekstrak daun jambu biji mampu menghambat pertumbuhan Staphylococcus 

aureus, dengan zona hambat terbesar ditemukan pada konsentrasi ekstrak 

tertinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa senyawa bioaktif dalam daun jambu 

biji, seperti flavonoid dan tanin, berperan dalam aktivitas antibakteri. Dengan 

demikian, ekstrak daun jambu biji memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai 

alternatif antibakteri alami yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

 

Kata kunci : Antibakteri, Staphylococcus aureus, Ekstrak daun jambu biji 
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BAB I PENDAHULUAN  
 

A.​ Latar Belakang  

​ Infeksi bakteri merupakan salah satu masalah utama dalam bidang 

kesehatan masyarakat, terutama yang disebabkan oleh Staphylococcus 

aureus. Bakteri tersebut termasuk salah satu penyebab seseorang 

mengalami keracunan makanan yang dapat menimbulkan permasalahan 

kesehatan yang serius. Staphylococcus aureus merupakan bakteri 

berbentuk bulat atau lonjong dan memiliki diameter sebesar 0.8-0.9 µm. 

Bakteri ini termasuk dalam jenis bakteri yang tidak bergerak (non motil), 

tidak memiliki simpai dan spora (Gupte, 1990)  Sehingga perlu diketahui 

pengobatan yang lebih efektif dan alami untuk mengatasi bakteri tersebut. 

​ Pemanfaatan tanaman obat keluarga sebagai bahan alami dalam 

mengatasi permasalahan tersebut dapat dijadikan solusi untuk 

menghambat perkembangan bakteri Staphylococcus aureus. Media 

tanaman yang digunakan dalam pengujian ini adalah daun jambu biji 

(Psidium guajava L.). Daun tersebut merupakan salah satu tanaman obat 

atau obat tradisional yang digunakan untuk mengobati diare atau mencret, 

disentri, dan kolesterol (Pramono, 2002). Daun jambu biji (Psidium 

guajava L.) merupakan salah satu tanaman yang mengandung flavonoid, 

tanin, saponin, minyak atsiri, triterpenoid dan alkaloid yang memiliki 

potensi sebagai agen antimikroba (Raj, Menon, & Sharma, 2020).  

1 
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Beberapa penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun jambu biji 

mampu menghambat pertumbuhan beberapa bakteri patogen, seperti 

Escherichia coli dan Vibrio cholerae (Noer Qonita, dkk 2019). Namun, 

penelitian yang menguji pengaruh ekstrak daun jambu biji terhadap 

Staphylococcus aureus masih terbatas, sehingga diperlukan pengujian 

lebih lanjut untuk memastikan efektivitasnya terhadap bakteri tersebut. 

Selain menguji efek penggunaan ekstrak daun jambu biji, penting 

juga untuk mengevaluasi pengaruh perbedaan kadar ekstraknya agar 

mengetahui efektivitas antibakteri dalam menghambat pertumbuhan 

bakteri. Penelitian untuk menguji berbagai kadar ekstrak diperlukan untuk 

mengetahui hubungan antara konsentrasi ekstrak dan kemampuan 

antibakterinya. Dengan demikian, data yang dihasilkan tidak hanya 

menggambarkan pengaruh secara umum, tetapi juga menentukan kadar 

optimal yang dapat memberikan efek antibakteri paling efektif. 

Dalam lingkup yang lebih luas, penelitian ini berada dalam 

kerangka pengembangan bahan alam sebagai alternatif pengganti 

antibiotik sintetis. Hal ini mendukung kemajuan global dalam menemukan 

solusi untuk resistensi antibiotik sekaligus memanfaatkan sumber daya 

alam secara berkelanjutan. Penelitian ini penting karena berpotensi 

memberikan alternatif terapi yang aman dan efektif dalam bidang 

kesehatan. 
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B.​ Batasan Masalah  

1.​ Jenis bakteri yang digunakan adalah bakteri Staphylococcus 

aureus. 

2.​ Jenis daun jambu biji yang digunakan adalah daun jambu biji 

merah. 

3.​ Kandungan daun jambu biji yang dibahas adalah tanin dan 

flavonoid jenis quercetin.  

 

C.​ Rumusan Masalah  

Bagaimana efektivitas  ekstrak daun jambu biji pada kadar tertentu 

terhadap bakteri Staphylococcus aureus? 

 

D.​ Tujuan Penelitian  

Mendeskripsikan perbandingan  pengaruh ekstrak daun jambu biji pada 

kadar tertentu terhadap bakteri Staphylococcus aureus. 

 

E.​ Manfaat Penelitian  

Siswa memperoleh informasi mengenai perbandingan  pengaruh ekstrak 

daun jambu biji pada kadar tertentu terhadap bakteri Staphylococcus 

aureus. 

 



 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 
A.​ Tanaman Obat Keluarga  

Tanaman Obat Keluarga atau yang biasa disingkat sebagai TOGA 

dan dijuluki juga sebagai apotik hidup, merupakan jenis tanaman obat 

pilihan yang dipergunakan untuk pertolongan pertama dan juga sebagai 

obat-obat ringan untuk mengobati beberapa macam penyakit, seperti 

demam dan batuk. Menurut Tukimin (2004) dalam eprints.umm.ac.id, 

pada hakikatnya TOGA sendiri diartikan sebagai sebidang tanah (baik di 

halaman rumah, kebun ataupun ladang), di mana bidang tanah itu 

digunakan untuk membudidayakan tanaman berkhasiat sebagai obat. 

Pemanfaatan bidang tanah untuk budidaya tanaman obat keluarga itu, 

dilakukan dalam rangka memenuhi keperluan obat-obatan tradisional 

untuk keperluan keluarga. 

