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Abstract

Candida albicans is a major cause of invasive candidiasis with high morbidity and mortality rates, and it has shown
increasing resistance to antifungal agents. The objective of this research to evaluate the antifungal activity of Coffea
canephora peel and leaf extract against Candida albicans in vitro by determining the Minimum Inhibitory Concentration
(MIC). Robusta coffee peel and leaves were extracted using maceration with 96% ethanol, followed by phytochemical
screening and antifungal activity testing using the broth dilution method. Phytochemical screening revealed the presence
of alkaloids, phenolic-tannins, flavonoids, saponins, and terpenoids, while steroid were not detected. Based on the
antifungal activity test conducted separately, both extracts had the same MIC value at a concentration of 12,5%. Statistical
analysis using One Way ANOVA demonstrated a significant difference among treatment groups (p<0,05). The antifungal
activity of the extract is presumed to be associated with phenolic compounds, such as chlorogenic acid and caffeine, which
may act through disruption of cell membrane integrity and inhibition of ergosterol synthesis. These finding suggest that
Coffea canephora peel and leaf extract has the potential to be further developed as an antifungal agent, especially in topical
formulations, but further toxicity tests and in vivo tests are required.
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Abstrak

Candida albicans merupakan penyebab utama kandidiasis invasif dengan angka morbiditas dan mortalitas yang tinggi,
serta menunjukkan peningkatan resistensi terhadap antifungal. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi aktivitas
antijamur ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora terhadap Candida albicans secara in vitro dengan menentukan nilai
Minimun Inhibitory Concentration (MIC). Kulit buah dan daun kopi robusta diekstraksi menggunakan metode maserasi
dengan etanol 96%, kemudian dilakukan skrining fitokimia dan uji aktivitas antijamur dengan metode dilusi cair (broth
dilution). Hasil skrining fitokimia menunjukkan kedua ekstrak memiliki kandungan alkaloid, fenolik-tanin, flavonoid,
saponin, dan terpenoid, namun negatif steroid. Berdasarkan uji aktivitas antijamur yang dilakukan secara terpisah, kedua
ekstrak memiliki nilai MIC yang sama yaitu pada konsentrasi 12,5%. Analisis statistika menggunakan One Way ANOVA
menunjukkan perbedaan signifikan antar perlakuan (p<0,05). Aktivitas antijamur ekstrak diduga berkaitan dengan
kandungan senyawa fenolik, seperti asam klorogenat dan kafein, yang bekerja melalui mekanisme gangguan integritas
membran sel dan sintesis ergosterol. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora
berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai agen antifungal, terutama dalam formulasi topikal, namun
diperlukan uji toksisitas dan uji in vivo lebih lanjut.

Kata Kunci: Antijamur, Candida albicans, Coffea canephora, MIC.
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Pendahuluan

Candida albicans merupakan jamur komensal yang secara normal dapat ditemukan pada tubuh manusia.
Pada kondisi tertentu, terutama pada individu dengan gangguan sistem imun, C. albicans dapat berkembang
menjadi patogen oportunistik. Spesies ini dikenal sebagai penyebab utama kandidiasis invasif, termasuk
kandidemia, yang berkaitan dengan angka morbiditas dan mortalitas yang tinggi. Peningkatan kejadian
infeksi yang disertai munculnya resistensi terhadap obat antijamur menjadikan jamur tersebut sebagai
tantangan serius dalam praktik klinis modern [1-3].

Penatalaksanaan kandidiasis invasif saat ini masih mengandalkan tiga golongan utama antijamur, yaitu
azol, echinocandin, dan poliena. Saat ini, efektivitas terapi tersebut cenderung menurun akibat
berkembangnya mekanisme resistensi. Pada golongan azol, resistensi terjadi melalui perubahan jalur
biosintesis ergosterol dan peningkatan ekspresi pompa efluks yang mengurangi akumulasi obat dalam sel
jamur [4]. Sementara itu, resistensi terhadap echinocandin berkaitan dengan mutasi pada gen yang mengkode
enzim (3-1,3-glukan sintase [5]. Kondisi ini mendorong perlunya pencarian agen antifungal alternatif yang
lebih efektif dan aman, serta berkelanjutan.

