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Abstract

Antibacterial activity of a combination of 70% ethanol extracts of Robusta coffee peel
(Coffea canephora) and citronella grass (Cymbopogon nardus) against Escherichia coli
was evaluated using the disc diffusion (Kirby—Bauer) method. The extracts were obtained
through maceration with 70% ethanol and combined in a 1:1 ratio at concentrations of
10%, 20%, 40%, 60%, and 80%. The parameter observed was the diameter of the
inhibition zone formed around the discs. The results showed no antibacterial activity at
concentrations of 10% and 20%. At 40%, the inhibition zone was 4.87 mm (weak
category), increasing to 5.43 mm (moderate category) at 60% and 7.53 mm (moderate
category) at 80%. The positive control (ciprofloxacin) exhibited an inhibition zone of
23.31 mm (very strong category), while the negative control (DMSO) showed no
inhibition. Statistical analysis using One Way ANOVA indicated significant differences
among treatments (p<<0.05). In conclusion, the combination of 70% ethanol extracts of
Robusta coffee peel and citronella grass demonstrated concentration-dependent
antibacterial activity against Escherichia coli, although the activity remained in the weak
to moderate category.

Keywords: Antibacterial Activity, Robusta Coffee Peel, Citronella Grass, Escherichia
coli, Disc Diffusion.

Abstrak

Aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak etanol 70% kulit buah kopi robusta (Coffea
canephora) dan serai wangi (Cymbopogon nardus) terhadap Escherichia coli diuji
menggunakan metode difusi cakram (Kirby—Bauer). Ekstrak diperoleh melalui proses
maserasi dengan pelarut etanol 70%, kemudian dikombinasikan dengan perbandingan 1:1
pada variasi konsentrasi 10%, 20%, 40%, 60%, dan 80%. Parameter yang diamati adalah
diameter zona hambat di sekitar cakram. Hasil menunjukkan bahwa pada konsentrasi
10% dan 20% tidak terbentuk zona hambat. Pada konsentrasi 40% diperoleh diameter
zona hambat sebesar 4,87 mm (kategori lemah), meningkat pada konsentrasi 60% sebesar
5,43 mm (kategori sedang), dan pada konsentrasi 80% sebesar 7,53 mm (kategori
sedang). Kontrol positif menggunakan ciprofloxacin menghasilkan zona hambat sebesar
23,31 mm (kategori sangat kuat), sedangkan kontrol negatif (DMSQ) tidak menunjukkan
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aktivitas penghambatan. Analisis statistik menggunakan uji One Way ANOVA
menunjukkan adanya perbedaan yanga signifikan antar perlakuan (p<0,05). Berdasarkan
hasil tersebut, kombinasi ekstrak etanol kulit buah kopi robusta dan serai wangi memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli yang meningkat seiring dengan kenaikan
konsentrasi, namun masih tergolong dalam kategori lemah hingga sedang.

Kata Kunci: Aktivitas Antibakteri, Kulit Buah Kopi Robusta, Serai Wangi, Escherichia
coli , Difusi Cakram.

PENDAHULUAN

Infeksi yang disebabkan oleh bakteri Escherichia coli masih menjadi salah satu
permasalahan kesehatan masyarakat yang signifikan, terutama sebagai penyebab utama
diare di negara berkembang (Lestari & Hanum, 2019). Secara global, World Health
Organization melaporkan bahwa diare merupakan salah satu penyebab utama morbiditas
dengan beban penyakit yang tinggi. Di Indonesia, diare masih termasuk dalam penyakit
dengan angka kejadian yang tinggi dan menjadi masalah kesehatan yang belum
sepenuhnya terkendali. Pada tingkat lokal, berbagai penelitian menunjukkan bahwa
kejadian diare di Kota Bengkulu masih cukup tinggi dan menjadi masalah kesehatan
masyarakat, terutama pada kelompok balita (febrianti et al., 2022; Ningtyas et al., 2026).
Selain itu, laporan Dinas Kesehatan Kota Bengkulu juga menunjukkan bahwa jumlah
kasus diare pada balita mencapai ribuan kasus setiap tahunnya, yang mengindikasikan
bahwa penyakit ini masih menjadi perhatian serius di daerah tersebut (Mugaromah et al.,
2025). Kondisi ini menunjukkan bahwa infeksi bakteri enterik seperti Escherichia coli
masih menjadi masalah kesehatan yang belum sepenuhnya terkendali, sehingga
diperlukan upaya penanganan yang lebih efektif dan berkelanjutan.

