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PERBANDINGAN EFEK ANTI BAKTERI EKSTRAK ETANOL DAUN SALAM, LIDAH 
BUAYA, DAN KOMBINASI KEDUNYA TERHADAP PERTUMBUHAN BAKTERI 

Staphylococcus aureus 
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ABSTRAK 
Pendahuluan: Staphylococcus aureus adalah bakteri patogen yang sering menyebabkan infeksi pada manusia, dengan 
resistensi antibiotik yang meningkat menjadi tantangan serius. Herbal, seperti daun salam dan lidah buaya, berpotensi 
sebagai antibiotik alternatif karena kandungan senyawa aktifnya. Hingga kini, studi mengenai efek kombinasi ekstrak 
etanol keduanya terhadap S. aureus belum ada, sehingga penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi potensinya. 
Metode: Maserasi ekstrak simplisia Syzygium polyanthum dan Aloe vera menggunakan etanol 96%. Pengujian daya 
hambat tunggal dan kombinasi dilakukan dengan metode Kirby-Bauer, sedangkan analisa interaksi daya hambat 
dilakukan berdasarkan metode Ameri-Ziaei Double Antibiotic Synergism Test (AZDAST). Uji statistik dilakukan dengan 
Kruskal-Wallis dengan signifikansi (p<0,05). 
Hasil: Kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya menghasilkan zona hambat sebesar (10,6 ± 1,11 mm), ekstrak 
tunggal daun salam menghasilkan (5,3 ± 4,11 mm) dan zona hambat ekstrak tungg lidah buaya (0 ± 0 mm). Analisis data 
menunjukkan adanya perbedaan efektivitas antibakteri yang signifikan (p<0,05) antara kombinasi dan masing-masing 
ekstrak tunggal. Uji AZDAST menunjukkan adanya interaksi yang potensial, Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi 
ekstrak memiliki potensi lebih besar sebagai agen antibakteri dibandingkan penggunaan ekstrak secara tunggal. 
Simpulan: Kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya lebih efektif dibandingkan dengan penggunaan masing-masing 
ekstrak secara tunggal dalam menghambat pertumbuhan S. aureus. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak daun 
salam dan lidah buaya dapat menjadi alternatif antibakteri alami yang potensial dalam mengatasi infeksi bakteri yang 
resisten terhadap antibiotik konvensional 
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ABSTRACT 
Introduction: Staphylococcus aureus is a bacterial pathogen that frequently causes infections in humans, with increasing 
antibiotic resistance posing a serious challenge. Herbs such as bay leaves and aloe vera have the potential to be an 
alternative to antibiotics because they contain active compounds. Until now, there has been no research regarding the 
effect of the combination of both ethanol extracts on S. aureus, so this research was carried out to unlock its potential. 
Method: Maceration of Syzygium polyanthum and Aloe vera simplicia extracts using 96% ethanol. Single and 
combination inhibitory tests were carried out using the Kirby-Bauer method, while analysis of inhibitory interactions was 
carried out based on the Ameri-Ziaei Double Antibiotic Synergism Test (AZDAST) method. Statistical tests were carried 
out using Kruskal-Wallis with significance (p<0.05). 
Results: The combination of bay leaf extract and aloe vera produced an inhibitory zone of (10.6 ± 1.11 mm), the single 
bay leaf extract produced (5.3 ± 4.11 mm) and the inhibition zone of aloe vera extract was (0 ± 0 mm). Data analysis 
showed that there was a significant difference in antibacterial effectiveness (p<0.05) between the combination and each 
single extract. The AZDAST test shows a potential interaction. This shows that the combination of extracts has greater 
potential as an antibacterial agent than using the extracts alone. 
Conclusion: The combination of bay leaf extract and aloe vera is more effective than using each extract alone in inhibiting 
the growth of S. aureus. This shows that the combination of bay leaf extract and aloe vera can be a potential natural 
antibacterial alternative in treating bacterial infections that are resistant to conventional antibiotics. 
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PENDAHULUAN 
Infeksi merupakan masalah kesehatan 

global, termasuk di Indonesia, dengan angka 
kejadiannya mencapai 29,5% pada tahun 20101,2. 
Staphylococcus aureus merupakan salah satu 
patogen utama yang dapat menyebabkan infeksi 
ringan hingga berat, seperti pneumonia dan 
sepsis3,4. Di Amerika dan Eropa, infeksi S. aureus 
menyumbang 18-30% kasus, dengan angka 
kejadian serupa di Asia5. Hal tersebut dapat terjadi 
karena penggunaan antibiotik yang tidak tepat6. 

