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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi efektivitas sabun cuci tangan ekstrak kulit kakao dalam
menghambat pertumbuhan bakteri patogen, seperti Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, dan Escherichia coli,
yang sering menjadi penyebab berbagai penyakit. Ekstrak yang digunakan dalam ekstrak kasar kulit kakao dengan
metode maserasi dan pelarut aquadest, ekstrak diformulasikan menjadi sabun konsentrasi 80%, 90%, dan 100%.
Uji aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram sesuai standar CLSI untuk mengukur zona
hambat terhadap bakteri patogen Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella typhi. Penelitian
menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial (3 x 3), dengan tiga konsentrasi sabun ekstrak dan tiga jenis
bakteri, masing-masing diuji dalam tiga ulangan, dan data dianalisis menggunakan analisis of varians (Anova) untuk
menentukan signifikansi perbedaan antar perlakuan. Pengukuran diameter zona hambat menunjukkan bahwa pada
konsentrasi 80%, 90%, dan 100%, zona hambat untuk E. coli masing-masing sebesar 4,1 mm, 4,9 mm, dan 6,3
mm, yang termasuk dalam kategori lemah hingga sedang. Untuk S. aureus, zona hambat yang dihasilkan adalah
7,3 mm pada konsentrasi 80%, 11,30 mm pada 90%, dan 13,77 mm pada 100%, yang berada pada kategori sedang
hingga kuat. Sementara itu, untuk S. typhi, zona hambat yang dihasilkan adalah 5,16 mm (80%), 6,3 mm (90%),
dan 8,81 mm (100%), yang termasuk dalam kategori sedang. Diinterpretasikan sabun ekstrak kulit kakao
menunjukkan aktivitas antibakteri paling efektif terhadap S. aureus, konsentrasi 90% dan 100%, pada E. coli dan
S. typhi daya hambatnya lemah hingga sedang. Secara biologis, efektivitas sabun ekstrak kulit kakao sebagai
antibakteri alami lebih optimal untuk bakteri Gram positif seperti S. aureus, efektivitas terhadap bakteri Gram negatif
seperti E. coli dan S. typhi masih perlu dioptimalkan. Hasil uji Anova yang telah dilakukan menunjukkan nilai p-
value <0.05 maka, rata — rata hasil zona hambat ketiga jenis bakteri berbeda secara signifikan. Potensi kulit kakao
sebagai bahan baku alami dalam pembuatan sabun cuci tangan sebagai antibakteri yang ramah lingkungan.
Kata Kunci: Antibakteri; ekstrak kulit kakao; Eschericia coli; Staphylococcus aureus; Salmonella thypi

Abstract: This study aims to explore the effectiveness of handwashing soap made from cocoa pod husk extract in
inhibiting the growth of pathogenic bacteria such as Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, and Escherichia coli,
which are common causes of various diseases. The extract used was a crude cocoa pod husk extract obtained
through the maceration method using distilled water (aquadest) as the solvent. The extract was then formulated
into soap at concentrations of 80%, 90%, and 100%. Antibacterial activity tests were carried out using the disk
diffusion method based on CLSI standards to measure the inhibition zones against Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, and Salmonella typhi. The study used a completely randomized factorial design (3 x 3), involving three
extract soap concentrations and three types of bacteria, each tested in three replications. Data were analyzed using
Analysis of Variance (ANOVA) to determine the significance of differences among treatments. The inhibition zone
measurements showed that at concentrations of 80%, 90%, and 100%, the zones for E. coli were 4.1 mm, 4.9 mm,
and 6.3 mm respectively, classified as weak to moderate. For S. aureus, the inhibition zones were 7.3 mm at 80%,
11.30 mm at 90%, and 13.77 mm at 100%, which fall into the moderate to strong category. For S. typhi, the inhibition
zones were 5.16 mm (80%), 6.3 mm (90%), and 8.81 mm (100%), categorized as moderate. It can be interpreted
that cocoa pod husk extract soap showed the most effective antibacterial activity against S. aureus at 90% and
100% concentrations, while its inhibitory effect on E. coli and S. typhi was weaker to moderate. Biologically, the
effectiveness of cocoa pod husk extract soap as a natural antibacterial agent is more optimal against Gram-positive
bacteria such as S. aureus, whereas its effectiveness against Gram-negative bacteria like E. coli and S. typhi still
needs to be optimized. The ANOVA test results showed a p-value < 0.05, indicating that the average inhibition zone
results among the three bacterial types differed significantly. This confirms the potential of cocoa pod husk as a
natural raw material for producing environmentally friendly antibacterial hand soap.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara produsen kakao terbesar di dunia.
Berdasarkan data dari Direktorat Jenderal Perkebunan (2016), Indonesia
menyumbang sekitar 11% dari total kebutuhan kakao global. Hal ini menunjukkan
bahwa Indonesia memiliki potensi besar dalam industri kakao, tidak hanya dari segi
kuantitas produksi, tetapi juga peluang pengembangan produk turunan yang bernilai
ekonomi tinggi. Namun, kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa potensi besar ini
belum dimanfaatkan secara optimal. Salah satu penyebab utamanya adalah masih
rendahnya pengetahuan masyarakat, khususnya petani dan pelaku industri rumahan,
tentang cara mengolah biji kakao menjadi produk olahan seperti cokelat berkualitas
tinggi. Akibatnya, sebagian besar produk yang dihasilkan memiliki mutu rendah dan
kurang kompetitif di pasar global.