Bakteri Escherichia coli termasuk golongan gram negatif yang memiliki dinding
sel kompleks sehingga relatif lebih resisten terhadap beberapa agen antibakteri (Liza et
al., 2025). Penggunaan antibiotik sintetis yang tidak rasional dalam jangka panjang dapat
menimbulkan berbagai dampak negatif, seperti efek samping, residu obat, serta
meningkatnya kejadian resistensi bakteri (Priamsari & Wibowo, 2020). Kondisi tersebut
mendorong perlunya pengembangan alternatif antibakteri yang berasal dari bahan alam
yang lebih aman dan memiliki potensi aktivitas biologis yang baik.

Salah satu bahan alam yang berpotensi sebagai antibakteri adalah kulit buah kopi
robusta (Coffea canephora). Kulit buah kopi merupakan limbah hasil pengolahan kopi
yang jumlahnya cukup melimpah namun belum dimanfaatkan secara optimal. Beberapa
penelitian melaporkan bahwa kulit buah kopi mengandung senyawa metabolit sekunder
seperti flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin yang diketahui memiliki aktivitas sebagai
antibakteri melalui mekanisme perusakan dinding sel dan penghambatan pertumbuhan
mikroorganisme (Rante et al., 2021).

Selain berpotensi sebagai sumber antibakteri, pemanfaatan kulit buah kopi robusta
(Coffea canephora) juga memiliki nilai strategis dari aspek ekonomi dan lingkungan.
Limbah kopi yang dihasilkan dari proses pengolahan biji kopi dalam jumlah besar
diketahui dapat menimbulkan permasalahan lingkungan apabila tidak dikelola dengan
baik, terutama karena kandungan bahan organik dan senyawa bioaktif yang tinggi
(Bhandarkar et al., 2021; Lee et al., 2023). Produksi limbah kopi dalam skala global
mencapai jutaan ton setiap tahun dan berpotensi mencemari lingkungan apabila tidak
dimanfaatkan secara optimal (Manasa et al., 2020). Oleh karena itu, pemanfaatan limbah
kulit kopi sebagai bahan baku antibakteri tidak hanya memberikan nilai tambah secara
ekonomi, tetapi juga menjadi bagian dari pengelolaan limbah pertanian yang
berkelanjutan serta mendukung peningkatan kesehatan lingkungan. Selain itu, serai
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wangi (Cymbopogon nardus) juga dikenal sebagai tanaman yang memiliki kandungan
senyawa aktif seperti sitronelal, sitronelol, dan geraniol yang berperan sebagai agen
antimikroba dengan cara merusak membran sel bakteri (Susilowati et al., 2022).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah kopi robusta memiliki
aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram negatif seperti Escherichia coli (Dewi et al.,
2023). Di sisi lain, ekstrak serai wangi juga dilaporkan mampu menghambat pertumbuhan
berbagai bakteri patogen (Fitriani et al., 2021). Meskipun demikian, penelitian yang
mengkaji kombinasi kedua bahan tersebut masih terbatas, khususnya dalam mengevaluasi
potensi efek sinergis terhadap Escherichia coli. Padahal, kombinasi ekstrak tanaman
berpotensi memberikan aktivitas antibakteri yang lebih optimal dibandingkan
penggunaan tunggal karena adanya interaksi antar senyawa aktif yang dapat memperkuat
mekanisme penghambatan. Di sisi lain, penelitian mengenai aktivitas antibakteri dari
kulit buah kopi robusta maupun serai wangi (Cymbopogon nardus) secara tunggal telah
banyak dilaporkan. Namun, kajian yang mengombinasikan kedua ekstrak tersebut masih
terbatas, khususnya dalam mengevaluasi potensi efek sinergis terhadap bakteri
Escherichia coli. Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya berfokus pada efektivitas
masing-masing ekstrak tanpa mengeksplorasi interaksi antar senyawa aktif yang
berpotensi meningkatkan aktivitas antibakteri (Dewi et al., 2023; Fitriani et al., 2021).

