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Abstrak

Kitolod merupakan tanaman yang mudah tumbuh di daerah tropis, termasuk
indonesia. Daun kitolod mengandung senyawa flavonoid, alkaloid, tanin, saponin
dan terpenoid sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan antibakteri untuk
menghambat pertumbuhan bakteri patogen seperti Streptococcus pyogenes.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri ekstrak daun kitolod
terhadap pertumbuhan Streptococcus pyogenes. Penelitian ini  berbentuk
eksperimental semu dengan teknik purposive sampling. Daun kitolod diekstrak
dengan metode maserasi menggunakan etanol kemudian dilarutkan dalam DMSO
15% untuk mendapatkan konsentrasi 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%,
dan 90%. Selanjutnya dilakukan uji kepekaan antimikroba metode difusi Kirby-
Bauer dengan masing-masing konsentrasi dilakukan replikasi tiga kali dan kontrol
menggunakan antibiotik basitrasin. Diameter zona hambat yang terbentuk diukur
dan dilakukan uji statistik untuk mendapatkan rata-rata diameter zona hambat setiap
konsentrasi. Diameter zona hambat dari konsentrasi terkecil ke yang terbesar
berturut-turut adalah 17,66 mm (sensitif), 18,16 mm (sensitif), 18,50 mm (sensitif),
19 mm (sensitif), 19,83 mm (sensitif), 21,16 mm (sensitif), 21,83 mm (sensitif),
22,33 mm (sensitif), dan 23,83 mm (sensitif), sedangkan kontrol basitrasin 17,5 mm
(sensitif). Dengan demikian, ekstrak daun Kkitolod terbukti memiliki aktivitas
antibakteri terhadap pertumbuhan Streptococcus pyogenes.

Kata Kunci: daun kitolod, Streptococcus pyogenes, antibakteri, difusi Kirby-Bauer
Abstract

Kitolod is a plant that is easy to grow in the tropics, including Indonesia. Kitolod
leaves contain flavonoids, alkaloids, tannins, saponins and terpenoids that have the
potential to be used as antibacterial agents to inhibit the growth of pathogenic
bacteria such as Streptococcus pyogenes. This study aims to determine the
antibacterial activity of kitolod leaf extract on the growth of Streptococcus pyogenes.
This research is quasi-experimental with purposive sampling technique. Kitolod
leaves were extracted by maceration method using ethanol then dissolved in 15%
DMSO to obtain concentrations of 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%,
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and 90%. Next, the antimicrobial susceptibility test was carried out using the Kirby-
Bauer diffusion method. Samples of each concentration were replicated three times
and the control used the antibiotic bacitracin. The diameter of the inhibition zone
formed was measured and a statistical test was carried out to obtain the average
diameter of the inhibition zone for each concentration. The diameter of the inhibition
zone from the smallest concentration to the largest is respectively 17.66 mm
(sensitive), 18.16 mm (sensitive), 18.50 mm (sensitive), 19 mm (sensitive), 19.83
mm (sensitive), 21.16 mm (sensitive), 21.83 mm (sensitive), 22.33 mm (sensitive),
and 23.83 mm (sensitive), while the bacitracin control was 17.5 mm (sensitive).
Thus, kitolod leaf extract proved to have antibacterial activity against the growth of
Streptococcus pyogenes.

Keywords: kitolod leaf, Streptococcus pyogenes, antibacterial, Kirby-Bauer
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PENDAHULUAN

Pengobatan tradisional, yang termasuk herbal medicine, merupakan bukti kemandirian suatu
bangsa dan telah mendapat dukungan dari World Health Organization (WHO) selama
digunakan secara rasional dan berbasis bukti (Siahaan et al., 2018; World Health Organization,
2013). Di negara berkembang, termasuk Indonesia, 80% dari jumlah populasinya sudah
mempraktekkan pengobatan tradisional (Ekor, 2014). Pengobatan tradisional tersebut biasanya
berasal dari tanaman atau bagian tanaman, baik yang tumbuh secara liar atau yang
dibudidayakan di pekarangan yang dinamakan tanaman obat keluarga (TOGA) (Harefa et al.,
2020), dan salah satu yang sudah dikenal manfaatnya namun belum banyak diteliti adalah

tanaman kitolod (Isotoma longiflora).

