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Abstrak

Indonesia memiliki keanekaragaman hayati tinggi dengan banyak spesies tanaman yang berpotensi sebagai sumber agen
antibakteri alami. Metode ekstraksi memegang peran penting dalam menentukan rendemen dan aktivitas antibakteri
senyawa bioaktif. Artikel ini bertujuan membandingkan efektivitas metode ekstraksi konvensional dan modern dalam
menghasilkan rendemen serta aktivitas antibakteri ekstrak tanaman. Penelitian dilakukan melalui pendekatan systematic
review terhadap artikel ilmiah yang relevan. Proses penelusuran literatur menghasilkan 27 studi yang memenubhi kriteria
inklusi. Metode konvensional yang paling sering digunakan meliputi maserasi dan sokletasi. Metode modern yang banyak
diterapkan mencakup Microwave-Assisted Extraction (MAE), Ultrasound-Assisted Extraction (UAE), dan Supercritical Fluid
Extraction (SFE). Hasil telaah menunjukkan bahwa metode modern mampu menghasilkan rendemen lebih tinggi dengan
waktu ekstraksi lebih singkat dibanding metode konvensional. Metode ini juga cenderung menghasilkan aktivitas antibakteri
yang lebih kuat, terutama terhadap bakteri patogen seperti Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Peningkatan
efektivitas ini berkaitan dengan efisiensi perpindahan massa dan perlindungan terhadap degradasi senyawa aktif. Namun,
beberapa penelitian melaporkan bahwa metode konvensional tetap mampu memberikan aktivitas antibakteri yang
kompetitif, khususnya ketika menggunakan pelarut yang sesuai dan bahan tanaman dengan kandungan fitokimia tinggi.
Perbedaan hasil dipengaruhi oleh jenis tanaman, bagian tanaman yang digunakan, polaritas pelarut, serta kondisi ekstraksi.
Secara keseluruhan, metode ekstraksi modern menawarkan efisiensi proses dan potensi peningkatan aktivitas antibakteri.
Pemilihan metode terbaik perlu disesuaikan dengan karakteristik bahan, target senyawa, ketersediaan peralatan, serta tujuan
aplikasi akhir.

Kata kunci: Antibakteri, ekstraksi konvensional, ekstraksi modern

Comparison of Conventional and Modern Extraction Methods on the
Antibacterial Activity of Natural Products

Abstract

Indonesia has high biodiversity with numerous plant species that possess potential as natural antibacterial agents. The
extraction method plays a crucial role in determining the yield and antibacterial activity of bioactive compounds. This article
aims to compare the effectiveness of conventional and modern extraction methods in producing yield and antibacterial
activity of plant extracts. This study employed a systematic review approach by analyzing relevant scientific articles. The
literature search resulted in 27 studies that met the inclusion criteria. The most commonly used conventional methods
included maceration and Soxhlet extraction. Modern methods frequently applied were microwave-assisted extraction (MAE),
ultrasound-assisted extraction (UAE), and supercritical fluid extraction (SFE). The review results indicate that modern
extraction methods are capable of producing higher yields in shorter extraction times compared to conventional methods.
These methods also tend to generate stronger antibacterial activity, particularly against pathogenic bacteria such as
Staphylococcus aureus and Escherichia coli. This increased effectiveness is associated with enhanced mass transfer efficiency
and reduced degradation of active compounds. However, several studies reported that conventional methods can still
provide competitive antibacterial activity, especially when appropriate solvents and plant materials rich in phytochemical
compounds are used. Variations in results are influenced by plant species, plant parts utilized, solvent polarity, and extraction
conditions. Overall, modern extraction methods offer greater process efficiency and potential enhancement of antibacterial
activity. The selection of the most suitable method should consider material characteristics, target compounds, equipment
availability, and the intended application.
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Pendahuluan
Indonesia merupakan salah satu negara