Oleh karena itu, masih terdapat kesenjangan penelitian terkait pemanfaatan
kombinasi ekstrak etanol 70% kulit buah kopi robusta dan serai wangi sebagai antibakteri
terhadap Escherichia coli. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis aktivitas
antibakteri kombinasi kedua ekstrak pada berbagai konsentrasi menggunakan metode
difusi cakram (Kirby—Bauer). Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada pengujian
kombinasi ekstrak dengan variasi konsentrasi untuk mengkaji hubungan antara
peningkatan konsentrasi dan diameter zona hambat, sehingga diharapkan dapat
memberikan informasi ilmiah mengenai potensi efek sinergis serta pemanfaatan limbah
kulit kopi sebagai sumber antibakteri alami.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium yang bertujuan untuk
mengetahui aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak etanol 70% kulit buah kopi robusta
(Coffea canephora) dan serai wangi (Cymbopogon nardus) terhadap bakteri Escherichia
coli ATCC 8739. Penelitian dilaksanakan di laboratorium mikrobiologi Universitas
Bengkulu pada bulan Januari. Bahan yang digunakan meliputi simplisia kulit buah kopi
robusta dan serai wangi, etanol 70% (teknis/analisis), media Nutrient Agar (NA), bakteri
uji Escherichia coli ATCC 8739, larutan Dimethyl Sulfoxide (DMSO) sebagai kontrol
negatif, serta antibiotik ciprofloxacin sebagai kontrol positif. Alat yang digunakan antara
lain timbangan analitik, oven pengering, blender, ayakan mesh, gelas ukur, erlenmeyer,
corong, kertas saring Whatman No.1, rotary evaporator, autoklaf, inkubator, laminar air
flow (LAF), cawan petri, mikropipet, jangka sorong, dan kertas cakram. Simplisia dibuat
melalui proses sortasi, pencucian, pengeringan, dan penghalusan, kemudian diekstraksi
menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 70% selama 3x24 jam dengan
pengadukan sesekali, dilanjutkan penyaringan dan penguapan menggunakan rotary
evaporator hingga diperoleh ekstrak kental. Ekstrak kulit buah kopi dan serai wangi
kemudian dikombinasikan dengan perbandingan 1:1 dan dibuat dalam variasi konsentrasi
10%, 20%, 40%, 60%, dan 80%.

Sebelum uji antibakteri, dilakukan skrining fitokimia secara kualitatif terhadap
ekstrak untuk mengetahui kandungan senyawa aktif. Uji meliputi flavonoid (reaksi Mg-
HCI, perubahan warna merah/kuning), alkaloid (pereaksi Mayer, Dragendorff, dan
Wagner terbentuk endapan), tanin (FeCls, warna biru tua/hijau kehitaman), saponin
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(pembentukan busa stabil), serta terpenoid/steroid (reaksi Liebermann—Burchard, warna
merah/ungu atau hijau). Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode difusi
cakram (Kirby—Bauer) menggunakan media Nutrient Agar yang telah diinokulasi dengan
suspensi bakteri Escherichia coli ATCC 8739 yang disesuaikan dengan standar
kekeruhan (McFarland). Kertas cakram steril yang telah direndam dalam masing-masing
konsentrasi ekstrak diletakkan pada permukaan media, kemudian diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam. Parameter yang diamati adalah diameter zona hambat yang
terbentuk di sekitar cakram menggunakan jangka sorong dalam satuan milimeter. Kontrol
positif menggunakan ciprofloxacin, sedangkan kontrol negatif menggunakan DMSO.
Data hasil pengukuran dianalisis secara statistik menggunakan uji One Way ANOVA
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan
untuk mengetahui kelompok perlakuan yang berbeda signifikan