Penggunaan antibiotik yang tidak tepat 
dapat meningkatkan resistensi, yang menjadi 
tantangan serius dalam pengobatan infeksi bakteri. 
Di Indonesia, angka kematian akibat resistensi 
bakteri mencapai 72%7. Oleh karena itu, 
diperlukan alternatif antibiotik, salah satunya dari 
tanaman herbal yang kaya senyawa bioaktif dan 
memiliki mekanisme multi-target8,9. 

Daun salam (Syzygium polyanthum) dan 
lidah buaya (Aloe vera) memiliki kandungan 
alkaloid, flavonoid, tannin, dan saponin yang 
bersifat antibakteri terhadap S. Aureus10,11. 
Kombinasi ekstrak herbal dapat meningkatkan 
efektivitas antibakteri dan mengurangi risiko 
resistensi, meskipun dapat pula menimbulkan efek 
antagonis12,13,14. 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi 
efek kombinasi ekstrak etanol daun salam dan 
lidah buaya terhadap pertumbuhan S. aureus. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
alternatif dalam pengobatan infeksi bakteri yang 
resisten terhadap antibiotik konvensional. 
 
METODE PENELITIAN 
Desain, Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian eksperimental laboratorium 
dengan menggunakan desain secara in vitro. 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pusat 
Riset Kedokteran (LPRK) Fakultas kedokteran 
Universitas Islam Malang pada bulan September 
tahun 2024 hingga November tahun 2024 
 
Bahan dan Alat 

Sampel simplisia Syzygium polyanthum 
dengan nomor determinasi 000.9.3/ 455/ 102.20/ 
2025 serta simplisia Aloe vera dengan nomor 
determinasi 00.9.3/ 456/ 102.20/ 2025 yang 
didapatkan dari Unit Pelaksana Teknis Materia 
Medika Batu. Sedangkan sampel Staphylococcus 
aureus diperoleh dari Laboratorium Riset Fakultas 
Kedokteran Universitas Islam Malang. Proses 
penelitian ini terdiri dari ekstraksi, uji zone of 

inhibition dan penentuan interkasi menggunakan 
metode Ameri-Ziaei Double Antibiotic Synergism 
Test. 
 
Pembuatan Ekstrak Etanol Syzygium 
polyanthum 
 Ekstrak etanol Syzygium polyanthum 
dibuat dengan menimbang 25gram simplisia, 
kemudian dimaserasi dengan 250 ml etanol 96% 
dalam wadah shaker selama 24 jam.  Rendaman 
yang dihasilkan disaring dengan vacum buchner 
dan ampasnya dibuang. Ekstrak yang diperoleh 
diuapkan dengan rotary evaporator pada suhu 
50°C selama 15 menit, kemudian dipindahkan ke 
oven dengan suhu 55°C selama 24 jam, untuk 
menghasilkan 1,6 gram ekstrak berbentuk pasta. 
Proses pengeringan bertujuan untuk 
menghilangkan kandungan etanol 96%. Sebanyak 
0,3 gram ekstrak dilarutkan dalam 1 ml etanol 
96%, menghasilkan larutan dengan konsentrasi 
300	µL15. 
 
Pembuatan Ekstrak Etanol Aloe vera 
 Ekstrak etanol Aloe vera dibuat dengan 
menimbang sejumlah 60gram simplisia, kemudian 
dimaserasi dengan 600 ml etanol 96% dalam 
wadah tertutup di dalam shaker selama 24 jam. 
Rendaman yang dihasilkan disaring dengan 
vacuum buchner dan ampasnya dibuang. Ekstrak 
yang diperoleh diuapkan oleh rotary evaporator 
pada suhu 50 °C selama 15 menit, kemudian 
dipindahkan ke oven yang pada suhu 55°C selama 
24 jam, untuk menghasilkan 2gram ekstrak 
berbentuk pasta. Proses pengeringan bertujuan 
untuk menghilangkan kandungan etanol 96%. 
Sebanyak 0,3gram ekstrak dilarutkan dalam 1 ml 
etanol 96% menghasilkan larutan dengan 
konsentrasi 300 µL16.  
 