Eksplorasi bahan alam sebagai sumber senyawa bioaktif merupakan salah satu pendekatan yang
berkembang dalam penelitian farmasi. Indonesia sebagai produsen utama kopi robusta (Coffea canephora)
memiliki potensi sumber daya hayati yang besar. Selain bijinya, kulit buah dan daun kopi yang umumnya
belum dimanfaatkan secara optimal diketahui mengandung berbagai metabolit sekunder, seperti flavonoid,
alkaloid, asam klorogenat, tanin, saponin, dan terpenoid [6,7]. Senyawa fenolik dan alkaloid dalam tanaman
kopi dilaporkan memiliki aktivitas antimikroba melalui mekanisme gangguan membran sel dan stres
oksidatif [8]. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa ekstrak kopi mampu menghambat pertumbuhan
C. albicans secara in vitro, termasuk pada ekstrak biji robusta dengan nilai MIC 10% (Rosa & Riyanto, 2022).
Selain itu, produk samping berupa spent coffee grounds dilaporkan memiliki aktivitas antifungal terhadap
spesies Candida dan jamur dermatofit [9].

Meskipun potensi antimikroba tanaman kopi telah banyak dilaporkan, penelitian yang secara spesifik
mengevaluasi aktivitas antijamur ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora terhadap C. albicans dengan
penentuan nilai Minimum Inhibitory Concentration (MIC) masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk mengevaluasi aktivitas antijamur ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora secara in vitro
sebagai dasar ilmiah dalam pengembangan kandidat antifungal berbasis bahan alam.

Metode Penelitian

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah blender (Philips), ayakan 40 mesh (GB/T6003), timbangan analitik (Optika
Italy), vortex, erlenmeyer (Iwaki), batang pengaduk, corong kaca (Pyrex), beaker glass (Iwaki), gelas ukur
(Iwaki), kulkas, vacuum rotary evaporator (B-100), pipet ukur (Iwaki), waterbath, mikropipet (Rongtai), tabung
reaksi (Pyrex), bunsen, jarum ose, spektrofotometri UV-Vis, inkubator, Laminar Air Flow (LAF), dan autoclave
(Hirayama).

Sementara bahan yang digunakan meliputi bahan utama berupa kulit buah dan daun Coffea canephora,
etanol 96%, aquadest, isolat Candida albicans, alumunium foil, blue tip, media Potato Dextrose Agar (PDA), kertas
saring Whatman no. 40, plastic wrap, Sabouraud Dextrose Broth (SDB), fluconazole, pereaksi Mayer, serbuk
magnesium (Mg), HCI 2N, FeCl32%, asam asetat glacial, H25041%, BaCl2 1%, dan NaCl.
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Identifikasi dan Preparasi Sampel

Identifikasi dilakukan melalui determinasi sampel guna memastikan autentisitas spesies yang digunakan
dalam penelitian. Sampel kulit buah dan daun dikoleksi dari Kabupaten Lampung Barat dan dilakukan
pengamatan morfologi secara makroskopis terhadap karakter diagnostik, meliputi bentuk helaian dan ujung
daun, warna daun muda, morfologi buah, serta bentuk biji. Karakter tersebut dibandingkan dengan kunci
determinasi berdasarkan An Integrated System of Classification of Flowering Plants dan sistem Angiosperm
Phylogeny Group (APG II) untuk mengkonfirmasi bahwa spesimen yang digunakan merupakan Coffea
canephora [10].

Sampel yang telah teridentifikasi terlebih dahulu dicuci dengan air mengalir, kemudian dikeringkan
pada suhu ruang melalui metode air-drying. Proses pengeringan dilakukan dengan cara diangin-anginkan
selama 7 x 24 jam (7 hari) untuk daun dan 14 x 24 jam (14 hari) untuk kulit buah kopi robusta. Setelah kering,
sampel digiling hingga menjadi serbuk dan diayak menggunakan saringan 40 mesh untuk memperoleh
ukuran partikel yang seragam sebelum dilakukan proses ekstraksi [11].

Ekstraksi

Sebanyak 500 g simplisia dimaserasi dengan 5 L etanol 96% selama 3x24 jam (3 kali pengulangan)
dengan pengadukan berkala, kemudian disaring dan dimaserasi ulang sebanyak dua kali [12], sehingga total
maserasi yang dilakukan adalah 5 kali (5x24 jam). Filtrat yang diperoleh diuapkan menggunakan vacuum
rotary evaporator pada suhu 40-60°C dan dikentalkan dengan water bath 50°C hingga diperoleh ekstrak kental.
Prosedur ekstraksi ini dilakukan dengan metode yang sama baik pada simplisia daun maupun kulit buah.

Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia dilakukan pada sampel ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora dengan
menambahkan masing-masing pereaksi yang tercantum pada Tabel 1 ke dalam masing-masing ekstrak,
kemudian diamati perubahan yang terjadi.

Tabel 1. Pereaksi Skrining Fitokimia Kulit Buah dan Daun Coffea canephora

Senyawa Pereaksi Kriteria Positif
Alkaloid Mayer Endapan putih
Fenolik-Tanin FeCl32% Biru tua-hijau tua
Flavonoid Serbuk Magnesium (Mg) dan HCI 2N Merah-jingga
Saponin Aquadest Busa stabil minimal 30 detik
Steroid asam asetat glacial dan H25041% Hijau kebiruan
Terpenoid asam asetat glacial dan H25041% Merah-ungu

Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Media Potato Dextrose Agar (PDA) Merck (1.10130.0500; 39 g/L) digunakan untuk peremajaan jamur
sesuai pedoman EUCAST [13]. Sebanyak 0,195 g PDA dilarutkan hingga 5 mL, dipanaskan hingga homogen,
kemudian disterilisasi pada suhu 121°C selama 15 menit. Media dituangkan ke tabung reaksi, dimiringkan
30° hingga memadat, dan digunakan untuk peremajaan Candida albicans [14,15] .

Pembuatan Media Sabouraud Dextrose Broth (SDB)

Uiji aktivitas antijamur Candida albicans dilakukan menggunakan metode dilusi cair sesuai pedoman
CLSI M27 dan EUCAST [13,16]. Media yang digunakan adalah Sabouraud Dextrose Broth (SDB) Merck
(1.08339.0500; 30 g/L). Sebanyak 3,78 g SDB dilarutkan dalam aquadest hingga 126 mL, dipanaskan hingga
homogen, kemudian disterilisasi pada 121°C selama 15 menit di aufoclave. Media steril sebanyak 3 mL
dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan digunakan untuk pengujian, baik dengan menggunakan ekstrak
kulit buah ataupun ekstrak daun Coffea canephora.

Peremajaan Candida albicans

Candida albicans yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Microbiologics Oxoid dan telah
melalui proses uji isolasi serta identifikasi di UPT Balai Laboratorium Kesehatan Provinsi Lampung untuk
memastikan keaslian dan kemurnian isolat. Isolat Candida albicans diremajakan pada media PDA miring dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam [17].
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Pembuatan Suspensi Candida albicans

Suspensi Candida albicans dibuat dengan mengambil koloni dari media PDA, kemudian disuspensikan
dalam NacCl fisiologis 0,9% dan disesuaikan dengan standar McFarland 0,5 (=1,5 x 108 CFU/mL). Suspensi
selanjutnya diencerkan hingga 106 CFU/mL dan dikonfirmasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang 600 nm [16].

Pengujian Aktivitas Antijamur

Uji aktivitas antijamur dilakukan dengan metode dilusi cair melalui enam tingkat pengenceran.
Delapan tabung reaksi steril disiapkan, terdiri atas enam tabung perlakuan, satu kontrol positif, dan satu
kontrol negatif. Pengenceran dilakukan menggunakan metode two-fold serial dilution untuk memperoleh
konsentrasi 100%; 50%; 25%; 12,5%; 6,25%; dan 3,125% dengan rincian pembuatan seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Pembuatan Pengenceran

Tabung Seri Konsentrasi Komposisi Larutan
1 100% 2 mL stok 100%
2 50% 1 mL stok 100% + 1 mL SDB
3 25% 1 mL larutan 50% + 1 mL SDB
4 12,5% 1 mL larutan 25% + 1 mL SDB
5 6,25% 1 mL larutan 12,5% + 1 mL SDB
6 3,125% 1 mL larutan 6,25% + 1 mL SDB

Setelah proses pengenceran, masing-masing tabung ditambahkan 1 mL suspensi Candida albicans.
Kontrol positif berisi media SDB, suspensi jamur, dan fluconazole, sedangkan kontrol negatif berisi media SDB
dan suspensi jamur dengan aquadest steril sebagai pengganti ekstrak (Gambar 1).

