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ABSTRAK

Pendahuluan: Karies gigi masih menjadi salah satu masalah kesehatan gigi dan mulut yang prevalensinya tinggi, dengan Streptococcus
mutans sebagai salah satu bakteri utama yang berperan dalam proses terjadinya karies. Kondisi tersebut menunjukkan pentingnya upaya
pencegahan dan pengendalian pertumbuhan bakteri penyebab karies melalui bahan antibakteri yang efektif dan aman. Penggunaan
bahan alami menjadi salah satu alternatif yang perlu dikembangkan karena berpotensi mengandung senyawa bioaktif dengan aktivitas
antibakteri. Biji buah delima (Punica granatum) diketahui mengandung berbagai senyawa fitokimia yang berpotensi menghambat
pertumbuhan bakteri, namun pemanfaatannya sebagai antibakteri terhadap Streptococcus mutans, khususnya ekstrak yang diperoleh
melalui metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE), masih perlu dibuktikan secara eksperimental. Oleh karena itu, penelitian ini penting
dilakukan untuk memperoleh bukti ilmiah mengenai potensi ekstrak biji buah delima sebagai alternatif bahan antibakteri alami dalam
upaya mendukung pencegahan karies gigi. This study aimed to evaluate the antibacterial effectiveness of pomegranate seed (Punica
granatum) extract obtained using the Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) method against the growth of Streptococcus mutans.Metode:
Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) terhadap pertumbuhan Streptococcus mutans. Penelitian ini merupakan eksperimen laboratorium /in
vitro dengan desain pre test-post test control group untuk penentuan Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan post test only control
group untuk Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM), menggunakan konsentrasi ekstrak 10%, 15%, dan 20%, fluoride sebagai kontrol positif,
serta DMSO sebagai kontrol negatif. Hasil: Ekstrak biji delima konsentrasi 20% mampu menghambat pertumbuhan Streptococcus mutans
berdasarkan penurunan nilai absorbansi sebelum dan sesudah inkubasi, Meskipun Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) tidak ditemukan
pada rentang konsentrasi yang diuji, hasil penelitian tetap menunjukkan adanya efektivitas antibakteri ekstrak biji buah delima terhadap
Streptococcus mutans. Simpulan: Ekstrak biji buah delima (Punica granatum) hasil metode UAE memiliki efektivitas antibakteri dalam
menghambat pertumbuhan Streptococcus mutans, dengan konsentrasi 20% sebagai konsentrasi paling efektif.

KATA KUNCI: karies gigi, biji delima, streptococcus mutans, antibakteri.

Antibacterial effectiveness test of pomegranate (punica granatum) seed extract against the
growth of streptococcus mutans bacteria: study experimental

ABSTRACT

Introduction: Dental caries remains a prevalent oral health problem, with Streptococcus mutans recognized as one of the primary
bacteria involved in its development. This situation highlights the importance of preventing and controlling the growth of caries-causing
bacteria using safe and effective antibacterial agents. The use of natural substances represents a promising alternative that warrants
further investigation, given their potential to contain bioactive compounds with antibacterial activity. Pomegranate (Punica granatum)
seeds are known to contain varfous phytochemicals capable of inhibiting bacterial growth, however, their antibacterial efficacy against
Streptococcus mutans, specifically using extracts obtained through Ultrasonic-Assisted Extraction (UAE) requires experimental validation.
Therefore, this study was conducted to provide scientific evidence regarding the potential of pomegranate seed extract as a natural
antibacterial agent for supporting dental caries prevention. This study aimed to evaluate the antibacterial effectiveness of pomegranate
seed (Punica granatum) extract obtained using UAE against the growth of Streptococcus mutans. Methods: This study was an in vitro
laboratory experiment using a pretest—posttest control group design to determine the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and a
posttest-only control group design to determine the Minimum Bactericidal Concentration (MBC). The extract was tested at concentrations
of 10%, 15%, and 20%, with fluoride as a positive control and DMSO as a negative control. Results: The results showed that a 20%
concentration of pomegranate seed extract was able to inhibit the growth of Streptococcus mutans. However, MBC was not identified
within the tested concentration range. These findings indicate that pomegranate seed extract demonstrated antibacterial activity against
Streptococcus mutans. Conclusion: Pomegranate seed (Punica granatum) extract obtained through the UAE method demonstrates
antibacterial effectiveness in inhibiting the growth of Streptococcus mutans, with a 20% concentration identified as the most effective
among the concentrations tested.

KEY WORDS: dental caries, pomegranate seed, streptococcus mutans, antibacterial
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PENDAHULUAN

Menurut laporan WHO tahun 2022 mengenai kondisi kesehatan gigi dan mulut global,
diperkirakan sekitar 3,5 miliar orang di dunia, atau hampir separuh dari total populasi,
mengalami masalah kesehatan gigi dan mulut.! Menurut data Riset Kesehatan Dasar
(Riskesdas) tahun 2018, Sekitar 57,6% penduduk Indonesia tercatat mengalami berbagai
masalah kesehatan gigi, dan salah satu kondisi yang paling umum adalah karies.? Menurut
SKI 2023, sekitar 56,9% penduduk Indonesia usia=3 tahun mengalami masalah kesehatan
gigi dan mulut dalam setahun terakhir.3

Karies gigi terjadi akibat aktivitas mikroorganisme patogen yang terdapat dalam rongga
mulut, terutama bakteri, yang memanfaatkan karbohidrat dari sisa makanan yang tertinggal
di permukaan gigi. Karbohidrat tersebut difermentasi oleh bakteri menjadi asam organik
yang kemudian menciptakan lingkungan asam pada permukaan gigi. Lingkungan asam inilah
yang mendorong terjadinya proses demineralisasi email gigi.* Demineralisasi email dapat
ditandai dengan munculnya perubahan warna berupa white spot, terutama pada pasien yang
menjalani perawatan ortodontik cekat.> Perubahan tersebut terjadi akibat aktivitas asam
yang dihasilkan oleh bakteri kariogenik dalam biofilm (plak) yang melekat pada permukaan
gigi. Tanpa penanganan yang tepat, lesi awal dapat berkembang menjadi karies.®

Perawatan ortodonti merupakan cabang kedokteran gigi yang berperan dalam
mengoreksi maloklusi serta meningkatkan fungsi dan estetika. Keberhasilan perawatan
sangat dipengaruhi oleh kebersihan rongga mulut yang terjaga dengan baik. Penggunaan
alat ortodontik cekat dapat memengaruhi kondisi rongga mulut karena memicu penumpukan
plak dan meningkatkan risiko terbentuknya white spot lesions.> Akumulasi plak juga
berkaitan dengan perubahan lingkungan mikroba rongga mulut, termasuk peningkatan
bakteri kariogenik seperti Streptococcus mutans.”