Pengujian Zone Of Inhibition (ZOI) Ekstrak 
Secara Tunggal dan Kombinasi  

Uji zona hambat dimulai dengan 
mencampurkan 1 ose suspensi bakteri 
Staphylococcus aureus ke dalam tabung reaksi 
yang berisi 5 mL larutan NaCl steril. Campuran 
tersebut dihomogenkan dengan vortex hingga 
kekeruhan mencapai standar 0,5 McFarland, yang 
setara dengan konsentrasi bakteri 105-108 

CFU/mL. Larutan bakteri yang telah 
terstandarisasi tersebut dioleskan secara merata 
pada permukaan media  Muller Hinton yang 
selanjutnya diletakkan disc yang telah 
dimasukkan masig-masing ekstrak daun salam 
dan lidah buaya. Penyusunan disc yang berisi 
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ekstrak dilakukan sesuai dengan metode 
AZDAST, dimana terdapat disc daun salam secara 
tunggal (300µL) dengan notasi (A), disc daun 
salam secara ganda (600µL) dengan notasi (AA), 
disc lidah buaya tunggal (300	µL) dengan notasi 
(B), disc lidah buaya ganda (600	 µL) (BB), dan 
disc kombinasi daun salam dan lidah buaya (AB). 
Kemudian agar yang telah berisi disc tersebut 
dimasukkan ke dalam inkubator selama 18-24 jam 
dengan suhu  37°C, dan berikutnya dilihat ada atau 
tidaknya zona hambat yang bewarna bening  
(clear zone) yang terbentuk pada sekitar disc17,18. 
 
Penentuan Jenis Interaksi 

Ameri-Ziaei Double Antibiotic Synergism 
Test (AZDAST) merupakan salah satu metode 
yang digunakan untuk menguji interaksi antara 
dua zat antibiotik. Interpretasi dari metode 
tersebut yakni apabila  adalah ekstrak daun salam 
dan B adalah ekstrak lidah buaya maka: dikatakan 
sinergis apabila A+B lebih besar dari A dan B, 
lebih kecil atau lebih besar dari A+A atau B+B. 
Dikatakan aditif apabila A+B sama dengan A+A 
atau B+B. Dikatakan antagonis jika A+B lebih 
kecil dari A+A atau B+B dan dikatakan potensial 
apabila salah satu dari A atau B = 0 dan A+B > 
dari A dan B atau A+A dan atau B+B19,20. 
 
 
 

Teknik Analisa Data 
Data yang diperoleh diolah menggunakan 

IBM Stastitical Package for the Social Sciences 
(SPSS) versi 26 dengan uji homogenitas serta 
normalitas terlebih dahulu. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan bahwa data tidak terdistribusi 
normal dan tidak homogen (P>0,05), sehingga 
dilanjutkan menggunakan uji non-parametrik 
Kruskal-Willis. Signifikansi ditunjukkan pada 
(P<0,05) yang kemudian selanjutnya akan 
dilakukan uji Post Hoc untuk melihat 
perbandingan hasil diameter zona bening antara 
ekstrak daun salam, ekstrak lidah buaya dan 
ekstrak kombinasi keduanya. 
 
HASIL DAN ANALISA DATA 
Hasil Pengukuran Zone of Inhibition (ZOI) 
Tunggal, Ganda, dan Kombinasi Syzygium 
polyanthum dan Aloe vera terhadap 
Staphylococcus aureus 

Hasil pengujian zona hambat tunggal dan 
kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya 
terhadap bakteri Staphylococcus aureus dapat 
dilihat dengan adanya zona bening yang terbentuk 
pada sekitar disc ekstrak. Hasil pengujian daya 
hambat ekstrak daun salam dan lidah buaya secara 
tunggal maupun kombinasi terhadap 
Staphylococcus aureus dapat dilihat pada gambar 
1 sebagai berikut.

. 
 

