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Abstrak
	 Xylocarpus granatum adalah jenis mangrove yang dikenal dengan buah nyirih di Kalimantan 
Selatan. Penelitian ini bertujuan menentukan kandungan fitokimia dan aktivitas antibakteri biji buah X. 
granatum. Tahapan penelitian adalah preparasi buah nyirih menjadi bubuk buah nyirih, ekstraksi bubuk 
biji buah nyirih dengan pelarut etanol, uji fitokimia bubuk biji buah nyirih, preparasi bakteri uji, dan uji 
antibakteri ekstrak etanol biji buah nyirih. Parameter yang diuji, yaitu rendemen, proksimat, fitokimia, dan uji 
antibakteri terhadap E. coli dan S. aureus. Rendemen biji buah nyirih adalah 21,17% dan berat bubuk 7,04%. 
Bubuk biji buah nyirih mengandung kadar air 4,97%, abu 2,56%, protein 4,54 %, lemak 0,63%, dan serat 
kasar 2,5%. Bubuk biji buah nyirih mengandung senyawa saponin, alkaloid, flavonoid, tanin, triterpenoid, 
fenolik, steroid, dan antosianin. Hasil uji antibakteri menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak 
etanol bubuk biji buah nyirih berbanding terbalik dengan total bakteri akan tetapi berbanding lurus dengan 
persen penghambatan. Ekstrak 20–90 µL memperlihatkan total bakteri E. coli sebesar log 9,32 CFU/g dan log 
1,18 CFU/g dengan persen penghambatan sebesar 5,93 dan 88,05%. Konsentrasi ekstrak 1–15 µL terhadap 
bakteri S. aureus memperlihatkan nilai total bakteri sebesar log 5,69 CFU/g dan log 8,65 CFU/g dengan 
persen penghambatan sebesar 29,37 dan 64,46. Pengujian antibakteri dengan metode kontak langsung 
menunjukkan kemampuan ekstrak etanol bubuk biji buah nyirih menghambat pertumbuhan bakteri E. coli 
dan S. aureus pada konsentrasi ekstrak yang rendah. . 
Kata kunci: E. coli, flavonoid, mangrove, proksimat, S. aureus

Phytochemical and Antibacterial Activity of Ethanol Extract from Cannonball 
Mangrove Xylocarpus granatum Fruit Seeds

Abstract
Xylocarpus granatum (cannonball mangrove) is a mangrove species known as nyirih fruit in South 

Kalimantan. This study aims to determine the phytochemical content and anti-bacterial activity of the seeds 
from X. granatum fruit. The research stages included preparing cannonball mangrove fruit into powder, 
extracting the seed powder with ethanol, conducting phytochemical tests on the seed powder, preparing 
test bacteria, and testing the antibacterial properties of the ethanol extract from the cannonball mangrove 
seeds. The parameters tested were yield, proximate, phytochemical, and antibacterial tests against E. coli 
and S. aureus. The yield of cannonball mangrove fruit seeds was 21.17%, and the powder weight was 7.04%. 
Cannonball mangrove fruit seed powder contains 4.97% water content, 2.56% ash, 4.54% protein, 0.63% 
fat, and 2.5% crude fiber. Cannonball mangrove fruit seed powder contains saponins, alkaloids, flavonoids, 
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PENDAHULUAN 
Luasan hutan mangrove di Indonesia 

pada tahun 2021 sebesar 3.364.080 Ha yang 
terdiri atas 3.121.240 Ha mangrove lebat, 
188.366 Ha mangrove sedang, dan 54.474 
Ha mangrove jarang. Kalimantan Selatan 
merupakan provinsi kedua setelah Kalimantan 
Utara yang memiliki hutan mangrove yang 
luas, yaitu 84.532 Ha dengan rincian 54.806 
Ha mangrove lebat, 26.249 Ha mangrove 
sedang, dan 3.477 Ha mangrove jarang 
(Direktorat Konservasi Tanah dan Air, 2021). 
Hutan mangrove adalah hutan di sepanjang 
pantai atau muara sungai dan vegetasi hutan 
didominasi oleh beragam jenis tanaman yang 
umumnya bertoleransi terhadap salinitas 
garam (Bengen, 2001; Rahim & Baderan, 
2014). Djamaludin (2018) menyebutkan 
bahwa ditemukan sebanyak 25 jenis tanaman 
mangrove dan salah satunya adalah Xylocarpus 
granatum. Nama lokal X. granatum berbeda 
di berbagai daerah di Indonesia, antara lain 
kacang monkey-puzzle atau puzzle fruit, 
nyiri, nyireh bunga, niri, nilih, nyireh, nyiri, 
nyuru, jombok gading, buli, bulu putih, buli 
hitam, inggili, siri, nyireh bunga, nyiri udang, 
nyiri hutan, pohon kira-kira, jomba, banang-
banang, nipa, niumiri-kara, kabau, mokmof 
(Bengen, 2001; Egra et al., 2022). Xylocarpus 
granatum dikenal dengan sebutan buah nyirih 
di pesisir Kalimantan Selatan. Secara ekologi 
nyirih tumbuh di daerah tepi sungai, pasang 
surut, hingga hutan mangrove (Irawan, 2023). 