dengan tingkat keanekaragaman hayati
tertinggi di dunia. Keanekaragaman tumbuhan
ini telah dimanfaatkan secara luas untuk
berbagai keperluan seperti pangan, kosmetik,
pengobatan tradisional, hingga sebagai sumber
senyawa bioaktif untuk keperluan farmasi
modern. Berbagai spesies tanaman diketahui
menghasilkan metabolit sekunder seperti
flavonoid, alkaloid, terpenoid, dan fenolik yang
memiliki aktivitas biologis penting3. Senyawa-
senyawa tersebut memiliki aktivitas antibakteri
secara umum®*>, Untuk memaksimalkan hasil
ekstraksi suatu tanaman, diperlukan prosedur
yang sesuai, antara lain pemilihan bahan
ekstraksi, metode pembuatan simplisia, dan
metode ekstraksi®. Potensi ini menjadikan
kandidat

fitofarmaka yang strategis untuk dikembangkan

tumbuhan sebagai sumber
dalam bidang kesehatan dan biomedis?.

Pilihan metode ekstraksi memiliki peran
penting dalam menentukan rendemen, kualitas
fitokimia, serta aktivitas antibakteri suatu
ekstrak Metode

konvensional seperti maserasi, perkolasi,

tanaman’. ekstraksi
refluks, dan soxhletasi telah lama digunakan
karena prosedurnya sederhana dan tidak
membutuhkan peralatan kompleks®. Namun,
teknik-teknik ini umumnya memerlukan waktu
yang lama, suhu tinggi, dan penggunaan pelarut
organik dalam jumlah besar, sehingga berisiko
mendegradasi senyawa  termolabil dan
menurunkan efisiensi isolasi metabolit bioaktif,
yang berdampak pada rendemen rendah dan
profil  fitokimia yang kurang optimal®.
Sebaliknya, metode ekstraksi modern seperti
(MAE),
ultrasound-assisted extraction (UAE), dan
extraction (SFE)

dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan

microwave-assisted extraction

supercritical fluid

metode tradisional. Teknik ini memanfaatkan
energi gelombang mikro atau ultrasonik, serta
pelarut non-toksik seperti CO, superkritis, untuk
mempercepat disrupsi dinding sel tanaman dan

meningkatkan difusi pelarut pada suhu yang
lebih rendah”1%!1, pendekatan ini terbukti lebih
mempersingkat waktu ekstraksi, mengurangi
konsumsi pelarut, meminimalkan degradasi
senyawa peka panas, serta meningkatkan
jumlah senyawa aktif yang terpulihkan.
Perbedaan prinsip kerja antara metode
tersebut

konvensional dan modern

menghasilkan variasi profil fitokimia ekstrak,

yang memengaruhi potensi aktivitas
antibakterinya!?13,
Tujuan penelitian ini adalah

mengevaluasi dan membandingkan metode
ekstraksi konvensional (maserasi, perkolasi,
Soxhlet, dlIl.) dengan metode ekstraksi modern
(MAE, UAE, SFE, dll.) dalam mengekstraksi
senyawa aktif dari tumbuhan yang diharapkan
memiliki aktivitas antibakteri. Fokus kajian
meliputi perbedaan hasil ekstraksi (yield),
komposisi fitokimia, dan aktivitas antibakteri
ekstrak yang diperoleh.

Metode
Penelitian ini adalah penelitian review

dengan metode systematic review. Pencarian
artikel jurnal didasarkan pada rancangan PICO
di mana population/problem dari penelitian ini
adalah ekstrak bahan alam. Intervention dan
comparison pada penelitian ini adalah metode
ekstraksi konvensional dan modern.

Sedangkan outcome yang diukur adalah
aktivitas antibakteri berupa pengukuran zona
hambat bakteri,
concentration, serta pengujian lain. Pencarian

minimum inhibition
artikel dilakukan melalui database PubMed,
Science Direct, Scopus, dan Garuda. Kata kunci
yang digunakan adalah (Antibacteria AND
extraction) OR maceration OR soxhletation OR
microwave-assisted extraction OR ultrasound-
assisted extraction OR supercritical fluid
extraction.

