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ABSTRAK

Kontaminasi Escherichia coli pada air minum merupakan tantangan kesehatan masyarakat global yang
mendesak. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan potensi antibakteri antara
simplisia serbuk dan ekstrak etanol 96% kulit durian varietas Soya (Durio zibethinus Murr. var. Soya),
varietas lokal dari Maluku , terhadap pertumbuhan E. coli ATCC 25922. Metode penelitian
eksperimental ini melibatkan preparasi simplisia melalui pengeringan dan ekstraksi menggunakan
metode maserasi. Kedua sediaan dianalisis secara fitokimia kualitatif dan kuantitatif (Spektrofotometri
UV-Vis). Uji daya hambat antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram Kirby-Bauer.
Hasil skrining kualitatif menunjukkan kedua sediaan positif mengandung alkaloid, flavonoid, saponin,
fenol, dan tanin. Analisis kuantitatif membuktikan bahwa proses ekstraksi secara signifikan
meningkatkan konsentrasi senyawa bioaktif ; terutama fenol total (meningkat dari 17,98% pada
simplisia menjadi 57,49% pada ekstrak ) dan alkaloid (0,32% menjadi 1,71% ). Hasil uji antibakteri
menunjukkan bahwa ekstrak etanol secara konsisten memiliki daya hambat yang superior (p < 0.0001
) dibandingkan simplisia pada semua konsentrasi. Pada konsentrasi 15%, ekstrak menghasilkan zona
hambat rata-rata 15,40 mm, sementara simplisia 11,44 mm. Uji lanjut Tukey mengonfirmasi bahwa
efektivitas ekstrak pada konsentrasi 3% (8,26 mm) setara secara statistik dengan simplisia pada
konsentrasi 7% (8,13 mm). Disimpulkan bahwa ekstrak etanol kulit durian Soya secara signifikan lebih
poten sebagai inhibitor E. coli. Superioritas ini diatribusikan pada konsentrasi senyawa fenolik dan
bioaktif lainnya yang lebih tinggi akibat proses ekstraksi.

Kata kunci : aktivitas antibakteri, ekstrak etanol, escherichia coli, fitokimia, kulit durian soya

ABSTRACT

Escherichia coli contamination in drinking water represents a pressing global public health challenge.
This study aimed to evaluate and compare the antibacterial potential between simplicia powder and
96% ethanol extract of Soya variety durian peel (Durio zibethinus Murr. var. Soya), a local variety from
Maluku , against the growth of E. coli ATCC 25922. This experimental research method involved
simplicia preparation through drying and extraction using the maceration method. Both preparations
were analyzed phytochemically, qualitatively and quantitatively (UV-Vis Spectrophotometry). The
antibacterial inhibitory test was conducted using the Kirby-Bauer disk diffusion method. Qualitative
screening results showed both preparations were positive for alkaloids, flavonoids, saponins, phenols,
and tannins. Quantitative analysis proved that the extraction process significantly increased the
concentration of bioactive compounds ; especially total phenols (increasing from 17.98% in simplicia
to 57.49% in extract ) and alkaloids (0.32% to 1.71% ). Antibacterial test results demonstrated that the
ethanol extract consistently had superior inhibitory power (p < 0.0001 ) compared to simplicia at all
concentrations. At 15% concentration, the extract produced an average inhibition zone of 15.40 mm,
whereas simplicia produced 11.44 mm. The Tukey post-hoc test confirmed that the effectiveness of the
extract at 3% (8.26 mm) was statistically equivalent to the simplicia at 7% (8.13 mmy). It is concluded
that the ethanolic extract of Soya durian peel is significantly more potent as an E. coli inhibitor. This
superiority is attributed to the higher concentration of phenolic and other bioactive compounds
resulting from the extraction process. These findings support the potential for valorizing Soya durian
peel waste as a natural water disinfectant agent.
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PENDAHULUAN

Ketersediaan air minum yang aman dan bebas dari kontaminasi bakteri patogen merupakan
prasyarat mendasar bagi kesehatan masyarakat dan keberlanjutan kehidupan(Lopes et al.,
2022). Namun, tantangan dalam menyediakan air minum berkualitas terus menjadi isu global,
terutama di negara-negara berkembang(Bijekar et al., 2022). Organisasi Kesehatan Dunia
(WHO) memperkirakan bahwa sekitar 2 miliar orang di seluruh dunia tidak memiliki akses
terhadap layanan air minum yang dikelola dengan aman, dan jutaan kematian setiap tahunnya
diakibatkan oleh penyakit yang ditularkan melalui air(Bain et al., 2020). Di Indonesia, data dari
Kementerian Kesehatan menunjukkan bahwa persentase rumah tangga dengan akses terhadap
air minum layak baru mencapai sekitar 70% pada tahun 2022, mengindikasikan masih adanya
sebagian besar populasi yang rentan terhadap risiko penyakit bawaan air(Kurniawati et al.,
2020).

