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ABSTRAK
Pendahuluan: E.coli memiliki resistensi terhadap kotrimoksazol sebesar 81% yang dapat ditanggulangi dengan
mengkombinasi antibiotik dengan herbal seperti Allium sativum L.. Ekstrak etanol Allium sativum L. memiliki
potensi antibakteri. Namun interaksi fraksi fraksi ekstrak etanol umbi Allium sativum L. belum diketahui
sehingga perlu diteliti.
Metode: Penelitian dilakukan secara in vitro laboratorium pada E. coli resisten kotrimoksasol menggunakan
ekstrak etanol umbi Allium sativum L. yang telah difraksinasi dengan air (FA), n-heksana (FNH) dan etil asetat
(FEA). Efek antibakteri diuji dengan metode Kirby-Bauer sedangkan interaksi antibiotik dan herbal
menggunakan metode Ameri-Ziaei Double Antibiotic Synergism Test (AZDAST). Hasil analisa diuji dengan
Kruskal Wallis dengan nilai p<0,05 dianggap signifikan.
Hasil: Kotrimoksazol dosis tunggal dan ganda tidak menghasilkan zona hambat yang menunjukan sifat resistensi
kotrimoksazol E.coli. FA dan FNH tunggal tidak menghasilkan zona hambat sedangkan FEA tunggal sebesar
11,21 + 1,15 mm (p=0.013). Zona hambat FA, FNH, FEA ganda berturut turut sebesar 9,92+0,19 mm,
11,04+1,13 mm, 13,23%£1,74 mm (p=0.014). Zona hambat kombinasi kotrimoksazol dengan FA dan FNH
sebesar 0 mm dan FEA 11,21 = 1,15mm (p=0.014). hasil AZDAST menunjukkan FA, FNH not
distinguishable dan FEA antagonis. Hal ini diduga terjadi karena resistensi kotrimoksazol dan kurangnya dosis
masing masing fraksi ekstrak etanol umbi Allium sativum L.
Kesimpulan: Interaksi kotrimoksazol dengan FEA bersifat antagonis, sedangkan dengan FA dan FNH bersifat
not distinguishable terhadap E. coli.

Kata Kunci: Allium sativum L., Kotrimoksazol, E. coli, Daya hambat, Kombinasi antibiotik dan herbal.
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ABSTRACT
Introduction: E.coli has 81% resistance to cotrimoxazole which can be overcome by combining antibiotics with
herbs such as Allium sativum L.. The ethanolic extract of Allium sativum L. has antibacterial potential. However,
the interaction between the fractions of the ethanolic extract of Allium sativum L. is not yet known.
Methods: The study was conducted in vitro on cotrimoxazole-resistant E. coli using ethanol extract of Allium
sativum L. bulb which had been fractionated with water (FA), n-hexane (FNH) and ethyl acetate (FEA). The
antibacterial effect was tested using the Kirby-Bauer method while the interaction of antibiotics and herbs was
tested using the Ameri-Ziaei Double Antibiotic Synergism Test (AZDAST) method. The results of the analysis
were tested by Kruskal Wallis with a p value of <0.05 considered significant.
Results: Cotrimoxazole single and multiple doses did not produce an inhibition zone that indicated the nature of
cotrimoxazole resistance of E. coli. FA and single FNH did not produce an inhibition zone while single FEA was
11.21 + 1.15 mm (p=0.013). The inhibition zones for FA, FNH, and double FEA were 9.92+0.19 mm,
11.04+1.13 mm, 13.23£1.74 mm (p=0.014). The inhibition zones for the combination of cotrimoxazole with FA
and FNH were 0 mm and FEA 11.21 + 1.15mm (p=0.014). AZDAST results show FA, FNH not distinguishable
and FEA antagonist, this is thought to be caused by resistance and lack of dose in each fraction .
Conclusion: The interaction of cotrimoxazole with FEA is antagonistic, whereas with FA and FNH it is not
distinguishable against E. coli.
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PENDAHULUAN

Infeksi merupakan penyakit dengan angka
morbiditas dan mortalitas tertinggi di Indonesia *.
Bakteri yang sering menyebabkan infeksi adalah
Escherichia coli dengan perkiraan angka lebih dari
100 kasus per 100.000 penduduk, serta kasus
kematian akibat infeksi E. coli di Indonesia
diperkirakan sekitar 162.000 per tahun *3*
Kotrimoksazol merupakan terapi lini pertama untuk
infeksi akibat E. coli Namun, seiring
meningkatnya infeksi dan penggunaan antibiotik
yang tidak tepat dapat mengakibatkan peningkatan
resistensi. Pada tahun 2011 didapatkan 81% E. coli
resisten terhadap kotrimoksazol °. Penelitian oleh
Sari et al (2015) menunjukkan persentase resistensi
yang lebih tinggi °.