Secara umum, pemanfaatan tanaman 
mangrove telah banyak dilakukan untuk 
manusia dan hewan (Fahlifi et al., 2018). 
Hampir seluruh bagian tumbuhan mangrove 
memiliki kandungan senyawa metabolit 
sekunder yaitu alkaloid, flavonoid, fenolat, 
steroid, dan terpenoid yang berhasil 
diekstraksi pada bagian daun, batang, kulit 

batang dan buah mangrove (Alamgir et al., 
2007; Ratte et al., 2022; Naidu & Saranjaj, 
2013). Saptiani (2011), Dahibhate et al. (2018), 
dan (Rosulva et al., 2021) menyebutkan bahwa 
fenol alami, alkaloid, dan flavonoid juga 
dilaporkan mengandung senyawa antioksidan, 
antibakteri, antivirus, dan antitumor. Ragam 
jenis tanaman mangrove yang diketahui 
memiliki senyawa bioaktif dengan kadar 
tinggi dan berpotensi untuk dikembangkan di 
antaranya Avicennia sp., Bruguiera sp., Ceriops 
tagal, Excoecaria agallocha, Kandelia candel, 
Rhizophora sp., Sonneratia sp. dan Xylocarpus 
granatum (Kumar-Das, 2015; Dahibhate et al., 
2018; Gazali et al., 2020; Widiawati et al., 2024; 
Diana et al., 2024; Lein et al., 2025; Hasibuan 
et al., 2025).  X. granatum mengandung 
metabolit sekunder berupa senyawa tanin, 
terpenoid, alkaloid, flavonoid, fenol, saponin 
dan steroid. Senyawa metabolit sekunder 
tersebut memiliki sifat antibakteri karena 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri 
patogen (Hendrawan et al., 2015). 

Kandungan metabolit di dalam 
tanaman X. granatum telah diketahui 
memiliki berbagai manfaat yaitu bahan obat 
nyamuk Aedes aegypti (Pringgenies et al., 
2018),  pestisida alami (Egra et al., 2022), 
antidiare dan antibakteri (Alamgir et al., 2007; 
Linda et al., 2024; Alam et al., 2008; Raymona 
et al., 2023; Ratte et al., 2022). Masyarakat 
pesisir Kalimantan Timur memanfaatkan 
buah X. granatum sebagai bahan campuran 
pembuatan tabir surya yang berfungsi sebagai 
masker kulit wajah dan anti jerawat (Raymona 
et al., 2023; Hendrawan et al., 2015). 

Pelarut etanol merupakan pelarut 
polar-semi polar yang memiliki kemampuan 
mengekstrak senyawa bioaktif, yaitu 
flavonoid, alkaloid, triterpenoid, limonoid, 
dan tanin. Etanol adalah kelompok pelarut 

tannins, triterpenoids, phenolics, steroids, and anthocyanins. The results of the antibacterial test showed 
that increasing the concentration of ethanol extract of cannonball mangrove fruit seed powder was inversely 
proportional to the total bacteria but directly proportional to the percent inhibition. Extracts of 20-90 µL 
showed total E. coli bacteria of log 9.32 CFU/g and log 1.18 CFU/g with percent inhibition of 5.93 and 
88.05%. Extract concentrations of 1-15 µL against S. aureus bacteria showed total bacterial values of log 5.69 
CFU/g and log 8.65 CFU/g with percent inhibition of 29.37 and 64.46. Antibacterial testing with the direct 
contact method showed the ability of ethanol extract of cannonball mangrove fruit seed powder to inhibit 
the growth of E. coli and S. aureus bacteria at low extract concentrations.
Keywords: E. coli, flavonoid, mangrove, proximate, S. aureus
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GRAS dan mudah diuapkan sehingga aman 
sebagai bahan yang akan diaplikasikan di 
bidang farmasi dan pangan. Hendrawan et al. 
(2015) dan Sapitri et al. (2019) melaporkan 
penggunaan ekstrak etanol pada X. granatum 
lebih optimal jika hasil ekstrak digunakan 
untuk pengujian antibakteri. Hasil penelitian 
diharapkan memberi informasi tentang 
kemampuan antibakteri ekstrak etanol bubuk 
biji buah nyirih terhadap bakteri E. coli dan S. 
aureus yang selanjutnya bisa dijadikan pilihan 
alternatif metode pengujian yang mudah 
dengan hasil yang bisa dipertanggungjawabkan 
walaupun dengan kondisi sampel yang 
sedikit. Penelitian ini bertujuan menentukan 
kandungan fitokimia dan aktivitas antibakteri 
biji buah nyirih terhadap bakteri E. coli dan S. 
aureus.