Bakteri Streptococcus mutans merupakan salah satu bakteri kariogenik yang berperan
penting dalam proses terjadinya karies. Bakteri ini bersifat asidogenik karena mampu
menghasilkan asam dan asidurik karena mampu bertahan pada kondisi pH rendah.
Kemampuannya menghasilkan polisakarida ekstraseluler berperan dalam perlekatan bakteri
dan pembentukan biofilm pada permukaan gigi. Akumulasi asam organik dalam biofilm dapat
menyebabkan demineralisasi struktur gigi dan berkontribusi terhadap perkembangan lesi
karies.

Upaya pencegahan primer terhadap akumulasi bakteri penyebab karies meliputi edukasi
mengenai kesehatan gigi, menjaga kebersihan dan kesehatan rongga mulut, pemeriksaan
gigi secara rutin, serta penggunaan fluoride. Fluoride efektif mencegah karies dengan
menghambat metabolisme bakteri plak dan mengubah hidroksiapatit menjadi fluorapatit
yang lebih tahan asam, sehingga mengurangi demineralisasi dan meningkatkan
remineralisasi gigi.” Meski bermanfaat, penggunaannya dapat menimbulkan iritasi,
perubahan warna gingiva, serta pewarnaan kecokelatan atau kehitaman pada gigi berlubang
akibat penetrasi ion perak.®

Salah satu alternatif yang bisa dikembangkan adalah pemanfaatan obat herbal.
Penggunaan bahan-bahan alami dalam pengobatan dianggap lebih aman dibandingkan obat
modern karena cenderung memiliki efek samping yang lebih ringan apabila digunakan
dengan cara yang benar.? Delima (Punica granatum) termasuk dalam famili Punicaceae,
dikenal memiliki peran penting dalam praktik pengobatan tradisional. Hampir seluruh bagian
tanaman ini seperti kulit buah, biji, bunga, daun, hingga akar telah dimanfaatkan karena
khasiatnya. Secara khusus, biji delima mengandung berbagai senyawa bioaktif dan fitokimia
yang memberikan nilai farmakologis tinggi.®

Berbagai studi telah menemukan bahwa biji delima kaya akan flavonoid, asam fenolik,
serta senyawa penting lainnya seperti asam lemak, protein, dan fitosterol. Selain itu,
komponen seperti sterol, skualena, karotenoid, dan vitamin E juga terkandung dalam biji
delima, yang menjadikannya sebagai sumber potensial dalam pengembangan produk
kesehatan berbasis herbal.'°

Kebaruan penelitian ini terletak pada penggunaan metode Ultrasonic Assisted Extraction
(UAE) untuk memperoleh ekstrak biji delima (Punica granatum) yang selanjutnya dievaluasi
aktivitas antibakterinya terhadap Streptococcus mutans. Pendekatan ini berbeda dari
penelitian sebelumnya yang umumnya menggunakan metode ekstraksi konvensional pada
biji delima, serta dari penelitian UAE pada delima yang menggunakan bagian tanaman lain
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seperti bunga. Proses ekstraksi yang melibatkan suhu tinggi atau berlangsung dalam waktu
lama juga berisiko merusak senyawa aktif tertentu, karena beberapa kandungan bioaktif
bersifat mudah terurai dalam kondisi tersebut, sehingga efektivitasnya dapat menurun
secara signifikan.!

Proses ekstraksi senyawa bioaktif dari bahan tumbuhan terus dikembangkan untuk
memperoleh hasil optimum dengan efisiensi tinggi. Peningkatan efisiensi ini meliputi aspek
rendemen, waktu, biaya, dan tenaga yang digunakan. Salah satu inovasi yang kini banyak
dimanfaatkan adalah metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE). Teknik ini memanfaatkan
gelombang ultrasonik untuk mempercepat pelepasan senyawa aktif dari jaringan tanaman.
Prinsip utama teknik ini adalah kavitasi akustik, yaitu terbentuknya gelembung mikro yang
pecah dan menghasilkan tekanan serta suhu tinggi dalam skala mikroskopis.!?

Tekanan tersebut merusak dinding sel tanaman sehingga senyawa intraseluler mudah
larut ke dalam pelarut. Proses ini mempercepat perpindahan massa dan membuat ekstraksi
lebih singkat dibandingkan metode konvensional. UAE juga mampu menghasilkan rendemen
ekstrak lebih tinggi dengan penggunaan energi dan pelarut yang lebih hemat. Karakteristik
ini menjadikannya metode ramah lingkungan.'3. Efektivitas UAE sangat dipengaruhi oleh
parameter proses seperti intensitas gelombang, suhu operasi, dan jenis pelarut.'*
Pengaturan kombinasi parameter yang tepat akan meningkatkan kualitas serta jumlah
ekstrak yang dihasilkan. Keunggulan ini membuat UAE semakin banyak diterapkan dalam
penelitian pangan dan farmasi. Dengan berbagai kelebihannya, UAE dinilai sebagai salah
satu teknik ekstraksi modern yang efisien.