HASIL
Tabel 1 Hasil Uji Skrining Fitokimia
Golongan Senyawa Kulit Kopi  Serai Wangi Indikator Hasil
Flavonoid + + Warna merah/kuning
Alkaloid + - Endapan jingga, coklat, jingga
Tanin + - Hijau kehitaman
Saponin + - Busa stabil
Terpenoid - + Cincin coklat
Keterangan:

(+) = Terdeteksi
(-) = Tidak Terdeteksi

Hasil skrining fitokimia, ekstrak kulit buah kopi robusta (Coffea canephora)
mengandung flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin, sedangkan ekstrak serai wangi
(Cymbopogon nardus) mengandung flavonoid, dan terpenoid. Perbedaan kandungan
senyawa ini menunjukkan bahwa kedua ekstrak memiliki komponen bioaktif yang
beragam dan berpotensi memberikan efek antibakteri melalui mekanisme yang berbeda.

Tabel 2 Perhitungan Konversi Ekstrak Kulit Buah Kopi Robusta

Kulit Buah Kopi Robusta Hasil
Berat Basah 3000 gram
Susut Kering 750 gram
Berat Kering 7,5%
Berat Serbuk Halus 500 gram
Berat Ekstrak 48,3 gram
Rendemen Ekstrak 12,08%

Hasil pembuatan simplisia kulit buah kopi robusta dari bahan awal 3000 g diperoleh
simplisia kering sebanyak 750 g dengan nilai susut pengeringan sebesar 7,5%. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa kadar air simplisia berada di bawah batas <10% sesuai
standar Farmakope Herbal Indonesia, sehingga memenuhi persyaratan mutu sebagai
bahan yang stabil. Simplisia kemudian dihaluskan dan sebanyak 400 g digunakan untuk
proses ekstraksi dengan metode maserasi menggunakan etanol 70% (1:10) selama 3x24
jam, dilanjutkan remaserasi 2x24 jam. Proses ekstraksi menghasilkan ekstrak kental
sebanyak 48,30 g dengan nilai rendemen sebesar 12,08%
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Tabel 3 Perhitungan Konversi Ekstrak Serai Wangi

Serai Wangi Hasil
Berat Basah 2000 gram
Susut Kering 550 gram
Berat Kering 7,2%
Berat Serbuk Halus 450 gram
Berat Ekstrak 37 gram
Rendemen Ekstrak 12%

Hasil pembuatan simplisia serai wangi dari bahan awal 2000 g diperoleh simplisia
kering sebanyak 550 g dengan nilai susut pengeringan sebesar 7,2%. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa kadar air simplisia berada di bawah batas <10% sesuai standar
Farmakope Herbal Indonesia, sehingga memenuhi persyaratan mutu. Simplisia kemudian
dihaluskan dan sebanyak 200 g digunakan untuk proses ekstraksi dengan metode
maserasi menggunakan etanol 70% selama 3x24 jam, dilanjutkan remaserasi 2x24 jam.
Proses ekstraksi menghasilkan ekstrak kental sebanyak 37 g dengan nilai rendemen
sebesar 18,5%.

Tabel 4 Hasil Uji Aktivitas Antibakteri

Konsentrasi Diameter Zona Hambat Rata-rata Kategori
| Il 11 (mm)
Kontrol negatif 0 0 0 0,00+0,002 Tidak Menghambat
(DMSO)
10% 0 0 0 0,00+0,00? Tidak Menghambat
20% 0 0 0 0,00+0,00? Tidak Menghambat
40% 4,55 5,70 4,35 4,87+0,72° Lemah
60% 4,95 5,65 5,70 5,43+0,42" Sedang
80% 7,45 7,80 7,35 7,5340,24° Sedang
Kontrol Positif 25,55 20,45 23,95 23,31+2,61¢ Sangat Kuat
(Ciprofloxacin)
Keterangan:

a. Tidak berbeda bermakna dengan kontrol negatif (p>0,05)

b. Berbeda bermakna dengan kelompok a (p<0,05)

c. Berbeda bermakna dengan kelompok b (p<0,05)

d. Berbeda bermakna dengan semua kelompok lainnya (p<0,05)