BAHAN DAN METODE 
Pembuatan Bubuk Biji Buah Nyirih 

Prosedur pembuatan bubuk mengacu 
pada (Hendrawan et al., 2015). Buah 
nyirih diambil dari pesisir Pantai Kotabaru 
Kalimantan Selatan. Buah segar dengan 
beragam ukuran dikupas dan biji buah 
dipisahkan daging buahnya (testa). Biji buah 
diiris tipis dan dikeringkan di dalam alat 
pengering fluidizer pada suhu 60oC selama 
8 jam hingga kering. Setelah kering irisan 
biji buah nyirih dihaluskan dengan grinder 
selama ±5 menit. Bubuk biji buah selanjutnya 
disebut sampel bubuk biji buah nyirih. 

Rendemen Buah Nyirih
Buah nyirih berbagai ukuran sebanyak 

10 buah ditimbang berat buah, berat kulit, 
daging buah, biji, irisan biji kering, dan bubuk 
biji buah. Data hasil penimbangan dicatat dan 
ditabulasi untuk selanjutnya dipergunakan 
sebagai data menghitung rendemennya. 
Perhitungan rendemen mengacu pada Saerang 
et al. (2023) dengan rumus sebagai berikut: 

Analisis Kandungan Proksimat 
Kandungan yang dianalisis adalah 

kadar air, abu, protein, lemak, dan serat 
kasar (AOAC, 1995).  Pengujian proksimat 

dilakukan terhadap daging dan biji buah 
nyirih segar serta bubuk daging dan biji buah 
nyirih. 

Ekstraksi Bubuk Buah Nyirih 
Proses ektraksi dilakukan menurut 

(Harbone, 1998). Bubuk biji buah nyirih 50 g 
diekstraksi dengan pelarut etanol 70%. Bubuk 
biji buah nyirih dimaserasi dengan etanol 1: 2, 
kemudian 50 g sampel dimasukkan ke dalam 
erlenmeyer, ditambahkan 100 mL pelarut 
dan dibiarkan selama 24 jam pada suhu 
ruang. Bahan disaring dengan kertas saring 
Whatman 42. Larutan hasil penyaringan 
diuapkan dengan vacuum evaporator dan 
diperoleh ekstrak etanol bubuk biji buah 
nyirih yang akan diuji kandungan fitokimia 
dan akitivitas antibakteri.   

Pengujian Fitokimia Sampel 
Komponen fitokimia ekstrak etanol 

bubuk biji buah nyirih yang diuji adalah, 
alkaloid, steroid, triterpenoid, saponin, fenolik, 
flavonoid dan tanin. Pengujian dilakukan 
menurut (Harbone, 1998; Hutasuhut et al., 
2022). 

 
Alkaloid  

Uji analisis kadar alkaloid dilakukan 
dengan memasukkan 10 g sampel ke dalam 
250 mL beaker glass, selanjutnya ditambahkan 
asam asetat 10% sebanyak 200 mL. Beaker glass 
ditutup dan didiamkan selama 4 jam, kemudian 
disaring. Seperempat ekstrak diuapkan dengan 
penangas air dan ditambahkan amonium 
hidroksida lalu diendapkan. Endapan dicuci 
dengan amonium hidroksida encer dan 
disaring. Residu diuapkan hingga diperoleh 
berat konstan.

 
Triterpenoid dan Steroid  

Analisis kadar triterpenoid dilakukan 
dengan memasukkan 1 mL +1,5 mL kloroform 
dan didiamkan selama 3 menit kemudian 
tambahkan 100 µL H2SO4 dan diinkubasi 
dalam ruangan gelap selama 1,5-2 jam hingga 
terbentuk endapan, selanjutnya ditambahkan 
1,5 mL methanol 95% dan dilakukan 
pengukuran dengan spektrofotometri UV-Vis 
(538 nm). 

Rendemen =                            × 100%Berat bubuk
Berat bahan awal
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Pengujian kadar steroid dilakukan 
dengan memasukkan sebanyak 1 mL ekstrak 
sampel ke dalam labu takar 10 mL, lalu 
asam sulfat 4N sebanyak 2 mL dan besi 
(III) klorida sebanyak 2 mL, serta larutan 
kalium heksasianoferrat (III) sebanyak 0,5 
mL ditambahkan dalam larutan. Campuran 
selanjutnya dipanaskan menggunakan 
penangas air (suhu 70°C) selama 30 menit 
dengan sesekali diaduk. Absorbansi diukur 
pada panjang gelombang 780 nm.

