Jurnal Biologi Tropis

Original Research Paper

Antibacterial Activity of Extracts of Wild Mango (Mangifera spp.), Ruellia
tuberosa L and Leucobryum sp. Causes of Gangrene in Patients with

Diabetes Mellitus

Rodesia Mustika Roza'", Fitmawatit, Hari Kapli!, Fitra Suzanti’
LJurusan Biologi, Fakultas Matematika dan 1lmu Pengetahuan Alam, Universitas Riau, Pekanbaru,

Indonesia;

Article History

Received : November 28™, 2022
Revised : December 26t 2022
Accepted : January 08", 2023

*Corresponding Author:
Mustika Roza,

Jurusan Biologi FMIPA
Universitas Riau, Pekanbaru,
Indonesia

Email:
rodesiamustikaroza@yahoo.com

Pendahuluan

Diabetes melitus

(DM)

Abstract: Plants are the main medicinal source that exists around the world,
due to the content of bioactive compounds such as flavonoids, alkaloids,
saponins, polyphenols, tannins, terpenoids, and essential oils. These bioactive
compounds have antimicrobial activity. The purpose of this study was to
analyze the antibacterial activity of a combination extracts of Sumatran wild
mango (M. sumatrana, and M. foetida var. Batu), R. tuberosa L. and
Leucobryum sp. against bacteria that cause gangrene wounds in diabetics.
Preparation of plant extraction is carried out by the method of maceration
using 70% alcohol. Testing of antibacterial activity using the disc paper
method 6 mm in diameter at an extract concentration of 10% with seven
treatments (P1-P7). The test results obtained the largest inhibitory zone
diameter against Staphyococcus aureus ATCC 6538 and S. epidermidis ATCC
12228 both shown in combination Il extracts at P7 treatment (2:3:1 ratio),
9.04+1.42 mm and 8.85+0.21 mm, respectively. The results of the inhibitory
zone resulting from the combination extract test included criteria of resistance
to Staphylococcus. In the positive control, the diameter of the chloramphenicol
inhibition zone against S. aureus belongs to the sensitive category, but to S.
epidermidis it belongs to the resistant category. Combination of methanol
extract from wild mango, R. tuberosa L and Leucobryum sp. has the
opportunity as the candidate for natural-based antibiotics to replace synthetic
antibiotics.

Keywords: antibacterial; bioactive compounds; diabetes mellitus; gangrene;
wild mango

adalah S. aureus, Streptococcus, dan P.
aeruginosa. Infeksi yang disebabkan oleh
mikroorganisme tersebut biasanya dilakukan

salah satu

penyakit tertua yang diketahui manusia dan
diidentifikasi sebagai penyakit yang terkait
dengan "kencing manis". DM adalah
sekelompok gangguan metabolisme yang
ditandai dengan kondisi peningkatan kadar
gula di dalam darah (hiperglikemik) kronis
akibat kelainan sekresi insulin, kerja insulin,
atau keduanya (Ajayi et al., 2019; Riyaphan et
al., 2021). Luka ganggren atau Diabetic Foot
Ulcer (DFU) merupakan salah satu komplikasi
akibat tingginya gula darah pada penderita
diabetes (Decroli, 2020). Penderita DFU,
mikroorganisme yang umum menginfeksi luka
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pengobatan dengan penggunaan antibiotik
(Oliver & Mutluoglu, 2022).

Penggunaan antibiotik suatu keharusan
dalam penanganan berbagai penyakit infeksi,
namun dalam beberapa tahun terakhir terjadi
peningkatan resistensi mikroorganisme
terhadap antibiotik (Mateo & Jiménez, 2022).
Studi tentang bakteri patogen yang resisten
terhadap antibiotik telah banyak dilakukan
(Lopez-Romero et al., 2015). Salah satu cara
untuk mencegah resistensi antibakteri spesies
patogen adalah dengan menggunakan senyawa
baru yang tidak berbasis agen antibakteri
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sintetik.