Bagian tumbuhan yang dapat dimanfaatkan sebagai obat adalah 

bagian daun, kulit batang, buah, biji, dan akarnya. Dalam hal ini, suatu 

tanaman bisa disebut sebagai tanaman obat, yakni apabila sebagian, 

seluruh, atau eksudat tersebut bisa digunakan sebagai bahan, obat, ataupun 

ramuan obat-obatan. Secara umum, TOGA dimanfaatkan sebagai 

minuman kebugaran, ramuan untuk gangguan kesehatan ringan, dan 

memelihara kesehatan, serta meningkatkan gizi. Beberapa contoh TOGA 

yang sering kita temui dalam kehidupan sehari-hari dapat berupa jahe, 

kunyit, kemangi sereh wangi, lengkuas, kencur, daun jambu biji, dan 

masih banyak lagi. 
4 
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B.​ Jambu Biji 

Klasifikasi dari tanaman jambu biji adalah sebagai berikut (Shruthi dkk, 

2013): 

Kingdom : Plantae 

Ordo : Myrtales 

Famili : Myrtaceae 

SubFamili : Myrtaceae 

Genus : Psidium 

Spesies : Guajava 

Nama binomial: Psidium guajava Linn. 

1.​ Gambaran umum 

Jambu biji termasuk ke dalam Famili Myrtaceae dan 

merupakan tanaman tropis jenis perdu yang dapat tumbuh sampai 

10 m. Umumnya jambu biji ditanam untuk mendapatkan buahnya 

(Joseph, 2011). Batang jambu biji berkayu, keras, kulit batang 

licin, mengelupas, dan berwarna coklat kehijauan. Helaian daun 

jambu biji berbentuk bulat telur sedikit menjorong, ujung tumpul, 

pangkal membulat, tepi rata sedikit menekuk ke atas, pertulangan 

menyirip, panjang 6-14 cm, lebar 3-6 cm, berwarna hijau. Buahnya 

berbentuk bulat sampai bulat telur, berwarna hijau sampai hijau 

kekuningan (Dalimartha, 2000). Manfaat paling terkenal dari daun 

jambu biji adalah sebagai obat diare. Nutrisi yang terkandung di 

dalam daun jambu biji dipercaya tak hanya mengatasi berbagai 
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masalah kesehatan melainkan juga mencegah berbagai penyakit 

menyerang tubuh. 

2.​ Kandungan Kimiawi dan Penelitian keefektifan daun jambu 

biji 

Daun jambu biji mengandung unsur kimia seperti α-pinene, 

β-pinene, limonene, menthol, terpinyl acetate, isopropyl alcohol, 

long icyclone,caryophyllene, β-bisabolene, caryophyllene oxide, 

β-copanene, farnesene, humulene, selinene, cardine dan 

curcumene, malic acids, nerolidol, β- sitosterol, ursolic, crategolic, 

dan gunanya folic acids, cineol,quercetin,avicularin, essential oil, 

resin, tannin, eugenol, caryophyllene dan guavenoic acid, 

triterpene oleanolic acid, prenol, dan triterpenoids (Joseph, 2011, 

Shruthi dkk, 2013, Dalimartha, 2000, Mittal dkk, 2010). Efektivitas 

antimikroba tanaman yang termasuk ke dalam famili Myrtaceae 

terkait dengan kadar tinggi essential oil dan senyawa fenolik 

seperti tanin (Vieira dkk, 2012). 

Empat komponen antibakteri telah teridentifikasi dari daun 

jambu biji (Psidium guajava Linn.) dua flavonoid glycosides baru 

yaitu morin-3-O-alpha-Glucopyranoside dan 

morin-3-O-alpha-L-arab pyranoside, dan dua lagi yang sudah 

dikenal sebagai flavonoid yaitu guaijaverin dan quercetin (Mittal 

dkk, 2010; Rishika dkk, 2012). Daun jambu biji memiliki 

kandungan senyawa fenol yang cukup banyak diantaranya tanin 

dan flavonoid, sehingga daun jambu biji bersifat antimikroba 

 



7 

(Hermawan dkk, 2012). Tanin yang terkandung di dalam daun 

jambu biji sebesar 90.000-150.000 ppm atau sekitar 9% (Galih, 

2010; Hermawan dkk, 2012). Tanin sebagai antimikroba 

disebabkan oleh adanya gugus pirogalol dan gugus galoil yang 

yang merupakan gugus fenol yang dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri atau membunuhnya dengan cara bereaksi 

dengan sel protein bakteri sehingga terjadi denaturasi protein. 

Adanya denaturasi pada dinding sel bakteri menyebabkan 

gangguan metabolisme bakteri sehingga terjadi kerusakan pada 

dinding sel yang akhirnya menyebabkan sel lisis (Hermawan dkk, 

2012).​  

Flavonoid yang terdapat pada daun jambu biji mempunyai 

efek antimikroba melalui kemampuannya untuk membentuk ikatan 

kompleks dengan protein pelarut dan protein ekstraseluler dinding 

sel bakteri, hal ini akan merusak integritas dinding sel dan dinding 

sel tersebut menjadi rusak (Fadlillah dkk, 2010). Daun jambu biji 

kaya akan senyawa flavonoid, khususnya kuersetin. Senyawa 

inilah yang memiliki aktivitas antibakteri (Raintree, 2010). 

Salah satu bentuk penelitian seperti yang dilakukan oleh 

Natali Oliviti, dkk (2021) dimana dilakukannya penelitian terhadap 

keefektifan dan konsentrasi yang dibutuhkan antibakteri ekstrak 

daun jambu biji dalam menghambat pertumbuhan bakteri 

Staphylococcus aureus. Hasil dari penelitian ini menunjukkan 
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bahwa besar konsentrasi yang digunakan berbanding lurus dengan 

besar zona hambat yang dibentuk sehingga menunjukkan respon 

yang kuat sehingga respon ekstrak tersebut dapat disimpulkan 

efektif. 

a.​ Tanin  

  

Gambar 1. Struktur Tanin 
 

Tanin adalah senyawa organik yang sangat 

kompleks dan banyak terdapat pada bermacam-macam 

tumbuhan. Istilah tanin diperkenalkan oleh Seguil pada 

tahun 1796. Pada masa itu, belum diketahui bahwa tanin 

tersusun dari campuran bermacam senyawa, bukan hanya 

satu golongan senyawa saja (Fachri, dkk. 2012). 