10% 20% 40% 60% 80%
Gambar 1 Diagram batang hubungan konsentrasi ekstrak terhadap zona hambat
Pengujian antibakteri kombinasi ekstrak kulit buah kopi robusta dan serai wangi
dilakukan dengan metode difusi cakram menggunakan kosentrasi 10%, 20%, 40%, 60%,

dan 80% dengan perbandingan 1:1. Serta digunakan kontrol positif yakni Ciprofloxacin
dan kontrol negatif digunakan DMSO
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Gambar 2 Hasil Uji Aktivitas Antibakteri
Sumber gambar: Dokumentasi Pribadi

PEMBAHASAN

Penelitian ini diawali dengan tahap verifikasi tanaman untuk memastikan
keabsahan bahan yang digunakan, yaitu kulit buah kopi robusta (Coffea canephora) dan
serai wangi (Cymbopogon nardus). Verifikasi yang dilakukan di Laboratorium
Herbarium Biologi Universitas Bengkulu dengan nomor 217/LT-FMIPA/LHU/2025
menunjukkan bahwa kedua sampel telah teridentifikasi dengan benar. Tahap ini sangat
penting karena kesalahan identifikasi dapat menyebabkan perbedaan kandungan senyawa
aktif yang berpengaruh terhadap aktivitas biologis, sehingga keakuratan bahan menjadi
dasar validitas hasil penelitian.

Tahap selanjutnya adalah pembuatan simplisia untuk memperoleh bahan yang
stabil sebelum proses ekstraksi. Simplisia kulit buah kopi dari bahan awal 3 kg
menghasilkan berat kering 750 gram dengan susut kering sebesar 7,5%, sedangkan serai
wangi dari 2 kg menghasilkan 550 gram dengan susut kering 7,2%. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa kadar air kedua simplisia telah memenuhi standar <10%
(Kementerian Kesehatan RI1, 2022), sehingga bahan memiliki kestabilan yang baik, tidak
mudah mengalami kontaminasi mikroorganisme, serta mampu mempertahankan
kandungan senyawa aktif selama penyimpanan. Kadar air yang rendah juga mendukung
efisiensi proses ekstraksi karena pelarut dapat lebih mudah menembus jaringan simplisia
(Ulfah et al., 2022)

Proses ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi menggunakan pelarut etanol
70% yang memiliki kemampuan mengekstraksi senyawa polar hingga semi-polar seperti
flavonoid, tanin, alkaloid, dan saponin (Kurniawana et al., 2023). Metode maserasi dipilih
karena tidak melibatkan pemanasan sehingga dapat mencegah degradasi senyawa aktif
yang bersifat termolabil. Hasil ekstraksi menunjukkan bahwa rendemen kulit buah kopi
sebesar 12,08%, sedangkan serai wangi sebesar 18,5%. Nilai ini masih berada dalam
kisaran umum rendemen ekstrak etanol dan bahkan lebih tinggi dibandingkan beberapa
penelitian sebelumnya, seperti pada penelitian Putra et al., (2024) yang memperoleh
rendemen ekstrak sebesar 8,12%. Dan pada penelitian Enggrainia et al., (2024) yang
memperoleh rendemen ekstrak serai wangi sebesar10,78%, yang mengindikasikan bahwa
proses ekstraksi berlangsung cukup optimal. Perbedaan rendemen ini dapat dipengaruhi
oleh ukuran partikel simplisia, lama maserasi, frekuensi pengadukan, serta rasio pelarut
terhadap bahan.