Masalah  resistensi  mengharuskan
penemuan senyawa alami baru sebagai sumber
alternatif yang efektif dan aman dalam
mengelola penyakit pada manusia (Hoerr et al.,
2016). Tumbuhan adalah sumber obat utama
yang ada di seluruh dunia (Mwitari et al.,
2013). Beberapa senyawa aktif tumbuhan,
antara lain flavonoid, alkaloid, saponin,
polifenol, tanin, terpenoid, dan minyak atsiri,
memiliki aktivitas antimikroba (Savoia, 2012).
Mangga sumber antioksidan alami dengan
sejumlah senyawa yang mendukung sebagai
kandidat obat herbal, terutama untuk mangga
jenis liar.  Jenis mangga liar melimpah
keanekaragamannya di Riau dan jenisnya
terabaikan, sedangkan potensinya sebagai agen
terapeutik beberapa sudah teruji secara ilmiah.

Studi pendahuluan telah membuktikan

bahwa pada mangga liar (Mangifera
quadrifida, M. torguenda, M. magnifica, M.
grifithii, M. kemanga, M. sumatrana,

Mangifera spl. (MBS) Mangifera sp2. (MH),
M. foetida dan M. laurina) mengandung
senyawa antioksidan, fenolik dan flavonoid
yang tinggi. Pengujian pada jenis M. foetida
var. Batu memiliki aktivitas antivirus tertinggi
(Fitmawati et al.,, 2019; Fitmawati et al.,
2020a; Fitmawati et al., 2020b). Penelitian ini
menggunakan dua jenis mangga liar, yaitu: M.
sumatrana, dan M. foetida. Kedua jenis
mangga ini bersifat imunomodulator serta
tidak menunjukkan adanya kerusakkan pada
ginjal setelah diuji sebagai imunomodulator
(Fitmawati et al., 2021).

Studi pendahuluan ini  menunjukkan
bahwa mangga liar berpotensi sebagai kandidat
obat antidegeneratif seperti diabetes dan
antibakteri yang bersifat herbal dan aman.
Tanaman kencana ungu (Ruellia tuberosa L) di
Hindia Barat, Amerika Tengah, Guyana, dan
Peru dikenal sebagai tanaman terapi dan
digunakan di bidang medis. Berdasakan
komposisi kimia yang terdapat pada R.
tuberosa L, yaitu: flavonoid, fenol dan asam
askorbat menunjukkan R. tuberosa berperan
sebagai antioksidan dan bersifat antimikroba
(Ramadhan et al., 2019; Intan et al., 2020).
Skrining  fitokimia  Lumut Leucobryum
bowringii Mitt. terdeteksi adanya senyawa
flavonoid dan fenol, sehingga berpotensi
sebagai antibakteri (Mitra et al., 2019).
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Kombinasi ketiga  tanaman  ini
diharapkan dapat menjadi solusi dalam
mengobati luka gangren akibat diabetes. Oleh
sebab itu sangat penting dilakukan pengujian
pada tumbuhan ini untuk track record baru
dalam mendukung pengembangannya menjadi
obat herbal terstandar dan fitofarmaka dimasa
depan. Tujuan dilakukannya penelitian ini
adalah untuk menganalisis aktivitas antibakteri
kombinasi ekstrak mangga liar Sumatra (M.
sumatrana, dan M. foetida var. Batu), R.
tuberosa L. dan Leucobryum sp terhadap
bakteri penyebab luka gangren, yang diuji
dalam rangka pembuatan herba terstandar
fitofarmaka.

Bahan dan Metode

Preparasi Sampel

Sampel daun mangga liar M. sumatrana,
M. foetida var. Batu, dan R. tuberosa L diperoleh
dari daerah sekitaran Panam, Pekanbaru dan
sampel Leucobryum sp. diperoleh dari Kabupaten
Bengkalis. Sampel dibersihkan menggunakan air
mengalir.  Selanjutnya  sampel  simplisia
dihaluskan menggunakan grinder (YC-250G)
kemudian serbuk diayak dengan menggunakan
saringan mesh no.40.