 
 

Gambar 1. Hasil Pengujian Zona Hambat Ekstrak Daun salam dan Lidah buaya Secara Tunggal Maupun Kombinasi 
 
Keterangan: Pada setiap cawan petri terdapat lima titik yang masing-masing merepresentasikan jenis perlakuan ekstrak 
yang berbeda. Titik pertama diberi notasi (AB), yang merupakan kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya. Titik 
kedua diberi notasi (AA), merupakan ekstrak daun salam dengan dosis 600µL. Titik ketiga diberi notasi (A), merupakan 
ekstrak daun salam dengan dosis 300µL. Titik keempat diberi notasi (BB), merupakan ekstrak lidah buaya dosis 600µL. 
Titik kelima dengan noatsi (B), yakni ekstrak lidah buaya dosis 300µL. 

 
Pada ekstrak daun salam dengan dosis 

300µL, dari sembilan pengulangan enam 
pengulangannya menunjukkan adanya zona 
bening namun tidak sebesar pada zona bening dari 

kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya 
sedangkan, tiga dari pengulangan tersebut tidak 
menunjukkan adanya zona bening (clear zone). 
Pada ekstrak lidah buaya 300 µL, semua 
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pengulangannya tidak menunjukkan adanya zona 
bening sama sekali. Pada ekstrak daun salam dan 
lidah buaya dengan dosis 600 µL serta kombinasi 
ekstrak daun salam dan lidah buaya menunjukkan 

adanya zona bening yang terbentuk dan konsisten 
pada semua pengulangannya. Hasil pengukuran 
diameter zona bening pada masing-masing 
perlakuan dapat dilihat pada tabel 1

 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Secara Tunggal dan Kombinasi Daun salam dengan Lidah buaya 

Terhadap Staphylococcus aureus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: Nilai p Kruskal-Wallis menunjukkan ada atau tidaknya perbedaan signifikan secara keseluruhan antar 
kelompok; Nilai p Post Hoc menunjukkan perbedaan signifikan antar kelompok dibandingkan dengan kombinasi (AB); 
Nilai p<0,05 menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan; (AA) merupakan kelompok dengan perlakuan daun salam 
600 µL; (A) merupakan kelompok dengan perlakuan daun salam 300 µL; (B) merupakan kelompok dengan perlakuan 
lidah buaya 300 µL; (BB) merupakan kelompok dengan perlakuan lidah buaya 600 µL; (AB) merupakan kombinasi daun 
salam dan lidah buaya. 

Hasil uji menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak 
daun salam dan lidah buaya memiliki efektivitas 
antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan 
penggunaan ekstrak tunggal pada dosis 300 µL, 
ditunjukkan dengan nilai p<0,05. Hasil interaksi 
berdasarkan metode AZDAST dapat dilihat pada 
tabel 2. 
 

Tabel 2. Hasil Interaksi Kombinasi Daun salam 
dengan Lidah buaya Terhadap Staphylococcus aureus 

Berdasarkan Metode AZDAST 

 
Keterangan: Hasil rata-rata sembilan kali 
pengulangan pada masing-masing perlakuan, notasi 
(AB) Kombinasi esktrak daun salam dengan lidah 
buaya; (AA) Ekstrak daun salam dosis 600µL; (BB) 
Ekstrak lidah buaya dosis 600µL ; (A) Ekstrak daun 
salam dosis 300µL; (B) Ekstrak lidah buaya dosis 
300µL; Perbedaan yang signifikan ditunjukkan dengan 
notasi *. 
 
Pada tabel tersebut didapatkan bahwa hasil 
pengukuran zona hambat yang terbesar 
ditunjukkan oleh ekstrak lidah buaya dosis 600	µL 
(BB) dengan rata-rata zona hambat sebesar 12,3 ± 

1,85 mm, diikuti oleh kombinasi ekstrak daun 
salam dan lidah buaya (AB) sebesar 10,6 ± 1,11 
mm, ekstrak daun salam dosis 600	 µL (AA) 
memiliki zona hambat 9,9 ± 1,07 mm, sedangkan 
ekstrak daun salam 300µL (A) hanya 
menghasilkan zona hambat 5,3 ± 4,11 mm. Pada 
ekstrak lidah buaya dosis 300µL (B) tidak 
menunjukkan adanya aktivitas antibakteri. 
Berdasarkan uji AZDAST, hasil ini dianggap 
potensiasi karena kombinasi kedua ekstrak 
menunjukkan efek yang sinergis meskipun ekstrak 
lidah buaya dosis 300µL tidak memiliki aktivitas 
antibakteri. Hal tersebut juga menunjukkan 
bahwasannya ekstrak lidah buaya 300µL tidak 
cukup mampu untuk menghambat Staphylococcus 
aureus. 
 