Pengujian aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli dilakukan dengan metode
difusi cakram karena metode ini sederhana, ekonomis, dan banyak digunakan sebagai uji
skrining awal. Bakteri uji terlebih dahulu diremajakan untuk memastikan berada pada
fase logaritmik, yaitu fase pertumbuhan aktif di mana sel bakteri lebih sensitif terhadap
agen antibakteri. Media Nutrient Agar yang digunakan serta kondisi inkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam memberikan kondisi optimal bagi pertumbuhan bakteri, sehingga
zona hambat yang terbentuk dapat mencerminkan aktivitas antibakteri secara akurat.
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Pemilihan rasio kombinasi ekstrak 1:1 antara kulit buah kopi robusta (Coffea
canephora) dan serai wangi (Cymbopogon nardus) didasarkan pada pendekatan awal
untuk memberikan kontribusi yang seimbang dari masing-masing ekstrak terhadap
aktivitas antibakteri. Secara ilmiah, rasio ini sering digunakan sebagai titik awal dalam
studi kombinasi karena memungkinkan interaksi senyawa aktif dari kedua bahan
berlangsung secara proporsional, sehingga potensi efek sinergis dapat diamati tanpa
dominasi salah satu komponen.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak memberikan aktivitas
antibakteri yang berbeda pada setiap konsentrasi. Pada konsentrasi 10% dan 20% tidak
terbentuk zona hambat, yang mengindikasikan bahwa jumlah senyawa aktif belum cukup
untuk memberikan efek penghambatan. Namun, pada konsentrasi 40% mulai terlihat
adanya aktivitas dengan diameter hambat sekitar 4,87 mm yang termasuk kategori lemah.
Aktivitas ini meningkat pada konsentrasi 60% menjadi sekitar 5,43 mm dan mencapai
7,53 mm pada konsentrasi 80% yang termasuk kategori sedang.

Peningkatan diameter zona hambat dari 4,87 mm hingga 7,53 mm menunjukkan
adanya hubungan yang bersifat dose-dependent, yaitu semakin tinggi konsentrasi ekstrak
maka semakin besar daya hambat yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh meningkatnya
jumlah senyawa aktif yang berdifusi ke dalam media agar sehingga interaksi dengan sel
bakteri menjadi lebih intensif. Selain itu, kemampuan difusi senyawa dalam media juga
mempengaruhi besar kecilnya zona hambat, di mana senyawa dengan konsentrasi lebih
tinggi akan menghasilkan gradien difusi yang lebih besar.

Jika dibandingkan dengan kontrol positif, aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak
masih jauh lebih rendah, di mana kontrol positif menghasilkan diameter hambat sebesar
23,31 mm yang termasuk kategori sangat kuat. Hal ini disebabkan karena antibiotik
seperti ciprofloxacin memiliki mekanisme kerja yang spesifik, yaitu menghambat enzim
DNA gyrase sehingga mengganggu replikasi DNA bakteri (Safar et al., 2020).
Sebaliknya, ekstrak bahan alam bekerja melalui berbagai mekanisme yang tidak spesifik,
sehingga efek penghambatannya cenderung lebih rendah. Sementara itu, tidak adanya
zona hambat pada kontrol negatif menunjukkan bahwa pelarut tidak memberikan
pengaruh terhadap aktivitas antibakteri (Summer et al., 2022).

Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu, Penelitian oleh (Dewi et al., 2023)
melaporkan bahwa ekstrak kopi robusta memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Escherichia coli dengan zona hambat sekitar 6,6 mm pada konsentrasi 40% yang
termasuk kategori sedang. Selain itu, ekstrak serai wangi dilaporkan mampu
menghasilkan zona hambat sebesar 16,70 mm pada konsentrasi 100% yang dikategorikan
kuat (Fitriani et al., 2021), Hal ini menunjukkan bahwa serai wangi memiliki potensi
antibakteri yang kuat. Namun, pada penelitian ini kombinasi kedua bahan menghasilkan
zona hambat maksimum sebesar 7,53 mm yang masih tergolong sedang.

Rendahnya aktivitas kombinasi diduga dipengaruhi oleh adanya interaksi
antagonistik antar senyawa metabolit sekunder. Antagonisme merupakan kondisi ketika
efek kombinasi lebih rendah dibandingkan efek masing-masing senyawa secara
individual (Ghezelghaye et al., 2025). Fenomena ini telah dilaporkan pada berbagai
kombinasi ekstrak tanaman, di mana interaksi antar senyawa dapat menurunkan
efektivitas antibakteri.