Secara luas, kitolod terbukti memiliki efek antikanker, antioksidan, antifungi, antibakteri,
antiinflamasi, analgesik, dan hemostatik. Hal ini tak lepas dari kandungan flavonoid, steroid,
saponin, tanin dan alkaloid di dalamnya (Hapsari et al., 2016; Permana et al., 2022). Dalam
mengatasi infeksi bakteri, kitolod, terutama daunnya dapat digunakan sebagai obat sakit mata,
bronkhitis, radang tenggorokan, asma, sakit gigi dan luka (Santoso, 2022). Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun kitolod efektif dalam menghambat bakteri
Staphylococcus aureus (Tyas Angganawati & Choirin Nisa, 2019), begitu pula jika ekstrak
etanol tersebut dijadikan bahan gel hand sanitizer maka efektivitasnya dalam menghambat S.

aureus tetap ada (Setiyowati & Laksmi Ramayani, 2022).
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Selain S. aureus, bakteri Gram-positif lain yang juga patogen dan dapat menyebabkan masalah
kesehatan serius pada manusia adalah Streptococcus pyogenes (Streptococcus grup A). Bakteri
ini berbentuk bulat (coccus) yang tumbuh dalam susunan berantai dan bertanggung jawab dalam
banyak masalah kesehatan seperti demam scarlet, faringitis, impetigo, selulitis, necrotizing
fasciitis dan sindrom syok toksik, serta gejala sisa demam rematik dan glomerulonefritis pasca-
streptokokal akut (Ferretti et al., 2016). Penyakit yang disebabkan oleh S. pyogenes masih
menjadi beban terutama bagi negara miskin dan daerah dengan infrastruktur yang buruk
(Efstratiou & Lamagni, 2022). Meskipun Indonesia bukan tergolong negara miskin, namun
pembangunan infrastruktur yang belum merata dan fasilitas kesehatan yang belum memadai

dapat menjadi penyebab munculnya ancaman penyakit karena S. pyogenes.

Penelitian mengenai kandungan senyawa aktif di dalam daun kitolod dan efeknya terhadap
pertumbuhan bakteri Gram-positif dan Gram-negatif telah banyak dilakukan, baik dalam bentuk
ekstrak maupun yang sudah menjadi bentuk sediaan. Namun, data tentang efektivitas ekstrak
daun kitolod terhadap pertumbuhan S. pyogenes terutama pada negara berkembang masih belum
ada. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai kemampuan ekstrak etanol
daun kitolod dalam menghambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes, dan dibandingkan

dengan basitrasin.
METODE

Penelitian ini dirancang dengan desain eksperimental semu. Sampel adalah daun kitolod yang
diambil dari pekarangan yang berlokasi di Kota Pontianak dan dikumpulkan pada pagi hari
untuk efektivitas waktu dan meminimalkan perbedaan variasi sampel. Sampel diekstraksi
dengan etanol dan diencerkan dengan dimetil sulfoksida (DMSO) 15% hingga didapat
konsentrasi 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, dan 90%. Masing-masing
konsentrasi ini dilakukan tiga kali pengulangan sehingga total seluruh perlakuan adalah 27 kali.
Sebagai kontrol positif digunakan basitrasin karena sensitivitas S. pyogenes yang tinggi
terhadap antibiotik ini (Spellerberg & Brandt, 2022), dan kontrol negatif adalah cakram berisi
pelarut DMSO 15%. Uji statistik dilakukan untuk menentukan nilai rata-rata diameter zona

hambat dari masing-masing konsentrasi.

Penelitian dimulai dengan melakukan ekstraksi daun kitolod menggunakan etanol dengan tahap
sebagai berikut: sebanyak 1,5 kilogram (kg) daun kitolod dikeringkan di dalam cabinet dryer
pada suhu 50-60°C sampai kering kemudian dihancurkan sampai halus. Serbuk ini ditimbang

