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Abstrak

Rendahnya kualitas sanitasi lingkungan dan higiene penjamah makanan pada sektor informal di Kota Gorontalo memicu
tingginya kontaminasi bakteri Escherichia coli pada pangan siap saji seperti bakso, yang berisiko menyebabkan penyakit diare.
Penggunaan desinfektan kimia berlebihan dapat memicu resistensi bakteri, sehingga diperlukan alternatif antibakteri alami dari sumber
daya lokal. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis daya hambat ekstrak daun beluntas (Pluchea indica L.) dan daun jambu biji
(Psidium guajava L.) terhadap pertumbuhan bakteri Escherichia coli yang diisolasi dari daging bakso. Jenis penelitian yang digunakan
adalah true experiment dengan desain post-test only control group. Sampel bakteri diisolasi dari daging bakso di Pasar Jembatan
Jodoh melalui uji penduga dan penguat. Ekstrak daun diperoleh melalui metode maserasi dengan pelarut etanol 70%. Uji daya hambat
dilakukan menggunakan metode difusi cakram pada variasi konsentrasi 50%, 75%, dan 100% dengan tiga kali pengulangan. Analisis
data dilakukan menggunakan uji Kruskal-Wallis untuk pengujian daun beluntas dan One Way ANOVA untuk daun jambu biji. Hasil
penelitian menunjukkan sampel bakso positif terkontaminasi Escherichia coli (1,6 x 10" APM/gram), sehingga tidak memenuhi syarat
SNI'7388:2009. Ekstrak daun beluntas menghasilkan rata-rata zona hambat 4 mm (50%), 2 mm (75%), dan 4 mm (100%), sementara
daun jambu biji menghasilkan 0 mm (50%), 2,5 mm (75%), dan 4 mm (100%). Disimpulkan bahwa terdapat perbedaan signifikan daya
hambat ekstrak daun jambu biji (p-value=0.000) yang dipengaruhi oleh konsentrasi, sedangkan ekstrak daun beluntas tidak
menunjukkan perbedaan daya hambat yang signifikan (p-value=0.056). Meskipun demikian, kedua ekstrak hanya menghasilkan daya
hambat kategori lemah terhadap Escherichia coli.

Kata Kunci: Daya Hambat, Daun Beluntas, Daun Jambu Biji, Escherichia coli, Bakso.

Abstract

Poor environmental sanitation and inadequate food handler hygiene practices in the informal food sector of Gorontalo City
contribute to Escherichia coli contamination in ready-to-eat foods such as meatballs, increasing the risk of diarrheal diseases.
Excessive use of chemical disinfectants may also contribute to bacterial resistance; therefore, alternative natural antibacterial agents
derived from local resources are needed. This study aimed to analyze the inhibitory effects of beluntas (Pluchea indica L.) leaf extract
and guava (Psidium guajava L.) leaf extract against Escherichia coli isolated from meatballs. This study employed a true experimental
design with a post-test-only control group. Bacterial samples were isolated from meatballs obtained from Jembatan Jodoh Market.
Leaf extracts were prepared by maceration using 70% ethanol and tested at concentrations of 50%, 75%, and 100% using the disc
diffusion method. Data were analyzed using the Kruskal-Wallis test for beluntas leaf extract and One-Way ANOVA for guava leaf
extract. The results showed that the meatball samples were contaminated with Escherichia coli (1.6 x 10" MPN/g), indicating non-
compliance with the Indonesian National Standard (SNI 7388:2009). Beluntas leaf extract produced mean inhibition zones of 4 mm, 2
mm, and 4 mm, while guava leaf extract produced inhibition zones of 0 mm, 2.5 mm, and 4 mm at concentrations of 50%, 75%, and
100%, respectively. A significant difference in inhibitory activity was observed among guava leaf extract concentrations (p-value =
0.000), whereas no significant difference was found among beluntas leaf extract concentrations (p-value = 0.056). Nevertheless, both
extracts exhibited weak antibacterial activity against Escherichia coli.

Keywords: inhibitory activity, beluntas leaf, guava leaf, Escherichia coli, meatballs

Pendahuluan

Lingkungan yang tidak memenuhi syarat sanitasi merupakan kondisi yang sangat berisiko
terhadap terjadinya pencemaran mikroorganisme patogen, terutama pada area yang berkaitan dengan
pengolahan dan penyajian makanan. Kondisi ini umumnya ditandai oleh keterbatasan ketersediaan
air bersih yang memenuhi syarat, sistem pembuangan limbah yang tidak memadai, kebersihan
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peralatan yang rendah, serta keberadaan sampah dan faktor lingkungan lain yang memungkinkan
berkembangnya mikroorganisme.! Sanitasi lingkungan yang buruk dapat menyebabkan terjadinya
kontaminasi silang melalui media air dan peralatan makan, sehingga bakteri patogen seperti bakteri
coliform berpotensi mencemari makanan meskipun bahan pangan dan penjamah makanan telah
memenuhi persyaratan kesehatan. Hal ini menunjukkan bahwa lingkungan fisik dan sanitasi memiliki
peran penting sebagai sumber pencemaran mikrobiologis apabila tidak dikelola dengan baik.>