Selain rendahnya mutu produk utama, permasalahan lain yang juga mendesak
adalah pengelolaan limbah dari buah kakao, khususnya kulit buah kakao. Kulit buah
ini merupakan bagian terbesar dari keseluruhan buah kakao, namun sering kali hanya
dianggap sebagai limbah yang tidak bernilai. Bahkan, banyak kasus di mana limbah
ini dibuang sembarangan ke lingkungan, yang pada akhirnya menimbulkan
pencemaran. Padahal, jika ditelusuri lebih dalam, kulit kakao ternyata memiliki
kandungan senyawa-senyawa bioaktif dan mineral yang cukup tinggi dan berpotensi
untuk dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi industri, salah satunya adalah sebagai
bahan dasar pembuatan sabun alami yang ramah lingkungan.

Beberapa senyawa yang terkandung dalam kulit buah kakao antara lain mineral
seperti kalium oksida (K,0), kalsium oksida (CaO), serta senyawa fenolik, flavonoid,
dan tanin. Senyawa-senyawa ini tidak hanya memberikan nilai tambah secara kimiawi,
tetapi juga memiliki potensi farmakologis, terutama sebagai agen antibakteri. Dalam
konteks pembuatan sabun cair, kandungan K,O sangat penting karena dapat
berfungsi sebagai alkali alami yang berperan dalam proses saponifikasi,
menggantikan bahan kimia sintetis seperti natrium hidroksida atau kalium hidroksida
yang berbahaya bagi lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Selain itu, senyawa
fenolik dan tanin juga memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan
mikroorganisme patogen sehingga dapat memperkuat fungsi sabun sebagai agen
pembersih yang sekaligus bersifat antimikroba.

Penelitian Firmanto et al. (2023) menunjukkan bahwa kulit buah kakao memiliki
kandungan abu sebesar 10,8%, dengan kandungan mineral utama berupa kalium
(41%), natrium (2,1%), magnesium (0,06%), dan kalsium (0,16%). Jika kulit buah ini
dibakar, maka mineral di dalamnya akan teroksidasi menjadi oksida logam. Kalium,
sebagai unsur utama, dapat bereaksi dengan karbon dioksida (CO-) untuk membentuk
kalium karbonat (K,COs), yang dikenal luas sebagai bahan alkali dalam proses
pembuatan sabun. Di sisi lain, senyawa fenolik, flavonoid, dan tanin yang terdapat
dalam kulit kakao diketahui memiliki aktivitas antimikroba dan antibakteri yang cukup
kuat. Hal ini sejalan dengan temuan Afolayan (2012) yang menyebutkan bahwa kulit
buah kakao memiliki konsentrasi polifenol tertinggi dibandingkan tanaman lain.
Aktivitas antibakteri dari kandungan tersebut juga diperkuat oleh penelitian Purwanti
et al. (2023) dan Dipahayu (2018), yang menyatakan bahwa metabolit sekunder
seperti tanin dapat menghambat pertumbuhan berbagai bakteri patogen.