PEMBAHASAN 
Efek Antibakteri Tunggal Daun salam 
Terhadap Staphylococcus aureus 

Hasil penelitian pada uji zone of inhibition 
(ZOI) tunggal pada daun salam terhadap bakteri S. 
aureus didapatkan clear zone pada 600 µL dan 
300 µL. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak 
tunggal tersebut mampu menghambat bakteri 
Staphylococcus aureus. Namun, pada ekstrak 
daun salam dengan dosis 300 µL, terdapat rentang 
simpangan baku yang lebih lebar. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa penggunaan ekstrak daun 
salam dosis 600 µL lebih efektif dalam 
menghambat pertumbuhan bakteri dibandingkan 
dengan ekstrak daun salam dosis 300 µL. Adanya 

Kelompok perlakuan n Mean ± SD 
(mm) 

P-Value 
(Kruskal-Wallis) 

P-Value  
(Post Hoc) 

AB (Kombinasi) 9 10,6 ± 1,11  
 
p<0,001 

- 
AA (Daun salam 600 µL) 9 9,9 ± 1,07 p=0,045 
A (Daun salam 300 µL) 9 12,3 ± 1,85 p=0,002 
BB (Lidah buaya 600 µL) 9 5,3 ± 4,11 p=0,055 
B (Lidah buaya 300 µL) 9 0 ± 0 p<0,001 

Sampel Mean ± SD Interaksi 
AB 10,6 ± 1,11  
AA 9,9 ± 1,07  
BB 12,3 ± 1,85 Potensiasi 
A 5,3 ± 4,11*  
B 0 ± 0*  
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variasi kandungan senyawa aktif yang bekerja 
sebagai antibakteri pada ekstrak daun salam dosis 
300 µL dapat menyebabkan ketidakkonsistenan 
hasil, senyawa aktif seperti flavonoid, tanin, dan 
minyak atsiri dalam daun salam bisa bervariasi 
tergantung pada sumber bahan dan cara ekstraksi 
yang digunakan. Efektivitas antibakteri ekstrak 
daun salam diduga kuat dipengaruhi oleh 
kandungan senyawa bioaktif di dalamnya21.  
Daun salam diketahui mengandung beberapa 
kelompok senyawa yang memiliki potensi 
antibakteri, antara lain flavonoid yang mampu 
mengganggu aktivitas enzimatik dan mengganggu 
integritas membran sel bakteri, sehingga 
menghambat pertumbuhan S. aureus. Tanin 
berperan dalam mengendapkan protein dan dapat 
mengganggu fungsi metabolik bakteri, sehingga 
berkontribusi pada aktivitas antibakteri. Minyak 
atsiri dan terpenoid dapat memberikan efek 
langsung melalui kerusakan membran sel bakteri 
sehingga menyebabkan kebocoran isi sel dan 
kematian bakteri. Selain itu, perbedaan efektivitas 
antara dosis 600 µL dan 300 µL dapat dikaitkan 
dengan adanya perbedaan konsentrasi senyawa 
aktif yang diisolasi selama proses ekstraksi. 
Kondisi ekstraksi yang tidak optimal dapat 
menghasilkan isolasi senyawa bioaktif secara 
tidak konsisten, sehingga menurunkan daya 
hambat ekstrak terhadap S. Aureus22,23,24.   
 