Usaha yang dapat dilakukan  untuk
menanggulangi peningkatan resistensi ialah dengan
mengkombinasi antibiotik dengan herbal yang
berpotensi sebagai antibakteri seperti Allium sativum
L. "® Ekstrak etanol Allium sativum L. memiliki
daya hambat yang baik terhadap E. coli dan efek
penghambatan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan ekstrak lainya *'°. Senyawa yang berpotensi
sebagai antibakteri dalam Allium sativum L. antara
lain allicin, tanin, alkaloid, flavonoid dan
triterpenoid 201,

Allicin bekerja dengan cara menghambat DNA
gyrase pada sub unit A sehingga terjadi
penghambatan total sintesis RNA dan DNA 124314
Alkaloid bekerja dengan cara mengganggu
komponen penyusun peptidoglikan pada sel bakteri,
sehingga pembentukan lapisan dinding sel terganggu

Tanin bekerja dengan cara mengganggu
metabolisme sel bakteri dengan cara menghambat
enzim reverse transcriptase dan DNA topoisomerase
sehingga replikasi DNA sel bakteri tidak dapat
terbentuk *°. Flavonoid menghambat pembentukan
asam nukleat, menghambat fungsi membran
sitoplasma sehingga fungsi membran sel akan
terganggu dan menghambat metabolisme energi *"*®
Triterpenoid bekerja dengan cara menurunkan
permeabilitas dinding sel dan penghambatan asam
amino *>'° Senyawa-senyawa tersebut memiliki
potensi antibakteri dan tingkat kepolaran yang
berbeda beda, sehingga dapat dipisahkan melaui
proses ekstraksi dengan metode fraksinasi 2°.

Namun sampai saat ini belum ada data
penelitian tentang jenis interaksi pada kombinasi
kotrimoksazol dengan fraksi fraksi dari ekstrak
etanol Allium sativum L. dalam menghambat
pertumbuhan Escherichia coli. Sehingga perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui interaksi
antara kombinasi kotrimoksazol dengan fraksi air, n-
heksana dan etil asetat dari ekstrak etanol Allium
sativum L. dalam menghambat pertumbuhan
Escherichia coli.

METODE PENELITIAN
Desain, Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pusat

Riset Kedokteran (LPRK) Fakultas Kedokteran
Universitas Islam Malang (FK UNISMA) dan
Laboratorium Biomedik Fakultas Kedokteran
Universitas Muhammadiyah Malang (FK UMM)
secara eksperimental in vitro pada bulan Juni hingga
Oktober 2021.

Sampel Penelitian

E. coli didapatkan dari laboratorium
mikrobiologi Universitas Brawijaya Malang. Ekstrak
etanol umbi bawang putih (Allium Sativum L.)
didapatkan dari UPT Materia Medica Batu dengan
surat keterangan determinasi no.074/321/102.7-
A/2021.

Fraksinasi Ekstrak Etanol Allium sativum L.

Fraksinasi ekstrak etanol Allium sativum L.
menggunakan tiga pelarut vyaitu pelarut air, n
Heksana dan etil asetat. Ekstrak etanol Allium
sativum L sebanyak 20 ml dilarutkan dalam 500 ml
air. Kemudian larutan dipartisi menggunakan pelarut
n-heksana sebanyak 500 ml, lalu dikocok
menggunakan corong pisah selama 30 menit hingga
tercampur rata. Kemudian larutan didiamkan selama
30-60 menit hingga terbentuk 2 lapisan (fase),
lapisan n-heksana pada bagian atas dan lapisan air
pada bagian bawah. Fase n-heksana dipisahkan
dengan pipet dan dipindahkan ke dalam beaker glass
lalu dilakukan penguapan dengan vacuum rotary
evaporator hingga terbentuk fraksi n heksana kental.
Selanjutnya larutan etil asetat dimasukkan kedalam
corong pisah dan dilakukan hal yang sama seperti
fase n-heksana hingga terbentuk fraksi air dan etil
asetat kental 2%,