1. Persiapan dan Pengenceran Serial 2. Inokulasi, Inkubasi, dan Hasil 3. Penentuan Minimum
Inhibitory Concentration

['\
Sg 'y
Ekstrak
100%

ﬂrnﬁmﬁq,

Flussarols + 508

0% S0%  26% 125% 625% 37254 Kontrol Kontro Inokulas] Jamur: Inkubasi: 3125% 625% 125% 25% 50% 100%
o]

Negatif Menambahken 1 mL suspensi Selama 24 jam pada
Mengencerkan ekstrak darl konsentrasl () () Candida albicans ke setiap suhu 35-37" <P:
100% hingga 3,125% menggunakan media tabung.
Sabouraud Dextrose Broth (SD8).
Pengeturan 8 Tabung Reaksl: Jenis Kentrol | Komposisi Utama i Konsentrasi terendah yang jemih
Terdiri dari _ﬁ_lahung perlakuan ekstrak, 1 > r {tidak keruh) menunjukkan
kontrol positif, dan 1 kontrol negatif. & Kontrol Media SDB + Jamur | T i ivi per jamur
& Positif (+) + Fluconazole obat standar dibandingkan kontrol negatif.
Keseragaman Volume Akhir;
7 Sebhigsicd i laritan b dd ehuog Kontrol Media SDB + Jamur | Indikator kekeruhan |

terakhir untuk menjaga volume tetap & j
koasiaten di setiap 18bung, Negatif (-) + Aguadest (pertumbuhan jamur) L?

Gambar 1. Uji aktivitas antijamur dilakukan dengan metode dilusi cair

Seluruh tabung diinkubasi pada suhu 35-37°C selama 24 jam. Nilai Minimum Inhibitory Concentration
(MIC) ditetapkan sebagai konsentrasi terendah yang tidak menunjukkan kekeruhan dibandingkan kontrol
pertumbuhan setelah masa inkubasi [13,16]. Penentuan MIC dilakukan berdasar pengamatan visual terhadap
tingkat kekeruhan media, diperkuat dengan pengukuran Optical Density (OD) sebelum dan sesudah inkubasi
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 600 nm. Prosedur tersebut digunakan
dalam pengujian aktivitas antijamur, baik menggunakan ekstrak kulit buah ataupun daun Coffea canephora.
Nilai OD digunakan sebagai data kuantitatif pendukung dalam analisis statistika dan interpretasi hasil,
namun tidak digunakan sebagai kriteria utama dalam penentuan MIC.

Analisa Statistika

Hasil skrining fitokimia disajikan secara kualitatif dalam bentuk tabel dengan indikator positif (+) dan
negatif (—) berdasarkan perubahan warna atau terbentuknya endapan sesuai pereaksi spesifik, tanpa analisis
statistik. Data nilai rata-rata Optical Density (OD) dianalisis secara kuantitatif menggunakan uji One Way
ANOVA untuk menentukan perbedaan antar perlakuan, dengan tingkat signifikansi p<0,05. Sebelum analisis,
terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat yang meliputi uji normalitas Shapiro-Wilk dan uji homogenitas varian
menggunakan Levene’s Test. Apabila data memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas (p>0,05), maka
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analisa data dilanjutkan dengan One Way ANOVA. Jika hasil ANOVA menunjukkan perbedaan signifikan
yaitu p<0,05, maka diuji lanjut dengan Tukey HSD guna mengidentifikasi perbedaan spesifik antar kelompok.

Apabila asumsi normalitas dan/ atau homogenitas tidak terpenuhi yaitu p<0,05, maka analisa
dilakukan secara non-parametrik dengan uji Kruskal-Wallis. Jika uji Kruskal-Wallis menunjukkan hasil yang
signifikan (p<0,05), uji dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney guna mengetahui perbedaan antar pasangan
kelompok perlakuan.

Hasil dan Pembahasan

Daun Coffea canephora memiliki beragam kandungan senyawa bioaktif, seperti flavonoid, asam
klorogenat, kafein, alkaloid, tanin, saponin, dan terpenoid [6,7]. Senyawa fenolik dan alkaloid pada daun kopi
diketahui memiliki aktivitas antioksidan dan antimikroba melalui mekanisme gangguan membran sel serta
induksi stres oksidatif [8]. Selain daun, kulit buah Coffea canephora juga diketahui mengandung senyawa
fenolik, flavonoid, tanin, dan asam klorogenat, serta menunjukkan aktivitas antioksidan dan antimikroba
yang potensial [9]. Metabolit sekunder dari bahan alam, khususnya golongan fenolik, flavonoid, terpenoid,
dan alkaloid, dilaporkan berpotensi sebagai kandidat agen antifungal. Senyawa tersebut memiliki
kemampuan menurunkan permeabilitas membran, merusak struktur sel, dan menghambat metabolisme sel
jamur [18].