Tanin 
Pengujian ini mengacu pada Harbone 

(1998).  Sampel 0,5 g dilarutkan dengan akuades 
hingga mencapai volume 10 mL. Jika sampel 
belum larut sempurna, dapat digunakan alat 
untuk menghomogenkan larutan. Sampel 
1,0 mL diambil secara hati-hati, dimasukkan 
ke dalam wadah 10 mL yang berisi 7,5 mL 
akuades. Reagen Folin Denis ditambahkan 0,5 
mL, didiamkan selama 3 menit, ditambahkan 
1,0 mL larutan Na2CO3 jenuh. Proses inkubasi 
selama 15 menit, kemudian dibaca pada 
panjang gelombang maksimum. Perhitungan 
dengan menggunakan kurva standar yang 
telah diperoleh sehingga konsentrasi sampel 
yang diukur diketahui. Satuan: mg Tannic 
Acid Equivalent (TAE)/g bahan kering.

Flavonoid  
Kadar flavonoid diamati dengan cara 

mengambil sampel yang telah di preparasi 
menggunakan mikropipet 500 µL yang dituang 
ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 2 mL 
aquadest. NaNO2 5%150 µL ditambahkan dan 
didiamkan 6 menit, kemudian ditambahkan 
150 µL AlCl3 10% dan didiamkan selama 6 
menit. NaOH 4% ditambahkan sebanyak 
2 mL dan diencerkan dengan akuades 
hingga volume tabung mencapai 15 mL dan 
didiamkan selama 5 menit. Absorbansi diukur 
menggunakan Spektrofotometri UV-Vis pada 
panjang gelombang 520 nm.

Saponin  
Uji analisis kadar saponin dilakukan 

dengan memasukkan sampel 10 g ke dalam 
gelas beaker 250 mL dan ditambahkan 200 
mL etanol 20%, selanjutnya diuapkan dengan 
penangas air (suhu 55°C) selama 4 jam. Larutan 

disaring dan residu dilakukan pengekstrakan 
lagi. Ekstrak diuapkan dengan penangas air 
pada suhu 90°C hingga volumenya menjadi 
40 mL. Konsentrat dituangkan ke dalam 
corong pisah dan diambil lapisan airnya, 
selanjutnya ditambahkan nbutanol 60 mL 
dan dicampurkan dengan esktrak, selanjunya 
dicuci dengan NaCl 5% sebanyak 10 mL lalu 
diuapkan. Sampel dikeringkan di dalam oven 
hingga diperoleh berat yang stabil.

Fenolik  
Uji analisis kadar fenolik dilakukan 

dengan memasukkan sebanyak 1 mL larutan 
ekstrak, lalu ditambahkan reagen Folin 
Ciocalteau sebanyak 0,4 mL dan didiamkan 
selama 4-8 menit. Selanjutnya, larutan 
sodium karbonat (Na2CO3) 7% sebanyak 4 mL 
ditambahkan hingga homogen. Akuabides 
10 mL ditambahkan dan dibiarkan selama 2 
jam pada suhu ruang. Pengukuran serapan 
dilakukan dengan Spektrofotometri UV-Vis 
(744,8 nm).

Pengujian Antibakteri  
Suspensi bakteri uji mengacu pada 

standar Mc. Farland no. 3 yaitu 109 CFU/
mL kemudian diencerkan dengan NaCl steril 
hingga diperoleh konsentrasi 105 CFU/mL 
(Poelongan, 2010). Bakteri uji yang digunakan 
adalah S. aureus dan E. coli. Suspensi bakteri 
yang digunakan untuk pengujian aktivitas 
antibakteri dengan kepadatan 105 CFU/mL. 
Uji antibakteri dilakukan menurut Fitrial & 
Khotimah (2021) dengan sedikit modifikasi 
pada konsentrasi ekstrak yang digunakan. 
Pengujian dilakukan dengan membuat seri 
pengujian di dalam tabung kecil berisi 1.000 
µL NB steril ditambah 300 µL bakteri uji, 1.670 
µL akuades steril, dan 30 µL masing-masing 
ekstrak sampel.  Tabung yang menjadi kontrol 
diisi dengan 300 µL suspense bakteri uji, 
1.000 µL NB steril, dan 1.700 µL akudes steril. 
Tabung uji dikocok dengan vortex selama 1 
menit kemudian diinkubasi dalam incubator 
shaker pada suhu 37°C selama 24 jam. Setelah 
inkubasi suspense diinokulasi dalam nutrient 
agar untuk dihitung total bakteri yang tumbuh 
dengan metode hitungan cawan (total plate 
count). Perbedaan antara total bakteri pada 
tabung uji kontrol dengan tabung uji ekstrak 
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rata berat buah nyirih adalah 568,2 g, dengan 
berat daging buah 330,3 g (58,13% dari total 
berat buah) dan berat biji 120,3 g (21,17% 
dari total berat). Berat bubuk biji nyirih 
mencapai 7,04% dari total berat buah. Ukuran 
buah nyirih beragam mulai dari paling besar 
dengan berat 1.047 g dan paling kecil 450 g. 
Ukuran yang paling banyak ditemukan adalah 
700–900 g dengan rerata pada angka 568,2 g.  