Uji Zona Hambat

Tahap awal persiapan, cawan petri steril
dengan ukuran diameter 12 cm ditandai dan
diletakkan cakram kertas antibiotik dengan
menggunakan sedikit agar Mueller-Hinton sebagai
perekat pada dasar cawan petri, lalu cakram kertas
yang berisi fraksi ekstrak etanol Allium sativum L.
diletakkan di atas cakram kertas antibiotik. Setelah
kedua cakram tersebut menempel selanjutnya cawan
petri diisi dengan media agar Mueller-Hinton yang
telah dihangatkan menggunakan water bath dengan
suhu 46°C selama 30 menit dan telah diautoklaf
sebanyak 40 ml. Selanjutnya didinginkan sekitar 10
menit, setelah memadat cawan petri tersebut siap
diinokulasi . Uji zona hambat dilakukan
menggunakan Kkertas cakram dengan konsentrasi



Tabel 1. Interpretasi Hasil Metode AZDAST **

No. Hasil zona hambat kombinasi Interpretasi
AB>A&B, dan </> dari AA dan atau BB Sinergis
Salah satu A/B = 0 dan AB> A&B Potensiasi
3 AB<A&B Antagonis
4 AB = AA dan atau BB Aditif
5 AB = A/B Not distinguishable

Keterangan: A = Antibiotik 1; B = Antibiotik 2; AB = Kombinasi antibiotik 1 dan 2. Dimodifikasi dari Ziaei-Darounkalaei N., et al. 2016.

herbal 50% (b/b) dengan komposisi 50gram dalam
25gram tween 80, dan 25gram akuades 2. Jika
sampel yang diuji membentuk zona hambat disekitar
cakram (clear zone). Zona bening diukur dengan
menggunakan aplikasi Image Raster Optilab Viewer
2.2 dengan satuan mm.

Metode Penentuan Interaksi

Zona hambat kombinasi herbal dan antibiotik
diukur berdasarkan metode Ameri-Ziaei Double
Antibiotic Synergism Test (AZDAST). seperti pada
tabel 1.

Analisa Data Statistik

Hasil zona hambat kombinasi diukur dengan
satuan mm dan diolah menggunakan Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) edisi 6.
Karena data tidak terdistribusi normal dan tidak
homogen maka dilakukan uji nonparametrik
Kruskal-Wallis dengan uji lanjut Mann-Whitney %.

HASIL PENELITIAN

Uji zona hambat antar perlakuan dilakukan
sebanyak 4 kali pengulangan. Hasil perlakuan pada
masing masing fraksi air, n-heksana, dan etil asetat

yang ditunjukan pada Gambar 1 dan dianalisa
menghasilkan data yang tercantum dalam Tabel 2.

Fraksi Air ekstrak etanol umbi Allium sativum
L. dosis tunggal tidak mampu menghambat E. coli
akan tetapi pada dosis ganda didapatkan bentukan
rerata zona hambat sebesar 9.92+0.19 mm.
Kotrimoksazol dosis tunggal maupun ganda tidak
mampu membentuk zona hambat. Pada kombinasi
kotrimoksazol dengan fraksi Air ekstrak etanol umbi
Allium sativum L. terhadap E. coli tidak didapatkan
bentukan zona hambat. Tidak ada perbedaan
bermakna antara zona hambat kombinasi dengan
kotrimoksazol tunggal sehingga jenis interaksi
bersifat not distinguishable.

Selanjutnya, fraksi etil asetat ekstrak etanol
umbi Allium sativum L. tunggal didapatkan bentukan
rerata zona hambat sebesar 11.,21+0,15 mm dan
pada fraksi Etil Asetat ekstrak etanol umbi Allium
sativum L. ganda didapatkan bentukan rerata zona
hambat sebesar 13,23+1,74 mm. Kotrimoksazol
dosis tunggal maupun ganda tidak mampu
membentuk zona hambat. Sedangkan pada

kombinasi kotrimoksazol dengan fraksi Etil Asetat
ekstrak etanol umbi Allium sativum L. terhadap E.
coli didapatkan bentukan rerata zona hambat sebesar
10,02+0,23 mm. Dari data tersebut diperoleh zona
hambat pada herbal dosis tunggal lebih besar
daripada kombinasi sehingga jenis interaksi bersifat
Antagonis.

Gambar 1. Zona Hambat Kombinasi Kotrimoksazol dengan Fraksi Air, N-Heksana dan Etil Asetat dari Ekstrak
Etanol Allium sativum L. terhadap E. coli; A: Fraksi Air; B: Fraksi N-Heksana; C: Fraksi Etil Asetat.