Tanin bersifat amorf dan mempunyai daya untuk 

menyamak kulit hewan. Struktur tanin belum dapat 

ditentukan secara pasti, namun diartikan sebagai 

senyawa-senyawa alami dengan bobot molekul antara 500 

dan 3000, serta mempunyai gugus hidroksil fenolik (1-2 
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tiap 100 satuan bobot molekul) dan dapat membentuk 

ikatan silang yang stabil dengan protein dan bipolimer lain 

(Yudha, 2007). 

Selain itu juga, tanin juga memiliki sifat kimia, 

yaitu tanin merupakan senyawa kompleks dalam bentuk 

campuran polifenol yang sukar dipisahkan sehingga sukar 

mengkristal, tanin dapat diidentifikasikan dengan 

kromatografi, senyawa fenol dari tanin mempunyai aksi 

adstrigensia, antiseptik, dan pemberi warna (Fachri, dkk. 

2012).​  

b.​ Flavonoid jenis quercetin 

   

Gambar 2. Struktur Molekuler Kuersetin (Li dkk., 
2016). 

 
Kuersetin merupakan bagian dari kelompok 

flavonoid yang dapat ditemukan dalam buah-buahan dan 

sayuran memiliki sifat biologis yang dapat meningkatkan 

kinerja untuk mengurangi dan menekan risiko infeksi (Sun 

 



10 

dkk., 2015). Kuersetin memiliki rumus kimia C₁₅H₁₀O₇ 

(Ravichandran dkk., 2014). Kuersetin merupakan aglikon, 

berwarna kuning citrus terang dan cukup larut dalam 

alkohol (Shah dkk., 2016). Kuersetin dikategorikan dalam 

kelas Biopharmaceutical Classification System (BCS) II 

karena mempunyai sifat kelarutan dalam air rendah dan 

permeabilitas yang tinggi (Bimala, 2017).  

Dalam kuersetin ditemukan aktivitas 

anti-karsinogenik, anti-inflamasi, antivirus, antioksidan, 

dan psikosimultan, serta kemampuan untuk menghambat 

peroksidasi lipid, agregasi platelet, dan untuk merangsang 

biogenesis mitokondria (Nishimuro dkk., 2015)). Kuersetin 

memiliki fungsi menangkal radikal bebas dan anti-alergi, 

merangsang sistem kekebalan tubuh, antivirus, 

menghambat pelepasan histamin dan mengurangi sitokin 

pro-inflamasi (Mlcek dkk., 2016). 

 

C.​ Daun Jambu Biji Merah  

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Agustin, Clarista pada 

tahun 2020, mengenai Perbedaan Efektivitas Ekstrak Daun Jambu Biji 

Buah Merah dan Putih Terhadap Pertumbuhan Lactobacillus acidophilus, 

didapat hasil bahwa pengukuran diameter zona hambat daun jambu biji 

buah merah pada konsentrasi 10% adalah 13,5 mm dan 20% adalah 16 
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mm, pada buah putih konsentrasi 20% adalah 13 mm dan 30% adalah 16,5 

mm. Dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, kami memutuskan 

untuk memilih daun jambu biji merah sebagai daun yang akan kami 

gunakan dalam penelitian ini karena keefektifannya yang lebih besar 

terhadap pertumbuhan bakteri.​  

 

D.​ Bakteri Staphylococcus aureus 

1.​ Klasifikasi  

Klasifikasi bakteri Staphylococcus aureus menurut 

Soedarto (2015) diuraikan sebagai berikut: 

Domain ​ : Bacteria 

Kingdom ​ : Eubacteria 

Filum​  ​ : Firmicutes  

Kelas​ ​ : Bacilli 

Ordo ​ ​ : Bacillales 

Famili  ​ : Staphylococcaceae 

Genus ​​ : Staphylococcus 

Species ​ : Staphylococcus aureus 

2.​ Morfologi 

 
        Gambar 3. Gambar bentuk Staphylococcus aureus (Soedarto, 2015) 
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Staphylococcus aureus merupakan bakteri berbentuk bulat 

atau lonjong dan memiliki diameter sebesar 0.8-0.9 μm. Bakteri ini 

termasuk dalam jenis bakteri yang tidak bergerak (nonmotil), tidak 

memiliki simpai dan spora (Gupte, 1990). Staphylococcus aureus 

pada pewarnaan Gram bersifat gram positif dan jika diamati di 

bawah mikroskop akan terlihat bentuk bulat-bulat bergerombol 

seperti anggur (Soedarto, 2015).  

Staphylococcus aureus bersifat anaerob fakultatif dan dapat 

tumbuh karena melakukan respirasi aerob dan fermentatif. Tumbuh 

lebih cepat dan lebih banyak dalam keadaan aerobik dengan suhu 

optimum 37ºC (Locke dkk., 2013). Bakteri ini juga tahan hidup 

pada kekeringan dan panas sampai suhu 50ºC (Soedarto, 2015).  

3.​ Patogenesis 

​ Staphylococcus aureus  merupakan flora normal pada kulit, 

pernafasan, dan gastrointestinal manusia. Bakteri ini juga 

ditemukan di lingkungan manusia, seperti pada pakaian, seprei, 

dan lain-lain. Kapasitas patogen dari strain Staphylococcus aureus 

merupakan efek kombinasi dari faktor ekstraseluler dan toksin. 

Salah satu penyakit yang disebabkan oleh bakteri ini adalah 

keracunan makanan, selain itu juga banyak menimbulkan infeksi 

(Jawetz dkk., 2013).  

​ Infeksi yang paling sering disebabkan oleh Staphylococcus 

aureus adalah infeksi yang biasanya menimbulkan pembentukan 

abses atau lesi terlokalisasi dan bernanah. Kulit dan 
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struktur-struktur kulit yang berhubungan merupakan tempat yang 

sering terjadi lesi. Lesi tersebut dapat menyebabkan borok, jerawat, 

bisul pada kulit. Staphylococcus aureus dapat menginfeksi jaringan 

dan organ dalam, seperti menyebabkan pneumonia, osteomielitis 

(abses pada tulang dan sumsum tulang), endokarditis (radang pada 

endokardium), sistitis (radang pada kandung kemih), pielonefritis 

(radang pada ginjal) dan enteritis stafilokokus. Enteritis 

stafilokokus terjadi karena adanya cemaran enterotoksin pada 

makanan (Cappuccino dan Sherman, 2014). 