Lingkungan tempat pengolahan makanan di sektor informal, seperti warung makan di pasar
tradisional, permasalahan sanitasi lingkungan cenderung lebih kompleks dan berkontribusi langsung
terhadap keberadaan bakteri patogen pada makanan. Praktik higiene yang tidak optimal, fasilitas
sanitasi yang terbatas, pengelolaan sampah yang tidak tertata, serta lingkungan sekitar yang kotor
meningkatkan risiko kontaminasi Escherichia coli pada makanan siap saji. Penelitian menunjukkan
adanya hubungan yang bermakna antara kondisi higiene dan sanitasi lingkungan dengan keberadaan
bakteri patogen pada makanan, yang menegaskan bahwa lingkungan yang tidak memenuhi syarat
sanitasi merupakan faktor determinan dalam terjadinya penyakit bawaan makanan dan berpotensi
mengancam kesehatan masyarakat secara luas.’

Kondisi sanitasi yang tidak memenuhi syarat terjadi secara nyata pada produk pangan siap
saji, salah satunya bakso, yang banyak dikonsumsi masyarakat dan umumnya diproduksi pada
lingkungan dengan pengawasan sanitasi yang terbatas. Berdasarkan hasil penelitian Lestari (2026),
menunjukkan bahwa seluruh sampel daging bakso yang berasal dari tempat pengolahan pada sektor
informal di Kota Gorontalo terkontaminasi Escherichia coli dengan nilai cemaran >2.400 APM/gram,
yang menandakan tingkat pencemaran mikrobiologis sangat tinggi dan tidak memenuhi persyaratan
keamanan pangan SNI yaitu <3 APM/g. Menurut data WHO tahun 2025, beban penyakit yang
disebabkan oleh kontaminasi mikrobiologi makanan sangat besar secara global, setiap tahunnya
diperkirakan sekitar 600 juta orang atau hampir 1 dari 10 orang di seluruh dunia mengalami penyakit
akibat konsumsi makanan yang terkontaminasi mikroba, angka ini menunjukkan urgensi masalah
pencemaran mikrobial terhadap kesehatan masyarakat, terutama pada kelompok rentan seperti anak-
anak di bawah usia 5 tahun, yang menanggung proporsi yang tidak proporsional dari kematian akibat
penyakit bawaan makanan ini.> Keberadaan mikroorganisme patogen menjadi indikator penurunan
kualitas lingkungan dan berpotensi menimbulkan penyakit berbasis lingkungan, terutama melalui
jalur air (waterborne diseases),® dan makanan (foodborne diseases).” Paparan berulang terhadap
lingkungan yang tercemar mikrobiologi dapat meningkatkan kejadian diare, gastroenteritis, hingga
komplikasi serius seperti infeksi sistemik dan gangguan fungsi organ, yang pada akhirnya
mencerminkan lemahnya sistem sanitasi, higiene lingkungan, dan pengendalian kualitas air serta
pangan.?

Pengendalian pertumbuhan Escherichia coli merupakan aspek dasar dalam kesehatan
lingkungan karena bakteri ini berfungsi sebagai indikator pencemaran fekal yang mencerminkan
kegagalan sistem sanitasi dan pengelolaan air bersih. Hal ini ditegaskan dalam penelitian sofiyah
2025 keberadaan Escherichia coli pada air minum dan minuman olahan tidak hanya meningkatkan
risiko penyakit bawaan air, tetapi juga menunjukan terganggunya rantai pengendalian risiko
lingkungan dari sumber pencemar hingga manusia sebagai populasi terpapar.” Oleh karena itu,
pengendalian Escherichia coli harus diposisikan sebagai upaya pencegahan primer melalui penerapan
sistem desinfeksi, pemantauan kualitas air, dan penguatan higenitas sebagai bagian dari tata kelola
kesehatan lingkungan yang berkelanjutan. Sedangkan Penggunaan desinfektan kimia secara
berlebihan memiliki berbagai kelemahan yang dapat berdampak negatif terhadap kesehatan manusia
dan efektivitas pengendalian mikroorganisme.!® Oleh karena itu diperlukan alternatif yang ramah
lingkungan.

113


http://afiasi.unwir.ac.id/

Afiasi: Jurnal Kesehatan Masyarakat, Vol.11, No.2 Hal. 112-124 ISSN Print @ 2442-5885
Journal homepage: http://afiasi.unwir.ac.id ISSN Online :2622-3392

Salah satu alternatif yang berpotensi dikembangkan adalah pemanfaatan tanaman yang
mengandung senyawa antibakteri alami. Daun beluntas (Pluchea indica L.) diketahui mengandung
flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin yang berperan dalam menghambat pertumbuhan bakteri.
Penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun beluntas hasil maserasi mampu menghambat
pertumbuhan Escherichia coli dengan kategori daya hambat sedang.!! Selain daun beluntas, daun
jambu biji (Psidium guajava L.) juga diketahui memiliki aktivitas antibakteri karena mengandung
flavonoid, alkaloid, dan tanin yang mampu mengganggu metabolisme serta integritas sel bakteri.
Ekstrak daun jambu biji memiliki aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli dan efektivitasnya
meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak yang digunakan.'>!3

Berbagai penelitian telah membuktikan bahwa ekstrak daun beluntas maupun daun jambu biji
memiliki aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli. Namun, penelitian yang membandingkan
secara langsung efektivitas kedua ekstrak tersebut menggunakan metode pengujian yang sama masih
terbatas. Padahal, informasi mengenai perbandingan daya hambat kedua tanaman tersebut penting
untuk menentukan sumber antibakteri alami yang lebih efektif dan berpotensi dikembangkan dalam
upaya pengendalian mikrobiologis berbasis lingkungan.