Dengan latar belakang tersebut, pengembangan sabun cair berbasis ekstrak kulit
kakao menjadi solusi inovatif yang menjawab dua tantangan sekaligus, yaitu
pencemaran lingkungan akibat limbah pertanian dan kebutuhan masyarakat akan
produk pembersih yang aman, efektif, dan ramah lingkungan. Produk sabun cair yang
dihasilkan tidak hanya memberikan alternatif bagi konsumen terhadap sabun
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konvensional yang mengandung bahan kimia sintetis, tetapi juga mendukung prinsip-
prinsip keberlanjutan dan zero waste. Lebih lanjut, sabun ini berpotensi untuk
membantu pencegahan penyebaran bakteri patogen berbahaya seperti Salmonella
typhi, Staphylococcus aureus, dan Escherichia coli, yang merupakan penyebab utama
berbagai penyakit infeksi.

Oleh karena itu, penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan. Melalui
pemanfaatan limbah kulit buah kakao sebagai bahan aktif dalam pembuatan sabun
cair antibakteri, diharapkan dapat dihasilkan produk lokal inovatif yang memiliki daya
saing, sekaligus meningkatkan nilai tambah dari limbah pertanian. Di tengah
meningkatnya kesadaran masyarakat akan pentingnya kebersihan dan kesehatan,
kehadiran sabun alami berbasis kulit kakao ini menjadi bentuk kontribusi nyata
terhadap pengembangan produk berbasis kearifan lokal yang mendukung kesehatan
masyarakat dan pelestarian lingkungan secara bersamaan (Siswanto et al., 2020).
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi efektivitas sabun cuci tangan ekstrak
kulit kakao dalam menghambat pertumbuhan bakteri patogen, seperti Salmonella
typhi, Staphylococcus aureus, dan Escherichia coli, yang sering menjadi penyebab
berbagai penyakit.

METODE

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial 3 x 3,
yang berarti terdapat dua faktor yang diuji secara bersamaan dengan tiga taraf
masing-masing. Faktor pertama adalah konsentrasi sabun ekstrak kulit kakao dengan
tiga tingkat, yaitu 80%, 90%, dan 100%, sedangkan faktor kedua adalah jenis bakteri
patogen yang diuji, yaitu Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella
typhi. Kombinasi dari kedua faktor ini menghasilkan sembilan perlakuan berbeda (3
konsentrasi x 3 jenis bakteri). Setiap perlakuan diuji dengan tiga kali ulangan untuk
memperoleh data yang reliabel dan memungkinkan analisis statistik yang valid.
Dengan demikian, total percobaan yang dilakukan adalah 27 ulangan (9 perlakuan x
3 ulangan). Data hasil uji daya hambat dianalisis menggunakan analisis of varians
(Anova) untuk mengevaluasi pengaruh masing-masing faktor dan interaksinya
terhadap efektivitas sabun ekstrak kulit kakao dalam menghambat pertumbuhan
bakteri.

Tahapan penyiapan simplisia kulit kakao hingga menjadi alkali alami dimulai
dengan perlakuan waktu maserasi ekstrak kulit buah kakao ditunjukkan pada Gambar
1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rendemen tertinggi diperoleh dari
perlakuan waktu maserasi selama 48 jam yaitu 4,04 + 0,92 persen, dan terendah
diperoleh dari waktu maserasi 24 jam yaitu 3,45 + 0,85 persen (Pratyaksa et al., 2020).
Larutan alkali difiltrasi menggunakan kain saring dan siap digunakan. Ekstrak kulit
buah hasil dimaserasi yang dihasilkan dari 75 gram abu sebanyak 225 ml, digunakan
untuk 40 ml untuk F1, 45 ml untuk F2, dan sebanyak 50 ml untuk F3. Selanjutnya, alat
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi petri dish, blue tip, tabung ependolf,
batang L, dan pinset. Untuk proses pembuatan sabun cuci tangan dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Bilas hingga
bersih

l Pemotongan kulit kakao hingga tipis menggunakan pisau I
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I Pengeringan dilakukan dengan mengoven dengan suhu 55C, t= 2 x 24 jam I
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Gambar 1. Tahapan pembuatan ekstrak kulit kakao

Membuat larutan induk dari hasil
maserasi

|

Larutan alkali dimasukkan kedalam 3 beaker glass masing —
masing yaitn P1 (40 ml), P2 (45 ml), dan P3 (50 ml) untuk PO
berisi (30 ml) sabun merk yuri