 

F.​ Pertumbuhan Bakteri 

Pertumbuhan pada bakteri terjadi secara aseksual dan disebut 

dengan pembelahan biner. Pertumbuhan bakteri membutuhkan suhu yang 

optimal, sehingga membutuhkan inkubator. Inkubator merupakan 

perangkat yang digunakan di laboratorium mikrobiologi untuk 

menciptakan lingkungan terkontrol yang mendukung pertumbuhan 

mikroorganisme. Inkubator bekerja dengan mengendalikan suhu, 

kelembaban, dan ventilasi. Komponen utamanya meliputi pemanas berupa 

daya listrik, sensor suhu, dan sistem kontrol suhu dengan  thermostat 

untuk menjaga stabilitas suhu (Pelczar & Chan, 2005). Sirkulasi udara 

berupa kipas dalam inkubator juga penting untuk memastikan distribusi 

suhu yang merata, sementara isolasi termal mencegah kehilangan panas 

(Madigan dkk., 2018). 

 



14 

Staphylococcus aureus ini adalah anaerob fakultatif yang sangat 

tangguh yang dapat bertahan hidup dalam kondisi ekstrem, tumbuh subur 

di lingkungan pada suhu sekitar 37°C.  ( Cohen & Kurzrock, 2004 ). 

Inkubator modern menggunakan sistem otomatisasi untuk 

mencapai suhu yang diinginkan. Proses dimulai dengan pemanasan dari 

suhu ruangan hingga mencapai suhu target, dilanjutkan dengan 

pengendalian stabilitas suhu agar tetap berada pada angka yang 

diinginkan, seperti 37°C. Pertumbuhan yang terjadi pada bakteri 

berlangsung dengan interval yang teratur dengan penambahan jumlah sel 

secara eksponensial. Menurut Dwidjoseputro (1994), inkubasi bakteri 

dilakukan selama 24 jam karena pada waktu tersebut bakteri 

dimungkinkan telah berada pada fase eksponensial, pada fase tersebut 

bakteri melakukan pembelahan secara konstan dan jumlah sel meningkat. 

Pada pertumbuhan bakteri, terdapat beberapa fase yang akan dilalui yaitu: 

1)​ Fase Lag 

Fase lag merupakan fase penyesuaian bakteri dengan 

lingkungan yang baru. Lama fase lag pada bakteri sangat 

bervariasi, tergantung pada  komposisi media, pH, suhu, aerasi, 

jumlah sel pada inokulum awal dan sifat fisiologis mikro 

organisme pada media sebelumnya (Riadi, 2016). Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Yuliana Retnowati , bakteri 

Staphylococcus Aureus pada inkubator suhu 37°C  mengalami fase 

lag pada jangka 1-3 jam.  
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2)​ Fase Eksponensial 

Fase Logaritma / eksponensial ditandai dengan terjadinya 

periode pertumbuhan yang cepat. Setiap sel dalam populasi 

membelah menjadi dua sel. Variasi derajat pertumbuhan bakteri 

pada fase eksponensial ini sangat dipengaruhi oleh sifat genetik 

yang diturunkannya (Riadi, 2016). 

3)​ Fase Stasioner 

Fase stasioner terjadi pada saat laju pertumbuhan bakteri 

sama dengan laju kematiannya. Sehingga jumlah bakteri 

keseluruhan bakteri akan tetap. Keseimbangan jumlah keseluruhan 

bakteri ini terjadi karena adanya pengurangan derajat pembelahan 

sel. Hal ini disebabkan oleh kadar nutrisi yang berkurang dan 

terjadi akumulasi produk toksik sehingga mengganggu pembelahan 

sel. Fase stasioner ini dilanjutkan dengan fase kematian yang 

ditandai dengan peningkatan laju kematian yang melampaui laju 

pertumbuhan, sehingga secara keseluruhan terjadi penurunan 

populasi bakteri (Riadi, 2016).  

4)​ Fase Kematian 

Fase Kematian merupakan fase dimana laju kematian lebih 

besar (Riadi, 2016). Nutrisi pada medium biakan yang terus 

menipis dan adanya akumulasi produk sampingan yang terjadi 
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terus menerus akan menyebabkan biakan mengalami fase kematian 

dimana jumlah sel menurun secara bertahap. 

 

      Gambar 4. Kurva Pertumbuhan Bakteri Staphylococcus aureus  
(Ni Putu Ristiati, 2015) 

 

G.​ Media Pertumbuhan Bakteri 

1.​ Media padat  

Media padat adalah media cair yang mengandung substansi 

pemadat, seperti agar-agar dan gelatin dengan konsentrasi yang 

berbeda (ISO 11133-1,2009, hal 2). Bahan pemadat ini akan 

membuat media menjadi padat setelah didinginkan. Media padat 

berguna untuk menjaga sel agar tidak berpindah tempat sehingga 

mudah dihitung dan dipisahkan jenisnya ketika bertambah banyak 

dan tumbuh menjadi koloni. Beberapa bentuk media padat yang 

digolongkan berdasarkan bentuk dan tempatnya diantaranya 

adalah:  
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a.​ Media agar cawan  

Media agar dalam cawan memiliki berbagai macam 

fungsi, diantaranya untuk enumerasi, isolasi, karakterisasi 

dll. Mikroba pada media ini akan tumbuh terkumpul 

menjadi koloni pada permukaan agar. 

b.​ Media agar miring 

Media ini berfungsi untuk menumbuhkan kultur 

yang umumnya akan disimpan. Bentuk agar yang miring di 

dalam tabung memungkinkan pembesaran luas permukaan 

dan dapat meminimalkan kontaminasi karena mulut tabung 

yang sempit.  