Penghitungan rendemen
Ekstrak tanaman dibuat dengan metode
maserasi menggunakan pelarut metanol teknis

(konsentrasi  70%).  Simplisia  kemudian
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan
ditambahkan pelarut metanol dengan
perbandingan  1:3.  Selanjutnya  disaring

menggunakan corong Buchner yang diberi
lapisan kertas saring Whatman. Filtrat hasil
saringan kemudian dievaporasi menggunakan
rotary evaporator (Buchi Rotavorator R-200).
Hasil ekstraksi dihitung nilai rendemennya
dengan rumus pada persamaan 1.

(bobot akhir (g))

Rendemen = (bobot awal (g))

x100% (1)

Persiapan ekstrak

Perlakuan  uji  aktivitas  antibakteri
dilakukan sebanyak tujuh perlakuan dengan tiga
ulangan dengan konsentrasi ekstrak 10%
(dilarutkan dengan DMSO 10%). Perlakuan uji
dengan berbagai variasi perbandingan volume
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ekstrak (ekstrak A1/A2:B:C) vyaitu: Al=M.
sumatrana; A2=M. foetida var. Batu; B=
R.tuberosa L dan  C=Leucobryum sp.
Perbandingan perlakuan ekstrak sebagai berikut
P1 (3:3:3), P2 (3:2:3), P3 (3:1:2), P4 (1:2:3), P5
(2:1:3), P6 (1:3:2) dan P7 (2:3:1), dengan total
volume ekstrak sebanyak 15 pL.

Pembuatan suspensi biakan bakteri uji

Sebanyak satu ose biakan bakteri uji
(Staphylococcus aureus ATCC 6538 dan S.
epidermidis ATCC 12228) disuspensikan
kedalam 100 mL medium Nutrient Broth (NB)
dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.
Setelah 24 jam, diambil sebanyak 1 mL kemudian
dimasukkan ke dalam tabung yang berisi 9 mL
larutan garam fisiologis konsentrasi 0,85%
(pengenceran10?). Syarat jumlah bakteri untuk
uji antibakteri ialah 108 cfu/mL (Valgaz et al.,
2007) yang dihitung menggunakan rumus
berikut: (Rahayu & Nurwitri, 2012).

Populasi Koloni (cfu/ml) = Jumlah koloni x
1/(faktor pengenceran x volume sampel) (1)

Uji aktivitas antibakteri dengan metode kertas
cakram

Blank disc (kertas cakram) ditetesi cairan
ekstrak sesuai perlakuan dan dibiarkan
mengering.  Cawan petri steril dimasukkan
sebanyak 1 mL suspensi bakteri uji dan
ditambahkan sebanyak 15 mL medium Mueller
Hinton Agar (MHA) dan dibiarkan memadat.
Kemudian diletakkan kertas cakram yang telah
ditetesi cairan ekstrak menggunakan pinset steril
dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.
Pengerjaan yang sama dilakukan dengan
menggunakan kloramfenikol konsentrasi 30
pg/disc sebagai kontrol positif dan kontrol negatif

menggunakan DMSO 10%. Pengamatan zona
hambat yang terbentuk dengan cara mengukur
menggunakan jangka sorong (Gebreyohannes et
al., 2013)

Analisis data

Hasil pengukuran data zona hambat
dianalisis berdasarkan standar CLSI (Clinical and
Laboratory  Standards Institute).  Kriteria
pengelompokkan untuk antibiotik kloramfenikol
30pg/disc adalah zona hambat < 12 mm Kkriteria
resisten, diameter zona hambat 13-17 mm kriteria
intermediet dan zona hambat > 18 mm Kriteria
sensitive (CLSI, 2013).