Meskipun aktivitas antibakteri ekstrak daun beluntas dan daun jambu biji terhadap
Escherichia coli telah dilaporkan dalam penelitian sebelumnya, informasi mengenai daya hambat
kedua ekstrak tersebut pada berbagai konsentrasi terhadap Escherichia coli yang berasal dari daging
bakso masih terbatas. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui kemampuan masing-masing ekstrak dalam menghambat pertumbuhan Escherichia coli
pada konsentrasi yang berbeda. Informasi tersebut penting sebagai dasar ilmiah dalam
mengidentifikasi potensi bahan alami yang dapat dikembangkan sebagai alternatif dalam upaya
pengendalian cemaran mikrobiologis pada pangan.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melihat perbedaan efektivitas
ekstrak daun beluntas (Pluchea indica L.) dan daun jambu biji (Psidium guajava L.) terhadap
pertumbuhan Escherichia coli. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai potensi kedua tanaman sebagai sumber antibakteri alami yang aman, ramah lingkungan,
serta dapat dimanfaatkan dalam mendukung upaya pengendalian pencemaran mikrobiologis dan
peningkatan kesehatan lingkungan.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan metode true experimental
menggunakan rancangan Posttest Only Control Group Design. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Februari 2026 di Laboratorium Jurusan Farmasi untuk proses ekstraksi daun dan Laboratorium
Kesehatan Lingkungan untuk pengujian aktivitas antibakteri. Isolat bakteri Escherichia coli yang
digunakan diperoleh dari sampel bakso sektor informal yang diambil di Pasar Jodoh, Kecamatan
Dungingi, Kota Gorontalo. Sampel penelitian berupa suspensi bakteri Escherichia coli yang
digunakan sebagai bakteri uji.

Bahan utama yang digunakan meliputi daun beluntas (Pluchea indica L.), daun jambu biji
(Psidium guajava L.), etanol 70%, aquadest steril, media Mueller Hinton Agar (MHA), media Eosin
Methylene Blue Agar (EMBA), media Nutrient Broth (NB), dan isolat bakteri Escherichia coli. Alat
yang digunakan antara lain autoklaf, inkubator, oven, evaporator, neraca analitik, cawan petri, pipet,
jarum ose, penggaris, dan peralatan laboratorium mikrobiologi lainnya.

Daun beluntas dan daun jambu biji yang telah dikeringkan dan dibuat menjadi serbuk
simplisia masing-masing diekstraksi menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 70%
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selama 3 hari. Filtrat hasil maserasi kemudian disaring dan diuapkan hingga diperoleh ekstrak kental.
Ekstrak selanjutnya dibuat dalam konsentrasi 50%, 75%, dan 100%.

Aktivitas antibakteri diuji menggunakan metode difusi cakram. Suspensi bakteri Escherichia
coli disesuaikan dengan standar 0,5 McFarland (=10® CFU/mL) dan diinokulasikan pada media
Mueller Hinton Agar (MHA). Kertas cakram steril yang telah direndam dalam masing-masing
konsentrasi ekstrak ditempatkan pada permukaan media yang telah diinokulasi bakteri. Penelitian
terdiri atas tujuh kelompok perlakuan, yaitu kontrol negatif (aquadest steril), ekstrak daun beluntas
konsentrasi 50%, 75%, dan 100%, serta ekstrak daun jambu biji konsentrasi 50%, 75%, dan 100%.
Setiap perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan. Selanjutnya media diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam dan diameter zona hambat yang terbentuk diukur menggunakan penggaris.

Data hasil pengukuran diameter zona hambat dianalisis secara statistik menggunakan uji One-
Way ANOVA dan uji non-parametrik Kruskal-Wallis sebagai alternatif uji One-Way ANOVA apabila
data tidak terdistribusi normal. Berdasarkan hasil uji normalitas, data ekstrak daun beluntas tidak
terdistribusi normal sehingga dianalisis menggunakan uji non-parametrik Kruskal-Wallis, sedangkan
data ekstrak daun jambu biji terdistribusi normal sehingga dianalisis menggunakan uji One-Way
ANOVA.

Hasil
1. Kontaminasi Escherichia coli pada Sampel Daging Bakso
Hasil pemeriksaan mikrobiologi menunjukkan bahwa sampel daging bakso yang berasal

dari sektor informal positif terkontaminasi Escherichia coli dengan nilai Angka Paling Mungkin
(APM) sebesar 1,6 x 10" APM/gram. Nilai tersebut melebihi batas maksimum cemaran mikroba
berdasarkan SNI 7388:2009 yaitu <3 APM/gram. Temuan ini menunjukkan bahwa sampel bakso
yang diuji tidak memenuhi persyaratan keamanan pangan dan mengalami pencemaran
mikrobiologis.