Skrining Fitokimia

Berdasarkan hasil skrining fitokimia pada Tabel 3, ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora
menunjukkan hasil positif terhadap senyawa alkaloid, fenolik-tanin, flavonoid, terpenoid, dan saponin.
Sementara itu, uji steroid menunjukkan hasil negatif karena tidak terbentuk perubahan warna hijau kebiruan.
Hasil ini menunjukkan bahwa ekstrak etanol kulit buah dan daun Coffea canephora mengandung berbagai
metabolit sekunder yang sama dan berpotensi memiliki aktivitas biologis.

Tabel 3. Hasil Skrining Fitokimia Kulit Buah dan Daun Coffea canephora

Senyawa Kriteria Positif Hasil Uji
Ekstrak Kulit Buah  Ekstrak Daun

Alkaloid Endapan putih + +
Fenolik-Tanin Biru tua-hijau tua + +
Flavonoid Merah-jingga + +
Saponin Busa stabil minimal 30 detik + +
Steroid Hijau kebiruan - -
Terpenoid Merah-ungu + +

Tidak terdeteksinya senyawa steroid pada kedua ekstrak dapat dikaitkan dengan sifat kepolaran
senyawa tersebut yang relatif non-polar, sehingga kurang optimal jika diekstraksi menggunakan pelarut
etanol 96% yang bersifat semi-polar. Prinsip kesesuaian polaritas yaitu “like dissolves like” menunjukkan bahwa
senyawa non-polar lebih mudah larut dalam pelarut non-polar, sedangkan pelarut polar atau semi-polar lebih
efektif mengekstraksi senyawa yang bersifat polar atau semi-polar, contohnya senyawa fenolik, flavonoid,
dan alkaloid [19,20]. Pelarut semi-polar kurang efisien untuk mengekstraksi steroid yang lebih bersifat non-
polar. Ekstrasi senyawa tersebut, umumnya disarankan menggunakan pelarut non-polar, misalnya n-hexane
dan kloroform [20,21]. Oleh karena itu, hasil skrining fitokimia negatif terhadap steroid pada ekstrak etanol
96% kulit buah dan daun Coffea canephora bukanlah bukti mutlak ketiadaan steroid, namun bisa dikarenakan
jumlahnya yang amat sedikit, terkonjugasi, atau memerlukan metode ekstraksi khusus agar senyawa tersebut
dapat terdeteksi.

Uji Aktivitas Antijamur

Akivitas antijamur ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora terhadap Candida albicans dianalisis
berdasarkan nilai rata-rata selisih Optical Density (XAOD) (Tabel 4). Nilai X*AOD merepresentasikan perubahan
kekeruhan media setelah inkubasi, yang berkorelasi dengan pertumbuhan Candida albicans. Dalam penelitian
ini, nilai XAOD negatif menunjukkan adanya penurunan kekeruhan media dibandingkan kondisi awal. Hal
tersebut mengindikasikan adanya penghambatan pertumbuhan jamur, sedangkan nilai XAOD positif
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menunjukkan peningkatan kekeruhan akibat pertumbuhan jamur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada
konsentrasi 100%, 50%, 25%, dan 12,5% diperoleh nilai XAOD negatif yang menandakan adanya aktivitas
penghambatan pertumbuhan jamur, dengan efek penghambatan paling besar pada konsentrasi 50%.
Sebaliknya, pada konsentrasi 6,25% dan 3,125%, nilai XAOD berubah menjadi positif yang menandakan bahwa
pada konsentrasi tersebut ekstrak tidak lagi mampu menghambat pertumbuhan Candida albicans secara
efektif.