Hasil dan Pembahasan

Rendemen ekstrak

Kisaran rendemen ekstrak dengan metode
maserasi menggunakan pelarut metanol 70%
adalah 1,04-13,50%. Hasil penelitian rendemen
ekstrak keempat tanaman disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Rendemen ekstrak metanol M. sumatrana,
M. foetida var. Batu, R. tuberosa L, Leucobryum sp.

No. Simplisia Rendemen (%)
1. M. sumatrana 1,04
2. M. foetida var. Batu 1,44
3. Rulilea tuberosa 9,40
4.  Leucobryum sp. 13,50

Uji aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak

Hasil uji aktivitas antibakteri pada zona
hambat yang terbentuk dari kombinasi | (M.
sumatrana, R. tuberosa L dan Leucobryum sp.)
dan kombinasi Il (M. foetida var. Batu, R.
tuberosa L dan Leucobryum sp.) terhadap S.
aureus ATCC 6528 dan S. epidermidis ATCC
12228 disajikan pada Tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Zona hambat ekstrak kombinasi | dan kombinasi Il terhadap Staphylococcus aureus ATCC 6528

Diameter zona hambat terhadap S. aureus (mm)

No. Perlakuan K11

1. P1 7,41+0,98 8,82+1,83
2. P2 7,78+0,65 8,19+0,22
3. P3 7,66+0,08 8,73+1,27
4. P4 8,13+0,30 7,93+0,53
5. P5 7,88+0,75 8,2040,54
6. P6 7,98+0,74 7,78+0,35
7. p7 8,49+0,25 9,04+1,42
8. Kloramfenikol 30 pg/disc 18,32+ 1,29

9. DMSO 10% 0
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Tabel 3. Zona hambat ekstrak kombinasi | dan kombinasi 11 terhadap Staphylococcus epidermidis ATCC 12228

Diameter zona hambat terhadap S. epidermidis (mm)

No. Perlakuan K1 K11
1. P1 0 7,67+0,38
2. P2 0 8,48+0,88
3. P3 0 7,76+0,02
4, P4 0 8,50+0,26
5. P5 0 8,78+0,03
6. P6 7,93+0,16 7,80+0,00
7. P7 7,86+0,02 8,85+0,21
8.  Kloramfenikol 30 pg/disc 12,59+0,77
9. DMSO 10% 0
Pembahasan masing sebesar 65,72 mg GAE/g dan 107,50 mg

Rendemen terbesar simplisia Leucobryum
sp. dan yang terkecil M. sumatrana. Berdasarkan
hasil rendemen diduga senyawa bioaktif paling
banyak terdapat pada Leucobryum sp. dibanding
tiga tanaman lainnya. Semakin tinggi nilai
rendemen maka semakin banyak senyawa
bioaktif yang terkandung di dalam tanaman
tersebut (Dewatisari et al., 2017). Nilai rendemen
juga dipengaruhi dengan metode ekstraksi.
Penelitian ini metode ekstraksi yang digunakan
adalah metode maserasi. Metode maserasi adalah
metode yang paling murah dibanding metode
Microwave assisted extraction (MAE) dan
Ultrasound-assisted extraction (UAE)
(Azwanida, 2015).

Penelitian yang dilakukan Hasnaeni et al.,
(2019) menggunakan tiga metode untuk
mengekstraksi senyawa bioaktif dari tanaman
Lunasia amara Blanco dan diperoleh rendemen
tertinggi menggunakan metode  maserasi
(2,352%). Hasil ekstraksi dengan metode refluks
dan soklet masing-masing diperoleh nilai
rendemen sebesar 1,611 dan 0,960%. Penelitian
Asbanu et al., 2019, menggunakan pelarut n-
heksana, etil asetat, dan metanol untuk
mengekstrak daun Sirsak (Annona muricata L.)
diperoleh rendemen tertinggi adalah ekstraksi
menggunakan pelarut metanol, yaitu sebesar
14,6%. Hasil kandungan fitokimia daun Sirsak
(Annona muricata L.) menunjukan bahwa
pelarut metanol mampu mengekstrak hampir
semua senyawa polar yang terdapat pada sampel
(alkaloid flavonoid, tanin, terpen dan steroid
kecuali saponin).