Salah satu bakteri indikator utama dan patogen signifikan dalam kontaminasi air minum
adalah Escherichia coli (E. coli)(Wispriyono et al., 2021). Keberadaan bakteri ini dalam
sampel air seringkali menjadi indikasi adanya kontaminasi fekal, yang dapat membawa
berbagai mikroorganisme patogen penyebab penyakit seperti diare, kolera, dan demam
tifoid(Jannah & Putri, 2021). Survei kualitas air minum di berbagai daerah di Indonesia
seringkali menemukan adanya cemaran E. coli melebihi batas yang ditetapkan dalam Peraturan
Menteri Kesehatan Nomor 492 Tahun 2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum(Hidayat
et al., 2021). Konsumsi air minum yang terkontaminasi E. coli secara berkelanjutan dapat
menimbulkan dampak kesehatan yang serius, terutama bagi kelompok rentan seperti anak-
anak, ibu hamil, dan lansia(Gizachew et al., 2020).

Upaya untuk mengatasi masalah kontaminasi bakteri pada air minum terus dilakukan
melalui berbagai metode, termasuk klorinasi, 0zonasi, dan penggunaan filter. Namun, metode-
metode ini memiliki keterbatasan, seperti pembentukan produk sampingan disinfeksi, biaya
operasional yang tinggi, dan kurang efektif terhadap beberapa jenis mikroorganisme (Ahmad,
2025; Stefan et al., 2022). Oleh karena itu, penelitian dan pengembangan agen antibakteri
alternatif yang lebih aman, efektif, dan terjangkau menjadi sangat penting. Salah satu sumber
potensial agen antibakteri adalah bahan alam, termasuk tumbuhan(Lomartire & Gongalves,
2023)(Ahmad, Amiruddin, Arsin, Stang, Ishak, Thamrin, et al., 2024). Berbagai penelitian
telah menunjukkan bahwa ekstrak dari berbagai bagian tumbuhan mengandung senyawa
metabolit sekunder seperti flavonoid, tanin, dan saponin yang memiliki aktivitas antibakteri
terhadap berbagai jenis bakteri patogen(Habyarimana et al., 2022).

Durian (Durio spp.) merupakan salah satu tanaman tropis yang populer di Asia Tenggara,
termasuk Indonesia(Rohman et al., 2023). Selain buahnya yang memiliki nilai ekonomi tinggi,
bagian lain dari tanaman durian, seperti kulitnya, seringkali dianggap sebagai limbah. Padahal,
penelitian awal menunjukkan bahwa kulit durian mengandung berbagai senyawa bioaktif yang
berpotensi memiliki aktivitas farmakologis, termasuk sebagai antibakteri(Zamakshshari et al.,
2023). Indonesia memiliki beragam varietas durian, salah satunya adalah varietas Soya yang
dikenal dengan ciri khas rasa dan aromanya. Namun, potensi kulit durian varietas Soya sebagai
sumber senyawa antibakteri belum banyak dieksplorasi, terutama dalam konteks
penghambatan pertumbuhan bakteri patogen pada air minum seperti E. coli.

Simplisia, yaitu bahan alamiah berupa tumbuhan utuh, bagian tumbuhan, atau eksudat
tumbuhan yang telah dikeringkan dan belum mengalami pengolahan lebih lanjut, merupakan
bentuk sediaan bahan alam yang relatif sederhana(Sidabutar et al., 2023). Di sisi lain, ekstrak
merupakan sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi kandungan aktif dari simplisia
menggunakan pelarut tertentu(Kunaedi et al., 2023). Perbedaan dalam metode preparasi ini
dapat mempengaruhi ketersediaan dan konsentrasi senyawa antibakteri yang
terkandung(Algahtani et al., 2021), sehingga berpotensi menghasilkan perbedaan dalam
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aktivitas daya hambat terhadap mikroorganisme. Penelitian yang membandingkan daya hambat
antara simplisia dan ekstrak dari bahan tumbuhan yang sama terhadap bakteri patogen masih
terbatas.