Sehingga masing — l
masing bealer glass Penambahan aquadest sebanyak 10 ml
berisi 30 ml sediaan <+—— padaPl, dan 5 ml pada P2, untuk P3
sabun siap untuk di uji tidak.
daya hambat
Penambahan masing —
masing Texafon 25 g. .
Lex-c 125 g dan EDTA [~ Penghomogenan (Blender) 2 menit
025g
Pindahkan masing —masing sabun
dengan konsentrasi berbeda pada Diamkan selama 24 jam
beaker glass lah tutup dengan > hingga busa hilang
alumunium foil dan beri label

Gambar 2. Tahapan pembuatan sabun cuci tangan ekstrak kulit kakao

Dalam pembuatan media, bubuk NA ditimbang sebanyak 0,8 gram dan kemudian
dilarutkan dalam 40 ml aquadest steril. Larutan tersebut dipanaskan di atas hot plate
sambil diaduk hingga bubuk NA larut sempurna dan larutan menjadi jernih. Setelah itu,
media disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 10 menit sebelum
digunakan. Kemudian dituangkan masing-masing sebanyak 20 ml ke dalam cawan
petri dan dibiarkan hingga mengeras. Uji daya hambat dilakukan menggunakan difusi
agar dengan metode Kirby Bauer menggunakan kertas cakram dapat dilihat pada
Gambar 3. Penelitian ini menggunakan tiga jenis konsentrasi yaitu 80%, 90%, dan
100%, dan sabun merk “Yuri” sebagai kontrol.

Penggunaan kontrol positif dalam penelitian antibakteri sabun ekstrak kulit
kakao, seperti sabun merk “Yuri”, bertujuan untuk menjadi pembanding standar
efektivitas antibakteri sabun uji. Kontrol positif dipilih karena sabun tersebut sudah
dikenal memiliki aktivitas antibakteri yang efektif dan telah beredar secara luas,
sehingga dapat dijadikan acuan untuk menilai daya hambat sabun ekstrak kulit kakao
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terhadap bakteri patogen. Sabun merk “Yuri” mengandung bahan aktif antiseptik
seperti triclosan atau senyawa antibakteri lain yang mampu membunuh atau
menghambat pertumbuhan bakteri, sehingga menghasilkan zona hambat yang jelas
pada metode uji difusi cakram. Dengan menggunakan kontrol positif ini, peneliti dapat
membandingkan seberapa efektif sabun ekstrak kulit kakao dalam menghambat
bakteri Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella typhi relatif terhadap
produk yang sudah teruji. Selain itu, kontrol positif membantu memastikan bahwa
prosedur uji berjalan dengan baik dan valid, serta memberikan standar untuk
interpretasi hasil uji antibakteri. Pemilihan sabun merk “Yuri” sebagai kontrol positif
juga didasarkan pada ketersediaan produk yang mudah diperoleh dan telah memiliki
izin edar resmi, sehingga hasil perbandingan menjadi relevan dan aplikatif dalam
konteks penggunaan sabun sehari-hari.

Mikropipet 1 ml setinp bakteri
hanya 1 kali

Gambar 3. Pengujian daya hambat sabun cuci tangan ekstrak kulit kakao
terhadap bakteri patogen

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini meliputi cawan petri untuk media
kultur, erlenmeyer 250 ml dan beaker glass 250 ml untuk persiapan larutan, autoclave
untuk sterilisasi media dan alat, hot plate untuk pemanasan dan pelarutan media,
laminar air flow sebagai ruang kerja steril, inkubator dengan suhu terkontrol untuk
proses inkubasi bakteri selama 24 jam, mikropipet tipe adjustable dengan blue tip
untuk penanganan cairan secara akurat, jangka sorong untuk pengukuran diameter
zona hambat, serta vortex untuk homogenisasi suspensi bakteri. Bahan utama yang
digunakan adalah Nutrient Agar (NA) sebagai media padat pertumbuhan bakteri, ,
sabun ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao L.) sebagai bahan uji, alkohol 96% untuk
sterilisasi, bakteri patogen Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella
typhi sebagai objek uji, serta aquadest steril sebagai pelarut dan media pelarutan.