Hasil penelitian  sebelumnya, hasil
skrining fitokimia bagian daun M. sumatrana
mengandung total fenol dan flavonoid masing-
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QE/g dan pada daun M. foetida (var. batu)
sebesar 70,83 mg GAE/g dan 92,50 mg QE/g
(Fitmawati et al., 2020a). Penelitian pada
tanaman R. tuberosa L yang diekstraksi
menggunakan metanol 70% pada bagian daun
terkandung senyawa alkaloid (Ulla et al., 2016).
Hasil skrining fitokimia Leucobryum bowringii
menggunakan  pelarut  metanol  diperoleh
senyawa steroid, terpenoid, fenol, flavonoid,
tannin dan ekstraksi menggunakan pelarut
metanol tidak diperoleh senyawa saponin (Mitra
etal., 2019).

Hasil uji aktivitas antibakteri disajikan
pada Tabel 2, zona hambat terbesar terhadap S.
aureus ATCC 6528 ditunjukkan pada perlakuan
P7 (2:3:1), baik pada kombinasi | maupun
kombinasi Il, dengan zona hambat masing-
masing sebesar 8,49+0,25 dan 9,04+1,42 mm.
Zona hambat terkecil pada perlakuan P1 (3:3:3)
pada kombinasi | dan perlakuan P6 (1:3:2) pada
kombinasi Il yang masing-masing nilai zona
hambat sebesar 7,41+0,98 dan 7,78+0,35 mm.
Zona hambat terhadap S. epidermidis ATCC
12228 pada kombinasi | dari perlakuan P1-P5
tidak terlihat adanya zona hambat. Perlakuan P6
(1:3:2) menunjukkan zona hambat terbesar, yaitu
7,93+0,16 mm. Kombinasi Il zona hambat
terbesar perlakuan P7 dan terkecil pada
perlakuan Pldengan zona hambat masing-
masing 8,85+0,21 dan 7,67+0,38 mm (Tabel 3).

Hasil perhitungan CLSI, diameter zona
hambat terhadap genus Staphylococcus spp.
dikelompokan sebagai berikut: diameter zona
hambat < 12 mm termasuk kategori resisten,
diameter zona hambat antara 13-17 mm termasuk
kategori intermediet dan diameter zona hambat
>18 mm termasuk kategori sensitif. Pembagian
kriteria ini adalah berdasarkan kontrol positif
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antibiotik kloramfenikol 30ug/disc. Data yang
disajikan pada Tabel 2 dan 3, bahwa semua
perlakuan kombinasi | dan kombinasi Il terhadap
S. aureus dan S. epidermidis termasuk Kriteria
resisten. Hal ini karena diameter zona hambat
yang terbentuk < 12 mm. Kontrol positif
kloramfenikol terhadap S. aureus termasuk
kategori sentitif (zona hambat >18 mm) dan
terhadap S. epidermidis terbentuk diameter zona
hambat sebesar 12,59 mm, berdasarkan diameter
zona hambat tersebut maka termasuk kriteria
resisten.