Mengingat potensi kulit durian sebagai sumber senyawa antibakteri dan urgensi untuk
menemukan solusi alternatif dalam mengatasi kontaminasi E. coli pada air minum, penelitian
ini bertujuan untuk menguji dan membandingkan daya hambat simplisia dan ekstrak kulit
durian varietas Soya terhadap pertumbuhan bakteri Escherichia coli yang merupakan patogen
umum dalam air minum. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
yang berharga mengenai potensi pemanfaatan limbah kulit durian sebagai agen antibakteri
alami, serta memberikan dasar bagi pengembangan lebih lanjut dalam aplikasi pengamanan
kualitas air minum.

METODE

Persiapan Sampel

Penelitian ini menggunakan kulit buah durian varietas Soya yang diperoleh dari desa Soya,
Maluku. Kulit durian dipilih yang matang, segar, dan tidak berjamur. Setelah dicuci bersih dan
dibebaskan dari kotoran, kulitnya dicacah menjadi bagian-bagian kecil(Rahmawati et al.,
2023). Sampel kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 450C selama 48 jam hingga kering
dan rapuh. Proses pengeringan ini bertujuan untuk meminimalkan kadar air sehingga mencegah
pertumbuhan mikroorganisme dan enzim perusak. Setelah kering, sampel diblender untuk
menghasilkan simplisia serbuk(Lee et al., 2022).

Ekstraksi Kulit Durian

Ekstraksi dilakukan pada sebagian simplisia serbuk dengan metode maserasi. Simplisia
dimasukkan ke dalam bejana maserasi dan direndam dalam pelarut etanol 96%(Kunaedi et al.,
2023; Priamsari et al., 2023). Perendaman dilakukan sebanyak tiga kali, dengan setiap interval
berlangsung selama 24 jam. Setelah itu, filtrat yang dihasilkan disaring menggunakan kertas
saring. Semua filtrat yang terkumpul digabungkan dan dipekatkan menggunakan rotary
evaporator pada suhu 500C. Ekstrak yang dihasilkan dikeringkan di udara dalam desikator
hingga mencapai keadaan kering(Phinyo et al., 2022).

Uji Fitokimia

Penapisan fitokimia dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif untuk mengidentifikasi
kandungan senyawa bioaktif dalam sampel. Penapisan Kualitatif: Penapisan fitokimia
kualitatif dilakukan untuk mengidentifikasi adanya senyawa bioaktif pada simplisia dan
ekstrak kulit durian. Pengujian ini mencakup identifikasi alkaloid, flavonoid, saponin, fenol,
tanin, dan kuinon. Prosedur untuk alkaloid melibatkan penambahan reagen Meyer, Wanger,
dan Dragendorf untuk melihat terbentuknya endapan. Flavonoid diuji dengan penambahan
asam klorida pekat dan bubuk magnesium, yang menghasilkan warna merah tua sebagai
indikator positif(C V & Angayarkanni, 2023). Untuk saponin, adanya busa yang stabil setelah
larutan dikocok menunjukkan hasil positif. Uji fenol melibatkan penambahan larutan FeCl3,
dengan hasil positif ditandai oleh warna hijau atau biru(Rohmah et al., 2021). Tanin
diidentifikasi dengan penambahan larutan FeCl3 1%, yang menghasilkan warna biru
kehitaman atau hijau jika positif. Terakhir, pengujian kuinon dilakukan dengan menambahkan
larutan natrium hidroksida, dengan hasil positif berupa perubahan warna menjadi
kuning(Bashige et al., 2020).

Penapisan Fitokimia Kuantitatif: Penapisan kuantitatif dilakukan untuk menentukan kadar
spesifik dari senyawa fitokimia yang terkandung dalam sampel simplisia serbuk dan ekstrak
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kulit durian Soya. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang absorbansi tertentu untuk setiap senyawa.