Pencarian dan seleksi artikel jurnal
dilakukan menggunakan metode PRISMA 2020
(Preferred Reporting Item for Systematic
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Reviews and Meta-Analyses)'*. Kriteria inklusi
pada proses seleksi artikel adalah artikel
membahas mengenai aktivitas antibakteri suatu
ekstrak bahan alam, artikel dipublikasikan pada
2021 hingga 2025,

expeimental, dan artikel

artikel bersifat true

HASIL
Penelitian ini menelaah 27 penelitian true

Studi
metode

experimental. terhadap artikel

menunjukkan konvensional dan
modern. Metode konvensional yang banyak
dipakai antara lain maserasi dan sokletasi,
metode

sedangkan modern yang banyak

dipakai mencakup microwave-assisted
extraction (MAE), ultrasound-assisted
extraction (UAE) dan supercritical  fluid
extraction (SFE). Rendemen ekstrak vyang

dilaporkan beragam. Tren umum dalam data
tabel menunjukkan metode modern cenderung
meningkatkan efisiensi ekstraksi sehingga
rendemen dapat lebih tinggi dalam waktu

singkat.

| Identification of studies via databases and registers

Records identified from: (n
13443)

Pubmed (n = 4229)
ScienceDirect (n = 6124)

Scopus (n= 2785)
Garuda (n = 325)

}

Records soreened

(n = 1060)

Reports sought for retrieval

Identification

Records removed before screening:
Duplicate records removed (n = 3981)
Records marked as ineligible by automation tools
(n = B402)
Records removed for other reasons (n = 0)

Records excluded (n = 992)
Mo full text (n = 289
Not related to antibacterial activity (n = 294)
Article review (n = 311)
Mot in english (n = 98)

E\ (n = 58) l

Reports not retrieved
(n=0)

Reports assessed for eligibility

(n = 68)

Reports of included studies
(n = 27)

(s

Reports excluded (n = 41)
Extraction method was unclear (n = 3)
Mot passed critical appraisal (n = 38)

Gambar 1. PRISMA flowchart

Aktivitas antibakteri yang dilaporkan di
sebagian besar studi dinilai dengan diameter
zona hambat atau nilai minimun inhibition
(MIC)
(umumnya Staphylococcus aureus
Ekstrak
memperlihatkan aktivitas antibakteri bervariasi

concentration terhadap bakteri uji

dan S.
epidermidis). tanaman umumnya
tergantung metode ekstraksi dan pelarut.
Misalnya, ekstrak daun ungu (Graptophyllum
pictum) metode

yang diekstraksi dengan

ultrasound-assisted extraction menghasilkan
zona hambat rata-rata lebih luas daripada
ekstrak maserasi pada Streptococcus aureus.
Temuan utama tersebut mengindikasikan
bahwa aktivitas antibakteri ekstrak sangat
bergantung pada kombinasi metode ekstraksi,
jenis pelarut, dan spesies tanaman, sehingga
terjadi variasi hasil di antara studi. Hasil telaah

sistematis dijelaskan pada tabel 1.
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Tabel 1. Hasil telaah artikel

No Penulis Spesies Metode Hasil
(tahun) tanaman Ekstraksi
1 Saeed, et al Kalanchoe Maserasi, Ekstrak Kalanchoe pinnata melalui metode supercritical
pinnata microwave- uid extraction pada kondisi optimal menghasilkan
(2024)° ] j fluid i da kondisi imal hasilk
assisted aktivitas antibakteri dan antioksidan paling kuat
extraction, dan dibandingkan metode lain.
supercritical
fluid extraction

2 Monawer & Plantago Soxhletasi Ekstrak daun Plantago major memiliki potensi sebagai

Mammani major agen antibakteri dengan zona hambat 22,18 mm pada
onsentrasi 6
(2023)6 k i 100%

3 Wasihun, et Calpurnia  Soxhletasi Ekstrak daun Calpurnia aurea dengan pelarut eter
al (2023)Y  aurea memiliki potensi sebagai agen antibakteri

4 Seran, et al Anredera Maserasi Ekstrak daun Anredera cordifolia dengan pelarut akuades
(2022)8 cordifolia memiliki potensi sebagai agen antibakteri dengan zona

hambat 19mm pada konsentrasi 10% walaupun tidak
memiliki variabel kontrol dan nilai ambang batas
efektivitas.