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi aktivitas antibakteri ekstrak biji delima
(Punica granatum) terhadap Streptococcus mutans secara in vitro menggunakan metode
Ultrasonic Assisted Extraction (UAE). Penelitian ini menggunakan tiga variasi konsentrasi
ekstrak, yaitu 10%, 15%, dan 20%. Variasi konsentrasi tersebut digunakan untuk
mengevaluasi aktivitas antibakteri ekstrak pada beberapa tingkat konsentrasi dan
membandingkan aktivitas antibakterinya terhadap Streptococcus mutans. Tujuan penelitian
mengetahui efektivitas antibakteri ekstrak biji buah delima (Punica granatum) yang diperoleh
melalui metode Ultrasonic Assisted Extraction terhadap Streptococcus mutans.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium secara /n vitro dengan
rancangan pretest-posttest control group design untuk pengujian Konsentrasi Hambat
Minimum (KHM) dan posttest-only control group design untuk penguijian Konsentrasi Bunuh
Minimum (KBM). Penelitian dilaksanakan pada November—Desember 2025 di Laboratorium
LLDIKTI Wilayah X. Bahan penelitian berupa 20 kg buah delima merah (Punica granatum)
segar. Buah delima kemudian dibersihkan dan bijinya dipisahkan dari kulit buah serta aril
(daging buah yang menyelimuti biji), sehingga bahan yang digunakan untuk ekstraksi adalah
biji delima yang telah dibersihkan dari aril.

Biji tersebut selanjutnya dipersiapkan untuk proses ekstraksi menggunakan metode
Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) dengan pelarut etanol 96%. Proses UAE dilakukan
dengan mengekstraksi bahan menggunakan bantuan gelombang ultrasonik untuk membantu
pelepasan senyawa bioaktif dari biji ke dalam pelarut. Setelah proses ekstraksi selesai, hasil
ekstraksi disaring dan filtrat diproses hingga diperoleh ekstrak yang kemudian dibuat menjadi
konsentrasi 10%, 15%, dan 20%. Bakteri yang digunakan adalah Streptococcus mutans
ATCC 25175 yang diperoleh dari Laboratorium LLDIKTI Wilayah X, Padang, Sumatera Barat.

Pengujian KHM dilakukan untuk mengetahui konsentrasi terendah ekstrak yang mampu
menghambat pertumbuhan Streptococcus mutans. Pada pengujian ini, perubahan
pertumbuhan bakteri diamati berdasarkan nilai absorbansi sebelum dan sesudah inkubasi.
Nilai absorbansi masing-masing kelompok perlakuan diukur sebelum inkubasi dan setelah
inkubasi menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang yang ditetapkan dalam
prosedur penelitian. Perubahan nilai absorbansi tersebut digunakan sebagai parameter untuk
menilai penghambatan pertumbuhan bakteri; nilai absorbansi yang lebih rendah setelah
inkubasi menunjukkan pertumbuhan bakteri yang lebih rendah dibandingkan kondisi
sebelum inkubasi.

Selanjutnya, pengujian KBM dilakukan untuk mengetahui konsentrasi terendah ekstrak
yang mampu membunuh bakteri. Sampel dari masing-masing kelompok setelah pengujian
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dan inkubasi ditanam pada media agar, kemudian diinkubasi dan diamati pertumbuhan
koloninya. Jumlah koloni Streptococcus mutans yang tumbuh dihitung dan dinyatakan dalam
satuan CFU/ml. Konsentrasi yang tidak menunjukkan pertumbuhan koloni bakteri ditetapkan
sebagai KBM.

Dengan demikian, nilai absorbansi digunakan sebagai parameter pada pengujian KHM,
sedangkan penentuan KBM dilakukan berdasarkan pertumbuhan dan jumlah koloni bakteri
pada media agar, sehingga pengukuran absorbansi tidak digunakan untuk menentukan KBM.
Penelitian ini terdiri atas lima kelompok, yaitu P1 (ekstrak biji delima 10%), P2 (ekstrak biji
delima 15%), P3 (ekstrak biji delima 20%), K (+) sebagai kontrol positif, dan K (-) sebagai
kontrol negatif, dengan lima sampel pada setiap kelompok sehingga total sampel sebanyak
25 sampel.

Analisis dilakukan menggunakan aplikasi SPSS. Uji normalitas dilakukan menggunakan
Shapiro-Wilk, sedangkan uji homogenitas menggunakan Levene Test. Data KHM berupa nilai
absorbansi sebelum dan sesudah inkubasi. Apabila data berdistribusi normal, analisis
dilakukan menggunakan paired t-test, sedangkan apabila data tidak berdistribusi normal
digunakan uji Wilcoxon. Data KBM berupa jumlah koloni bakteri dalam CFU/ml. Apabila data
berdistribusi normal, analisis dilakukan menggunakan One Way ANOVA, sedangkan apabila
data tidak memenuhi asumsi normalitas digunakan uji Kruska/-Wallis.

HASIL

Berikut disajikan hasil penelitian tentang efektivitas antibakteri ekstrak biji buah delima
(Punica granatum) yang diperoleh melalui metode Ultrasonic Assisted Extraction terhadap
Streptococcus mutans yang terdiri dari rerata nilai absorbansi sebelum dan sesudah inkubasi
pada masing-masing kelompok serta pengujian hipotesa.

Tabel 1. Rerata nilai absorbansi sebelum dan sesudah inkubasi pada pengujian khm ekstrak biji delima
(punicagranatum) terhadap streptococcus mutans
Rerata nilai absorbansi

Kelompok Perlakuan Sebelum inkubasi Sesudah inkubasi Keterangan
(nm) (nm)

P1 6.374 6,293 Turun

P2 4.797 4.667 Turun

P3 5.289 3.317 Turun

K(+) 0.601 0.304 Turun

K(-) 1.118 9.112 Naik

Keterangan: A = Sebelum inkubasi; B = Sesudah inkubasi; P1 = Ekstrak Biji buah Delima 10%; P2 =Ekstrak Biji
buah Delima 15%; P3 = Ekstrak Biji buah Delima 20; K (+) = Kontrol Positif; K (-) = Kontrol Negatif.

Tabel 1 menunjukkan rerata nilai absorbansi pada P1 yaitu kelompok perlakuan ekstrak
biji buah Delimal0% P2 yaitu kelompok perlakuan ekstrak biji buah Delima 15% dan P3
kelompok perlakuan ekstrak biji buah Delima 20% terjadi penurunan nilai absorbansi setelah
inkubasi. Turunnya nilai absrobansi menunjukan rendahnya pertumbuhan bakteri. Turunnya
nilai absrobansi menandakan bahwa pertumbuhan bakteri terhambat.

Hasil tabel 1 nilai kontrol positif terjadi penurunan nilai absorbansi yang menandakan
bahwa kontrol positif pada penelitian ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan
memiliki sifat antibakteri. Pada kontrol negatif, terjadi peningkatan nilai absorbansi setelah
proses inkubasi, yang menunjukan bahwa pertumbuhan bakteri meningkat.