Tabel 4. Hasil Uji Aktivitas Antijamur Ekstrak Kulit Buah dan Daun Coffea canephora Terhadap Candida
albicans

Perlakuan Ekstrak Kulit Buah Ekstrak Daun
XAOD+SD  p-value = XAODiSD  p-value
100% -0,248 + 0,002 0,001 -0,105 + 0,015 0,001
50% -0,653 + 0,005 -0,695 + 0,005
25% -0,697 + 0,012 -0,662 + 0,001
12,5% -0,220 + 0,003 -0,272 + 0,003
6,25% 0,489 + 0,001 0,532 + 0,001
3,125% 0,610 = 0,001 0,248 +0,001
K(+) fluconazole -0,509 + 0,003 -0,295 + 0,003
K(-) aquadest 0,057 £ 0,002 0,064 + 0,001
Keterangan:
XAOD = Rata-rata Selisih OD

+SD = Standar deviasi
p-value = Signifikasi statistik (p<0,05)

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) didefinisikan sebagai konsentrasi terendah suatu agen
antimikroba yang mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Penetapan nilai MIC pada penelitian
ini ditetapkan berdasarkan pengamatan visual terhadap kejernihan media pada metode broth dilution [16].
Konsentrasi 12,5% merupakan konsentrasi terendah yang masih menunjukkan media pada tabung tampak
jernih tanpa kekeruhan sehingga ditetapkan sebagai nilai MIC. Data spektrofotometri digunakan sebagai data
kuantitatif pendukung untuk mengkonfirmasi pengamatan visual serta analisis statistik. Nilai p-value sebesar
0,001 (p<0,05) menunjukkan bahwa perbedaan antar perlakuan signifikan secara statistik, sehingga hasil yang
diperoleh dapat dianggap valid.

Dalam penelitian ini, konsentrasi 50% dan 25% memiliki nilai XAOD lebih rendah dibandingkan
konsentrasi 100%. Hal tersebut kemungkinan berkaitan dengan efek viskositas ekstrak pada konsentrasi yang
sangat tinggi. Ekstrak yang terlalu pekat dapat meningkatkan viskositas media sehingga menghambat difusi
senyawa aktif ke dalam sel mikroorganisme. Akibatnya, pada konsentrasi yang lebih rendah, senyawa
bioaktif dapat berdifusi lebih optimal dan menghasilkan efek penghambatan lebih kuat. Hal ini selaras dengan
laporan Balouiri et al. dan Ahmad et al. yang menyatakan bahwa aktivitas antimikroba sangat dipengaruhi
oleh kemampuan senyawa untuk berdifusi dalam media uji dan peningkatan konsentrasi ekstrak yang terlalu
tinggi dapat meningkatkan viskositas sehingga membatasi difusi senyawa aktif serta menurunkan efektivitas
aktivitas antimikroba [22,23].

Berdasarkan nilai MIC yang didapat yaitu pada konsentrasi 12,5%, kemungkinan mekanisme
penghambatan pada ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora adalah berupa ganguan integritas membran
sel jamur yang disebabkan oleh senyawa fenolik dan saponin yang terkandung dalam ekstrak. Senyawa
fenolik, seperti flavonoid dan asam klorogenat diketahui dapat berinteraksi dengan lapisan fosfolipid
membran sel melalui interaksi hidrofobik maupun ikatan hidrogen, yang mengakibatkan terjadinya
disorganisasi struktur membran, peningkatan permeabilitas, serta kebocoran komponen intraseluler, seperti
ion dan protein [24]. Selain itu, saponin memiliki sifat amfipatik yang memungkinkan senyawa ini
berinteraksi dengan sterol membran, termasuk ergosterol pada membran sel jamur, sehingga membentuk pori
pada membran dan meningkatkan permeabilitas sel. Gangguan pada integritas membran tersebut dapat
mengakibatkan kebocoran komponen sitoplasma dan pada akhirnya menghambat pertumbuhan sel jamur.
Mekanisme ini selaras dengan penurunan nilai Optical Density pada konsentrasi efektif ekstrak kulit buah dan
daun Coffea canephora yang mengindikasikan berkurangnya pertumbuhan Candida albicans akibat kerusakan
struktur membran sel.

Efek penghambatan yang memerlukan konsentrasi ekstrak relatif tinggi, seperti yang ditunjukkan oleh
nilai MIC sebesar 12,5%, juga mendukung asumsi bahwa aktivitas antifungal ekstrak lebih dominan terjadi
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melalui mekanisme non-spesifik berupa gangguan fisik membran sel, dibandingkan mekanisme biokimia
yang lebih spesifik. Senyawa fenolik tanaman juga dilaporkan mampu menginduksi stres oksidatif pada sel
mikroorganisme melalui pembentukan Reactive Oxygen Species (ROS) yang dapat merusak berbagai
komponen seluler seperti lipid, protein, dan DNA [25]. Kerusakan oksidatif tersebut dapat memperkuat efek
kerusakan membran yang dihasilkan oleh interaksi langsung senyawa fenolik dan saponin dengan komponen
membran sel.