Bakal buah nyirih berbentuk kapsul 
berdiameter 15–25 cm dengan warna buah 
kecokelatan, warna biji kuning kecokelatan 
dengan bentuk piramida tidak beraturan 
(Irawan, 2023). Buah nyirih dimanfaatkan 
secara turun temurun di beberapa wilayah 
pesisir di Indonesia sebagai obat-obatan 
tradisional dan kosmetik (Egra et al., 2022; 
Nurhidayanti et al., 2023).

Proksimat
Hasil pengujian proksimat buah, biji, 

bubuk buah, dan bubuk biji nyirih disajikan 
pada Table 2. Kandungan air dalam buah 
nyirih segar dan biji cukup tinggi yaitu sekitar 
83,91% dan 63,49%. Setelah pengeringan 
selama 8 jam pada pengering fluidizer terjadi 
penurunan kadar air hingga 7,89% pada 
bubuk buah segar dan 4,97% pada bubuk biji. 
Perbedaan juga nampak pada kandungan 
abu dan serat kasar. Walaupun perbedaan 
kandungan air antara kedua bahan tersebut 
cukup tinggi tetapi kandungan protein dan 
lemak hampir tidak berbeda. Pengujian 
proksimat memberikan informasi awal yang 
berkaitan dugaan senyawa aktif yang mungkin 
berperan dalam buah X. granatum. Kandungan 

memberikan gambaran ada atau tidaknya 
penghambatan oleh ekstrak yang diberikan. 
Persentase penghambatan bakteri ditentukan 
dengan modifikasi metode (Capasso et al., 
1995)yang dinyatakan dengan rumus sebagai 
berikut:

Analisis Data
Data pengamatan yang diperoleh 

selama penelitian dianalisis secara statistik. 
Pengamatan antibakteri dilakukan dalam tiga 
kali ulangan dan konsentrasi ekstrak sebagai 
perlakuan. Perhitungan menggunakan 
Microsoft Excel. Analisis ANOVA dilakukan 
dan diteruskan dengan uji lanjut untuk 
melihat pengaruh antar konsentrasi ekstrak 
terhadap total bakteri. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rendemen Buah Nyirih 

Buah nyirih berbentuk bulat, berkulit 
tebal, berwarna cokelat, daging buah 
berwarna putih kekuningan, dan biji kuning 
muda. Figure 1 memperlihatkan buah, daging 
buah, dan biji buah nyirih. Rendeman buah, 
daging buah, biji, simplisia kering, dan bubuk 
buah nyirih dapat dilihat pada Table 1.  Rata-

% penghambatan = 100 −               Nt × 100
N0

Keterangan:
Nt	 = jumlah bakteri CFU/mL dalam
	    perlakuan penambahan ekstrak
	    etanol
N0	 = jumlah bakteri CFU/mL dalam
	    kontrol (inokulum awal)

                 (A)                                                 (B)                                                 (C)
Figure 1 Canonball mangrove fruit (A), fruit pulp (B), and seeds (C)
Gambar 1 Buah nyirih (A), daging buah (B), dan biji buah nyirih (C)
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air dalam bahan dapat menunjukkan bahwa 
pengeringan sudah mencapai keadaan 
mikrob tidak dapat tumbuh sehingga dapat 
diduga tidak memengaruhi bahan selama 
penyimpanan sebelum ekstraksi. Kandungan 
lemak dapat menjadi salah satu pertimbangan 
dalam pemilihan pelarut yang digunakan pada 
esktraksi, serat kasar dapat menjadi petunjuk 
adanya metabolit sekunder misalnya tanin 
dan flavonoid (Saerang et al., 2023; Sobari et 
al., 2022; Wendersteyt et al., 2021).

Rasio yang tinggi antara berat daging 
buah dan biji mengindikasikan potensi 
pemanfaatan biji dalam produksi bahan 
bioaktif. Komposisi kandungan proksimat 
pada masing-masing bagian buah nyirih 
seiring dengan pengujian terhadap jenis 
mangrove lain dari famili Meliaceae. Proporsi 

biji yang signifikan teridentifikasi sebagai 
sumber senyawa aktif, misalnya triterpenoid 
dan limonoid (Suryavanshi et al., 2021).