2. Daya Hambat Ekstrak Daun Beluntas (Pluchea indica L.) terhadap Pertumbuhan
Escherichia coli
Tabel 1. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Ekstrak Daun Beluntas (Pluchea
Indica L.) Terhadap Pertumbuhan Escherichia coli.
Diameter Daya Hambat

o s e (R
Eksrtak (%) Pengulangan ke- Hambat (mm)
Pl P2 P3
Daun Kontrol 0 0 0 0
1 Beluntas 50 % 3,5 4,5 4 4
" (Pluchea 75 % 2 3 2 2
indica L.) 100 % 4 3.5 4 4

(Sumber: Data Primer, 2026)
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Daun Beluntas (Pluchea indica L.)

Control 50% 75% 100%

e Daun Beluntas

(Sumber: Data Primer, 2026)
Gambar 1. Grafik Diameter Daya Hambat Ekstrak Daun Beluntas (Pluchea Indica L.)

Berdasarkan Tabel 1, ekstrak daun beluntas pada seluruh konsentrasi perlakuan mampu
membentuk zona hambat terhadap pertumbuhan Escherichia coli. Rata-rata diameter zona hambat
pada konsentrasi 50% sebesar 4 mm, konsentrasi 75% sebesar 2 mm, dan konsentrasi 100% sebesar
4 mm. Diameter zona hambat tertinggi diperoleh pada konsentrasi 50% dan 100%, sedangkan
diameter zona hambat terendah diperoleh pada konsentrasi 75%. Hasil ini menunjukkan bahwa
ekstrak daun beluntas berpotensi sebagai antibakteri terhadap Escherichia coli, namun daya hambat
yang dihasilkan masih tergolong lemah.

3. Daya Hambat Ekstrak Daun Jambu Biji (Psidium guajava L.) terhadap Pertumbuhan
Escherichia coli
Tabel 2. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Ekstrak Daun Jambu Biji (Psidium
guajava L.) Terhadap Pertumbuhan Escherichia coli.
Diameter Daya Hambat

Konsentrasi . Rata-Rata
No Jenis Eksrtak Ekstrak (mm) Pada Media Agar Diameter Daya
(%) Pada Pengulangan Ke- Hambat (mm)
Pl P2 P3
Kontrol 0 0 0 0
e L S T R S
quajava L.) 75 % 3 2.5 2 2.5
100 % 4.5 3 4 4

(Sumber: Data Primer, 2026)
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Daun Jambu Biji (Psidium guajava L.)

N W Bk U,

Control 50% 75% 100%

e Daun Jambu Biji

Gambar 2. Grafik Diameter Daya Hambat Ekstrak Daun Jambu Biji (Psidium guajava L.)
Berdasarkan Tabel 2, pada kontrol negatif dan konsentrasi 50% tidak terbentuk zona hambat
terhadap pertumbuhan Escherichia coli. Zona hambat mulai terbentuk pada konsentrasi 75% dengan
rata-rata diameter sebesar 2,5 mm dan meningkat menjadi 4 mm pada konsentrasi 100%. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa ekstrak daun jambu biji berpotensi sebagai antibakteri terhadap
Escherichia coli, dengan efektivitas hambatan yang relatif lemah berdasarkan diameter zona hambat
yang terbentuk.

4. Analisis Bivariat Pengukuran Diameter Daya Hambat (mm)
Tabel 3. Hasil Uji Kruskal-Wallis Pengukuran Diameter Daya Hambat (mm) Ekstrak Daun

Beluntas (Pluchea indica L.) dalam menghambat Pertumbuhan Bakteri Eschericia coli Pada
Media Agar.

Variabel P-value
Konsentrasi ekstrak daun beluntas 0.056
(Pluchea indica L.) 50%, 75%, 100%.

(Sumber Data: Data Primer, 2026)

Berdasarkan tabel 3. hasil uji statistik menggunakan Kruskal-Wallis menunjukkan nilai p-
value sebesar 0,056 (p>0,05). Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antar variasi konsentrasi ekstrak daun beluntas dalam menghambat pertumbuhan
Escherichia coli.