2.​ Media Cair  

Media cair tidak mengandung agar, sehingga tetap dalam bentuk 

cair. Media ini digunakan untuk menumbuhkan bakteri dalam jumlah besar 

dan untuk uji motilitas. Media cair biasanya digunakan untuk mengukur 

jumlah bakteri secara keseluruhan, mengetahui kebutuhan oksigen bakteri, 

atau melakukan fermentasi. Contoh media cair adalah nutrient broth (NB), 

lactose broth (LB), dan thioglycolate broth (TB). 

 

H.​ Metode Ekstraksi Penumbukan 

Metode yang digunakan dalam mengekstraksi daun jambu biji 

(Psidium guajava L.) adalah dengan cara penumbukan, yaitu dengan 

meletakkan daun ke dalam mortar yang merupakan wadah berbahan 

keramik atau porselen yang kuat terhadap bahan kimia, dan panas untuk 
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menghancurkan dan menyatukan berbagai bahan kimia atau bahan organik 

dalam jumlah kecil hingga sedang. Cara menghancurkannya adalah 

dengan menggunakan pestle, yaitu alat untuk menghancurkan atau 

menghaluskan bahan. Pestle umumnya memiliki bentuk bulat dan juga 

memiliki pegangan yang panjang dan tebal agar mudah digenggam dan 

digunakan untuk menghancurkan bahan dengan cara digerakkan ke atas 

dan ke bawah pada dinding mortar. 

 
I.​ Metode Uji In Vitro Difusi Cakram  

Uji in vitro merupakan suatu metode uji pada media buatan yang 

sesuai dengan lingkungan optimal yang diperlukan oleh mikroba untuk 

tumbuh dan berkembangbiak. Metode yang digunakan pada pengujian in 

vitro adalah metode difusi atau metode cakram kertas antibiogram Kirby- 

Bauer (Lay, 1994) dan menggunakan metode dilusi. Prinsip pengujian 

metode difusi adalah kertas cakram yang  diberi  konsentrasi  senyawa  

antibakteri  tertentu ditempatkan  pada  media  di  mana organisme  yang  

diuji tumbuh (Soleha, 2015). Lama perendaman kertas cakram selama 15 

menit yang bertujuan untuk memaksimalkan absorbsi zat aktif oleh kertas 

saring (Bani dkk., 2018). 

Pada metode difusi parameter yang diamati adalah zona hambat 

yang terbentuk, yaitu dengan mengukur diameter zona jernih di sekitar 

sumur dengan penggaris (Rahman, 2008). Semakin besar diameter zona 

hambat maka semakin rendah nilai konsentrasi hambat minimum senyawa 

tersebut. Sehingga kertas cakram merupakan bahan penting yang 
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diperlukan karena kertas cakram berfungsi sebagai bahan yang menyerap 

ekstrak yang digunakan dan ditempatkan pada media pertumbuhan bakteri 

(Sundari, 2022). 

 



 

BAB III METODE PENELITIAN  
 

A.​ Tempat dan Waktu Penelitian  
Tempat Penelitian ​ : Laboratorium Teknologi Bioproses Universitas  

  Widya Mandala Kalijudan, Surabaya 

Waktu Penelitian ​ :  

1.​ Hari Pertama 

Hari, tanggal ​ : Kamis, 9 Januari 2025 

Waktu​ ​ : 15.00 WIB - 18.00 WIB  

2.​ Hari Kedua  

Hari, tanggal ​ : Senin, 13 Januari 2025 

Waktu ​​ : 15.20 WIB - 16.00 WIB 

 

B.​ Alat dan Bahan Penelitian  

Penumbuhan bakteri Staphylococcus aureus 

Alat:  

1.​ 3 Cawan Petri  

2.​ Labu Erlenmeyer 

3.​ Jarum ose 

4.​ Tabung reaksi 

5.​ Bunsen 

6.​ Pemantik 

 

​  

20 
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Bahan:  

1.​ Air steril 

2.​ Kultur bakteri Staphylococcus aureus  

3.​ Nutrient Agar  

4.​ Nutrient Broth 

 

Ekstrak daun jambu biji  

​ Alat :  

1.​ Mortar  

2.​ Pestle  

3.​ 4 Gelas Beker 

4.​ Kertas cakram 

5.​ Pipet tetes 

6.​ Gelas Ukur  

7.​ Timbangan digital 

8.​ Oven 

​ Bahan :  

1.​ Daun jambu biji merah  

2.​ Air steril 
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C.​ Tahapan Penelitian 

 
Gambar 5. Diagram Air Penelitian 
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Langkah-langkah Penelitian: 

Mengkulturkan bakteri Staphylococcus aureus 

1.​ Mengkulturkan bakteri Staphylococcus aureus pada nutrient broth  

a.​ Mengambil kultur bakteri Staphylococcus aureus 

menggunakan jarum ose. 

b.​ Melarutkannya bakteri yang ada di jarum ose di nutrient 

broth. 

2.​ Nutrient broth yang sudah diberi bakteri ditunggu hingga fase 

lagnya selesai yaitu selama ±1 jam pada suhu 37ºC.   

3.​ Setelah ±1 jam, kultur bakteri dalam nutrient broth dikeluarkan 

dari inkubator.  

 

Membuat ekstrak daun jambu biji 

1.​ Menyiapkan daun jambu biji yang sudah dicuci bersih dan 

dikeringkan.  

2.​ Menyiapkan mortal dan pestle.  

3.​ Memasukkan daun jambu biji yang sudah ditimbang ke dalam 

mortar. 

○​ Pada konsentrasi ekstrak 20% massa daun jambu biji adalah 

1 gram. 

○​ Pada konsentrasi ekstrak 42,8% massa daun jambu biji 

adalah 3 gram. 
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○​ Pada konsentrasi ekstrak 48,7% massa daun jambu biji 

adalah 3,8 gram. 

○​ Pada konsentrasi ekstrak 50% massa daun jambu biji  

adalah 1 gram. 

4.​ Memasukkan air steril ke dalam mortar. 

○​ Pada konsentrasi ekstrak 20% massa air steril adalah 4 

gram. 

○​ Pada konsentrasi ekstrak 42,8% massa air steril adalah 1 

gram. 

○​ Pada konsentrasi ekstrak 48,7% massa air steril adalah 4 

gram. 