400 gram, kemudian dimasukan ke dalam toples kaca bertutup dan dilakukan maserasi dengan
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etanol selama 2 hari, dan dilakukan dengan tiga kali pengulangan sehingga didapat maserat
yang bening. Pemilihan etanol sebagai pengekstrak didasarkan pada kemampuannya menarik
fenol dan alkaloid secara maksimal dan relatif aman bagi manusia (Bitwell et al., 2023; Q. W.
Zhang et al., 2018). Maserat diuapkan dengan menggunakan rotary evaporator pada suhu 60°C
hingga diperoleh ekstrak daun kitolod. Ekstrak disimpan pada cawan penguap dan diuapkan
pada hote plate. Sisa etanol dihilangkan dengan cara meletakkan sisa residu di desikator berisi
silika atau pengering selama 24 jam. Selanjutnya ekstrak dilakukan pengenceran dengan
menggunakan pelarut DMSO 15% untuk mendapatkan konsentrasi 50%, 55%, 60%, 65%, 75%,
80%, 85%, dan 90% masing-masing dibuat sebanyak 10 mililiter (mL).

Terhadap ekstrak yang didapat dilakukan uji fitokimia dilakukan sebagai berikut:

1. Flavonoid: 2 mL sampel dicampur dengan beberapa tetes NaOH 20% dan akan terbentuk
warna kuning. Lalu teteskan HCI 70% hingga warna kuning hilang. Terbentuknya warna
kuning yang kemudian hilang menunjukkan adanya flavonoid.

2. Alkaloid: 2 mL sampel dilarutkan dalam HCI dan disaring. Kemudian filtrat ditambahkan
reagen Dragendorff’s (larutan kalium potassium iodida) dan terbentuk presipitat berwarna
merah yang menandakan adanya alkaloid.

3. Tanin: 2 mL sampel yang sudah difiltrasi ditambahkan ke dalam FeCl; 10% di dalam
alkohol. Munculnya warna hitam atau biru kecoklatan menandakan adanya tanin.

4. Terpenoid: 2 mL sampel yang difiltrasi ditambahkan 0,5 mL kloroform, 0,5 mL asam
asetat anhidrat dan beberapa tetes konsentrat asam sulfat. Jika terbentuk presipitat berwarna
merah kecoklatan maka terpenoid positif.

5. Saponin: 2 mL sampel difiltrasi dan ditambahkan ke dalam 4 mL air suling. Campuran ini
dicampur dan dikocok sehingga terbentuk busa dalam 10 menit yang menandakan adanya

saponin (Rajkumar et al., 2021).

Selanjutnya tahap uji kepekaan antimikroba dilakukan sebagai berikut:

1. Membuat media Mueller-Hinton agar (MHA) (Oxoid, ThermoFisher Scientific): sebanyak
19 gr MHA di dalam erlenmeyer dilarutkan dengan 500 mL air suling dan dilarutkan pada
penangas air. Media yang sudah homogen disterilkan dengan otoklaf pada suhu 121°C
selama 15 menit. Setelah dibiarkan mendingin pada suhu 45-50°C lalu dituangkan
sebanyak 20 mL ke dalam cawan petri steril dan dibiarkan memadat pada suhu kamar
dalam kondisi aseptis. Media ini disimpan pada suhu 4°C hingga saat akan digunakan
(Bridson, 2006).

2. Membuat suspensi bakteri Streptococcus pyogenes (ATCC 19615, CultiLoops,

ThermoFischer Scientific): sebanyak 5 mL NaCl 0,9% steril di dalam tabung reaksi steril
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dan ditambahkan 1 ose koloni bakteri, kemudian diaduk sampai homogen dan
dibandingkan kekeruhannya dengan standar kekeruhan McFarland 0,5 (9,95 mL H,SO, 1%
dan 0,05 mL BaCl,.2H,0 1,175%) sehingga jumlah bakteri di dalamnya setara dengan
konsentrasi 1,5 x 10° CFU/mL (Lahuerta Zamora & Pérez-Gracia, 2012).

3. Inokulasi dan penempelan cakram antimikroba: dicelupkan swab steril ke dalam suspensi
bakteri Streptococcus pyogenes kemudian tekan swab steril ke sisi tabung agar air tiris.
Swab tersebut diusapkan pada permukaan media MHA sebanyak 3 kali, putar cawan petri
kira-kira 60° setiap proses swab agar proses inokulum suspensi merata pada permukaan
media, kemudian dibiarkan selama 10 menit. Ambil cakram antimikroba dan letakkan pada
permukaan media MHA sambil ditekan agar menempel sempurna. Cawan petri diinkubasi
dalam inkubator pada suhu 37°C selama 24 jam.