Senyawa tanin yang terdapat dalam ekstrak kulit kopi memiliki kemampuan
membentuk kompleks dengan protein, enzim, maupun senyawa lain melalui interaksi
kimia (Huang et al., 2024), sehingga dapat menghambat aktivitas senyawa aktif lainnya .
Di sisi lain, senyawa terpenoid pada serai wangi bekerja dengan merusak membran sel
bakteri karena sifatnya yang lipofilik (Ranjan et al., 2025). Interaksi antara tanin dari kopi
dan terpenoid dari serai wangi diduga dapat memengaruhi aktivitas antibakteri, karena
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tanin berpotensi berikatan dengan senyawa lipofilik seperti terpenoid sehingga
menghambat mekanisme kerjanya dalam merusak membran sel bakteri. Selain itu,
keberadaan flavonoid dalam kedua ekstrak juga dapat turut berkontribusi terhadap
interaksi antar senyawa yang memengaruhi bioaktivitas secara keseluruhan. Kombinasi
metabolit sekunder tersebut tidak selalu menghasilkan efek sinergis, sehingga dapat
menyebabkan penurunan efektivitas antibakteri akibat berkurangnya senyawa aktif yang
bekerja secara bebas.

Selain itu, penggunaan perbandingan 1:1 juga menyebabkan efek pengenceran,
sehingga konsentrasi masing-masing senyawa aktif menjadi lebih rendah dibandingkan
penggunaan ekstrak tunggal. Faktor lain yang dapat mempengaruhi adalah perbedaan
sifat kimia senyawa, seperti polaritas dan kemampuan difusi, yang dapat mempengaruhi
efektivitas dalam menghambat bakteri (Odongo et al., 2023).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak
pada konsentrasi tertinggi masih berada dalam kategori sedang, dengan diameter zona
hambat sebesar 7,53 mm, sehingga efektivitasnya belum mampu menyamai antibiotik
standar. Temuan ini mengindikasikan bahwa potensi ekstrak sebagai agen antibakteri
alternatif masih terbatas apabila digunakan secara langsung tanpa pengembangan lebih
lanjut. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian pada formulasi gel antiseptik yang
melaporkan bahwa zona hambat dalam rentang 7-10 mm masih tergolong lemah hingga
sedang, namun tetap memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai pembersih tangan
alternatif. Oleh karena itu, penggunaan ekstrak ini sebagai produk seperti hand sanitizer
atau disinfektan alami masih memerlukan optimasi lebih lanjut, terutama dalam hal
peningkatan konsentrasi efektif, stabilitas formulasi, serta ketersediaan hayati senyawa
aktif (Batubara et al., 2026).

Meskipun demikian, pemanfaatan kulit buah kopi sebagai bahan aktif memiliki
nilai strategis dalam pengelolaan limbah pertanian. Limbah kulit kopi dihasilkan dalam
jumlah besar sebagai hasil samping industri pengolahan kopi dan mengandung bahan
organik tinggi yang berpotensi mencemari lingkungan, terutama tanah dan perairan,
apabila tidak dikelola dengan baik. Oleh karena itu, pemanfaatan limbah kulit kopi
sebagai sumber antibakteri alami tidak hanya memberikan manfaat dalam bidang
kesehatan, tetapi juga berkontribusi terhadap pengurangan pencemaran lingkungan serta
mendukung konsep pemanfaatan limbah secara berkelanjutan (Makiso et al., 2025;
Setyobudi et al., 2022). Dengan demikian, meskipun daya hambat yang dihasilkan belum
tinggi, nilai tersebut masih memungkinkan untuk diaplikasikan dalam bentuk sediaan gel
antiseptik, khususnya untuk penggunaan non-klinis. Hal ini dikarenakan efektivitas
sediaan gel tidak hanya ditentukan oleh aktivitas antibakteri semata, tetapi juga
dipengaruhi oleh faktor mekanik saat penggunaan serta keberadaan bahan tambahan
dalam formulasi yang dapat meningkatkan stabilitas dan efektivitas kerja sediaan.