10
5 /\\‘——\
_——.
0
P1 P2 P3 K(+) K(-)
==@==Sebelum inkubasi (nm) Sesudah inkubasi (nm)

Gambar 1. Grafik kelompok perlakuan sebelum dan sesudah inkubasi

Grafik di atas menunjukkan perbandingan nilai absorbansi sebelum dan sesudah

303 | Uji efektivitas antibakteri ekstrak biji buah delima (punica granatum) terhadap pertumbuhan bakteri streptococcus mutans: studi eksperimental
Padjadjaran Journal of Dental Researchers and Students e Volume 10, Nomor 2, Juni 2026



Edrizal, dkk

inkubasi pada lima kelompok perlakuan. Kelompok kontrol negatif menunjukkan peningkatan
nilai absorbansi setelah inkubasi, yang mengindikasikan adanya pertumbuhan Streptococcus
mutans. Sebaliknya, kelompok perlakuan P1, P2, P3, dan kontrol positif menunjukkan
penurunan nilai absorbansi setelah inkubasi. Penurunan nilai absorbansi tersebut
menunjukkan adanya penghambatan terhadap pertumbuhan Streptococcus mutans setelah
pemberian ekstrak biji delima pada masing-masing konsentrasi.

Tabel 2. Jumlah koloni streptococcus mutans pada berbagai konsentrasi ekstrak biji buah delima (punica granatum)

Kelompok Perlakuan Jumiah koloni bakteri (CFU/ml) Rerata (CFU/ml)

1 2 3 4 5
P1 215 248 237 255 218 234.6
P2 196 184 198 189 176 188.6
P3 134 150 165 150 123 144.4
K (+) 0 0 0 0 0 0
K(-) 345 335 460 457 453 410

Keterangan: P1 = Ekstrak Biji buah Delima 10%; P2 =Ekstrak Biji buah Delima 15%); P3 = Ekstrak Biji buah Delima
20; K (+) = Kontrol Positif; K (-) = Kontrol Negatif.

Tabel 2 menunjukkan hasil pada kelompok perlakuan P1 yaitu ekstrak biji buah Delima
konsentrasi 10% ditemukan rerata koloni bakteri yang tumbuh sebanyak 234,6 CFU/ml. Pada
kelompok P2 yaitu konsentrasi 15% didapatkan rata rata koloni bakteri yang tumbuh
sebanyak 188,6 CFU/ml. Pada kelompok P3 vyaitu konsentrasi biji Buah Delima 20%
didapatkan rerata koloni bakteri yang tumbuh sebanyak 144.4 CFU/ml. Pada kelompok
kontrol positif tidak ditemukan koloni bakteri pada cawan petri. Pada kelompok kontrol
negatif ditemukan rerata koloni bakteri yang tumbuh sebanyak 410 CFU/ml. Variasi
konsentrasi 10%, 15% dan 20% masih menujukkan adanya koloni bakteri yang tumbuh
pada cawan petri, artinya variasi konsentrasi ekstrak biji buah Delima 10%, 15%, 20% belum
mampu membunuh secara total bakteri Streptococcus mutans.

Tabel 3. Uji normalitas data KHM

Kelompok Perlakuan Sig Shapiro-Wilk
P1 Sebelum 0.051
P1 Sesudah 0.289
P2 Sebelum 0.754
P2 Sesudah 0.111
P3 Sebelum 0.304
P3 Sesudah 0.788
K+ Sebelum 0.234
K+ Sesudah 0.968
K- Sebelum 0.835
K- Sesudah 0.378

Keterangan: P1 = Ekstrak Biji buah Delima 10%; P2 =Ekstrak Biji buah Delima 15%; P3 = Ekstrak Biji buah Delima
20%; K (+) = Kontrol Positif; K (-) = Kontrol Negatif.

Tabel 3 menunjukan hasil uji normalitas pada kelompok sebelum inkubasi dan kelompok
sesudah inkubasi menghasilkan signifikansi > 0,05. Hal ini menyatakan bahwa data
berdistribusi normal. Uji parametrik dilakukan karena data berdistribusi normal, dan data
berpasangan dengan uji paired sample t-test untuk melihat efektivitas antibakteri Ekstrak
Biji Buah Delima (Punica granatum) Terhadap Pertumbuhan Bakteri Streptococcus mutans
terhadap konsentrasi hambat minimum (KHM).

Tabel 4. Uji paired sample t-test KHM

Kelompok Perlakuan Sig
P1 Sebelum 0,730
P1 Sesudah
P2 Sebelum 0,517
P2 Sesudah
P3 Sebelum 0,000
P3 Sesudah
K+ Sebelum 0,000
K+ Sesudah
K- Sebelum 0,000
K- Sesudah

P1 = Ekstrak Biji buah Delima 10%; P2 =Ekstrak Biji buah Delima 15%; P3 = Ekstrak Biji buah Delima 20%; K (+)
= Kontrol Positif; K (-) = Kontrol Negatif.
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Kelompok P1 dan P2 sebelum dan sesudah inkubasi diperoleh nilai sig >0,05 sehingga
Ha ditolak dan Ho diterima.

Tabel 5. Uji Normalitas Data KBM

Kelompok Perlakuan Sig Shapiro-Wilk
P1 0,451
P2 0,734
P3 0,799
K(+) 0,0,0
K(-) 0,023

P1 = Ekstrak Biji buah Delima 10%; P2 =Ekstrak Biji buah Delima 15%; P3 = Ekstrak Biji buah Delima 20%; K (+)
= Kontrol Positif; K (-) = Kontrol Negatif.

Tabel 5 menunjukkan bahwa hasil uji normalitas data menggunakan uji Shapiro—Wilk
pada kelompok perlakuan P1, P2, dan P3 memiliki nilai signifikansi lebih besar dari 0,05
sehingga data dinyatakan berdistribusi normal. Pada kelompok kontrol negatif (K-) diperoleh
nilai signifikansi kurang dari 0,05 yang menunjukkan bahwa data tidak berdistribusi normal.
Sementara itu, uji normalitas pada kelompok kontrol positif (K+) tidak dapat dilakukan karena
seluruh data hasil pengamatan bernilai konstan (0), sehingga tidak memenuhi asumsi uji
normalitas Shapiro—Wilk.