Prosedur pengukuran diameter zona hambat dilakukan setelah inkubasi selama
24 jam pada inkubator dengan suhu 37°C. Zona hambat berupa area bening di sekitar
cakram yang berisi sabun ekstrak diukur menggunakan jangka sorong digital dengan
ketelitian 0,01 mm. Pengukuran dilakukan pada titik terlebar dari zona bening untuk
mendapatkan nilai diameter maksimum. Setiap pengukuran dilakukan secara hati-hati
untuk memastikan akurasi dan konsistensi data yang akan dianalisis secara statistik.

Analisis statistik dalam penelitian ini dilakukan menggunakan perangkat lunak
SPSS versi terbaru. Metode yang digunakan adalah uji Anova dua arah (two-way
Anova) sesuai dengan rancangan acak lengkap pola faktorial (3 x 3), yang menguji
pengaruh dua faktor yaitu konsentrasi sabun (80%, 90%, dan 100%) dan jenis bakteri
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(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella typhi) secara simultan.
Kriteria signifikansi yang digunakan adalah p < 0,05, yang berarti hasil dianggap
signifikan jika nilai probabilitas kurang dari 0,05. Apabila hasil Anova menunjukkan
perbedaan yang signifikan, maka dilanjutkan dengan uji post hoc Tukey untuk
membandingkan rata-rata perlakuan secara berpasangan dan menentukan kelompok
mana yang berbeda secara signifikan. Uji Tukey ini membantu mengidentifikasi
perbedaan spesifik antar konsentrasi sabun dan jenis bakteri dengan tingkat
kepercayaan yang tinggi serta mengontrol kesalahan tipe | akibat banyaknya
perbandingan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Menggolongkan daya hambat antibakteri ekstrak yang dilakukan pengukuran
diameter zona hambat. Zona hambat berwarna bening yang terbentuk disekitar kertas
cakram yang diuji menandakan bahwa terjadi aktivitas daya hambat terhadap bakteri.
Adanya zona hambat disekitar kertas cakram merupakan daerah difusi dalam
mempengaruhi pertumbuhan bakteri dapat dilihat pada Gambar 4.Kekuatan
antibakteri dapat diketahui dengan mengukur besarnya diameterzona hambat yang
berwarna bening, terbentuk oleh ekstrak yang diuji. Suatu ekstrak atau tanaman perlu
diketahui kekuatan antibakterinya. Menurut Davis dan Stout (1971), kekuatan bakteri
dapat dikategorikan bahwa diameter < 5 mm (Lemah), 6-10 mm (Sedang), 11-20 mm
(Kuat) dan =2 21 mm (Sangat Kuat). Hasil penelitian rata — rata beserta kategorinya
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 5.

Gambar 4. Zona bening daya hambat ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao L.)
terhadap bakteri a,b,c,d (E.coli), e,f,g,h (S.aureus), |, j, kI (S. thypi)

Tabel 1. Rata-rata diameter zona hambat ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao L.)
terhadap Escherichia coli, Staphylococcus aureus dan Salmonella thypi

Konsentrasi E. coli Kategori S. aureus Kategori S. thypi Kategori
Kontrol 9.5 Sedang 16.3 Kuat 14 Kuat
80% 4.1 Lemah 7.3 Sedang 5.16 Lemah
90% 4.9 Lemah 11.30 Kuat 6.3 Sedang
100% 6.3 Sedang 13.77 Kuat 8.81 Sedang
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Gambar 5. Diagram diameter rata-rata zona hambat produk sabun cuci tangan
ekstrak kulit kakao (Theobroma cacao L.) pada bakteri patogen

Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya hambat antibakteri dari sabun ekstrak
kulit kakao (Theobroma cacao L.) terhadap bakteri Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, dan Salmonella typhi bervariasi berdasarkan konsentrasi. Pengukuran
diameter zona hambat menunjukkan bahwa pada konsentrasi 80%, 90%, dan 100%,
zona hambat untuk E. coli masing-masing adalah 4,1 mm, 4,9 mm, dan 6,3 mm, yang
termasuk dalam kategori lemah hingga sedang. Sementara itu, untuk S. aureus, zona
hambat yang dihasilkan adalah 7,3 mm (80%), 11,30 mm (90%), dan 13,77 mm
(100%), yang menunjukkan kategori lemah hingga sedang. Terakhir, untuk S. typhi,
zona hambat yang dihasilkan adalah 5,16 mm (80%), 6,3 mm (90%), dan 8,81 mm
(100%), juga dalam kategori lemah hingga sedang. Hal ini menunjukkan bahwa
meskipun ekstrak kulit kakao memiliki aktivitas antibakteri, kekuatannya masih lebih
rendah dibandingkan dengan kontrol positif, yaitu sabun merk "Yuri".