Berdasarkan hasil analisis statistik menggunakan uji One Way Anova diperoleh nilai
signifikansi sebesar 0,000 (p<0,05) dengan nilai F yang menunjukkan adanya perbedaan
bermakna antar kelompok perlakuan terhadap daya hambat bakteri Escherichia coli.
Hasil ini menegaskan bahwa variasi konsentrasi ekstrak kulit buah kopi robusta (Coffea
canephora) dan serai wangi (Cymbopogon nardus) memberikan pengaruh nyata terhadap
aktivitas antibakteri yang dihasilkan. Dengan demikian, hipotesis yang menyatakan
adanya pengaruh konsentrasi ekstrak terhadap daya hambat bakteri dapat diterima.

Hasil tersebut kemudian diperkuat dengan uji lanjut (post hoc) menggunakan
metode Duncan yang menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dan 20% berada pada
kelompok yang sama dengan kontrol negatif (DMSO), sehingga tidak menunjukkan
aktivitas antibakteri. Sementara itu, konsentrasi 40%, 60%, dan 80% berada pada
kelompok yang berbeda, dimana terjadi peningkatan daya hambat yang signifikan seiring
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dengan kenaikan konsentrasi, dan konsentrasi 80% memberikan efek paling besar
dibandingkan konsentrasi lainnya. Perbedaan ini menunjukkan bahwa peningkatan
jumlah senyawa aktif dalam ekstrak berkontribusi terhadap kemampuan dalam
menghambat pertumbuhan bakteri.

Secara keseluruhan, kombinasi ekstrak kulit buah kopi robusta dan serai wangi
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli yang meningkat dari
kategori lemah hingga sedang seiring dengan kenaikan konsentrasi. Meskipun demikian,
aktivitas yang dihasilkan masih belum optimal dan belum mampu menyamai kontrol
positif. Oleh karena itu, diperlukan optimasi lebih lanjut, baik dari segi konsentrasi, rasio
kombinasi, maupun metode ekstraksi, untuk meningkatkan potensi antibakteri dari
kombinasi kedua bahan tersebut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak etanol 70%
kulit buah kopi robusta dan serai wangi memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Escherichia coli yang meningkat seiring dengan kenaikan konsentrasi, namun
efektivitasnya masih berada pada tingkat lemah hingga sedang. Aktivitas tersebut mulai
terlihat pada konsentrasi menengah dan mencapai nilai tertinggi pada konsentrasi paling
besar, yang menunjukkan bahwa jumlah senyawa aktif berperan penting dalam
kemampuan menghambat pertumbuhan bakteri. Meskipun demikian, daya hambat yang
dihasilkan belum mampu menyaingi antibiotik standar, sehingga menunjukkan bahwa
kombinasi kedua ekstrak belum memberikan efek yang optimal, yang kemungkinan
dipengaruhi oleh interaksi antar senyawa bioaktif yang tidak sepenuhnya bersifat sinergis.
Temuan ini mengindikasikan bahwa pemanfaatan kombinasi ekstrak kulit kopi dan serai
wangi berpotensi sebagai antibakteri alami, namun masih memerlukan pengembangan
lebih lanjut agar dapat diaplikasikan secara efektif. Oleh karena itu, disarankan untuk
melakukan penelitian lanjutan dengan mengeksplorasi variasi rasio kombinasi ekstrak
yang berbeda guna memperoleh interaksi yang lebih optimal, melakukan identifikasi
senyawa aktif secara lebih mendalam untuk memahami mekanisme kerja yang terlibat,
serta mengembangkan formulasi sediaan yang mampu meningkatkan stabilitas dan
efektivitas antibakteri sehingga dapat diaplikasikan secara praktis dalam bidang
kesehatan maupun pengelolaan limbah berbasis bahan alam.
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