Alkaloid

Pengujian alkaloid dimulai dengan menimbang 100 mg ekstrak atau simplisia. Sampel
kemudian dilarutkan dalam 2N HCI dan diekstraksi berulang kali dengan kloroform. Larutan
yang telah dinetralkan ditambahkan larutan Bromocresol green (BCG) dan buffer fosfat.
Setelah diekstraksi dengan kloroform, absorbansinya diukur pada panjang gelombang 273,00
nm(Jain et al., 2021).

Saponin

Ditimbang 100 mg sampel dan ditambahkan 2 ml H2SO4 25%. Tambahkan 50 pl
anisaldehid, kocok kemudian diamkan selama 10 menit. Tambahkan 2 ml asam sulfat 50% dan
panaskan dengan penangas air pada suhu 60 oC selama 10 menit. Diencerkan sebanyak 10x
dan membaca serapan pada panjang gelombang 435,00 nm(Handayani et al., 2020).

Tanin

Penentuan tanin total melibatkan penimbangan 100 mg ekstrak etanol. Sampel diekstraksi
dengan dietil eter, lalu ditambahkan akuades. Larutan ini kemudian direaksikan dengan reagen
Folin-Ciocalteu dan natrium karbonat. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 649,90
nm(Budi Riyanti et al., 2023).

Fenol

Sebanyak 1 mL larutan ekstrak atau simplisia direaksikan dengan 0,4 mL reagen Folin
Ciocalteu. Setelah didiamkan, ditambahkan 4 mL larutan natrium karbonat 7%, dan volume
total diencerkan dengan akuabides hingga 10 mL. Absorbansi diukur pada panjang gelombang
744,80 nm(Suhendy et al., 2022).

Flavonoid

Sampel 500 pL dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan akuades. Larutan ini
direaksikan secara berurutan dengan 5% NaNO2, 10% AICI3, dan 4% NaOH. Setelah
diencerkan dengan akuades, absorbansi diukur pada panjang gelombang 450,00 nm(Lukmanto
et al., 2023).

Uji Daya Hambat Bakteri

Metode yang digunakan adalah uji difusi cakram untuk mengukur zona hambat terhadap
bakteri Escherichia coli. Persiapan Bakteri: Bakteri E. coli diinokulasi pada media Nutrient
Agar (NA) dan diinkubasi. Suspensi bakteri dibuat menggunakan NaCl fisiologis, dan
kekeruhannya disesuaikan dengan standar MacFarland 0.5%. Pembuatan Media: Media
Mueller Hinton Agar (MHA) disiapkan, dipanaskan hingga mendidih, dan disterilkan
menggunakan autoklaf pada suhu 121oC selama 15 menit. Media yang steril dituangkan ke
cawan petri dan dibiarkan mengeras(Kettani Halabi et al., 2021). Pengujian: Suspensi bakteri
dioleskan secara merata pada media MHA. Kertas cakram yang telah direndam dalam simplisia
atau ekstrak kulit durian diletakkan di tengah media. Kontrol positif menggunakan kaporit
(Ca(Cl0)2), sedangkan kontrol negatif menggunakan akuades(Rossalinda et al., 2021).
Pengukuran Hasil: Cawan petri diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam. Setelah inkubasi,
diameter zona bening atau zona hambat yang terbentuk di sekitar cakram diukur menggunakan
jangka sorong digital. Keberadaan zona hambat menunjukkan adanya aktivitas antibakteri pada
sampel(Kacaniova et al., 2020).
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HASIL

Skrining Fitokimia Kualitatif

Analisis fitokimia kualitatif pada simplisia serbuk dan ekstrak etanol kulit durian Soya
menunjukkan profil senyawa metabolit sekunder yang identik. Kedua sampel terdeteksi positif
mengandung alkaloid, flavonoid, saponin, fenol, dan tanin. Kehadiran senyawa-senyawa ini
diindikasikan oleh perubahan warna atau pembentukan endapan yang khas setelah penambahan
reagen spesifik. Sebaliknya, uji kuinon menunjukkan hasil negatif pada kedua sampel seperti
tampak pada (tabel 1).