○​ Pada konsentrasi ekstrak 50% massa air steril adalah 4 

gram. 

5.​ Menumbuk daun jambu biji dengan air steril menggunakan pestle 

hingga terbentuk ekstrak daun jambu biji. 

6.​ Meletakkan ekstrak masing-masing dalam cawan petri. 

7.​ Mensterilkan ekstrak dengan memasukkan pada oven dengan suhu 

51ºC selama ±30 menit. 

8.​ Mencelupkan kertas cakram ke dalam masing-masing ekstrak yang 

sudah dibuat selama 15 menit. 
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Tes Antibakteri 

1.​ Membuat media agar untuk tes antibakteri.  

a.​ Melarutkan 8 gr nutrient agar dengan 200 ml air steril 

dalam labu erlenmeyer.  

b.​ Menuangkan nutrient agar yang sudah larut ke dalam 

cawan petri.  

2.​ Setelah media agar padat, mengambil bakteri dengan cotton swab 

steril, lalu menggoreskan ke nutrient agar. 

3.​ Setelah 15 menit, meletakkan ekstrak daun jambu biji ke atas 

nutrient agar yang sudah diberi bakteri.  

a.​ Meletakkan kertas cakram dengan konsentrasi 0% ke atas 

nutrient agar yang sudah digores bakteri Staphylococcus 

aureus. 

b.​ Meletakkan kertas cakram dengan konsentrasi ekstrak 20% 

ke atas nutrient agar yang sudah digores bakteri Bacillus 

cereus.  

c.​ Meletakkan kertas cakram dengan konsentrasi ekstrak 

42,8% ke atas nutrient agar yang sudah digores bakteri 

Bacillus cereus.  

d.​ Meletakkan kertas cakram dengan konsentrasi ekstrak 

48,7% ke atas nutrient agar yang sudah digores bakteri 

Bacillus cereus.  
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e.​ Meletakkan kertas cakram dengan konsentrasi ekstrak 50% 

ke atas nutrient agar yang sudah digores bakteri Bacillus 

cereus. 

 
Gambar 6. Tata letak kertas cakram 

 
4.​ Memasukkan nutrient plate agar yang sudah diberi dengan bakteri 

dan diberi kertas cakram dengan beberapa konsentrasi ekstrak di 

atasnya ke dalam inkubator dan menunggu selama ±24 jam dengan 

suhu ±37ºC.  

5.​ Mengukur dan mencatat diameter zona hambat yang dihasilkan.  

6.​ Mengulangi penelitian sebanyak tiga kali. 

7.​ Menganalisis reaksi bakteri Staphylococcus aureus terhadap 

ekstrak daun jambu biji. 

8.​ Menyimpulkan hasil penelitian yang telah dilakukan.  
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D.​ Variabel Penelitian 

​ Variabel Penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1.​ Variabel kontrol  

Variabel kontrol adalah variabel yang dijaga agar tetap 

konstan selama penelitian berlangsung. Variabel kontrol dalam 

penelitian ini berupa media kultur awal bakteri yang sama yaitu 

nutrient broth, media penumbuhan bakteri yang sama yaitu nutrient 

agar plate, waktu inkubasi yang sama yaitu selama 24 jam, suhu 

inkubasi yang sama yaitu ±37ºC, dan jenis daun jambu biji yang 

sama.  

2.​ Variabel bebas  

Variabel bebas adalah variabel yang dapat memengaruhi 

variabel lainnya dalam penelitian. Variabel bebas dalam penelitian 

ini berupa konsentrasi ekstrak daun jambu biji merah yang 

berbeda-beda yaitu 0%, 20%, 42,8%, 48,7%, dan 50%.  

3.​ Variabel terikat  

Variabel terikat adalah variabel yang terpengaruh oleh 

variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini berupa 

diameter zona hambat yang dihasilkan bakteri Staphylococcus 

aureus setelah diberi ekstrak daun jambu biji merah dengan 

konsentrasi tertentu.   

 

 



 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A.​ Hasil Penelitian​  

Dalam penelitian ini, terbentuknya diameter zona hambat menjadi 

indikator bahwa ekstrak daun jambu biji merah memiliki efek antibakteri. 

Hasil diameter zona hambat yang terbentuk dari penelitian yang telah 

dilakukan terlampir dalam tabel berikut.  

No Perlakuan 
Diameter zona hambat (mm) Rata-rata 

(mm) 1 2 3 

1 0% 0 0 0 0 

2 20% 10,5 12 8,5 10,33 

3 42,8% 10 7 0 5,66 

4 48,7% 9 10,5 0 6,5 

5 50% 13,5 7,5 0 7 
Tabel 1. Tabel hasil pengujian daya hambat antibakteri dengan kertas cakram 

 

 
Gambar 7. Grafik zona diameter hambat yang dihasilkan  
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Gambar 8. Dokumentasi zona hambat yang dihasilkan 

 
 

B.​ Pembahasan 

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan untuk menguji 

efektivitas ekstrak daun jambu biji merah sebagai antibakteri adalah 

metode difusi cakram. Bakteri yang digunakan sebagai bahan uji adalah 

bakteri Staphylococcus aureus yang kulturnya berasal dari laboratorium 

Teknologi Bioproses Widya Mandala Kalijudan. Praktikum ini juga 

dilakukan di laboratorium Teknologi Bioproses Widya Mandala Kalijudan. 

Hasil dari penelitian adalah untuk menguji adanya zona hambat yang 

terbentuk. Zona hambat adalah daerah jernih sekeliling media 

pertumbuhan bakteri uji (Kipimbob dkk., 2019), yang menjadi indikator 

bahwa ekstrak daun jambu biji merah yang menjadi bahan uji benar 

memiliki kandungan antibakteri. 
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Gambar 9. Cara pengukuran zona hambat (Tjiptoningsih, 2020) 

​  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Yulisma (2018), semakin 

tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin besar pula diameter zona hambat 

yang diberikan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini terdapat 4 macam 

konsentrasi ekstrak yang akan digunakan untuk membuktikan pernyataan 

tersebut, yaitu 20%, 42,8%, 48,7%, dan 50%. Dalam penelitian ini, 

konsentrasi 0% juga dilakukan untuk menguji apakah ada kandungan 

bakteri dalam air yang digunakan dalam pembuatan ekstrak yang dapat 

mempengaruhi hasil diameter zona hambat dari aktivitas antibakteri.  