Keterangan: A= kotrimoksazol tunggal; H=Herbal (fraksi ekstrak etanol umbi Allium sativum L.) tunggal; AH=
Kombinasi kotrimoksazol dengan fraksi ekstrak etanol umbi Allium sativum L.; AA= kotrimoksazol ganda; HH= Herbal
(fraksi ekstrak etanol umbi Allium sativum L.) ganda. Garis menunjukan adanya zona hambat pada fraksi ganda Air, N-
heksana dan Etil Asetat. Serta pada zona hambat pada fraksi Etil Asetat tunggal dan kombinasi Kotromolsazol dengan

fraksi Etil asetat.



Tabel 2. Rerata Hasil Pengukuran Zona Hambat Antar Perlakuan

Zona hambat

Fraksi  Sampel  +SD (mm) Nilai Signifikansi In‘t]g‘;isi
(n=3) A AA H HH AH
A 0+0 - 1.00 1.00 0.014 1.00
AA 0+0 1.00 - 1.00 0.014 1.00
Air H 00 1.00 1.00 - 0.014 1.00  Not distinguishable
HH 9,92 +£0,19 0.014 0.014 0.014 - 1.00
AH 0+0 1.00 1.00 1.00 0.014 -
A 0+0 - 1.00 0.013 0.014 0.014
AA 0+0 1.00 - 0.013 0.014 0.014
Etil asetat H 11,21 £1,15 0.013 0.013 - 0.020 0.020 Antagonis
HH 1323+1,74 0.014 0.014 0.020 - 0.021
AH 10,02 £ 0,32 0.014 0.014 0.020 0.021 -
A 0+0 - 1.00 1.00 0.014 1.00
AA 0+0 1.00 - 1.00 0.014 1.00
N-Heksana H 00 1.00 1.00 - 0.014 1.00  Not distinguishable
HH 11,04 £1,13 0.014 0.014 0.014 - 1.00
AH 00 1.00 1.00 1.00 0.014 -

Kemudian fraksi n-Heksana ekstrak etanol umbi
Allium sativum L. dosis tunggal tidak mampu
menghambat pertumbuhan E.coli akan tetapi pada
dosis ganda didapatkan rerata zona hambat sebesar
11.04+£1.13 mm. Kotrimoksazol dosis tunggal
maupun ganda tidak mampu membentuk zona
hambat. Pada kombinasi kotrimoksazol dengan
fraksi n-Heksana ekstrak etanol umbi Allium sativum
L. terhadap E. coli tidak didapatkan bentukan zona
hambat. Tidak ada perbedaan bermakna antara zona
hambat kombinasi dengan kotrimoksazol tunggal
sehingga jenis interaksi bersifat not distinguishable.

PEMBAHASAN
Resistensi E. coli terhadap kotrimoksazol

Pada penelitian ini kotrimoksazol dosis tunggal
maupun ganda tidak mampu membentuk zona
hambat. Diduga hal tersebut disebabkan oleh bakteri
yang mengalami resisten terhadap kotrimoksazol.
Pada penelitian pendukung vyang dilakukan,
didapatkan kotrimoksazol yang digunakan mampu
menghambat S. aureus dan S. thypi. Hal ini
membuktikan bahwa kotrimoksazol yang digunakan
tidak mengalami kerusakan atau masih dalam
kondisi yang baik. Penelitian Kartika 2021
(unpublished data) menunjukan bahwa bakteri E.
coli yang digunakan juga mengalami resistensi
terhadap siprofloksasin. Hal ini memperkuat dugaan
bahawa E. coli yang digunakan pada penelitian ini
telah mengalami resistensi yaitu pada kotrimoksazol
dan siprofloksasin.

Menurut kriteria Clinical Laboratory Standards
Institute (CLSI) kotrimoksazol dikatakan resisten
jika menghasilkan diameter ZOI < 10 mm 2’
AMRINStudy menyebutkan tingat resistensi E. coli
di Indonesia terhadap kotrimoksazol sebesar 56%,

dan pada penelitian lain menyebutkan sebesar
89,47% *° Mekanisme resistensi bakteri terhadap
kotrimoksazol dihubungkan dengan 5 mekanisme
utama; 1) Hambatan pada permeabilitas dan efflux
pumps, 2) target enzim tidak spesifik secara alami,
3) perubahan regulasi pada enzim target, 4)
perubahan mutasi atau recombinasional pada target
enzim dan, 5) resistensi yang didapatkan dari
resistensi obat terhadap enzim target 2.