Dukungan empiris untuk temuan ini dapat ditemukan dalam penelitian oleh
Fortunata et al., (2023) dan Jaida et al., (2021) yang menunjukkan bahwa ekstrak kulit
kakao dapat menghambat pertumbuhan bakteri dengan diameter zona hambat yang
bervariasi tergantung pada konsentrasi. Penelitian sebelumnya juga menunjukkan
bahwa senyawa aktif dalam ekstrak, seperti tanin, saponin, dan flavonoid,
berkontribusi terhadap aktivitas antibakteri. Perbedaan hasil ini mungkin disebabkan
oleh variasi dalam metode ekstraksi, konsentrasi senyawa aktif, dan jenis bakteri yang
diuji. Penelitian Wahyuni (2019) menegaskan bahwa struktur dinding sel bakteri
mempengaruhi permeabilitas terhadap senyawa antimikroba, di mana bakteri gram
positif seperti S. aureus lebih rentan dibandingkan dengan bakteri gram negatif seperti
E. coli dan S. typhi. Keberhasilan penelitian ini dalam menunjukkan variasi daya
hambat antibakteri dari sabun ekstrak kulit kakao dapat menjadi best practice bagi
peneliti lain yang ingin mengeksplorasi potensi tanaman sebagai agen antimikroba.
Dengan memahami faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas antibakteri, peneliti
dapat merancang penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan potensi ekstrak kulit
kakao dalam pengembangan produk antimikroba alami.

Pengukuran diameter zona hambat yang dihasilkan dari pengujian menunjukkan
bahwa kategori daya hambat antibakteri dapat dikelompokkan berdasarkan ukuran
diameter yang terbentuk. Menurut Davis dan Stout (1971), diameter < 5 mm
dikategorikan sebagai lemah, 6-10 mm sebagai sedang, 11-20 mm sebagai kuat, dan
= 21 mm sebagai sangat kuat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk E. coli, zona
hambat pada konsentrasi 80% dan 90% termasuk dalam kategori lemah, sedangkan
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pada konsentrasi 100% masuk dalam kategori sedang. Untuk S. aureus, konsentrasi
80% termasuk kategori lemah, sedangkan 90% dan 100% termasuk kategori sedang.
Demikian pula, untuk S. typhi, konsentrasi 80% termasuk kategori lemah, sedangkan
90% dan 100% termasuk kategori sedang. Meskipun ekstrak kulit kakao memiliki
aktivitas antibakteri, kekuatannya bervariasi tergantung pada konsentrasi yang
digunakan. Variasi ini mengindikasikan bahwa efektivitas ekstrak meningkat seiring
dengan peningkatan konsentrasi, sehingga pemilihan kadar yang tepat sangat penting
untuk mendapatkan hasil optimal.

Perbedaan efektivitas antibakteri sabun ekstrak kulit kakao terhadap berbagai
jenis bakteri dapat dijelaskan melalui karakteristik biologis bakteri dan sifat kimia
senyawa aktif dalam ekstrak. Bakteri gram positif seperti Staphylococcus
aureus memiliki dinding sel yang tebal tersusun dari lapisan peptidoglikan yang padat,
namun tidak memiliki membran luar, sehingga senyawa antibakteri seperti tanin dan
saponin dalam ekstrak kulit kakao lebih mudah menembus dan mengganggu struktur
selnya. Sebaliknya, bakteri gram negatif seperti Escherichia coli dan Salmonella
typhi memiliki membran luar yang kompleks, terutama lapisan lipopolisakarida (LPS),
yang berfungsi sebagai penghalang fisik dan kimiawi terhadap penetrasi senyawa aktif
(Jasmine, 2014). Struktur membran luar ini membuat bakteri gram negatif lebih
resisten terhadap senyawa antibakteri, sehingga zona hambat yang terbentuk
cenderung lebih kecil dibandingkan bakteri gram positif.