Membran sel yang mengandung ergosterol merupakan target utama berbagai agen antifungal.
Gangguan pada sintesis atau struktur ergosterik dapat menyebabkan kebocoran intraseluler dan menghambat
pertumbuhan sel jamur [26,27]. Namun, pada penelitian ini mekanisme tersebut belum dapat dipastikan
secara langsung. Oleh karena itu, kemungkinan mekanisme lain seperti inhibisi biosintesis ergosterol atau
penghambatan pembentukan biofilm Candida albicans masih bersifat asumsi dan memerlukan pembuktian
lebih lanjut melalui penelitian tambahan. Beberapa penelitian melaporkan bahwa senyawa polifenol tanaman
mampu menghambat pertumbuhan Candida spp. melalui kerusakan membran sel, induksi stres oksidatif,
serta gangguan sintesis ergosterol dan regulasi gen virulensi jamur [28].

Selain itu, senyawa fenolik pada tanaman juga dilaporkan mampu menghambat pembentukan biofilm
Candida spp. yang merupakan faktor penting dalam patogenesis dan resistensi terhadap senyawa antifungal
[29,30]. Aktivitas anti-virulensi polifenol terhadap Candida albicans melalui penghambatan enzim dan regulasi
faktor patogenitas juga telah dilaporkan oleh Gholam et al. [31]. Meskipun demikian, mekanisme-mekanisme
tersebut belum dapat dikonfirmasi dalam penelitian ini karena tidak dilakukan pengujian spesifik terhadap
jalur biosintesis ergosterol maupun pembentukan biofilm. Oleh karena itu, penelitian lanjutan diperlukan
untuk mengklarifikasi mekanisme kerja ekstrak Coffea canephora, misalnya melalui uji Minimum Fungicidal
Concentration (MFC), analisis kandungan ergosterol membran, uji permeabilitas membran, pengukuran
produksi ROS, maupun pengujian pembentukan biofilm Candida albicans.

Senyawa khas dalam genus Coffea, khususnya asam klorogenat dan kafein, diketahui memiliki aktivitas
antimikroba yang dapat meningkatkan efektivitas agen antimikroba lain melalui mekanisme sinergis [32].
Hasil tersebut menunjukkan bahwa aktivitas ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora tidak hanya berasal
dari senyawa tunggal, melainkan berasal dari interaksi berbagai komponen bioaktif di dalamnya yang saling
bersinergi. Dibandingkan dengan kontrol positif fluconazole, pada konsentrasi tertentu (50% dan 25%) ekstrak
menunjukkan aktivitas penghambatan yang sebanding atau bahkan lebih tinggi dalam penelitian ini. Hal ini
mengindikasikan potensi yang menjanjikan dari kedua ekstrak sebagai kandidat antifungal alami. Guna
memastikan efektivitas dan aplikasinya secara klinis, diperlukan penelitian lanjutan berupa penentuan
Minimum Fungicidal Concentration (MFC) sesuai standar CLSI atau EUCAST, serta evaluasi toksisitas dan uji
in vivo untuk mengevaluasi efektivitas, keamanan, dan potensi terapi.

Kesimpulan

Ekstrak kulit buah dan daun Coffea canephora mengandung metabolit sekunder seperti alkaloid, fenolik-
tanin, flavonoid, saponin, dan terpenoid. Uji aktivitas antijamur menunjukkan bahwa ekstrak mampu
menghambat pertumbuhan Candida albicans secara in vitro dengan nilai Minimum Inhibitory Concentration
(MIC) sebesar 12,5%. Efek penghambatan diduga berkaitan dengan mekanisme gangguan membran sel dan
sintesis ergosterol oleh senyawa fenolik dalam ekstrak.

Konflik Kepentingan

Penulis menyatakan bahwa tidak terdapat konflik kepentingan dalam penelitian ini. Seluruh proses
penelitian, analisis, dan penulisan dilakukan secara independen tanpa dukungan atau intervensi pihak
manapun yang berpotensi menimbulkan bias.
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