Mekanisme utama resistensi E. coli terhadap
kotrimoksazol yang sering ditemukan disebabkan
karena adanya modifikasi mutasi pada gen yang
mengkode enzim target, yaitu dihidropteroat sintase
atau dihidrofolat reduktase, atau akuisisi gen sul
yang mengkode dihidropteroat sintase yang tidak
sensitif terhadap sulfonamid dan gen dfr yang
mengkode dihidrofolat reduktase yang tidak peka
terhadap kotrimoksazol %°. Mekanisme lain resistensi
E. coli terhadap antibiotik golongan quinolon seperti
siprofloksasin biasanya disebabkan oleh mutasi
target obat yang tersering pada gen DNA gyrase dan
topoisomerase 1V, dan terdapat mekanisme lain
seperti mengurangi permeabilitas membrane luar sel
bakteri, perlindungan terhadap struktur target dan
meningkatkan efflux pump %.

Efek antibakteri Fraksi Ekstrak Etanol Umbi
Allium sativum L. terhadap E. coli

Hasil penelitian ini fraksi air dan n-heksana
tunggal dari ekstrak etanol umbi Allium sativum L.
dengan konsentrasi 50% tidak dapat menghambat
pertumbuhan E. coli. Hal ini dikarenakan
konsentrasi ekstrak yang kurang dan bakteri yang
digunakan telah mengalami resistensi sehingga lebih
sulit  untuk  menghambat  pertumbuhannya.
Dibuktikan dengan munculnya zona hambat pada



fraksi air dan n-heksana ganda. Hal tersebut
menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi
ekstrak Allium sativum L. maka semakin besar juga
zona hambat yang terbentuk *°. Sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Mustamin (2016)
konsentrasi ekstrak etanol umbi Allium sativum L.
yang dapat menghasilkan zona hambat pada E. coli
yaitu pada konsentrasi 80% dan 100% 3!. Hal ini
menunjukan bahwa konsentrasi yang digunakan
dalam penelitian ini  (50%) kurang untuk
menghambat pertumbuhan E. coli.

Akan tetapi pada fraksi etil asetat tunggal
ekstrak etanol umbi Allium sativum L. dengan
konsentrasi yang sama didapatkan bentukan zona
hambat kategori kuat. Kami menduga senyawa
utama antibakteri Allium sativum L. dalam hal ini
alicin, tertarik dalam fraksi etil asetat. Hal tersebut
diperkirakan karena etil asetat sebagai pelarut semi
polar dapat menarik senyawa anti bakteri yang
bersifat semi polar. Menurut Ili¢ (2011) alisin
termasuk kedalam senyawa semi polar *.

Sedangkan pada fraksi n-heksana dan etil asetat
ganda dari ekstrak etanol umbi Allium sativum L.
didapatkan bentukan zona hambat yang termasuk
dalam kategori kuat. Namun pada fraksi air ganda
dari ekstrak etanol umbi Allium sativum L.
menunjukan bentukan zona hambat yang sedang.
Pengklasifikasian zona hambat dibagi dalam empat
kategori dimana zona hambat >20 mm, sangat kuat;
10-20 mm, kuat, 5-10 mm, sedang; dan <5 mm,
tidak ada respon **.

Berdasarkan penelitian  penndukung juga
terbukti bahwa tween sebagai emulgator fraksi tidak
membentuk zona hambat pada E. coli, sehingga
menambah keyakinan tidak terbentuknya zona
hambat akibat pengaruh dari konsentrasi zat aktif
Allium sativum L. itu sendiri. Dosis yang rendah
dapat mempengaruhi kadar zat aktif antibakteri
dalam fraksi Allium sativum L. Namun, penelitian ini
tidak melakukan analisa uji LC-HRMS untuk
mengetahui semua kandungan yang terdapat dalam
masing-masing fraksi ekstrak etanol umbi Allium
sativum L. Sehingga belum bisa dipastikan
kebenarannya apakah kadar zat aktif dalam fraksi
sangat rendah atau bahkan zat aktif dalam fraksi
tersebut sudah tidak memiliki aktivitas sebagai
antibakteri.