4. Kontrol positif menggunakan cakram antibiotik basitrasin 10 mikrogram (mcg) (Oxoid,
ThermoFisher Scientific) dan kontrol negatif menggunakan cakram yang diresapkan
dengan DMSO 15%.

5. Pembacaan hasil: diukur diameter zona hambat yang terbentuk tepat melewati tengah
cakram antimikroba menggunakan penggaris dan dilaporkan dalam satuan milimeter (mm)
(Benkova et al., 2020).

6. Interpretasi hasil: diameter zona hambat yang terbentuk dibandingkan dengan tabel
antibiotik basitrasin seperti di bawah ini.

Tabel 1. Interpretasi hasil untuk antibiotik basitrasin

Diameter zona hambat Interpretasi
<8 mm Resisten
9-12 mm Intermediet
>13 mm Sensitif
(Balci, 2022)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemeriksaan laboratorium yang dilakukan meliputi uji fitokimia dan uji kepekaan antimikroba
metode difusi Kirby-Bauer. Hasil uji fitokimia secara kualitatif membuktikan bahwa ekstrak
daun kitolod mengandung kelima bahan aktif antimikroba yaitu flavonoid, alkaloid, tanin,

terpenoid, dan saponin (Gambar 1, Tabel 2).
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Gambar 1. Hasil uji fitokimia secara kualitatif: (A) flavonoid, (B) alkaloid, (C) tanin, (D)
terpenoid, dan (E) saponin

Gambar 2. Diameter zona hambat yang terbentuk dari masing-masing konsentrasi dan
kontrol: (A-1) 50-90%, (J) kontrol positif basitrasin, dan (K) kontrol negatif
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Hasil uji kepekaan antimikroba metode difusi Kirby-Bauer mendapatkan diameter zona hambat
yang bervariasi antar konsentrasi dan kontrol. Gambar 2 menunjukkan bahwa zona hambat yang
terbentuk dari masing-masing konsentrasi dapat terlihat dengan jelas dan memiliki batas yang
tegas sehingga diameter dapat dengan mudah diukur. Semakin tinggi konsentrasi maka rata-rata
ukuran diameter zona hambat juga semakin besar (Tabel 2). Selain itu terlihat juga bahwa
semua sampel memiliki ukuran diameter zona hambat yang lebih besar dari kontrol basitrasin.
Sedangkan pada plate kontrol negatif tidak menunjukkan adanya zona hambat yang
membuktikan bahwa pelarut DMSO 15% tidak memiliki daya hambat pertumbuhan bakteri.
Tabel 2. Hasil uji fitokimia dan difusi Kirby-Bauer

Uji fitokimia Hasil
Flavonoid (+) positif
Alkaloid (+) positif
Tanin (+) positif
Terpenoid (+) positif
Saponin (+) positif
Konsentrasi (50%) Replikasi Diameter zona hambat  Rata-raia Interpretasi
(mm) (mm)
1 17,5
50 2 18,0 17,66 Sensitif
3 17,5
1 18,0
55 2 18,5 18,16 Sensitif
3 18,0
1 18,5
60 2 19,0 18,50 Sensitif
3 18,0
1 19,0
65 2 19,5 19,00 Sensitif
3 18,5
1 20,0
70 2 19,5 19,83 Sensitif
3 20,0
1 21,0
75 2 21,5 21,16 Sensitif
3 21,0
1 22,0
80 2 21,5 21,83 Sensitif
3 22,0
1 22,0
85 2 22,5 22,33 Sensitif
3 22,5
1 24,0
90 2 23,5 23,83 Sensitif
3 24,0
.. 1 17,0
Kontrol positif 2 17,5 17,50 Sensitif
(basitrasin 10 mcg) 3 18.0
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Tidak ada zona
hambat

Kontrol negatif ; 8 0
(DMSO 15%) 3 0

Penelitian ini membuktikan bahwa kelima senyawa aktif yang terdapat di dalam ekstrak daun
kitolod berperan aktif dalam menghambat pertumbuhan S. pyogenes. Kelima senyawa itu adalah
flavonoid, alkaloid, tannin, terpenoid, dan saponin. Mekanisme kerja yang berbeda-beda dari
kelima senyawa tersebut tampaknya memberikan keuntungan karena efeknya terhadap sel

bakteri menjadi saling melengkapi.