Patil (2019) dan Gunawan et al. 
(2013) meneliti kandungan proksimat biji 
buah X. granatum dan X. moluccensis yaitu 
mengandung air 69,36% dan 66,06%; protein 
4,91% dan 7,4%; abu 2,06% dan 9,77%; lemak 
12,02% dan 10,21%, serta serat 3,42% dan 
10,77%. Perbedaan komposisi proksimat 
tersebut dengan hasil pengamatan diduga 
karena ekosistem dan kondisi tanah yang 
berbeda (Purba et al., 2021). Sebaran tanaman 
mangrove yang luas berpeluang menyebabkan 
terjadinya perbedaan unsur hara tanah. 
Irawan (2023) menyebutkan persebaran alami 
dari tanaman nyirih meliputi Afrika Timur 
Tropis, Madagaskar, lalu Asia Selatan yaitu 

Table 1 Weight of fruit, pulp, seeds, dried seed slices, and cannonball mangrove fruit powder (g)

No Fruit Fruit peel Pulp Seed Dry seed Powder
1 1,047.0 460.0 419.0 302.0 53.0 48.0

2 980.0 393.0 335.0 218.0 50.0 48.0
3 809.0 336.0 290.0 128.0 28.0 25.0
4 894.0 365.0 209.0 116.0 25.0 24.0
5 868.0 342.0 325.0 210.0 48.0 47.0
6 634.0 273.0 227.0 126.0 33.0 32.0
7 450.0 168.0 174.0 103.0 39.0 33.0
8 773.0 310.0 254.0 140.0 53.0 45.0
9 724.0 290.0 245.0 135.0 51.0 43.0

10 915.0 366.0 311.0 171.0 65.0 55.0
Total 5,682.0 3,303.0 2,789.0 1,203.0 445.0 400.0

Average 568.2 330.3 278.9 120.3 44.5 40.0
% of fruit weight 58.1 49.1 21.2 7.8 7.0

Tabel 1 Berat buah, daging buah, biji, irisan biji kering, dan bubuk buah nyirih (g)

Table 2 Proximate of pulp and seeds of the fruit of cannonball mangrove

Sample
Proximate (%)

Moisture Ash Protein Lipid Fibre
Fresh fruit 83.91±0.71 10.67±0.51 2.15±0.54 0.20±0.01 3.12±0.85

Seeds 63.49±1.41 2.82±0.11 2.14±0.26 0.25±0.03 1.33±0.17
Fruits powder 7.89±0.07 6.12±0.00 5.64±0.02 0.64±0.00 5.98±0.00
Seeds powder 4.97±0.02 2.56±0.02 4.54±0.01 0.63±0.00 2.50±0.01

Tabel 2 Data proksimat daging buah dan biji buah nyirih 
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Bangladesh, India, kemudian Asia Tenggara 
dari Kamboja, Vietnam, Semenanjung Malaya, 
Thailand, hingga, Indonesia. 

Kadar air dan kadar abu buah nyirih 
lebih tinggi jika dibandingkan dengan buah 
Avicennia marina (67,50% dan 1,22%) dan 
Sonneratia caseolaris (77,10% dan 3,85%). 
Kadar lemak dan kadar protein menunjukkan 
nilai yang lebih rendah dari buah nyirih 
yang diuji (Rosulva et al., 2021; Zenadine 
et al., 2024). Pemanfaatan buah mangrove 
jenis Avicennia dan Sonneratia yaitu sebagai 
bahan pangan, sementara X. granatum lebih 
banyak digunakan sebagai bahan obat-obatan 
(Raymona; et al., 2023; Heryanto et al., 2023; 
Irawan, 2023; Mahmud et al., 2024). 

Fitokimia
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

biji buah nyirih mengandung senyawa 
fitokimia metabolit sekunder di antaranya 
alkaloid, steroid, tanin, triterpenoid, limonoid, 
flavonoid, dan saponin. Table 3 menunjukkan 
kandungan fitokimia buah nyirih yang diteliti. 
Pengujian fitokimia dalam bubuk biji buah 
nyirih dilakukan untuk mengetahui senyawa 
bioaktif yang diduga berperan sebagai 
senyawa antibakteri. 

Ekstrak metanol dari kulit buah 
X. granatum mengandung flavonoid dan 
memiliki aktivitas penghambatan terhadap 
Propionibacterium acne dan E. coli pada 
konsesntrasi esktrak 10%, 15%, dan 20% 
(Nurhidayanti et al., 2023). Tran et al. 

(2024) melaporkan bahwa terdapat empat 
senyawa limonoid dalam ekstrak etil asetat 
buah X. granatum yaitu hainanggranatum, 
xylogranatin C, xylocarpin, dan xylocensin 
yang memiliki aktivitas sebagai antioksidan 
dan antiimflamasi.  