Penelitian Katardina et al., (2013) dan
Nurmala et al., (2015), diperoleh sensitifitas
antibiotik kloramfenikol terhadap S. epidermidis
sekitar 55%. Menurut Center for Disease Control
(CDC), resistensi bakteri terhadap antibiotik
terjadi ketika bakteri bertahan hidup setelah
terpapar obat dan merupakan respon alamiah
untuk beradaptasi dengan lingkungan (Spera et
al., 2019). Resistensi terhadap obat dapat terjadi
karena adanya perubahan genetik atau
nongenetik. Resistensi akibat perubahan genetik
dapat bersifat kromosomal atau
ekstrakromosomal (Jawetz et al., 2005).
Penggunaan  kombinasi  ekstrak  tanaman
diharapkan dapat mengurangi timbulnya
resistensi bakteri terhadap antibiotik sintetik.
Pada beberapa penelitian diperoleh hasil bahwa
penggunaan  kombinasi  ekstrak  tanaman
menunjukkan zona hambat yang lebih besar
terhadap bakteri dibandingkan penggunaan
ekstrak tunggal.

Efikasi dari ekstrak tanaman yang
digunakan dalam pengobatan disebabkan adanya
sinergisitas antara senyawa aktif yang terdapat
dalam ekstrak tersebut. Sinergisitas memberikan
aktivitas lebih baik serta menurunkan potensi
toksisitas dari beberapa senyawa tunggal serta
dapat mencegah terjadinya resistensi antibiotik
(Poongothai & Rajan, 2013). Pengujian aktivitas
antibakteri tehadap S. aureus menggunakan
ekstrak tunggal dan kombinasi dua ekstrak
tanaman bianahong (Anredera cordifolia (Ten)
Steenis dan pegagan (Centella asiatica (L.)
Urban), diperoleh diameter zona hambat terbesar
perlakuan kombinasi dua ekstrak tanaman.
Diameter zona hambat ekstrak tunggal masing-
masing tanaman binahong dan pegagan adalah
12,42 dan 11,47 mm pada konsentrasi uji
tertinggi (1000 ppm). Hasil uji kombinasi ekstrak
binahong dan pegagan diperoleh diameter zona
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hambat terbesar 12,14 mm dengan perbandingan
ekstrak pada konsentrasi 25 ppm binahong dan
50 ppm pegagan (Sutrisno et al., 2014).

Hasil penelitian Soleimanpour et al.,
(2015), memperoleh hasil bahwa kombinasi
ekstrak tanaman Tribulus terrestris, Capsella
bursa-pastoris dan Glycyrrhiza glabra terhadap
beberapa bakteri patogen (Streptococcus mutans,
S. sanguis, Actinomyces viscosus, Enterococcus
faecalis dan S. aureus) lebih efektif dibanding
menggunakan ekstrak tunggal. Hasil yang sama
diperoleh dari penelitian Obuekwe et al., 2020
yang menggunakan empat jenis tanaman, yaitu:
Bryophyllum pinnatum, Ocimum gratissimum,
Jatropha curcas dan Ficus exasperate. Diameter
zona hambat diamati dengan membandingkan
penggunaan kombinasi dua, tiga dan empat
ekstrak tanaman. Hasil diameter zona hambat
terbesar terhadap S. aureus ditunjukkan pada
perlakuan kombinasi empat ekstrak tanaman,
yaitu sebesar 25 mm pada konsentrasi 20 mg/mL.
Hasil penelitian Sagar et al., (2021),
menggunakan  tunas  cengkeh  (Syzygium
aromaticum [L.] Merr), daun Eucalyptus (E.
globulus) dan rimpang jahe (Zingiber officinale
Roscoe), kombinasi dua ekstrak menunjukkan
Minimum Inhibition Concentration (MIC) yang
lebih rendah  dibandingkan pengujian
menggunakan ekstrak tunggal.