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa diameter zona hambat 

dihasilkan, hal ini membuktikan bahwa daun jambu biji merah memiliki 

efek antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Hal ini 

membuktikan bahwa dalam ekstrak daun jambu biji merah terkandung 

senyawa flavonoid dan tanin yang bekerja sebagai antibakteri. Flavonoid 

bekerja sebagai antibakteri dengan beberapa mekanisme aksi, diantaranya: 

menghambat sintesis asam nukleat, menghambat fungsi membran 

sitoplasma, dan menghambat metabolisme energi dari bakteri (Purwati et 

al., 2017). Selain di dalam flavonoid, terdapat empat senyawa antibakteri, 
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antara lain: morin-3-0-arabinoside, morin-3-0-lyxodise, quarsetin, dan 

quarcetin-3-0-arabinoside dengan aktivitas antibakteri yang kuat (Akiyama 

et al., 2015). Flavonoid dapat mengikat protein yang mengakibatkan 

aktivitas enzim mikroba terhambat, sehingga proses metabolisme sel 

terganggu (Niken et al., 2022).  

Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri yaitu dengan cara 

menyebabkan sel bakteri menjadi lisis. Hal ini terjadi karena tanin 

memiliki target pada dinding polipeptida dinding sel bakteri, sehingga 

pembentukan dinding sel menjadi kurang sempurna, dan kemudian sel 

bakteri akan mati. Tanin adalah senyawa polifenol dengan gugus hidroksil 

yang kompleks dan  mempunyai  bentuk  yang  beragam dengan berat 

molekul tinggi sekitar 500 hingga  20.000  Da  (Elgailani  dan Christine, 

2016).Mekanisme kerja tanin sebagai antibakteri adalah menghambat 

enzim reverse transkriptase dan DNA topoisomerase sehingga sel bakteri 

tidak dapat terbentuk (Cushnie, 2017). Enzim reverse transkriptase adalah 

enzim yang menghasilkan DNA komplementer dari cetakan RNA dalam 

proses transkripsi balik dan DNA topoisomerase berfungsi untuk 

mencegah DNA menjadi kusut, serta mengurangi tekanan pada DNA 

superkoil selama replikasi DNA. DNA pada bakteri sendiri berfungsi 

untuk mengendalikan sintesis protein bakteri. Sintesis protein pada bakteri 

penting untuk membuat organisme baru selama proses reproduksi dan 

untuk memelihara organisme yang sudah hidup dengan memperbaiki dan 

mengganti sel dan jaringan yang ada. Akibat dari kerja tanin yang 
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menghambat enzim reverse transkriptase dan DNA topoisomerase, maka 

bakteri pun sulit untuk berkembang biak, sehingga terbentuk daerah zona 

hambat di sekitar daerah yang diberi kertas cakram. 

Tanin merupakan jenis senyawa metabolit sekunder yang terdapat 

pada  tanaman  dan  disintesis oleh  tanaman  itu  sendiri  (Jayanegara dan 

Sofyan, 2008). Sebagian  besar  tanin  terdapat pada  vakuola  atau  

dinding  permukaan tanaman,  seperti  pada  tunas,  jaringan akar, daun, 

batang, dan benih. Tersebar luas  juga  pada  gymnospermae  dan 

angiospermae,  namun  paling  banyak dijumpai   pada   tanaman   dikotil 

(berkeping dua) karena tanin termasuk dalam  komponen  zat  organik  

yang merupakan  turunan  polimer  pada berbagai  jenis  tanaman  

(Malangngi, dkk., 2012).Tanin umumnya terdapat hampir di  semua  

bagian  tanaman  seperti  pada daun, batang, kulit kayu dan juga buah 

(Dur,  2013).  Tanin  terbagi  atas  dua jenis, yaitu tanin terhidrolisis dan 

tanin terkondensasi.  Pada  tanaman,  jumlah tanin terkondensasi lebih 

dominan dari pada  tanin  terhidrolisis.  (Kraus et  al., 2003). 

Tanin mampu mengendapkan protein dengan sejumlah gugus 

fungsional yang dapat membentuk ikatan kompleks yang sangat kuat 

dengan molekul protein. Ikatan tersebut yaitu ikatan antara grup fenol 

tanin dengan keto protein yang merupakan ikatan hidrolisis antara cincin 

aromatik struktur protein dan tanin (Fahey & Berger, 1988). Adanya ikatan 

tersebut mengakibatkan protein tidak dapat didegradasi oleh mikroba 

rumen. 
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Keberadaan gugus dihidroksi fenil dapat memengaruhi ketersedian 

besi pada lingkungan yang digunakan organisme lain dalam pertumbuhan 

dan perkembangan. Gugus dihidroksifenil dapat mengikat paling sedikit 

tiga ion besi tergantung jenis gallotaninnya, pengikatan besi menyebabkan 

terbentuknya endapan besi sehingga ketersediaan besi terhadap organisme 

akan berkurang. Efek antibakteri gallotanin lebih tinggi dari ellagitanin di 

pengaruhi keberadaan gugus galloil pada senyawa gallotanin dalam 

aktivitas antibakteri. Gugus galloil memiliki kemampuan dalam mengikat 

dan mengendapkan besi melalui proses galloilisasi sehingga besi tidak 

tersedia pada lingkungan yang digunakan sebagai zat penting pertumbuhan 

bakteri (Farha 2020). Gugus galloil bebas merupakan faktor paling penting 

bagi gallotanin terhadap aktivitas biologisnya terutama sebagai antibakteri 

(Shimozu et al. 2017). Keberadaan 2,6-Tri-O-galloyl-β-D-glucopyranose 

pada gallotanin akan meningkatkan kemampuannya dalam mengelat ion 

besi dan meningkatkan derajat galloilisasi pada aktivitasnya (Bag et al. 