Efek Kombinasi Kotrimoksazol dengan Fraksi n-
Heksana, Etil Asetat, dan Air Ekstrak Etanol
Umbi Allium sativum L. terhadap E. coli

Zona hambat pada kombinasi kotrimoksazol
dengan fraksi etil asetat ekstrak etanol umbi Allium
sativum L. terhadap E. coli memiliki jenis interaksi
antagonis. Interaksi antagonis diduga terjadi akibat
bakteri yang telah mengalami resistensi serta
kandungan yang terdapat pada antibiotik resisten
menghambat kerja zat aktif pada herbal. Fraksi etil
asetat diduga dapat menarik senyawa triterpenoid **.
Triterpenoid bekerja dengan cara bereaksi dengan
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porin pada membran luar dinding sel dan
membentuk ikatan polimer kuat yang menyebabkan
kerusakan pada porin sehingga menurunkan
permeabilitas dinding sel, senyawa tidak bisa masuk
sehingga mengakibatkan sel bakteri kekurangan
nutrisi *°.

Mekanisme lain dari triterpenoid yaitu
berkaitan dengan penghambatan glikolisis, sintesis
asam lemak, sintesis asam amino dan di sintesis
peptidoglikan “°. Dimana kotrimoksazol juga
memiliki mekanisme dalam menghambat sintesis
asam amino dengan cara menghalangi masuknya
molekul PABA dan penghambatan enzim
dihidrofolat reduktase secara selektif 3. Interaksi
antagonis tersebut diduga akibat E. coli mengalami
resistensi dan adanya mutasi gen pada bakteri
tersebut  sehingga  tidak  sensitif  terhadap
kotrimoksazol dan menghalangi zat aktif triterpenoid
pada jalur sintesis asam amino.

Hasil zona hambat pada  kombinasi
kotrimoksazol dengan fraksi n-heksana dan fraksi air
ekstrak etanol umbi Allium sativum L. terhadap E.
coli menunjukan jenis interaksi not distinguishable.
Interaksi not distinguishable pada kombinasi fraksi
n-heksana dan fraksi air dengan kotrimoksazol
diduga diakibatkan oleh E. coli yang telah
mengalami resistensi, serta kurangnya konsentrasi
fraksi n-heksana dan fraksi air ekstrak etanol umbi
Allium sativum L. sehingga tidak mampu
menghambat pertumbuhan E. coli.

Hal tersebut dibuktikan dengan terbentuknya
zona hambat pada fraksi n-heksana ganda, sejalan
dengan penelitian Mustamin pada tahun 2016 yang
menyatakan konsentrasi ekstrak etanol umbi Allium
sativum L. yang dapat menghasilkan zona hambat
glada E. coli yaitu pada konsentrasi 80% dan 100%

KESIMPULAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Keberadaan E. coli resisten kotrimoksazol
ditemukan pada penelitian ini.

2. Efek fraksi air, etil asetat, n heksana pada dosis
ganda dan fraksi tunggal etil asetat dapat
menghambat E. coli resisten kotrimoksazol.

3. Interaksi antara kotrimoksazol dengan fraksi
air ekstrak etanol umbi Allium sativum L.
terhadap E. coli bersifat not distinguishable

4. Interaksi antara kotrimoksazol dengan fraksi n-
heksana ekstrak etanol umbi Allium sativum L.
terhdap E. coli bersifat antagonis

5. Interaksi antara kotrimoksazol dengan fraksi
etil asetat ekstrak etanol umbi Allium sativum
L. terhadap E. coli bersifat not distinguishable

SARAN
Untuk meningkatkan dan mengembangkan
penelitian ini lebih lanjut disarankan agar:
1. Standarisasi bakteri terkait dengan tingkat
kekuatan resistensi.
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Melakukan penelitian ulang menilai tingkat
resistensi kotrimoksazol dengan menggunakan
standar inokulasi mcfarland 0,5.

Melakukan pengulangan penelitian yang sama
di tiga waktu yang berbeda dengan tiga kali
pengulangan.

Menggunakan konsentrasi fraksi ekstrak etanol
umbi Allium sativum L. yang lebih tinggi.
Menguji pada kombinasi antar fraksi yang lain.
Mengunakan fraksi dengan jenis pelarut lain.
Melakukan uji analisa fitokimia LC-HRMS
secara kuantitatif untuk mengetahui kandungan
dan konsentrasi senyawa yang ada didalam
masing-masing fraksi ekstrak etanol umbi
Allium sativum L.

Menguji senyawa tunggal dan menguji antar
interaksinya.
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