Tabel 6. Hasil Uji Kruskal Wallis KBM
Kruskal Wallis 23,265
Signifikansi 0,000

Tabel 6 menunjukkan hasil uji Kruskal-Wallis dengan nilai signifikansi sebesar 0,000
(p<0,05). Hasil tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada jumlah koloni
Streptococcus mutans antar kelompok perlakuan. Dengan demikian, terdapat perbedaan
aktivitas antibakteri ekstrak biji delima (Punica granatum) yang diekstraksi menggunakan
metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) terhadap pertumbuhan Streptococcus mutans
pada kelompok yang diuji.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan pada Tabel 1, diperoleh gambaran bahwa
rerata nilai absorbansi pada kelompok perlakuan ekstrak biji buah delima, yaitu P1
(konsentrasi 10%), P2 (konsentrasi 15%), dan P3 (konsentrasi 20%), mengalami penurunan
setelah dilakukan proses inkubasi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa komponen bioaktif
dalam P. granatum mempunyai kemampuan menghambat bahkan membunuh bakteri
kariogenik secara /n vitro.Temuan tersebut didukung penelitian Ferrazano et a/ yang
melaporkan bahwa ekstrak hidroalkoholik buah delima mampu menghambat pertumbuhan
S. mutans. Ekstrak kulit delima menunjukkan nilai MIC sebesar 10 ug/ul dan MBC sebesar
15 pg/ul, sedangkan ekstrak jus delima memiliki MIC 25 pg/ul dan MBC 40 pg/ul terhadap
S. mutans.*® Penurunan nilai absorbansi ini menunjukkan adanya penurunan kekeruhan
media, yang secara tidak langsung mencerminkan berkurangnya jumlah sel bakteri yang
tumbuh. Dengan demikian, dapat diinterpretasikan bahwa ekstrak biji buah delima memiliki
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan bakteri, di mana semakin rendah nilai
absorbansi, semakin kecil pertumbuhan bakteri yang terjadi.'®

Penurunan nilai absorbansi pada tabel 1 perlakuan menunjukkan adanya penghambatan
pertumbuhan Streptococcus mutans setelah pemberian ekstrak biji delima. Temuan
penelitian ini juga didukung oleh penelitian mengenai aktivitas antimikroba berbagai bagian
buah delima. Rummun et al. menunjukkan bahwa berbagai bagian P. granatum memiliki
aktivitas terhadap S. mutans, meskipun tingkat aktivitasnya berbeda berdasarkan bagian
tanaman yang digunakan. Pada penelitian tersebut, ekstrak kulit menghasilkan zona hambat
terhadap S. mutans sebesar 19,75 + 0,50 mm, sedangkan bagian tanaman lainnya juga
menunjukkan aktivitas antibakteri. Hasil tersebut menunjukkan bahwa A. granatum
mengandung komponen bioaktif yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri oral, tetapi
aktivitas antibakterinya dapat berbeda tergantung bagian tanaman dan metode ekstraksi
yang digunakan.!’
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Aktivitas antibakteri tersebut dapat dikaitkan dengan kandungan senyawa bioaktif yang
terdapat pada biji delima, antara lain flavonoid, tanin, senyawa fenolik, dan alkaloid.
Senyawa-senyawa tersebut diketahui memiliki aktivitas antibakteri melalui berbagai
mekanisme, seperti mengganggu integritas dan permeabilitas membran sel bakteri,
menyebabkan perubahan struktur sel, serta menghambat aktivitas enzim dan proses
metabolisme yang diperlukan untuk pertumbuhan bakteri.!8

Tabel 1 didapatkan Perbandingan antar kelompok perlakuan, terlihat bahwa penurunan
nilai absorbansi paling nyata terjadi pada P3 dengan konsentrasi ekstrak biji buah delima
20%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak berbanding lurus dengan
peningkatan daya hambat terhadap pertumbuhan bakteri.'® Semakin tinggi konsentrasi
ekstrak, semakin banyak pula senyawa aktif yang tersedia untuk berinteraksi dengan sel
bakteri, sehingga efek antibakteri yang dihasilkan menjadi lebih kuat. Temuan ini sejalan
dengan prinsip farmakologi dan mikrobiologi, bahwa efek suatu bahan antibakteri umumnya
dipengaruhi oleh dosis atau konsentrasi yang digunakan.!3

Tabel 1 hasil pada kelompok kontrol positif menunjukkan adanya penurunan nilai
absorbansi setelah inkubasi. Sejalan dengan penelitian Zhang et al, 2023 yang menggunakan
klorheksidin sebagai kontrol positif dalam pengujian antibakteri terhadap S. mutans.
Penelitian mengenai aktivitas antibakteri shikimic acid terhadap S. mutans menggunakan
klorheksidin 0,2% sebagai kontrol positif dan menilai penghambatan pertumbuhan
berdasarkan perubahan absorbansi dibandingkan dengan kontrol negatif.2°

Hal ini menandakan bahwa kontrol positif yang digunakan dalam penelitian ini efektif
dalam menghambat pertumbuhan bakteri dan memiliki sifat antibakteri yang jelas.
Penurunan absorbansi pada kontrol positif berfungsi sebagai pembanding untuk memastikan
bahwa metode penelitian yang digunakan sudah tepat dan mampu mendeteksi adanya
aktivitas antibakteri. Dengan demikian, hasil yang diperoleh pada kelompok perlakuan
ekstrak biji buah delima dapat dianggap valid dan dapat dibandingkan secara ilmiah dengan
kontrol positif

Temuan pada tabel 1 pada kelompok kontrol negatif terjadi peningkatan nilai absorbansi
setelah proses inkubasi. Sejalan dengan penelitian Suominen et al tahun 2022 yang
mengamati pertumbuhan Escherichia coli melalui pengukuran OD600 secara berkala juga
menunjukkan bahwa nilai optical density pada kontrol mengalami perubahan selama proses
inkubasi sebagai gambaran dinamika pertumbuhan bakteri.?!