Kandungan tertinggi dalam ekstrak 
bubuk biji buah nyirih adalah triterpenoid 
diikuti dengan flavonoid, saponin, dan 
fenolik. Senyawa tersebut berpotensi 
sebagai antibakteri alami karena memiliki 
kemampuan menghambat pertumbuhan 
bakteri pada berbagai sistem. Triterpenoid 
dapat mengganggu permeabilitas membran 
sel bakteri dan menginduksi lisis sel. X. 
granatum yang diekstrak dengan metanol 
juga memperlihatkan komponen aktif yang 
serupa yaitu flavonoid, saponin, tanin, dan 
fenol dan mampu menghambat aktivitas 
bakteri S. aureus dan E. coli (Hendrawan et 
al., 2015). Alkaloid memiliki kemampuan 
untuk mengganggu metabolisme sel bakteri 
dengan menghambat sintesis protein atau 
asam nukleat. Senyawa ini efektif terhadap S. 
aureus karena interaksinya dengan struktur 
enzim penting bagi bakteri tersebut. Tanin 
efektif menghambat pertumbuhan bakteri 
melalui inaktivasi enzim (Budiyanto, et al., 
2019; Schofield et al., 2001; Cushnie et al., 
2014). Kandungan tanin dan antosianin 
dalam bubuk biji buah nyirih sangat rendah 
yaitu 0,57 mg/mL GAE dan 0,41 mg/100 g 
sehingga dapat diduga tidak berperan sebagai 
antibakteri.

Table 3 Phytochemical component ethanol extract of cannonball mangrove fruit seed powder

Phytochemical 
component 

Extract ethanol 
seeds powder

B. mutleyana* 
(mg/mL)

R. mucronata** 
(mg/mL)

A. marina** 
(mg/mL)

Saponin (%) 10.38±0.06 102.35

Alkaloid (%) 5.54±0.03 136.41 30 33
Flavonoid (mg/Que) 143.25±0.43 71.33 10.99 9.9 
Tannin (mg/mL GAE) 0.568±0.17 - 1 0
Tritepenoid (mg/mL) 378.80±1.00 353.47 - -
Phenolic (mg/mL) 82.51±0.14 109.96 29.85 26.93
Steroid (mg/mL) 41.07±0.06 28.71 - -
Antosianin (mg/100 g) 0.410±0.02 - - -

Tabel 3 Hasil uji fitokimia ekstrak etanol bubuk biji buah nyirih

*Hutasuhut et al. (2022), **Mangrio et al. (2016)
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Senyawa aktif yang diduga berperan 
sebagai antibakteri pada bubuk biji buah 
nyirih yang diekstrak dengan ethanol 
hampir sama dengan yang diekstrak dengan 
methanol. Hendarwan et al. melaporkan 
bahwa senyawa fitokimia ekstrak metanol 
biji buah nyirih adalah flavonoid, saponin, 
tanin, dan fenol yang terdapat dalam akar, 
biji, kulit buah, daging buah, dan batang. 
Senyawa tersebut tidak ditemukan dalam 
ekstrak metanol daun nyirih. Xie et al. (2014) 
dan Keshebo et al.  (2016) menunjukkan 
bahwa flavonoid dan fenolik dapat memutus 
rantai reaksi metabolik esensial dan merusak 
membran sel pada bakteri. Aktivitas ini lebih 
signifikan terhadap bakteri Gram-positif yaitu 
S.aureus karena membrannya lebih mudah 
terpengaruh oleh senyawa hidrofobik (Kim 
et al., 2018). Saponin memiliki kemampuan 
mengganggu permeabilitas dinding sel 
sehingga sel menjadi lisis (Mahmud et al., 
2024).  Ekstrak etanol bubuk biji buah nyirih 
berpotensi sebagai antibakteri alami karena 
kandungan komponen fitokimianya yang 

lengkap dan relatif tinggi. Polyium et al. (2020) 
dan Podolak et al. (2023) menyebutkan bahwa 
saponin, flavonoid, dan tanin merupakan 
senyawa penting terkait dengan aktivitas 
antibakteri. 

Pengujian Aktivitas Antibakteri 
Hasil pengujian aktivitas antibakteri 

ekstrak etanol bubuk biji buah nyirih terhadap 
bakteri E. coli dan S. aureus dapat dilihat pada 
Table 4 dan Table 5. Pengujian antibakteri 
dilakukan dengan metode kontak langsung. 
Uji pendahuluan menetapkan kepadatan 
bakteri uji dan konsentrasi ekstrak yang sesuai 
untuk kondisi pengujian adalah sebesar 105 
dengan konsentrasi ekstrak pada range 25-90 
µL untuk E. coli dan 1-15 µL untuk S. aureus. 
Kontrol negatif memperlihatkan total bakteri 
sebesar 8,2×109 CFU/mL. 