Effek Antibakteri Tunggal Lidah buaya 
Terhadap Staphylococcus aureus 

Hasil uji menunjukkan bahwa dalam dosis 
600 µL, ekstrak lidah buaya mampu menghasilkan 
zona hambat yang konsisten tinggi. Namun, pada 
dosis 300 µL, tidak terdapat efek antibakteri sama 
sekali. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa 
konsentrasi atau distribusi senyawa aktif dalam 
ekstrak lidah buaya dosis 300 µL tidak mencapai 
ambang batas efektif untuk menghambat 
pertumbuhan bakteri. Beberapa senyawa bioaktif 
yang terdapat dalam lidah buaya diketahui 
berkontribusi terhadap aktivitas antibakteri, antara 
lain anthraquinon yang telah dilaporkan memiliki 
efek antimikroba dengan cara mengganggu 
struktur membran sel bakteri dan menghambat 
proses metabolisme esensial pada S. Aureus. 
Polifenol berperan sebagai antioksidan dan juga 
dapat mengganggu sintesis protein serta enzim 
penting dalam bakteri, sehingga berkontribusi 
pada efek antibakterinya. Saponin diketahui dapat 
merusak membran sel bakteri melalui aksi 
surfaktan, yang meningkatkan permeabilitas 
membran sehingga menyebabkan kebocoran 
intraseluler dan kematian bakteri. Meskipun 

ekstrak lidah buaya menunjukkan aktivitas 
antibakteri terhadap S. aureus, hasil yang 
diperoleh masih tergolong moderat. Hal ini 
kemungkinan disebabkan oleh konsentrasi 
senyawa aktif yang relatif rendah atau tidak 
optimalnya proses ekstraksi yang 
dilakukan25,26,27,28.  
 
Efek Antibakteri Kombinasi Daun salam 
dengan Lidah buaya Terhadap Staphylococcus 
aureus 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya 
memiliki efek antibakteri yang lebih signifikan 
dibandingkan dengan penggunaan ekstrak secara 
tunggal. Berdasarkan uji statistik Mann-Whitney, 
rata-rata diameter zona hambat menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p<0,05) antara 
kombinasi kedua ekstrak dengan penggunaan 
ekstrak secara tunggal. Hal ini mengindikasikan 
adanya interaksi potensial sinergis yang 
meningkatkan efektivitas antibakteri kombinasi 
ekstrak tersebut. Interaksi potensial sinergis dapat 
terjadi karena kombinasi senyawa aktif dari 
tanaman yang berbeda dapat meningkatkan 
aktivitas antimikroba melalui mekanisme kerja 
yang saling melengkapi29,30. 
Kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya 
juga menunjukkan efektivitas tinggi melalui 
mekanisme kerja yang saling melengkapi. 
Senyawa flavonoid dalam daun salam dapat 
merusak dinding sel bakteri dengan cara 
mengganggu komponen penyusun sel bakteri, 
sehingga lapisan dinding sel tidak terbentuk secara 
utuh dan menyebabkan kematian bakteri. Hal ini 
memungkinkan senyawa aktif dari lidah buaya 
untuk lebih mudah menembus sel bakteri, 
mempercepat efek antibakterinya31. Kombinasi ini 
memberikan mekanisme kerja ganda yang 
mempengaruhi berbagai target pada bakteri, 
sehingga menghasilkan aktivitas antibakteri yang 
lebih kuat32,33.  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan 
dapat disimpulkan bahwa: 
1.  Kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya 

menunjukkan zona hambat yang lebih besar 
dibandingkan dengan ekstrak tunggal terhadap 
Staphylococcus aureus.  

2.  Kombinasi ekstrak daun salam dan lidah buaya 
menghasilkan interaksi yang potensiasi 
sehingga dapat meningkatkan efektivitas 
antibakteri, mengurangi risiko resistensi 
bakteri, serta berpotensi digunakan sebagai 
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alternatif dalam pengembangan agen 
antibakteri. 

 
SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian, maka peneliti 
menyarankan untuk: 
1. Melakukan Uji Aktivitas In Vitro 

Meneliti secara in vitro pada bakteri Gram-
negatif untuk memungkinkan evaluasi 
efektivitas kombinasi ekstrak, sehingga 
mempermudah identifikasi spektrum aktivitas 
serta mempertimbangkan potensinya dalam 
pengembangan agen antibakteri yang lebih 
luas. 

2. Melakukan Uji Aktivitas In Vivo 
Selain pengujian in vitro, menjalankan 
penelitian in vivo pada model hewan 
memungkinkan evaluasi efektivitas kombinasi 
ekstrak ini dalam kondisi biologis yang lebih 
kompleks. 

3. Melakukan Pengujian Keamanan dan 
Toksisitas 
Melaksanakan uji toksisitas pada hewan model 
atau kultur sel memastikan keamanan 
penggunaan kombinasi ekstrak ini, baik untuk 
aplikasi topikal maupun sistemik. 
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