Senyawa aktif dalam ekstrak kulit kakao, terutama tanin dan saponin, memiliki
sifat kimia yang memungkinkan mereka berikatan dengan protein dan membran sel
bakteri, menyebabkan kerusakan pada dinding sel dan membran, serta mengganggu
fungsi metabolik bakteri. Tanin, misalnya, dikenal memiliki kemampuan
mengendapkan protein dan menghambat enzim penting dalam bakteri, sedangkan
saponin dapat menyebabkan permeabilitas membran meningkat sehingga
mengakibatkan kebocoran isi sel. Namun, efektivitas senyawa ini sangat dipengaruhi
oleh kelarutan dan kemampuan penetrasi ke dalam struktur bakteri, yang berbeda
antara gram positif dan gram negatif.

Secara kritis, hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Hamidah et al., (2019)
yang menunjukkan kerentanan lebih tinggi pada bakteri gram positif terhadap senyawa
aktif ekstrak tanaman. Namun, perbedaan zona hambat yang relatif kecil pada bakteri
gram negatif seperti E. coli dan S. typhi mengindikasikan bahwa senyawa antibakteri
dalam ekstrak kulit kakao memiliki keterbatasan penetrasi atau konsentrasi efektif
yang belum optimal. Hal ini juga didukung oleh Hani et al., (2022) yang melaporkan
variasi efektivitas antibakteri ekstrak kulit kakao terhadap berbagai bakteri, dan WHO
(2009) yang menekankan pentingnya memahami mekanisme kerja senyawa aktif
dalam konteks struktur bakteri.

Selain itu, perbedaan efektivitas ini dapat dipengaruhi oleh faktor teknis seperti
penggunaan aquadest sebagai pelarut ekstrak. Karena aquadest bersifat polar,
senyawa antibakteri non-polar yang mungkin juga berkontribusi terhadap aktivitas
antibakteri tidak larut dengan baik, sehingga efektivitas total ekstrak menjadi terbatas
(Emelda et al., 2021). Kondisi lingkungan seperti pH media juga berperan penting
dalam mendukung pertumbuhan bakteri dan aktivitas senyawa antibakteri (Purnowo
et al., 2024). Ketidaksesuaian pH dapat menurunkan aktivitas antibakteri atau
pertumbuhan bakteri yang tidak optimal, sehingga mempengaruhi hasil pengujian.

Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya mengonfirmasi bahwa struktur
dinding sel bakteri dan sifat kimia senyawa aktif memengaruhi efektivitas antibakteri,
tetapi juga menegaskan perlunya optimalisasi metode ekstraksi dan kondisi pengujian
untuk meningkatkan potensi antibakteri ekstrak kulit kakao. Pemahaman Kkritis
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terhadap faktor-faktor ini penting untuk pengembangan produk antimikroba berbasis
tanaman yang efektif dan aplikatif.

Tanin bekerja dengan mengendapkan (mempresipitasi) protein pada dinding dan
membran sel bakteri, sehingga mengganggu pembentukan dinding sel yang
menyebabkan lisis atau kematian sel. Tanin juga dapat menginaktivasi enzim penting
bakteri, menghambat adhesi bakteri pada permukaan inang, serta mengganggu
transport protein di dalam sel (Kusmayadi et al., 2023). Efek ini membuat tanin efektif
dalam merusak integritas dinding sel dan fungsi metabolik bakteri.

Flavonoid memiliki mekanisme antibakteri dengan cara merusak membran sel
melalui pembentukan kompleks dengan protein ekstraseluler, yang menyebabkan
kerusakan permeabilitas membran dan keluarnya isi sel bakteri (Diana, 2022).
Flavonoid juga menghambat metabolisme energi dengan menghalangi penggunaan
oksigen oleh bakteri, serta menghambat sintesis asam nukleat dengan berikatan pada
DNA dan RNA bakteri, sehingga mengganggu pertumbuhan dan reproduksi bakteri
(Harms et al., 2024).

Saponin bekerja dengan meningkatkan permeabilitas membran sel bakteri,
menyebabkan kebocoran protein dan enzim dari dalam sel, serta mengganggu
stabilitas membran sitoplasma (Kusmayadi et al., 2023). Saponin berinteraksi dengan
kolesterol pada membran sel, mengubah struktur lipid sehingga membran menjadi
tidak stabil dan menyebabkan lisis sel bakteri (Alkatiri, 2019). Selain itu, saponin
menurunkan tegangan permukaan membran, memungkinkan senyawa intraseluler
keluar dan menyebabkan kematian sel (Adha et al., 2021).