Flavonoid merupakan senyawa yang termasuk golongan polifenol, terdapat secara luas pada
berbagai jenis tumbuhan, (Gutiérrez-Venegas & Gonzélez-Rosas, 2017), dan terbukti memiliki
efek sebagai agen antimikroba (Gutiérrez-Venegas et al., 2019). Tumbuhan yang meiliki kadar
flavonoid tinggi dapat mengganggu permukaan bakteri dan menyebabkan kebocoran sel (Musa
et al.,, 2011). Polifenol dalam bentuk katekin telah terbukti memiliki efek menghambat
pertumbuhan bakteri seperti Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans,
Streptococcus sanguinis dan Actinomyces viscosus (Bai et al., 2016; Bhattacharya et al., 2016;
Mankovskaia et al., 2013). Mekanisme kerja flavonoid sebagai antimikroba bermacam-macam
tergantung senyawanya. Sebagai contoh, flavon membentuk kompleks dengan komponen
dinding sel dan akibatnya menghambat adhesi lebih lanjut dan juga pertumbuhan mikroba
(Farhadi et al., 2019); flavonol bekerja dengan cara menghambat S-ketoacyl acyl carrier protein
synthase | (yang terkait dengan pemanjangan asam lemak tak jenuh dalam sintesis asam lemak
bakteri) (Lee et al., 2011), menghambat aksi sortase A yang berperan kunci dalam adhesi dan
invasi inang oleh bakteri Gram-positif (Yang et al., 2015), inhibitor potensial bagi aktivitas
enzim xantin oksidase, siklooksigenase, lipooksigenase, dan fosfoinositid-3 kinase (Panche et
al., 2016), menekan ekspresi protein bakteri yang mampu pengikat penisilin (Mun et al., 2015),
dan eradikasi biofilm (Lopes et al., 2017); flavanon bekerja melalui depolarisasi membran dan
penghambatan sintesis DNA, RNA, dan protein sehingga mengurangi kepadatan sel bakteri dan
menyebabkan lisis (Dzoyem et al., 2013); dan chalcones menunjukkan aktivitas penghambatan
infeksi bakteri dengan menurunkan ekspresi gen bakteri, menghambat pertumbuhan bakteri dan
mengurangi produksi toksin bakteri (L. Wang et al., 2015), serta dengan efek penghambatan
pada pembentukan biofilm (Martin-Rodriguez et al., 2015).

Alkaloid, yang juga meliputi berbagai macam senyawa, ditemukan pada bakteri, jamur,
tumbuhan dan hewan, meskipun distribusinya di setiap tingkat makhluk hidup sangat terbatas.
Beberapa contoh mekanisme kerja golongan alkaloid misalnya pergularinin dan tilophorinidin

yang bertindak dengan menghambat sintesis asam nukleat karena menghambat enzim
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dihidrofolat reduktase; isoquinolines bekerja dengan menghambat pembentukan cincin-Z,
mengganggu cincin-Z, menghambat pembelahan sel, menghambat aktivitas GTPase, dan
menghambat sintesis asam nukleat; skualamin bertindak dengan mengorbankan membran luar
dan integritas membran sitoplasma menyebabkan kebocoran isi sitoplasma (Cushnie et al.,
2014); dan agelasine D menunjukkan efek antibakterinya dengan menghambat enzim BCG
3185c, yang diduga sebagai suatu enzim dioksigenase, sehingga mengganggu homeostasis
bakteri (Arai et al., 2014).

Tanin juga telah banyak diteliti mekanismenya sebagai antibakteri, diantaranya adalah mengikat
besi (yang digunakan oleh bakteri), menghambat sintesa dinding sel, mengganggu membrane
sel, efek anti-biofilm, menghambat mekanisme pengaturan komunikasi biokimia bakteri,
menghambat enzim, menghambat adhesi, menghambat toksin, dan menghambat pergerakan
bakteri (Farha et al., 2020). Selain memiliki efek terhadap bakteri, banyak penelitian telah

membuktikan bahwa tanin juga memiliki efek antiviral (Kaczmarek, 2020).