5 Sasebohe, Anredera Maserasi Ekstrak daun Anredera cordifolia dengan pelarut etanol
et al cordifolia 70% memiliki potensi sebagai agen antibakteri terhadap

akteri Cutibacterium acnes
(2023)* bakteri Cutib i

6 Indriastuti,  Syzygium Maserasi Sediaan gel hand sanitizer ekstrak daun Syzygium
et al  Aqueum aqueum memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri
(2024)%° Escherichia coli

7 Attamimi & Myrmecod Maserasi Ekstrak Myrmecodia pendens memiliki potensi sebagai
Yuda ia pendens agen antibakteri terhadap bakteri Cutibacterium acnes
(2022)%

8 Jannaturah  Syzygium Maserasi Ekstrak daun Syzygium aqueum memiliki aktivitas
mah, et al Aqueum antibakteri terhadap bakteri Streptococcus mutans
(2023)?2

9 Komala, et Ocimum Maserasi Ekstrak daun Ocimum citriodorum dengan pelarut etanol
al (2023)2  citriodoru 96%, etil asetat, dan n-heksana memiliki potensi sebagai

m agen antibakteri dengan zona hambat tertinggi pada
ekstrak dengan pelarut etanol 96% dengan zona hambat
9,3mm pada konsentrasi 30%

10  Putri, et al Annona Maserasi Ekstrak daun dan buah Annona muricata memiliki
(2025)% muricata aktivitas antibakteri terhadap bakteri Streptococcus

mutans

11 Sivasamugh Musa sp. Soxhletasi Ekstrak etanol 80% daun Musa paradisiaca dan Musa
am, et al acuminata memiliki potensi sebagai agen antibakteri,
(2021)% sedangkan ekstrak daun Musa sapientum tidak memiliki

efek terhadap zona hambat bakteri

12 Silvyana, et Persea Maserasi Ekstrak kulit buah Persea americana memiliki aktivitas
al (2025)*®  americana antibakteri terhadap bakteri penyebab jerawat

13 Fath, et al Bruguiera  Maserasi Ekstrak kulit batang Bruguiera gymnorrhiza memiliki
(2024)% gymnorrhi aktivitas antibakteri terhadap bakteri Streptococcus

za pyogenes

14  Nisyak, etal Piper betle Maserasi Ekstrak dan minyak atsiri dari daun Piper betle memiliki
(2022)% aktivitas antibakteri

15 Sarwar, et Achyranth  Microwave Ekstrak daun Achyranthus aspera dengan pelarut etanol
al (2025)%° us aspera  Assisted memiliki aktivitas antibakteri tertinggi

Extraction

16 Le, et al Elsholtzia Microwave- Ekstrak daun Elsholtzia Cristata dengan metode ekstraksi

(2025)3° Cristata Assisted MAE menunjukkan efisiensi yang baik dalam
Extraction
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

Idris, et al
(2022)3*

Santos, et
al (2021)*

Syuhada, et
al (2025)33
Gwiazdows
ka, et al
(2024)3
Lee & Park
(2024)%*

Ayuso, et al
(2025)!