Secara keseluruhan, tanin menargetkan dinding dan enzim bakteri, flavonoid
merusak membran dan menghambat metabolisme energi serta sintesis asam nukleat,
sedangkan saponin meningkatkan permeabilitas dan menyebabkan kerusakan fisik
pada membran sel. Kombinasi mekanisme ini menjadikan ekstrak kulit kakao efektif
dalam menghambat pertumbuhan berbagai bakteri patogen.

Hasil uji statistik menggunakan Anova dua arah menunjukkan perbedaan
signifikan (p < 0,05) pada daya hambat antibakteri sabun ekstrak kulit kakao terhadap
berbagai konsentrasi sabun dan jenis bakteri, yang menguatkan klaim bahwa
konsentrasi dan jenis bakteri memengaruhi efektivitas antibakteri. Namun, penelitian
ini memiliki beberapa keterbatasan, antara lain penggunaan pelarut aquadest yang
kurang optimal dalam melarutkan senyawa non-polar sehingga potensi antibakteri
ekstrak mungkin belum maksimal, tidak dilakukannya pengukuran pH media Nutrient
Agar yang dapat memengaruhi pertumbuhan bakteri, serta belum diuji variasi waktu
kontak atau stabilitas ekstrak selama penguijian.

Meskipun demikian, hasil penelitian ini memberikan potensi penting penggunaan
ekstrak kulit kakao sebagai bahan baku sabun alami dengan aktivitas antibakteri yang
efektif, sekaligus berkontribusi dalam pengurangan limbah kulit kakao yang selama ini
belum dimanfaatkan secara optimal. Dengan mempertimbangkan variabel lingkungan
seperti pH, suhu, dan kelembaban sebagaimana didukung oleh penelitian Hani et al.,
(2022) dan Guli et al., (2024) peneliti dapat merancang studi lanjutan yang lebih efektif
untuk mengembangkan produk antimikroba alami yang lebih kuat dan efisien.
Implementasi ekstrak kulit kakao dalam produk sabun tidak hanya mendukung
kesehatan masyarakat melalui pencegahan infeksi bakteri, tetapi juga mendukung
praktik berkelanjutan dan pengelolaan limbah pertanian

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa sabun cuci tangan
berbasis ekstrak kulit kakao memiliki kemampuan antibakteri terhadap bakteri
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patogen Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella typhi, dengan
efektivitas yang bervariasi antar jenis bakteri. Staphylococcus aureus menunjukkan
sensitivitas tertinggi terhadap ekstrak kulit kakao, ditandai dengan zona hambat
terbesar pada konsentrasi 100% (13,77 mm), meskipun nilai ini masih lebih rendah
dibandingkan dengan kontrol positif menggunakan sabun komersial “Yuri”. Temuan ini
mengindikasikan potensi ekstrak kulit kakao sebagai bahan alami alternatif dalam
formulasi produk pembersih tangan yang ramah lingkungan dan mendukung
pengurangan penggunaan bahan kimia sintetis.

REKOMENDASI

Berdasarkan hasil penelitian mengenai daya hambat antibakteri sabun ekstrak
kulit kakao (Theobroma cacao L.), terdapat beberapa rekomendasi untuk penelitian
selanjutnya. Pertama, eksplorasi variasi konsentrasi ekstrak dan penggunaan metode
ekstraksi yang berbeda, seperti ekstraksi dengan pelarut organik lainnya yang dapat
meningkatkan konsentrasi senyawa aktif yang berkontribusi terhadap aktivitas
antibakteri. Selain itu, pengujian ekstrak terhadap berbagai jenis bakteri patogen
lainnya, termasuk bakteri gram negatif dan gram positif yang lebih beragam, akan
memberikan gambaran yang lebih komprehensif tentang potensi antibakteri dari
ekstrak ini. Penelitian lebih lanjut juga perlu dilakukan untuk menguji kandungan
metabolit sekunder dari kulit kakao. Namun, beberapa hambatan yang mungkin
mempengaruhi hasil penelitian selanjutnya termasuk variabilitas dalam sumber bahan
baku, yang dapat mempengaruhi konsentrasi dan komposisi senyawa aktif, serta
faktor-faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri dan
efektivitas senyawa antimikroba.
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