Tabel 4. Hasil Uji One Way Anova Pengukuran Diameter Daya Hambat (mm) Ekstrak Daun
Jambu Biji (Psidium guajava L.) dalam menghambat Pertumbuhan Bakteri Eschericia coli
Pada Media Agar
Variabel P-value

Konsentrasi ekstrak daun Jambu Biji 0.000
(Psidium guajava L.) 50%, 75%, 100%.
(Sumber : Data Primer, 2026)
Berdasarkan Tabel 4. hasil uji One-Way ANOV A menunjukkan nilai p-value sebesar 0,000
(p<0,05). Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antar variasi
konsentrasi ekstrak daun jambu biji dalam menghambat pertumbuhan Escherichia coli.
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Tabel 5. Hasil Uji Post Hoc Pengukuran Diameter Daya Hambat (mm) Ekstrak Daun Jambu
Biji (Psidium guajava L.) dalam menghambat Pertumbuhan Bakteri Eschericia coli

Pada Media Agar
Variasi Konsentrasi P-value
Konsentrasi 50% dengan konsentrasi 75% 0.003
Konsentrasi 50% dengan konsentrasi 100% 0.000

(Sumber: Data Primer, 2026)

Berdasarkan Tabel 5, terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi 50% dan 75%
dengan nilai p-value sebesar 0,003 serta antara konsentrasi 50% dan 100% dengan nilai p-value
sebesar 0,000 (p<0,05). Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak daun
jambu biji dari 50% menjadi 75% maupun 100% menghasilkan peningkatan daya hambat yang
signifikan terhadap pertumbuhan Escherichia coli.

Pembahasan
1. Kontaminasi Bakteri Eschericia coli Pada Daging Bakso Sebagai Indikator Kontaminasi

Dari hasil pengujian mikrobiologi menunjukan bahwa sampel daging bakso positif
mengandung bakteri Eschericia coli dengan nilai angka paling mungkin (APM) 16 APM/gram.
Nilai tersebut termasuk kategori Tidak memenuhi standar menurut SNI 7388:2009 <3 APM/gram,
hal ini menunjukan bahwa sampel bakso telah mengalami kontaminasi fekal yang diakibatkan
dari hasil sarana penunjang dalam pengolahan bakso masih banyak yang belum dilakukan secara
benar.

Keberadaan E. coli pada pangan merupakan indikator penting adanya kontaminasi fekal
dan rendahnya penerapan higiene sanitasi selama proses pengolahan. Berdasarkan hasil observasi
di lokasi penelitian, diketahui bahwa pekerja tidak menggunakan sarung tangan saat melakukan
pengolahan daging bakso, kondisi lingkungan pengolahan kurang higienis, serta air yang
digunakan ditampung dalam satu wadah dan dimanfaatkan secara berulang. Praktik tersebut
berpotensi menjadi sumber kontaminasi silang (cross contamination) yang dapat memfasilitasi
perpindahan mikroorganisme dari lingkungan, peralatan, maupun tangan pekerja ke produk
pangan. Kondisi ini menunjukkan bahwa penerapan higiene dan sanitasi dalam proses pengolahan
bakso masih belum optimal, sehingga diduga berkontribusi terhadap ditemukannya kontaminasi
Escherichia coli pada sampel bakso yang diteliti.

Hasil penelitian ini sejalan dengan konsep sanitasi yang menyatakan bahwa faktor
lingkungan seperti air, peralatan, dan tempat pengolahan berperan dalam terjadinya kontaminasi
makanan.'* Selain itu, tangan juga dapat menjadi media perpindahan mikroorganisme karena
mudah terkontaminasi dan berperan dalam proses transmisi. '

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa sampel bakso
pada sektor informal di Kota Gorontalo mengalami kontaminasi Eschericia coli yang disebabkan
oleh rendahnya penerapan personal hygiene pekerja dan buruknya sanitasi lingkungan pada
tempat penggilingan bakso.* Faktor lingkungan seperti kualitas air bersih, pengelolaan sampah,
dan pengelolaan air limbah merupakan bagian penting dalam penerapan higiene sanitasi pada
tempat pengolahan makanan. Kondisi sarana sanitasi yang tidak memenuhi persyaratan dapat
meningkatkan risiko kontaminasi mikrobiologis pada pangan, karena air digunakan dalam proses
pengolahan dan pencucian peralatan, sedangkan pengelolaan sampah dan air limbah yang tidak
baik dapat menciptakan kondisi lingkungan yang mendukung perpindahan mikroorganisme ke

pangan.'®
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Keberadaan Escherichia coli pada daging bakso tidak hanya menunjukkan adanya
pencemaran mikrobiologis, tetapi juga mencerminkan belum optimalnya penerapan higiene dan
sanitasi pada proses pengolahan pangan siap saji. Cemaran Escherichia coli dapat menjadi
indikator adanya kontaminasi fekal yang berkaitan dengan kualitas air bersih, kebersihan
peralatan, pengelolaan limbah, serta perilaku higiene penjamah makanan.> Dampaknya, risiko
terjadinya penyakit bawaan makanan (foodborne disease) seperti diare dan gangguan saluran
pencernaan berpotensi meningkat pada masyarakat, terutama apabila pangan dikonsumsi tanpa
pengolahan yang higienis.’

2. Daya hambat ekstrak daun beluntas (Pluchea indica L.) terhadap pertumbuhan Eschericia
coli sebagai bakteri indikator kontaminasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun beluntas menghambat pertumbuhan
Escherichia coli pada semua konsentrasi yang diuji yaitu 50%, 75%, dan 100%. Rata-rata
diameter zona hambat yang terbentuk masing-masing adalah 4 mm, 2 mm, dan 4 mm, dan tidak
ada zona hambat yang terbentuk pada kontrol negatif. Terbentuknya zona hambat pada kelompok
perlakuan menunjukkan adanya aktivitas antibakteri ekstrak daun beluntas terhadap E. coli,
sementara tidak adanya zona hambat pada kontrol negatif mengindikasikan bahwa pelarut yang
digunakan tidak memberikan efek penghambatan terhadap bakteri uji.