Karimnejad
& Ghavam
(2024)3%

Chakma et
al (2023)%7

Peng, et al
(2022)8

Centella
asiatica

Feijoa
sellowiana

Cymbopog
on citratus
Origanum
vulgare

Scutellaria
baicalensis

Vitis
vinifera

Mentha
longifolia

Stevia
rebaudian
a Bertoni
Aronia
melanocar
pa

Solvent-free
microwave
extraction

pressurized
liquid extraction
dan
supercritical
fluid extraction
supercritical
fluid extraction
Supercritical
Fluid Extraction
Maserasi  dan
Supercritical
Fluid Extraction

Maserasi  dan
Supercritical
CO2 Extraction
Maserasi,
Maserasi-
distilasi dengan
perangkat
Kaiser,
Maserasi-
hidrodistilasi
dengan
perangkat
Clevenger
microwave-
assisted
extraction,
ultrasound
assisted
extraction, and
supercritical
fluid extraction
Soxhletasi

Maserasi,
ultrasonic-
microwave
assisted
extraction,
ultrasound-
assisted
extraction, dan
microwave-
assisted
extraction

menghasilkan minyak esensial. Ekstrak tersebut juga
memiliki aktivitas antibakteri.

Hasil ekstraksi menggunakan metode Solvent-free
microwave extraction menghasilkan rendemen yang
lebih banyak dalam waktu yang lebih singkat
dibandingkan menggunakan metode konvensional.
Ekstrak buah Feijoa sellowiana vyang diekstrak
menggunakan metode supercritical fluid extraction
memiliki  aktivitas antibakteri yang lebih baik
dibandingkan metode pressurized liquid extraction

Ekstrak buah Cymbopogon citratus memiliki aktivitas
antibakteri

Ekstrak daun Origanum vulgare memiliki aktivitas
antibakteri dengan efek terkuat terhadap bakteri gram
positif

Ekstrak akar Scutellaria baicalensis yang diekstraksi
menggunakan metode Supercritical Fluid Extraction
memiliki aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus
aureus, sedangkan metode konvensional tidak memiliki
aktivitas antibakteri

Ekstrak Vitis vinifera yang diekstrak menggunakan
metode konvensional dan modern sama-sama memiliki
aktivitas antibakteri

Ekstrak Mentha longifolia yang diekstrak menggunakan
metode Maserasi-distilasi dengan perangkat Kaiser,
microwave-assisted extraction, dan ultrasound assisted
extractionmemiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik
dibandingkan dengan metode lain

Ekstrak Stevia rebaudiana Bertoni memiliki aktivitas
antibakteri

Ekstrak  Aronia  melanocarpa  yang  diekstrak
menggunakan metode ultrasonic- microwave assisted
extraction memiliki efek antibakteri tertinggi

dibandingkan dengan metode lainnya
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26 Sandeep, Moringa Maserasi, Ekstrak Moringa oleifera yang diekstrak menggunakan
et al oleifera soxhletasi, metode ultrasonic assisted extraction memiliki efek
(2023)’ Ultrasound- antibakteri tertinggi dibandingkan dengan metode

Assisted lainnya
Extraction, dan
Microwave-

Assisted

Extraction

27 Mohamme  Nonea Maserasi dan Ekstrak  Nonea pulmonarioides yang  diekstrak
d & pulmonari  Microwave- menggunakan metode microwave-assisted extraction
Abdullah oides Assisted memiliki efek antibakteri tertinggi dibandingkan dengan
(2022)%° Extraction metode maserasi

Pembahasan tekanan, kualitas simplisia dan ukuran partikel
Berdasarkan hasil telaah sistematis simplisia dapat mempengaruhi hasil383.

terhadap 27 artikel, metode ekstraksi modern
terbukti unggul dalam menghasilkan rendemen

tinggi. Metode seperti ultrasound-assisted
extraction (UAE) dan Microwave-Assisted
Extraction (MAE) mempercepat pelarutan

komponen bioaktif sehingga menambah jumlah
ekstrak dalam waktu singkat seperti yang
digambarkan pada gambar 2. Sebagai contoh,

beberapa  studi  menunjukkan metode
ultrasound-assisted extraction menghasilkan
rendemen lebih tinggi dibanding maserasi

dengan durasi yang sama’?.