Peningkatan ini menunjukkan bahwa bakteri mengalami pertumbuhan yang optimal
tanpa adanya pengaruh zat antibakteri. Kontrol negatif tidak mengandung senyawa aktif
yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri, sehingga bakteri dapat berkembang biak
secara normal selama masa inkubasi. Hasil ini memperkuat interpretasi bahwa penurunan
nilai absorbansi pada kelompok perlakuan dan kontrol positif benar-benar disebabkan oleh
adanya aktivitas antibakteri, bukan oleh faktor lain seperti kondisi media atau prosedur
inkubasi.

Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan pada Tabel 4, terlihat adanya perbedaan
jumlah koloni bakteri Streptococcus mutans pada masing-masing kelompok perlakuan
setelah pemberian ekstrak biji buah delima (Punica granatum) dengan variasi konsentrasi
10%, 15%, dan 20%, serta pada kelompok kontrol. Rerata jumlah koloni bakteri
menunjukkan penurunan seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak, yaitu sebesar
234,6 CFU/ml pada konsentrasi 10%, 188,6 CFU/ml pada konsentrasi 15%, dan 144,4
CFU/ml pada konsentrasi 20%, dibandingkan dengan kontrol negatif sebesar 410 CFU/ml.
Sejalan dengan penelitian Hajjipatahi et al, 2025 yang menunjukkan bahwa ekstrak
hidroalkoholik Punica granatum mempunyai aktivitas antibakteri terhadap S. mutans. Pada
penelitian tersebut, S. mutans merupakan salah satu mikroorganisme yang paling sensitif
terhadap ekstrak P. granatum, dengan nilai MIC dan MBC sebesar 3,9 mg/mL. Temuan
tersebut memperkuat bahwa senyawa bioaktif dalam tanaman delima dapat menghambat
pertumbuhan bakteri yang berperan dalam proses karies.??

Penurunan jumlah koloni ini menunjukkan adanya aktivitas antibakteri ekstrak biji buah
delima dengan pola dosis-respons, di mana konsentrasi 20% merupakan yang paling efektif
dalam menghambat pertumbuhan Streptococcus mutans pada penelitian ini. Meskipun
belum mampu mengeliminasi bakteri secara total, hasil tersebut mengindikasikan bahwa
ekstrak biji buah delima yang diekstraksi menggunakan metode Ultrasonic Assisted
Extraction memiliki efektivitas antibakteri terhadap Streptococcus mutans.
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Tabel 4 hasil nilai absorbansi sebelum inkubasi dan sesudah inkubasi Berdasarkan hasil
analisis statistik yang disajikan nilai signifikansi sebesar 0,000. Nilai ini lebih kecil dari batas
signifikansi yang ditetapkan yaitu a = 0,05, sehingga secara statistik menunjukkan bahwa
Ho ditolak dan H, diterima. Hasil tersebut juga didukung oleh penelitian Hajifattahi et al.
yang mengevaluasi aktivitas antibakteri ekstrak hidroalkoholik A. granatum terhadap
beberapa mikroorganisme rongga mulut. Penelitian tersebut menemukan bahwa S. mutans
merupakan salah satu bakteri yang sensitif terhadap ekstrak P. granatum, dengan nilai MIC
sebesar 3,9 mg/mL dan MBC sebesar 3,9 mg/m. Hasil ini memperkuat bahwa senyawa
bioaktif yang terdapat dalam tanaman delima dapat memberikan efek penghambatan
terhadap S. mutans. Dengan demikian, dapat diketahui bahwa Ekstrak Biji Buah Delima
(Punica granatum) yang diekstraksi menggunakan metode Ultrasonic Assisted Extraction
memiliki efektivitas antibakteri terhadap konsentrasi hambat minimum (KHM) bakteri
Streptococcus mutans.??

Efektivitas antibakteri ekstrak biji buah delima tidak terlepas dari kandungan fitokimia
yang dimilikinya, seperti polifenol, flavonoid, tanin, alkaloid, dan senyawa fenolik lainnya.
Senyawa-senyawa tersebut diketahui memiliki aktivitas antibakteri melalui berbagai
mekanisme, antara lain dengan merusak integritas dinding dan membran sel bakteri,
mengendapkan protein sel, menghambat aktivitas enzim metabolik, serta mengganggu
sintesis asam nukleat bakteri.'> Pada Streptococcus mutans, yang merupakan bakteri Gram
positif dengan dinding sel tebal kaya peptidoglikan, senyawa fenolik dan tanin dapat
berikatan dengan protein dinding sel sehingga menyebabkan peningkatan permeabilitas
membran dan akhirnya lisis sel bakteri.?3

Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan pada Tabel 2, terlihat adanya perbedaan
jumlah koloni bakteri Streptococcus mutans yang tumbuh pada masing-masing kelompok
perlakuan setelah diberikan ekstrak biji buah delima dengan variasi konsentrasi 10%, 15%,
dan 20%, serta pada kelompok kontrol positif dan kontrol negatif. Ferrazzano et al. (2017)
juga memperlihatkan aktivitas antibakteri produk P. granatum terhadap S. mutans ATCC
25175. Ekstrak kulit buah delima menunjukkan aktivitas penghambatan dengan nilai MIC
sebesar 10 ug/pL dan MBC sebesar 25 pg/uL. Penelitian tersebut memperkuat bahwa bagian
buah delima mengandung komponen yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri
kariogenik, meskipun bagian tanaman yang digunakan berbeda dengan penelitian ini.
Temuan ini memberikan gambaran yang jelas mengenai potensi aktivitas antibakteri ekstrak
biji buah delima terhadap Streptococcus mutans.*®

Hasil tabel 2 kelompok perlakuan P1 dengan konsentrasi ekstrak biji buah delima 10%,
ditemukan rerata jumlah koloni bakteri yang tumbuh sebesar 234,6 CFU/mI. Penelitian
Hajifattahi et al. (2016) juga memperlihatkan bahwa ekstrak hidroalkohol Punica granatum
mempunyai aktivitas terhadap beberapa bakteri rongga mulut, termasuk Streptococcus
mutans. Penelitian tersebut mendapatkan bahwa S. mutans merupakan salah satu bakteri
yang paling sensitif terhadap ekstrak P. granatum, dengan nilai MIC dan MBC sebesar 3,9
mg/mL. Hasil ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi terendah yang digunakan dalam
penelitian, ekstrak biji buah delima telah mampu menurunkan pertumbuhan bakteri
dibandingkan dengan kelompok kontrol negatif yang menunjukkan rerata jumlah koloni
bakteri sebesar 410 CFU/ml. Penurunan jumlah koloni ini mengindikasikan adanya aktivitas
antibakteri, meskipun daya hambat yang dihasilkan masih tergolong relatif lemah dan belum
optimal dalam menekan pertumbuhan Streptococcus mutans secara signifikan.??