Meskipun seluruh konsentrasi menghasilkan zona hambat, diameter yang diperoleh masih
berada pada kategori lemah karena seluruh nilai rata-rata berada di bawah 5 mm berdasarkan
klasifikasi davis & stout.!” Hasil tersebut menunjukkan bahwa ekstrak daun beluntas memiliki
aktivitas antibakteri terhadap E. coli, tetapi aktivitas penghambatan yang terukur masih terbatas.
Keberadaan zona hambat menunjukkan adanya respons penghambatan, tetapi besarnya zona
hambat menentukan tingkat daya hambat berdasarkan klasifikasi yang digunakan.

Aktivitas antibakteri daun beluntas diduga berkaitan dengan keberadaan metabolit
sekunder seperti flavonoid, tanin, saponin, dan alkaloid.'® Lestari dkk. melaporkan bahwa ekstrak
daun beluntas mengandung flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin serta menunjukkan aktivitas
antibakteri terhadap E. coli. Senyawa-senyawa tersebut memiliki mekanisme antibakteri yang
berbeda, antara lain mengganggu permeabilitas membran, berinteraksi dengan protein sel, dan
memengaruhi integritas membran bakteri.!!

Keberadaan metabolit sekunder tersebut dapat menjelaskan terbentuknya zona hambat
pada seluruh konsentrasi ekstrak dalam penelitian ini. Namun, kandungan metabolit sekunder
tidak dapat digunakan sebagai satu-satunya dasar untuk memperkirakan besarnya aktivitas
antibakteri. Aktivitas ekstrak juga dipengaruhi oleh jumlah senyawa aktif yang berhasil
diekstraksi, karakteristik senyawa, serta kondisi pengujian.'® Hal tersebut didukung oleh Lestari
dkk. yang menunjukkan bahwa metode ekstraksi yang berbeda pada daun beluntas menghasilkan
aktivitas antibakteri yang berbeda terhadap E. coli. Dalam penelitian tersebut, ekstrak yang
diperoleh melalui metode Soxhletasi menghasilkan diameter zona hambat tertinggi dibandingkan
metode ekstraksi lainnya.!!

Temuan tersebut menjadi penting dalam menjelaskan hasil penelitian ini karena penelitian
menggunakan kondisi ekstraksi dan pengujian yang berbeda. Perbedaan metode ekstraksi dapat
memengaruhi jumlah maupun karakteristik senyawa bioaktif yang diperoleh,(Lestari et al., 2020)
sedangkan perbedaan metode pengujian dapat memengaruhi kemampuan senyawa untuk
berdifusi pada media.?’ Oleh karena itu, perbedaan diameter zona hambat antara penelitian ini
dan penelitian terdahulu tidak dapat langsung diinterpretasikan sebagai perbedaan potensi
antibakteri tanaman tanpa mempertimbangkan kondisi penelitian yang digunakan.
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Pada penelitian ini, peningkatan konsentrasi ekstrak juga tidak diikuti peningkatan
diameter zona hambat secara konsisten. Diameter zona hambat sebesar 4 mm pada konsentrasi
50% menurun menjadi 2 mm pada konsentrasi 75%, kemudian kembali menjadi 4 mm pada
konsentrasi 100%. Pola tersebut menunjukkan bahwa hubungan antara konsentrasi ekstrak dan
diameter zona hambat tidak selalu bersifat linear pada metode difusi cakram.?! Diameter zona
hambat tidak hanya dipengaruhi oleh jumlah senyawa antibakteri yang terdapat dalam ekstrak,
tetapi juga oleh kemampuan senyawa tersebut berdifusi melalui media agar serta karakteristik
fisikokimianya.??

Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan nilai p-value sebesar 0,056 (p>0,05), sehingga
tidak terdapat perbedaan yang signifikan antarvariasi konsentrasi ekstrak daun beluntas dalam
menghambat pertumbuhan E. coli. Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun seluruh konsentrasi
menghasilkan zona hambat secara deskriptif, variasi diameter yang diperoleh belum cukup untuk
menunjukkan perbedaan yang bermakna secara statistik.

Temuan tersebut memperlihatkan bahwa keberadaan aktivitas antibakteri tidak selalu
diikuti oleh peningkatan respons yang signifikan ketika konsentrasi ekstrak dinaikkan. Pada
penelitian ini, konsentrasi 50%, 75%, dan 100% sama-sama menghasilkan penghambatan, tetapi
pola diameter yang diperoleh tidak konsisten. Oleh karena itu, berdasarkan data penelitian ini
belum terdapat bukti yang cukup untuk menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak daun
beluntas dari 50% hingga 100% meningkatkan daya hambat terhadap E. coli secara signifikan.