Maserasi,
soxhletasi,
dan lain-lain

Pelarut
-

Simplisia - Ekstrak

Ekstraksi konvensional

Dibantu dengan microwave,
ultrasonik,
tekanan, dan lain-lain

Maserasi,
soxhletasi,
dan lain-lain

Pelarut
-

Simplisia > Ekstrak

Ekstraksi modern

Gambar 2. Kerangka konsep ekstraksi konvensional

dan modern
Meskipun demikian, metode
konvensional juga dapat memberikan

rendemen kompetitif dalam kondisi tertentu.
Penelitian terhadap Vitis vinifera menunjukkan
bahwa ekstrak Maserasi dan Supercritical CO2
Extraction memiliki aktivitas antibakteri yang
serupa dan tidak
signifikan!!. Hal tersebut menunjukkan bahwa

memiliki  perbedaan

faktor teknis dan variabel perancu seperti suhu,

— 5 ,ﬁ'/(4
- Wagte au -

=

-‘g“, Y

Gambar 3. Ekstraksi konvensional dengan metode

maserasi (Dokumentasi pribadi,2025)

— water out

«———condenser

+«— water in

ﬁ ¢——— microwave
oven
3 P | ‘
eee LR N ]
3‘ LR N ] ‘
material and

solvent

Gambar 4. llustrasi ekstraksi modren dengan
metode Microwave-Assisted Extraction®®
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Ultrasound
IJ_I chamber

| Ultrasound
probe
Beaker
containing
E —/ sample

Temperature
controlled
waterbath

Ultrasound
generator

Gambar 5. llustrasi ekstraksi modren dengan
metode Ultrasound-Assisted Extraction™

Pilihan pelarut juga menjadi faktor yang
perlu dipertimbangkan. Pelarut polar seperti
etanol  70-96%
rendemen vyang lebih baik untuk senyawa

terkadang  memberikan
fenolik dan flavonoid. Hal ini dikarenakan etanol
memiliki  sifat polar sehingga memiliki
kemampuan yang cukup baik untuk melarutkan
senyawa fenolik dan flavonoid yang cenderung
polar. Dengan demikian, metode ekstraksi
terbaik dalam hal rendemen tergantung pada
karakteristik bahan dan pelarut, meski secara
keseluruhan metode modern menawarkan
efisiensi tinggi dengan waktu yang lebih singkat
dan pelarut yang lebih sedikit?3.

Dari sisi aktivitas antibakteri, metode
ekstraksi yang optimal juga bergantung pada
komposisi senyawa yang diekstrak. Secara
umum, metode modern cenderung
memperkuat konsentrasi senyawa aktif seperti
flavonoid, alkaloid, dan fenolik sehingga
ekstraknya menunjukkan daya hambat lebih
besar. Misalnya, ekstrak akar Scutellaria
baicalensis yang diekstraksi dengan metode
Supercritical Fluid Extraction memiliki aktivitas
antibakteri lebih baik daripada metode
maserasi*!. Pada penelitian ini, metode
maserasi tidak memberikan aktivitas antibakteri
yang bermakna®®. Hal ini disebabkan metode
Supercritical Fluid Extraction menghasilkan
senyawa aktif yang lebih banyak dengan waktu
ekstraksi yang lebih cepat, sehingga senyawa

aktif antibakteri dapat diekstrak sepenuhnya

sebelum rusak. Namun terdapat hasil yang
berbeda pada penelitian Karimnejad & Ghavam,
et al (2024)% di mana ekstrak Mentha longifolia
yang diekstrak menggunakan metode maserasi-
distilasi dengan bantuan perangkat Kaiser
memiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik

dibandingkan metode supercritical fluid

extraction. Perbedaan ini mungkin timbul
karena pemanasan kontinu pada metode
distilasi dibantu dengan perangkat Kaiser
membantu melarutkan senyawa aktif tertentu
yang sulit terlepas dengan metode modern yang
lebih cepat®.