Tabel 1. Hasil Skrining Fitokimia Kualitatif pada Simplisia Serbuk dan Ekstrak Kulit
Durian Soya
Uji pengamatan hasil
Simplisia  Ekstrak
Serbuk
Alkaloid Tampak warna Merah-jingga (Pereaksi + Alkaloid + Alkaloid
Dragendoff)
Tampak warna Putih kekuningan (Pereaksi + Alkaloid + Alkaloid
Meyer)
Tampak warna Coklat (Pereaksi Wanger) + Alkaloid + Alkaloid
Flavonoid = Tampak warna Merah tua + + Flavonoid
Flavonoid
Saponin Terbentuk busa putih + Saponin  + Saponin
Fenol Tampak warna Hijau + Fenol + Fenol
Tanin Tampak warna Hijau kebiruan + Tanin + Tanin
Kuinon Tidak ada perubahan warna - Kuinon - Kuinon
Skrining Fitokimia Kuantitatif
Tabel 2. Hasil Skrining Fitokimia Kuantitatif pada Simplisia Serbuk dan Ekstrak Kulit
Durian Soya
Parameter Uji Satuan Hasil
Metode Simplisia Ekstrak
serbuk
Total Alkaloid ekuivalen UV-Vis %bb 0,32 1,71
kafein
Total Flavonoid ekuivalen UV-Vis %bb 410 6,15
Quercetin
Total Saponin  ekuivalen UV-Vis %bhb 1,19 1,74
Quillaja bark
Fenol total ekuivalen Gallic UV-Vis %b/b 17,98 57,49
Acid
Total Tanin ekuivalen Tannic  UV-Vis %bb 0,93 2,40
Acid

Meskipun profil kualitatifnya sama, analisis kuantitatif mengungkapkan perbedaan
signifikan dalam konsentrasi senyawa bioaktif antara simplisia serbuk dan ekstrak seperti pada
(Tabel 2). Proses ekstraksi dengan etanol 96% terbukti secara efektif meningkatkan kadar
seluruh senyawa yang diuji. Peningkatan paling dramatis teramati pada kandungan fenol total
(ekuivalen Gallic Acid), yang meningkat lebih dari tiga kali lipat dari 17,98% pada simplisia
menjadi 57,49% pada ekstrak. Demikian pula, kadar alkaloid total (ekuivalen kafein)
meningkat lebih dari lima kali lipat (0,32% menjadi 1,71%), tanin total (ekuivalen Tannic Acid)
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meningkat lebih dari dua kali lipat (0,93% menjadi 2,40%), dan flavonoid total (ekuivalen
Quercetin) serta saponin total (ekuivalen Quillaja bark) juga menunjukkan peningkatan
konsentrasi yang jelas pada ekstrak dibandingkan dengan simplisia serbuk seperti tampak pada
(gambar 1).
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ekuivalen ekuivalen ekuivalen ekuivalen ekuivalen
kafein . Quillaja bark Gallic Acid Tannic Acid
Quercetin
Hasil Simplisia serbuk 0,32 4,1 1,19 17,98 0,93
m Hasil Ekstrak 1,71 6,15 1,74 57,49 2,4

Gambar 1. Grafik Perbandingan Kandungan Fitokimia Kuantitatif antara Simplisia Serbuk dan Ekstrak Kulit
Durian Soya

Uji Daya Hambat Bakteri

Tabel 3. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Simplisia Serbuk Kulit Durian Soya

terhadap Pertumbuhan Bakteri Escherichia coli ATCC 25922
Konsentrasi  Hasil Diameter Zona Hambat (mm) Rata- Ket
Simplisia rata
Serbuk (%) (mm)

1 2 3 4 5 6
15 11,82 1155 10,87 11,67 10,89 11,74 11,44 Kuat
7 806 794 857 752 829 837 813 Kuat
5 7,73 7,92 7,75 7,87 7,67 7,94 7,81 Sedang
3 7,06 7,12 7,12 7,15 7,11 7,3 7,14 Sedang
1 657 723 666 663 657 657 6,70 Sedang
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0 Lemah
negatif
Kontrol 84,66 8512 8456 8452 8515 84,68 84,78 Sangat kuat
positif
Tabel 4. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat Ekstrak Kulit Durian Soya terhadap

Pertumbuhan Bakteri Escherichia coli ATCC 25922
Konsentrasi  Hasil Diameter Zona Hambat (mm) Rata- Ket
ekstrak (%) 1 2 3 4 5 6 rata

(mm)

15 1461 14,04 16,60 13,92 16,61 16,61 15,40 Kuat
I 11,88 11,43 1191 1182 1152 11,79 11,73 Kuat
5 897 901 88 89 905 896 897 Sedang
3 816 816 819 834 823 851 826 Sedang
1 783 796 794 794 787 797 783 Sedang
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0 Lemah
negatif
Kontrol 84,66 8512 8456 8452 8515 84,68 84,78 Sangat kuat
Positif