Rendahnya daya hambat yang diperoleh juga dapat berkaitan dengan karakteristik E. coli
sebagai bakteri Gram-negatif. Struktur membran luar bakteri Gram-negatif mengandung
lipopolisakarida yang dapat menjadi salah satu penghalang terhadap masuknya senyawa
antibakteri tertentu. Kondisi tersebut dapat memengaruhi sensitivitas E. coli terhadap senyawa
antibakteri yang berasal dari tumbuhan.”® Namun, karakteristik bakteri tersebut tidak dapat
dianggap sebagai satu-satunya penyebab rendahnya zona hambat karena aktivitas yang terukur
juga dipengaruhi oleh karakteristik ekstrak dan metode pengujian.

Secara keseluruhan, ekstrak daun beluntas menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap E.
coli, tetapi daya hambatnya masih tergolong lemah dan variasi konsentrasi yang digunakan belum
menghasilkan perbedaan yang signifikan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan daun
beluntas sebagai sumber antibakteri alami masih memerlukan penelitian lebih lanjut, khususnya
untuk menentukan kondisi ekstraksi dan metode aplikasi yang dapat menghasilkan aktivitas
penghambatan yang lebih optimal.

3. Daya hambat ekstrak (Psidium guajava L.) terhadap pertumbuhan Escherichia coli sebagai
bakteri indikator kontaminasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak daun jambu biji memiliki aktivitas
antibakteri terhadap Escherichia coli dengan respons yang berbeda pada setiap konsentrasi. Pada
kontrol negatif dan konsentrasi 50% tidak terbentuk zona hambat, sedangkan pada konsentrasi
75% dan 100% terbentuk zona hambat dengan rata-rata masing-masing sebesar 2,5 mm dan 4
mm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada penelitian ini, aktivitas penghambatan mulai
terukur pada konsentrasi 75% dan meningkat pada konsentrasi 100%.

Tidak terbentuknya zona hambat pada konsentrasi 50% menunjukkan bahwa pada
konsentrasi tersebut jumlah atau ketersediaan senyawa antibakteri belum menghasilkan
penghambatan yang terukur terhadap E. coli. Sebaliknya, terbentuknya zona hambat pada
konsentrasi 75% dan 100% menunjukkan adanya peningkatan respons penghambatan pada
konsentrasi yang lebih tinggi. Temuan mengenai aktivitas antibakteri daun jambu biji terhadap E.
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coli juga dilaporkan oleh Girsang dkk. yang menunjukkan adanya aktivitas ekstrak etanol daun
jambu biji terhadap E. coli menggunakan metode difusi cakram.?*

Aktivitas antibakteri daun jambu biji berkaitan dengan keberadaan senyawa metabolit
sekunder, antara lain flavonoid, tanin, saponin, dan senyawa fenolik. Penelitian mengenai sari
daun jambu biji juga menunjukkan keberadaan saponin, tanin, dan flavonoid serta kemampuan
menghambat pertumbuhan E. coli. Namun, besarnya diameter zona hambat pada penelitian
terdahulu tidak dapat dibandingkan secara langsung dengan penelitian ini karena terdapat
perbedaan bentuk bahan uji, konsentrasi, dan metode pengujian.??

Pada penelitian ini, peningkatan diameter zona hambat dari 2,5 mm pada konsentrasi 75%
menjadi 4 mm pada konsentrasi 100% menunjukkan kecenderungan peningkatan respons
penghambatan seiring peningkatan konsentrasi. Akan tetapi, seluruh diameter yang diperoleh
masih berada dalam kategori lemah berdasarkan klasifikasi dafis & stout.!” Dengan demikian,
peningkatan konsentrasi menghasilkan respons yang lebih besar secara deskriptif, tetapi aktivitas
antibakteri yang dihasilkan masih terbatas terhadap E. coli pada temuan ini.

Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan p-value sebesar 0,000 (p<0,05), yang
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antarvariasi konsentrasi ekstrak daun jambu biji.
Hasil uji lanjut Post Hoc juga menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara konsentrasi 50%
dengan 75% serta antara konsentrasi 50% dengan 100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
variasi konsentrasi memberikan pengaruh yang bermakna terhadap diameter zona hambat yang
dihasilkan.

Namun, signifikansi statistik tersebut perlu dibedakan dari kekuatan aktivitas antibakteri.
Meskipun terdapat perbedaan yang signifikan antar konsentrasi, diameter zona hambat yang
diperoleh hanya berkisar antara 0-4 mm dan masih termasuk kategori lemah. Dengan demikian,
nilai p-value yang signifikan menunjukkan adanya perbedaan respons antarperlakuan, tetapi tidak
menunjukkan bahwa ekstrak daun jambu biji memiliki daya hambat yang kuat. Interpretasi ini
penting agar hasil statistik tidak disamakan dengan efektivitas biologis secara langsung.

Pola peningkatan zona hambat pada konsentrasi 75% dan 100% dapat dikaitkan dengan
meningkatnya jumlah senyawa bioaktif yang tersedia pada konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi.
Namun, sebagaimana pada ekstrak beluntas, diameter zona hambat pada metode difusi juga
dipengaruhi oleh kemampuan senyawa berdifusi dalam media, karakteristik senyawa aktif, serta
kondisi ekstraksi dan pengujian. Oleh karena itu, peningkatan konsentrasi perlu dipahami sebagai
salah satu faktor yang memengaruhi respons antibakteri, bukan sebagai satu-satunya penentu
besarnya zona hambat.