Tabel 2. Kelebihan dan kekurangan metode ekstraksi
konvensional dan modern

Metode Kelebihan Kekurangan
Konvensional Cost-effective, Rendemen
alat yang lebih sedikit,
digunakan waktu
sederhana ekstraksi lebih

lama, risiko
senyawa aktif
rusak sebelum
ekstraksi
selesai
Rendemen Mahal, tidak
yang didapat semua
lebih banyak Ilaboratorium
dalam waktu menyediakan
singkat, alatnya
kualitas
senyawa aktif
lebih terjaga

Modern

Faktor penting lain adalah tipe pelarut
dan spesies tanaman. Pelarut polar seperti
etanol dan metanol lebih efektif dalam
melarutkan senyawa fenolik dan flavonoid yang
cenderung bersifat polar. Sedangkan pelarut
nonpolar (misalnya n-heksana) biasanya
digunakan untuk komponen terpenoid dan
minyak atsiri. Dalam literatur, beberapa spesies
tanaman tampak menonjol dari segi aktivitas
antibakteri, seperti Ageratum conyzoides,
Graptophyllum pictum, serta berbagai rempah
Zingiberaceae. Ekstrak tanaman ini sering
menunjukkan aktivitas antibakteri kuat dengan
berbagai metode ekstraksi.
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Metode modern seperti microwave-

assisted  extraction, ultrasound  assisted
extraction, dan supercritical fluid extraction
memberikan efisiensi tinggi dengan waktu dan
jumlah pelarut yang minimal, sehingga sering
kali menghasilkan rendemen ekstrak lebih tinggi
serta aktivitas antibakteri yang kuat. Namun,
metode konvensional seperti maserasi dan
memiliki

soxhletasi masih relevan dan

keunggulan  tersendiri, terutama pada
penelitian skala laboratorium karena alat yang
digunakan lebih sederhana dan cost-effective.
Selain itu, metode konvensional lebih sesuai
untuk mengekstraksi senyawa aktif yang sensitif
terhadap suhu tinggi, sehingga mampu
memilimalisisr degradasi senyawa aktif. Oleh
karena itu, pemilihan metode ekstraksi perlu
disesuaikan dengan sifat senyawa target yang

akan diekstraksi dan spesies tanaman.

Kesimpulan

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa
ekstraksi bahan alam dengan metode
konvensional dan modern sama-sama memiliki
kelebihan dan keterbatasan masing-masing
dalam memproduksi ekstrak yang memiliki
aktivitas antibakteri. Implikasi dari temuan ini,
memberikan acuan bagi peneliti untuk memilih
metode ekstraksi secara selektif sesuai dengan
tujuan penelitian dan karakteristik senyawa
target, serta bagi industri sebagai dasar
pertimbangan dalam menerapan metode
eskstraksi yang lebih efisien dan mampu
menghasilkan mutu ekstrak yang konsisten.
Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan
pentingnya strategi pemilihan metode ekstraksi
yang selektif dan berbasis karakteristik senyawa
untuk mendukung pengembangan aktivitas
antibakteri berbahan alam yang efektif dan

berkualitas.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui
bahwa diperlukan penelitian eksperimental
lebih lanjut mengenai faktor-faktor yang dapat

memengaruhi hasil ekstraksi dan aktivitas
antibakteri di luar pemilihan metode dan
pelarut ekstraksi, serta diperlukan standarisasi
metode uji antibakteri agar hasil penelitian
lebih akurat dan dapat dibandingkan. Selain itu,
diperlukan juga pengembangan alat ekstraksi
modern agar metode modern lebih cost-
effective dan dapat digunakan secara luas.
Dengan demikian, metode modern tersebut
dapat dipertimbangkan sebagai pendekatan
ekstraksi yang lebih unggul dan relevan untuk
penelitian berikutnya.
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