Hasil tabel 2 kelompok P2 dengan konsentrasi ekstrak 15%, rerata jumlah koloni bakteri
yang tumbuh menurun menjadi 188,6 CFU/ml. Penelitian Cheng et a/juga memperkuat hasil
tersebut. Ekstrak hidroalkoholik kulit buah delima terbukti mampu menghambat
pertumbuhan S. mutans dengan nilai MIC 10 pg/uL dan MBC 15 pg/uL. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa komponen bioaktif Punica granatum memiliki kemampuan
menghambat sekaligus membunuh bakteri kariogenik. Penurunan jumlah koloni ini
menunjukkan adanya hubungan antara peningkatan konsentrasi ekstrak biji buah delima
dengan peningkatan efek antibakteri. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin besar
kandungan senyawa aktif yang berperan dalam menghambat pertumbuhan bakteri.*

Hasil tabel 2 kelompok P3 dengan konsentrasi ekstrak biji buah delima 20%, ditemukan
rerata jumlah koloni bakteri yang tumbuh paling rendah dibandingkan kelompok perlakuan
lainnya, yaitu sebesar 144,4 CFU/ml. Temuan penelitian ini juga didukung oleh Das,
Panigrahi, dan Panda yang meneliti aktivitas antibakteri ekstrak metanol biji P. granatum
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terhadap Escherichia coli dan Klebsiella pneumoniae. Penelitian tersebut tidak hanya
menunjukkan adanya aktivitas antibakteri, tetapi juga melaporkan bahwa jumlah koloni
bakteri dalam satuan CFU/ml mengalami penurunan secara dose-dependent setelah
diberikan ekstrak biji delima. Hasil tersebut memiliki kesesuaian dengan penelitian ini karena
konsentrasi ekstrak yang lebih tinggi menunjukkan kemampuan yang lebih besar dalam
menekan pertumbuhan bakteri.?> Hasil ini menunjukkan bahwa konsentrasi 20% merupakan
konsentrasi yang paling efektif dalam menurunkan jumlah koloni Streptococcus mutans di
antara variasi konsentrasi yang diuji. Penurunan jumlah koloni yang semakin besar seiring
dengan peningkatan konsentrasi ekstrak Biji buah Delima menunjukkan adanya efek dosis-
respon, di mana peningkatan dosis bahan aktif berbanding lurus dengan peningkatan daya
hambat terhadap pertumbuhan bakteri.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak biji buah delima
(Punica granatum L.) memiliki aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus mutans, yang
ditunjukkan oleh adanya penurunan jumlah koloni bakteri seiring dengan peningkatan
konsentrasi ekstrak. Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa berbagai bagian tanaman delima memiliki aktivitas antibakteri terhadap S. mutans.
Ferrazzano et al. melaporkan bahwa ekstrak kulit dan jus delima mampu menghambat
pertumbuhan S. mutans, dengan ekstrak kulit menunjukkan nilai MIC sebesar 10 pg/uL dan
MBC sebesar 15 pg/uL. Hasil tersebut menunjukkan bahwa senyawa bioaktif dalam A.
granatum mempunyai kemampuan menghambat bahkan membunuh bakteri kariogenik
secara /n vitro. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak dapat
meningkatkan kemampuan penghambatan terhadap pertumbuhan S. mutans. Aktivitas
antibakteri pada tanaman delima juga telah dilaporkan pada penelitian sebelumnya,
meskipun menggunakan bagian tanaman dan bakteri uji yang berbeda.'®

Pemilihan biji buah delima sebagai bahan penelitian perlu dibedakan secara jelas dari
bagian berdaging yang mengelilingi biji. Secara botani, bagian berdaging tersebut bukan
merupakan aril sejati, sedangkan biji merupakan bagian reproduktif yang terdapat di dalam
buah.?® Kejelasan identifikasi bagian tanaman penting karena perbedaan bagian tanaman
yang digunakan dapat memengaruhi komposisi senyawa bioaktif dan aktivitas biologis
ekstrak yang dihasilkan.?”

Penelitian ini, proses ekstraksi biji buah delima dilakukan menggunakan metode
Ultrasonic Assisted Extraction (UAE). Metode ekstraksi merupakan salah satu faktor yang
dapat memengaruhi jumlah dan karakteristik senyawa bioaktif yang diperoleh dari bahan
tanaman. Penggunaan gelombang ultrasonik dapat membantu proses ekstraksi senyawa
bioaktif dari matriks tanaman melalui efek kavitasi, sehingga UAE banyak digunakan sebagai
metode ekstraksi senyawa bioaktif dari berbagai bahan tanaman.?8 Penelitian Siol et al. juga
menunjukkan bahwa UAE dapat digunakan untuk memperoleh minyak dari biji buah delima
dan menghasilkan karakteristik ekstrak yang berbeda dibandingkan metode ekstraksi
konvensional.?®

Berdasarkan tabel 6 konsentrasi 10%, 15%, dan 20% menunjukkan adanya aktivitas
penghambatan terhadap pertumbuhan S. mutans, dengan jumlah koloni berturut-turut
sebesar 234,6 CFU/mL, 188,6 CFU/mL, dan 144,4 CFU/mL. Jumlah koloni tersebut lebih
rendah dibandingkan kontrol negatif yang menghasilkan 410 CFU/mL. Penelitian Zornitzki et
al tahun 2026 menunjukkan bahwa ekstrak kulit delima dan jus delima mampu menghambat
pertumbuhan S. mutans secara dose-dependent pada konsentrasi yang diuji. Artinya,
peningkatan konsentrasi bahan uji berkaitan dengan peningkatan penghambatan
pertumbuhan bakteri. Meskipun penelitian tersebut menggunakan kulit dan jus delima,
bukan biji, hasilnya memberikan dukungan biologis terhadap pola konsentrasi-respons yang
ditemukan pada penelitian ini.?®