Penelitian yang dilakukan oleh (Wang, Chen and Hou, 2019) terhadap tujuh macam senyawa
dari golongan terpenoid (o-pinen, limonen, mirsen, geraniol, linalool, nerol, dan terpineol)
menunjukkan bahwa semuanya memiliki efek antioksidan dan antibakteri yang kuat. Bahkan
jika dibandingkan terhadap bakteri Gram-positif dan Gram-negatif, maka terlihat bakteri Gram-
positif lebih rentan terhadap ketujuh senyawa tersebut yang mungkin disebabkan struktur
dinding sel bakteri Gram-negatif terutama terdiri dari lipopolisakarida yang bersifat hidrofilik
sehingga menghalangi penetrasi komponen hidrofobik terpenoid. Bukti bahwa diameter zona
hambat pertumbuhan Streptococcus pyogenes yang relatif besar pada penelitian ini memperkuat
penjelasan tersebut. Pada penelitian lain, senyawa dari golongan terpenoid seperti timol dan
karvakrol yang terdapat pada minyak esensial juga terbukti memiliki efek antibakteri. Aktivitas
antimikroba oleh senyawa golongan terpenoid dipercaya karena adanya inti aromatik dengan
gugus fungsional polar. Efek dari gugus fungsional tersebut misalnya menyebabkan pecahnya
membran sel dan perubahan saluran ion (Na*, K*, Ca**, atau CI") dalam membran sel sehingga
meningkatkan permeabilitas dan pelepasan konstituen intraseluler vital, dan penghambatan
target enzim (Guimardes et al., 2019). Studi sebelumnya mengkonfirmasi mekanisme utama
timol adalah disfungsi membran (Chauhan & Kang, 2014). Gugus hidroksil, seperti yang
ditemukan pada timol, eugenol, terpineol dan karvakrol, sangat reaktif dan membentuk ikatan
hidrogen dengan sisi aktif enzim target, menonaktifkannya dan akibatnya terjadi disfungsi atau

pecahnya membran sel (Bhatti et al., 2014).
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Senyawa aktif kelima yang ditemukan pada ekstrak daun kitolod adalah saponin. Mekanisme
kerja saponin dikaitkan dengan perusakan membran sitoplasma. Membran sitoplasma sangat
penting untuk pertumbuhan sel, selain itu juga dapat mendeteksi kebocoran konstituen sel,
seperti asam nukleat dan protein, dan dapat mengungkap integritas membran sel (Bottger et al.,
2012; Diao et al., 2014). (Dong et al., 2020) membuktikan bahwa Bacillus cereus yang
terekspos dengan saponin mengalami gangguan integritas membran sel. Gangguan ini dapat
mengarah pada hilangnya konstituen intraseluler, kebocoran asam nukleat dan protein,
kerusakan membran sel, dan berujung menyebabkan kematian sel. Kerusakan ini dapat dilihat
baik melalui pengamatan mikroskopis elektron (Chen et al., 2019; Y. Zhang et al., 2019)

meupun pemeriksaan minimum bactericidal concentration (MBC) (Sun et al., 2019).

Semua penjelasan di atas sejalan dengan apa yang ditemukan pada penelitian ini dimana
semakin besar konsentrasi maka semakin besar pula diameter zona hambat yang terbentuk.
Kekurangan dari penelitian ini, yang menjadi saran untuk penelitian selanjutnya, adalah tidak
dilakukannya pemeriksaan minimum inhibitory concentration (MIC) dan MBC sehingga
konsentrasi efektif dari ekstrak daun kitolod ini terhadap pertumbuhan Streptococcus pyogenes

masih perlu digali lebih lanjut.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa ekstrak etanol daun kitolod konsentrasi 50%-90%
mengandung senyawa aktif flavonoid, alkaloid, tanin, terpenoid, dan saponin yang dapat
menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus pyogenes yang diukur dengan metode difusi
Kirby-Bauer dan mendapatkan ukuran diameter zona hambat rata-rata mulai dari 17,66 mm
sampai dengan 23,83 mm, lebih besar dibandingkan kontrol antibiotik basitrasin yaitu 17,50

mm.
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