Hasil penelitian ini menunjukkan diameter zona hambat ekstrak daun jambu biji yang
lebih rendah dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan ekstrak etanol daun
jambu biji terhadap Escherichia coli dengan metode difusi cakram. Sebagaimana yang dilaporkan
oleh Girsang dkk, diameter zona hambat yang diperoleh masing-masing sebesar 10,42 mm, 11,69
mm, dan 13,63 mm pada konsentrasi 50%, 75%, dan 100%, sedangkan pada penelitian ini
diperoleh diameter zona hambat sebesar 0 mm, 2,5 mm, dan 4 mm pada konsentrasi yang sama.
Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa besarnya zona hambat tidak semata-mata ditentukan oleh
konsentrasi ekstrak, tetapi juga dapat dipengaruhi oleh karakteristik ekstrak dan kondisi pengujian
yang digunakan. Perbedaan respons antibakteri tersebut diduga berkaitan dengan variasi proses
ekstraksi, karakteristik bahan tanaman, kondisi pengujian serta bakteri uji yang dapat
memengaruhi jumlah dan kemampuan senyawa bioaktif dalam memberikan efek penghambatan
terhadap E. coli.?®
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Jika kedua ekstrak dibandingkan berdasarkan hasil penelitian ini, ekstrak beluntas dan
ekstrak jambu biji sama-sama menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap E. coli, tetapi
memberikan pola respons konsentrasi yang berbeda. Ekstrak beluntas menghasilkan diameter 4-
2-4 mm dan tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan berdasarkan uji Kruskal-Wallis,
sedangkan ekstrak jambu biji menghasilkan diameter 0-2,5-4 mm dan menunjukkan perbedaan
yang signifikan berdasarkan One-Way ANOVA. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa respons
antibakteri terhadap E. coli dapat berbeda antarjenis ekstrak dan tidak hanya ditentukan oleh
peningkatan konsentrasi.

Dalam konteks kesehatan lingkungan, temuan ini menunjukkan bahwa ekstrak tanaman
dapat memiliki potensi sebagai sumber bahan antibakteri alami, tetapi hasil in vitro pada
penelitian ini belum cukup untuk menempatkannya sebagai pengganti tindakan higiene dan
sanitasi dalam pengendalian kontaminasi E. coli pada pangan. Pengendalian sumber kontaminasi
tetap menjadi pendekatan utama, sedangkan pemanfaatan bahan antibakteri alami dapat
dipertimbangkan sebagai pendekatan pendukung yang memerlukan penelitian lebih lanjut.

Kesimpulan

I.

Sampel daging bakso yang diuji terbukti terkontaminasi Escherichia coli dengan nilai 1,6 x 10!
APM/gram, sehingga tidak memenuhi standar SNI (<3 APM/gram), yang menunjukkan adanya
pencemaran fekal dan rendahnya kualitas sanitasi.

Ekstrak daun beluntas (Pluchea indica L.) pada konsentrasi 50%, 75%, dan 100% mampu
menghambat pertumbuhan Escherichia coli dengan diameter zona hambat masing-masing
sebesar 4 mm, 2 mm, dan 4 mm dan termasuk pada kategori lemah.

Ekstrak daun jambu biji (Psidium guajava L.) menunjukkan aktivitas antibakteri yang meningkat
seiring kenaikan konsentrasi, dengan zona hambat mulai terbentuk pada 75% (2,5 mm) dan
meningkat pada 100% (4 mm) dan masih termasuk pada kategori lemah.

Hasil uji statistik daun beluntas menggunakan Kruskal-Wallis menunjukkan nilai p-value sebesar
0,056 (>0,05), yang berarti tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar variasi konsentrasi
ekstrak daun beluntas dalam menghambat pertumbuhan Escherichia coli. Sedangkan Hasil uji
statistik daun jambu biji menggunggunakan One Way ANOVA menunjukkan nilai p-value 0,000
(<0,05) yang berarti terdapat perbedaan signifikan antar variasi konsentrasi ekstrak daun jambu
biji dalam menghambat pertumbuhan Eschericia coli

Saran

1.

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan jumlah sampel daging bakso yang lebih banyak
dan berasal dari beberapa lokasi berbeda agar hasil penelitian dapat memberikan gambaran yang
lebih representatif mengenai kontaminasi Escherichia coli pada produk bakso.

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan uji fitokimia terhadap ekstrak daun beluntas
(Pluchea indica L.) dan daun jambu biji (Psidium guajava L.) untuk memastikan kandungan
senyawa aktif yang berperan dalam aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli.

. Daun beluntas dan daun jambu biji sebagai antibakteri alami masih memerlukan penelitian lebih

lanjut karena daya hambat yang dihasilkan masih rendah.
Perlu penelitian lanjutan untuk mengembangkan agen antibakteri alami yang benar benar efektif,
bukan hanya sekedar efek daya hambat.
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