2013). Kelompok galloil memiliki kemampuan dalam pengikatan protein 

dan inaktivasi enzim sehingga menyebabkan gangguan metabolisme, 

perubahan morfologi, aglutinasi, dan lisis pada bakteri  (Firdausi et al. 

2013; Dong et al. 2018). 

Diameter zona hambat yang dihasilkan berbeda-beda untuk 

aktivitas antibakteri Staphylococcus aureus oleh ekstrak daun jambu biji 

merah dengan konsentrasi 0%, 20%, 42,8%, 48,7%, dan 50%. Pada 

konsentrasi 0% hasilnya adalah 0 mm, hal ini membuktikan bahwa dalam 
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air yang digunakan untuk pembuatan ekstrak, tidak ada kandungan bakteri 

lain yang mempengaruhi penelitian. Kemudian, pada konsentrasi 20% 

hasilnya adalah 10,33 mm, pada konsentrasi 42,8% hasilnya adalah 6,5 

mm, pada konsentrasi 48,7% hasilnya adalah 5,66 mm, dan pada 

konsentrasi 50% hasilnya adalah 7 mm. Daya hambat paling rendah adalah 

pada konsentrasi 48,7% sebesar 5,66 mm dan daya hambat paling tinggi 

adalah pada konsentrasi 20% sebesar 10,33 mm.  

Menurut Davis dan Stout (1971), kriteria kekuatan daya antibakteri 

sebagai berikut: diameter zona hambat 5 mm atau kurang dikategorikan 

lemah, zona hambat 5- 10 mm dikategorikan sedang, zona hambat 10-20 

mm dikategorikan kuat dan zona hambat 20 mm atau lebih dikategorikan 

sangat kuat. Berdasarkan teori ini, maka zona hambat kuat ada pada 

konsentrasi 20%, dan zona hambat sedang ada pada konsentrasi 42,8%, 

48,7%, dan 50%. Berdasarkan grafik yang sudah ada di atas dapat dilihat 

bahwa kecenderungan diameter zona hambat meningkat di konsentrasi 

42,8%, 47,8%, dan 50%, tetapi tidak dengan konsentrasi 20%, seharusnya 

konsentrasi 20% menghasilkan hasil yang lebih rendah dibanding 

konsentrasi 42,8%. Maka, dapat disimpulkan bahwa konsentrasi ekstrak 

paling efektif ada pada konsentrasi 50%. 

Selain itu, pada kenyataannya selama tes antibakteri setelah 24 

jam, bakteri belum kunjung tumbuh dalam media agar. Setelah ditunggu 

hingga hari senin, yaitu agar kertas cakram berdifusi dengan maksimal, 

metode ekstraksi perlu dilakukan perlakuan tambahan yaitu proses 
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penyaringan dan diperas untuk membuat suatu eksudati (Wahyuni & 

Nugrahani, 2021), bakteri baru terlihat tumbuh dan diameter zona hambat 

juga terbentuk dalam media agar. Bakteri memerlukan waktu lama untuk 

tumbuh karena disebabkan oleh waktu pengkulturan bakteri dalam nutrient 

broth yang kurang lama. Waktu yang seharusnya dihabiskan untuk 

mengkulturkan bakteri dalam nutrient broth adalah hingga fase lag selesai, 

yaitu sekitar 4 jam, bukan hanya selama 1 jam. Akibat pengkulturan hanya 

selama 1 jam, bakteri memerlukan waktu yang sangat lama untuk tumbuh 

dalam media agar plate, yaitu hingga 96 jam. Selain itu, juga 

menyebabkan diameter zona hambat pada pengulangan ketiga tidak 

terbentuk pada konsentrasi 42,8%, 48,7%, dan 50%.  

Selain itu, penggunaan media yang kurang memiliki nutrisi yang 

dibutuhkan oleh bakteri juga dapat mempengaruhi lamanya bakteri 

tumbuh. Dalam penelitian ini, bakteri Staphylococcus aureus dapat 

tumbuh dan berkembang biak dengan cara mengisolasi bakteri tersebut 

pada media Blood Agar Plate (BAP) kemudian diinkubasi selama 24 jam 

pada suhu 37ºC untuk pertumbuhan optimal (Brooks dkk., 2005).  

 

 

 

 



 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A.​ Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa ekstrak daun jambu biji merah memiliki efek antibakteri terhadap 

Staphylococcus aureus, yang dibuktikan dengan terbentuknya zona hambat 

yang berbeda-beda pada setiap konsentrasi. Penelitian ini menggunakan 

metode pengujian difusi cakram, dengan didapati hasil konsentrasi ekstrak 

yang paling efektif ada di konsentrasi 50%. 

 

B.​ Saran 

1.​ Peneliti menyarankan untuk penelitian berikutnya dapat 

menggunakan waktu inkubasi di nutrient broth sampai bakteri 

berada di fase log untuk mengurangi waktu yang dibutuhkan saat 

ditumbuhkan di nutrient. 

2.​ Peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya dilakukan di 

tempat yang terjaga dan steril untuk mencegah munculnya hasil 

yang tidak diinginkan atau terkontaminasi. 

3.​ Peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan 

metode yang lebih akurat untuk konsentrasi ekstrak yaitu dengan 

mengencerkan konsentrasi ekstrak.  

4.​ Peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya melakukan 

perhitungan perbandingan yang tepat dengan teliti untuk 

mendapatkan konsentrasi yang tepat.  
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Lampiran 1. Lembar Konsultasi  
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Lampiran 2. Pengkulturan bakteri pada NB 
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Lampiran 3. Menggoreskan bakteri pada NA menggunakan cotton swab steril 
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Lampiran 4. Menimbang daun jambu biji merah untuk ekstrak 
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Lampiran 5. Pembuatan ekstrak daun jambu biji merah 
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Lampiran 6. Dokumentasi kelompok bersama Bu Nathania (Dosen WM) 
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  Lampiran 7. Perhitungan konsentrasi ekstrak 
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  Lampiran 8. Perhitungan rata-rata diameter zona hambat 
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