Kedua bentuk sediaan, simplisia serbuk dan ekstrak, menunjukkan aktivitas penghambatan
terhadap pertumbuhan bakteri E. coli ATCC 25922, yang dibuktikan dengan terbentuknya zona
bening di sekitar cakram difusi. Hasil uji menunjukkan bahwa daya hambat keduanya bersifat
.
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bergantung pada konsentrasi (dose-dependent), di mana peningkatan konsentrasi dari 1%
hingga 15% secara konsisten menghasilkan diameter zona hambat yang lebih besar seperti
tampak pada (tabel 3 dan 4).

15.40
Simplisia Serbuk

Ekstrak Kulit Durian Soya
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Diameter Zona Hambat (mm)

8.26 8.13
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6.70
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Konsentrasi (%)

Gambar 2. Grafik Hasil Pengukuran Uji Diameter Zona Hambat dengan Metode Difusi Cakram Simplisia Serbuk
dan Ekstrak Kulit Durian Soya

Pada setiap tingkat konsentrasi yang diuji, ekstrak kulit durian Soya secara konsisten
menunjukkan daya hambat yang lebih superior dibandingkan simplisia serbuk. Sebagai contoh,
pada konsentrasi tertinggi (15%), ekstrak menghasilkan zona hambat rata-rata sebesar 15,40
mm, sedangkan simplisia serbuk hanya 11,44 mm. Tren ini konsisten di semua level
konsentrasi, seperti yang diilustrasikan pada gambar 2.

Analisis Statistik Daya Hambat

Tabel 5. Hasil Analisis Two-Way ANOVA Daya Hambat Simplisia dan Ekstrak Kulit
Durian Soya terhadap E. coli

Sumber Variasi Sum of df F hitung p-value
Squares
Jenis 73.46 1 321.86 p <0.0001
Konsentrasi 295.25 4 323.41 p <0.0001
Interaksi (Jenis x  25.01 4 27.40 p <0.0001
Konsentrasi)
Residual (Error) 11.41 50 - -
Tabel 6. Rerata Diameter Zona Hambat Simplisia dan Ekstrak Kulit Durian Soya pada
Berbagai Konsentrasi terhadap Pertumbuhan Escherichia coli, Berdasarkan Uji
Lanjut Tukey's HSD
Bahan Konsentrasi Diameter Zona Hambat Rerata = SD (mm)
(%)
Ekstrak 15 15,40 = 1,30"
Ekstrak 7 11,73 £ 0,226
Simplisia 15 11,44 + 0,397
Ekstrak 5 8,97 +0,07%
Ekstrak 3 8,26 + 0,130
Simplisia 7 8,13+ 0,367
Ekstrak 1 7,92 +0,05¢P
Simplisia 5 7,81 £ 0,105€
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Simplisia 3 7,14 £ 0,084 B

Simplisia 1 6,70 + 0,274

Untuk mengevaluasi signifikansi perbedaan yang diamati, dilakukan analisis varian dua
arah (Two-Way ANOVA). Hasil analisis yang tampak pada (Tabel 5) menunjukkan bahwa jenis
sediaan (ekstrak vs. simplisia) memiliki pengaruh yang sangat signifikan secara statistik
terhadap daya hambat (p < 0.0001). Demikian pula, konsentrasi juga memberikan pengaruh
yang sangat signifikan (p < 0.0001). Lebih lanjut, ditemukan adanya interaksi yang sangat
signifikan antara jenis sediaan dan konsentrasi (p < 0.0001), yang mengindikasikan bahwa
pengaruh konsentrasi terhadap daya hambat berbeda antara kelompok ekstrak dan simplisia.

Uji lanjut Tukey's HSD seperti tampak pada (tabel 6) memberikan gambaran yang lebih
rinci mengenai perbedaan antar kelompok perlakuan. Ekstrak pada konsentrasi 15% (15,40 +
1,30 mm) menunjukkan daya hambat yang secara signifikan paling tinggi dibandingkan semua
kelompok perlakuan lainnya. Menariknya, daya hambat ekstrak pada konsentrasi 3% (8,26 +
0,13 mm) tidak berbeda signifikan secara statistik dengan simplisia pada konsentrasi 7% (8,13
+ 0,36 mm). Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak mampu mencapai efektivitas yang setara
dengan simplisia pada konsentrasi yang lebih dari dua kali lipat lebih rendah. Secara umum,
hasil uji Tukey's HSD mengonfirmasi bahwa ekstrak secara konsisten lebih poten dalam
menghambat pertumbuhan E. coli dibandingkan simplisia pada konsentrasi yang setara.

PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan membandingkan potensi inhibitori simplisia serbuk dan ekstrak
etanol kulit durian Soya terhadap E. coli. Temuan utama menunjukkan bahwa ekstrak etanol
secara signifikan lebih berpotensi sebagai agen antibakteri dibandingkan simplisia serbuknya.
Hal ini dibuktikan oleh diameter zona hambat yang lebih besar pada semua konsentrasi serta
kadar senyawa bioaktif (fenol, alkaloid, flavonoid) yang jauh lebih tinggi pada ekstrak. Hasil
ini mendukung hipotesis bahwa pemekatan senyawa aktif melalui ekstraksi akan meningkatkan
efikasi antibakteri(Hita et al., 2023). Secara ilmiah, superioritas aktivitas antibakteri ekstrak
etanol dapat dijelaskan melalui peningkatan konsentrasi senyawa metabolit sekunder yang
terbukti melalui analisis fitokimia kuantitatif. Proses maserasi menggunakan etanol 96%
terbukti sangat efektif dalam melarutkan dan memekatkan senyawa-senyawa bioaktif dari
matriks sel tumbuhan(Herdi et al., 2020). Peningkatan paling substansial teramati pada
kandungan fenol total (dari 17,98% menjadi 57,49%) dan alkaloid total (dari 0,32% menjadi
1,71%).

Senyawa-senyawa ini dikenal memiliki mekanisme antibakteri yang poten. Senyawa
fenolik, misalnya, bekerja dengan cara mendenaturasi protein esensial pada membran sel
bakteri, mengganggu permeabilitas sel, dan pada akhirnya menyebabkan lisis sel(Lobiuc et al.,
2023). Hal ini sejalan dengan teori yang dikemukakan oleh Maxwell Mamfe Sakyiamah et al.
(2023), yang menyatakan bahwa Senyawa fenolik dan flavonoid memang merupakan
kelompok signifikan dari metabolit sekunder tanaman yang dikenal karena aktivitas
antimikrobanya. Studi pada daun Tapinanthus bangwensis mengungkapkan bahwa fitokimia
ini, bersama dengan saponin, hadir dalam konsentrasi tinggi, terutama dalam fraksi etil asetat.
Sifat antimikroba dari ekstrak menunjukkan efektivitas terhadap berbagai mikroorganisme,
menunjukkan bahwa senyawa ini berkontribusi pada potensi tanaman sebagai agen
antimikroba alami(Sakyiamah et al., 2023). Alkaloid, di sisi lain, dapat berinterkalasi dengan
DNA bakteri, menghambat sintesis protein, dan mengganggu fungsi enzim vital. Interpretasi
ini memperkuat pandangan bahwa efek sinergis dari berbagai senyawa bioaktif yang
terkonsentrasi dalam ekstrak, bukan hanya satu senyawa tunggal, bertanggung jawab atas daya
hambat yang kuat terhadap E. coli. Hasil uji ANOVA yang menunjukkan adanya interaksi
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signifikan antara jenis sediaan dan konsentrasi (p < 0.0001) juga mendukung hal ini,
mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi memberikan dampak yang lebih
eksponensial pada ekstrak karena ketersediaan senyawa aktif yang lebih tinggi.