Penilaian aktivitas antibakteri secara /in vitro dapat dilakukan menggunakan berbagai
metode, termasuk metode difusi dan metode dilusi. Metode dilusi dapat digunakan untuk
menentukan konsentrasi hambat minimum atau minimum inhibitory concentration
(MIC/KHM) serta konsentrasi bunuh minimum atau minimum bactericidal concentration
(MBC/KBM). KHM merupakan konsentrasi terendah suatu bahan antimikroba yang mampu
menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang diuji, sedangkan KBM merupakan
konsentrasi terendah yang mampu menghasilkan efek bakterisidal terhadap mikroorganisme
tersebut.3® Oleh karena itu, hasil penelitian yang menunjukkan adanya penghambatan
pertumbuhan tanpa eliminasi bakteri secara keseluruhan lebih tepat diinterpretasikan
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sebagai aktivitas antibakteri yang bersifat menghambat pertumbuhan atau bakteriostatik
pada rentang konsentrasi yang diuji.

Hasil penelitian ini juga dapat dibandingkan dengan penelitian mengenai aktivitas
antibakteri bahan alam terhadap bakteri yang berkaitan dengan rongga mulut. Metode agar
well diffusion merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengevaluasi
aktivitas antimikroba suatu bahan dengan mengamati terbentuknya zona hambat pada
media agar. Penelitian mengenai berbagai ekstrak tanaman juga menunjukkan bahwa
aktivitas antibakteri dapat dipengaruhi oleh jenis tanaman, bagian tanaman yang digunakan,
jenis pelarut, metode ekstraksi, konsentrasi ekstrak, serta karakteristik mikroorganisme yang
diuji.?>31-3* Dengan demikian, perbedaan hasil antara penelitian ini dan penelitian terdahulu
dapat terjadi akibat adanya perbedaan karakteristik bahan dan metode pengujian.?’

Hasil penelitian ini secara khusus sejalan dengan penelitian Nahvi ef al yang
menunjukkan bahwa ekstrak biji buah delima memiliki aktivitas antimikroba terhadap bakteri
kariogenik, termasuk S. mutans dan Lactobacillus acidophilus. Penelitian tersebut juga
mengevaluasi nilai MIC dan MBC ekstrak biji delima serta aktivitasnya ketika dikombinasikan
dengan MI fluoride varnish. Temuan tersebut memperkuat hasil penelitian ini bahwa biji
buah delima memiliki potensi sebagai sumber bahan alami yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri kariogenik, khususnya S. mutans. Meskipun demikian, hasil penelitian
ini tidak dapat dibandingkan secara langsung dengan penelitian Nahvi et al. karena terdapat
perbedaan metode ekstraksi, pelarut, konsentrasi ekstrak, metode pengujian, serta kondisi
penelitian.?8

Berdasarkan keseluruhan hasil tersebut, aktivitas antibakteri ekstrak biji buah delima
pada penelitian ini belum dapat dikatakan bersifat bakterisidal pada konsentrasi 10%, 15%,
dan 20% karena bakteri masih dapat tumbuh pada seluruh konsentrasi yang diuji.
Konsentrasi 20% menunjukkan aktivitas penghambatan yang paling besar dibandingkan
konsentrasi 10% dan 15%, tetapi belum menunjukkan kemampuan membunuh bakteri
secara keseluruhan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan dengan menggunakan
rentang konsentrasi yang lebih tinggi untuk menentukan konsentrasi yang mampu
menghasilkan efek bakterisidal serta menentukan nilai KBM secara lebih pasti.

Konsentrasi 10%, 15%, dan 20% belum mampu mengeliminasi bakteri secara total
sehingga belum menunjukkan efek bakterisidal. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
mengevaluasi konsentrasi yang lebih tinggi, membandingkan metode ekstraksi yang
berbeda, mengidentifikasi senyawa aktif yang berperan dalam aktivitas antibakteri, serta
mengevaluasi kemungkinan kombinasi ekstrak biji buah delima dengan bahan antikariogenik
lain untuk memperoleh efek antibakteri yang lebih optimal.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam
menginterpretasikan hasil penelitian. Pertama, penelitian dilakukan secara in vitro sehingga
hasil yang diperoleh hanya menggambarkan aktivitas antibakteri ekstrak biji buah delima
(Punica granatum L.) terhadap Streptococcus mutans dalam kondisi laboratorium dan belum
dapat secara langsung menggambarkan efektivitasnya apabila diaplikasikan pada rongga
mulut manusia. Kedua, penelitian hanya menggunakan Streptococcus mutans sebagai
bakteri uji, sedangkan karies gigi merupakan proses yang melibatkan berbagai
mikroorganisme, sehingga hasil penelitian belum menggambarkan aktivitas ekstrak terhadap
keseluruhan mikroorganisme yang berhubungan dengan karies.

SIMPULAN

Aktivitas antibakteri ekstrak biji delima (Punica granatum L.) yang diperoleh melalui
metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) terhadap pertumbuhan Streptococcus mutans,
dapat disimpulkan bahwa ekstrak biji delima memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Streptococcus mutans. Aktivitas tersebut ditunjukkan dengan diperolehnya Konsentrasi
Hambat Minimum (KHM) pada konsentrasi 20%, yang menunjukkan kemampuan ekstrak
dalam menghambat pertumbuhan bakteri. Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) tidak
ditemukan pada rentang konsentrasi yang diuji, sehingga ekstrak biji delima pada
konsentrasi tersebut belum menunjukkan efek bakterisidal.

Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak biji delima berpotensi
dikembangkan sebagai bahan antibakteri alami dalam upaya menghambat pertumbuhan
Streptococcus mutans, khususnya sebagai salah satu kandidat bahan pendukung dalam
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pencegahan karies gigi. Namun, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi
konsentrasi yang lebih tinggi, mengidentifikasi senyawa aktif yang berperan dalam aktivitas
antibakteri, serta mengembangkan formulasi yang sesuai sehingga potensi ekstrak biji
delima sebagai bahan antibakteri di bidang kedokteran gigi dapat dikaji lebih lanjut.
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