Mangga liar memiliki nilai antioksidan
yang tinggi sejalan dengan kandungan flavonoid
dan fenoliknya dengan nilai fenolik tertinggi
pada daun M. sumatrana (Fitmawati et al.,
2020a). Kandungan flavonoid dan fenol ini juga
terdapat pada R. tuberosa L dan Leucobryum sp.
(Ramadhan et al., 2019; Intan et al., 2020; Mitra
et al., 2019). Sejumlah tanaman obat yang
mengandung flavonoid dilaporkan memiliki

aktivitas antioksidan, antikanker, antivirus,
antiradang,  antialergi dan  antibakteri.
Berdasarkan  struktur  kimianya flavonoid

dikelompokkan dalam kelompok utama, yaitu:
isoflavonoid, flavanon, flavanol, flavon, dan
antosianidin  (Kopustinskiene et al., 2020).
Flavonoid adalah sekelompok =zat polifenol
dengan berat molekul rendah. Flavonoid dikenal
sebagai agen antibakteri terhadap berbagai
mikroorganisme patogen, termasuk bakteri yang
resisten terhadap berbagai macam obat
(multidrug resistant bacteria).

Adanya peningkatan prevalensi infeksi
yang tidak dapat diobati yang disebabkan oleh
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bakteri resisten antibiotik, membuka peluang
potensi flavonoid sebagai pengganti antibiotik
(Shamsudin et al., 2022). Mekanisme antibakteri
senyawa flavonoid terutama sebagai berikut:
penghambatan sintesis asam nukleat, perubahan
fungsi membran sitoplasma, penghambatan
metabolisme energi, pembentukan biofilm,
penghambatan porin pada sel dan perubahan
permeabilitas membran (Farhadi et al., 2018).
Senyawa fenolik merupakan salah satu kelompok
metabolit sekunder bioaktif yang paling beragam
yang ditemukan pada tanaman obat. Senyawa ini
banyak digunakan melawan bakteri patogen,
namun, aktivitasnya terhadap bakteri umumnya
lemah dan seringkali tidak spesifik. Senyawa ini
menunjukkan beragam mekanisme aksi terhadap
strain mikroba yang berbeda (Vaou et al., 2021).
Senyawa fenolik yang terdapat pada tumbuhan
dapat digunakan untuk menanggulangi bakteri
yang resistan terhadap berbagai obat.

Senyawa fenolik  bekerja  sebagai
antibakteri dengan mekanisme pemblokiran
pompa efflux, denaturasi protein mikroorganisme
dan perubahan permeabilitas membran (baik
pada bakteri Gram positif maupun pada bakteri
Gram negatif) (Oh & Jeon, 2015; Rempe et al.,
2017). Variasi dalam aktivitas melawan bakteri
Gram positif dan Gram negatif dapat dijelaskan
karena adanya perbedaan komposisi dinding sel
bakteri. Membran luar bakteri Gram negatif akan
menghalangi penetrasi senyawa antimikroba,
membuat bakteri berkurang kerentanannya
(Bouarab-Chibane et al., 2019). Jika mekanisme
aksi spesifik diketahui, senyawa fenolik dapat
dikombinasikan dengan senyawa antibakteri
lainnya untuk secara sinergis memerangi bakteri
yang resistan terhadap berbagai obat. Pada
penelitian Ramata-Stunda et al., (2022) efek
sinergis senyawa fenolik dari tanaman
dikombinasikan dengan antibiotik sintetik.

Kesimpulan

Aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak
mangga liar (M. sumatrana dan M. foetida var.
Batu), Ruellia tuberosa L dan Leucobryum sp.
yang menginfeksi luka gangren pada penderita
diabetes mellitus adalah: diameter zona hambat
terbesar terhadap S. aureus ATCC 6538 dan S.
epidermidis ATCC 12228 dihasilkan pada
kombinasi 1l (M. foetida var. Batu, Ruellia
tuberosa L dan Leucobryum sp) dengan
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perbandingan  2:3:1 (P7) masing-masing
9,04£1,42 mm dan 8,85+0,21 mm. Tahap
penelitian selanjutnya disarankan penggunaan
konsentrasi yang berbeda dan metode ekstraksi
serta penggunaan pelarut jenis lain. Kombinasi
ekstrak mangga liar berpeluang sebagai kandidat
antibiotik alami menggantikan antibiotik sintetis.
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