Temuan penelitian ini konsisten dengan hasil penelitian yang dilaporkan oleh sejumlah
peneliti sebelumnya yang mengkaji potensi kulit durian sebagai agen antibakteri. Misalnya,
penelitian oleh Safitri, et al. (2020) juga melaporkan bahwa ekstrak kulit durian memiliki
aktivitas antibakteri, meskipun pada varietas dan metode ekstraksi yang berbeda(Safitri et al.,
2020). Studi lain oleh Gina Lestari et al. (2020) menemukan bahwa Ekstrak kulit durian
memiliki daya hambat dalam menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus(Lestari et al., 2020), di mana aktivitas ini sangat berkorelasi dengan tingginya
kandungan senyawa fenolik dan flavonoid, sebuah kesimpulan yang paralel dengan temuan
kami. Hasil yang sama juga kami peroleh dari penelitian sebelumnya bahwa ekstrak etanol
96% kulit durian Soya dengan metode dilusi cair untuk menentukan nilai Konsentrasi Hambat
Minimum dan metode dilusi padat untuk menentukan nilai Konsentrasi Bunuh Minimum,
ditemukan bahwa terdapat hubungan yang sangat kuat antara perlakuan konsentrasi ekstrak
sebagai antibakteri dengan penurunan jumlah koloni bakteri Escherichia coli. Semakin tinggi
konsentrasi ekstrak, semakin besar penurunan jumlah koloni bakteri E. coli. Oleh karena itu,
ekstrak kulit durian Soya sangat memungkinkan untuk digunakan sebagai antibakteri dan agen
disinfeksi air(Ahmad, Amiruddin, Arsin, Stang, Ishak, Wahiduddin, et al., 2024).

Kesamaan ini menunjukkan bahwa potensi antibakteri merupakan karakteristik umum dari
kulit durian lintas varietas, yang utamanya dimediasi oleh senyawa fenolik. Namun, penelitian
ini memberikan kontribusi baru dengan secara langsung membandingkan efektivitas ekstrak
dengan simplisia serbuk dari bahan yang sama dan membuktikan superioritas ekstrak secara
kuantitatif dan statistik. Selain itu, penggunaan durian varietas Soya yang merupakan varietas
lokal spesifik dari Maluku, Indonesia, menambah data ilmiah mengenai potensi sumber daya
alam yang belum banyak dieksplorasi. Perbedaan kecil dalam diameter zona hambat antar
penelitian dapat diatribusikan pada variasi varietas durian, kondisi geografis pertumbuhan,
pelarut yang digunakan, dan strain bakteri target. Secara ilmiah, penelitian ini menegaskan
pentingnya proses ekstraksi untuk memaksimalkan potensi farmakologis bahan alam. Secara
praktis, hasil ini memberikan dasar yang kuat untuk valorisasi limbah kulit durian sebagai
sumber desinfektan air alami. Ini membuka peluang pengembangan produk bernilai tambah
dari limbah agroindustri yang melimpah, yang berpotensi menjadi solusi desinfeksi air yang
terjangkau dan berkelanjutan.

Keterbatasan utama penelitian ini mencakup pengujian yang hanya dilakukan pada satu
strain bakteri (E. coli) dan sifatnya yang in vitro. Selain itu, penelitian ini belum mengisolasi
senyawa spesifik yang paling bertanggung jawab atas aktivitas yang teramati, karena analisis
fitokimia masih bersifat kuantitatif per golongan senyawa. Penelitian selanjutnya disarankan
untuk menguji ekstrak terhadap panel patogen bawaan air yang lebih luas. Selain itu, isolasi
dan identifikasi senyawa aktif paling poten menggunakan teknik kromatografi (misalnya
HPLC) sangat diperlukan untuk memahami mekanisme aksi yang lebih spesifik dan untuk
standardisasi produk di masa depan. Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil membuktikan
bahwa ekstrak etanol kulit durian Soya adalah inhibitor E. coli yang poten, dengan efektivitas
yang jauh melampaui bentuk simplisianya. Temuan ini memberikan kontribusi ilmiah yang
signifikan dan dasar yang kuat untuk pengembangan inovasi berbasis limbah agroindustri
untuk aplikasi keamanan air.

KESIMPULAN

Ekstrak etanol 96% kulit durian Soya terbukti secara signifikan lebih poten dalam
menghambat pertumbuhan Escherichia coli ATCC 25922 dibandingkan bentuk simplisia
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serbuknya (p < 0.0001). Superioritas ini disebabkan oleh proses ekstraksi yang efektif
meningkatkan konsentrasi senyawa bioaktif , terutama peningkatan drastis pada fenol total
(dari 17,98% menjadi 57,49%) dan alkaloid total (dari 0,32% menjadi 1,71%). Secara
efektivitas, ekstrak pada konsentrasi 3% (zona hambat 8,26 mm) telah setara secara statistik
dengan simplisia pada konsentrasi 7% (8,13 mm). Temuan ini mendukung potensi valorisasi
limbah kulit durian Soya sebagai kandidat desinfektan air alami.
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