Analisis data dengan ANOVA 
menunjukkan F hitung lebih besar da 
F table dan uji lanjut memperlihatkan 
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 
mulai dari 20—30 µL, 30—60 µL, >60 µL. 

Table 4 The ability of ethanol extract of cannonball mangrove fruit seed powder against E. coli

Concentrations 
(µL)

Total bacteria 
(Log CFU/g)

Inhibitions 
(%)

20 9.32±0.03cc 05.93

25 9.33±0.98cc 05.89
30 8.91±0.26cc 10.10
35 8.26±0.12bc 16.70
40 6.85±0.10bc 30.84
45 5.91±0.02ab 40.36
50 5.88±0.09ab 40.11
55 5.81±0.28ab 41.35
60 5.73±0.07ab 42.16
65 3.11±0.22ac 68.58
70 2.72±0.95ac 72.59
75 2.44±0.59ac 75.39
80 2.62±0.45ac 73.53
85 1.43±0.01ac 85.54
90 1.18±0.25ac 88.05

Control (-) 9.91±0.04cc 0.00

Tabel 4 Kemampuan penghambatan ekstrak etanol bubuk biji buah nyirih terhadap E. coli

Different letter marks on the same column indicate significant differences (p<0.05)
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Peningkatan konsentrasi ekstrak etanol 
bubuk biji buah nyirih berbanding terbalik 
dengan total bakteri akan tetapi berbanding 
lurus dengan persen penghambatan (Table 
4). Total bakteri mengalami penurunan 
secara signifikan seiring dengan peningkatan 
konsentrasi ekstrak. Konsentrasi ekstrak 20 
µL menunjukkan total bakteri sebesar log 
9,32 CFU/g dengan penghambatan sebesar 
5,93% dan konsentrasi ekstrak sebesar 90 
µL memperlihatkan total bakteri sebesar log 
1,18 CFU/g dengan penghambatan sebesar 
88,05%. Konsentrasi ekstrak yang rendah (20–
30 µL) menunjukkan penghambatan masih < 
30% dan setelah konsentrasi ekstrak mencapai 
> 60 µL penghambatan sudah mencapai 
50%. Kandungan flavonoid, saponin, tanin, 
dan fenol yang tinggi mendukung tingginya 
aktivitas penghambatan terhadap bakteri E. 
coli dan S. aureus, Xie et al. (2014) menyebutkan 
bahwa flavonoid mampu menghambat E. coli 

dengan cara mengganggu metabolisme dan 
mengakibatkan stres oksidatif pada sel bakteri. 

Kandungan flavonoid dalam ekstrak 
X. granatum sebesar 143,25 mg/QUE (Table 
3) diduga juga mendukung mekanisme 
penghambatan tersebut. Alamgir et al. 
(2007); Alam et al. (2008); dan Egra et al. 
(2022) menguji kemampuan antibakteri kulit 
batang X. granatum dan konsentrasi ekstrak 
yang digunakan lebih tinggi dari pada yang 
digunakan pada penelitian ini yaitu 0,4-3 mg/
mL terhadap bakteri E. coli dan S. aureus. 
Konsentrasi ekstrak daun dan kulit batang X. 
granatum sebesar 5, 10, dan 20 mg/mL mampu 
menghambat bakteri R. solanacaerum dan P. 
acnes dengan persen penghambatan tertinggi 
sekitar 35-40% (Egra et al., 2022).  Hasil 
penelitian ini dapat memberikan gambaran 
bahwa ekstrak etanol bubuk biji buah X. 
granatum lebih sensitif dari pada kulit batang 
dan daun, hal ini dibuktikan pada penggunaan 

Table 5 The ability of ethanol extract of cannonball mangrove fruit seed powder against S. aureus

Concentrations 
(µL)

Total bacteria 
(Log CFU/g)

Inhibitions 
(%)

1 5.69±0.98bca 29.37

2 5.23±0.26baa 35.05
3 4.81±0.03bca 40.30
4 4.69±0.02cda 41.68
5 4.61±0.10cde 42.70
6 4.34±0.12cde 46.05
7 4.38±0.09dea 45.53
8 4.24±0.28dea 47.37
9 4.47±0.07def 44.51

10 4.12±0.22efa 48.80
11 4.12±0.95faa 48.87
12 3.96±0.59fga 50.78
13 3.36±0.45fga 58.24
14 3.44±0.01gaa 57.28
15 2.86±0.25gaa 64.46

Control (-) 8.65±0.04aaa 0.00

Tabel 5 Kemampuan penghambatan ekstrak etanol bubuk biji buah nyirih terhadap S. aureus

Different letter marks on the same column indicate significant differences (p<0.05)
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konsentrasi ekstrak yang rendah, yaitu pada 
kisaran mikroliter (µL). Konsentrasi ekstrak 
>65 µL menunjukkan aktivitas antibakteri 
yang sangat kuat terhadap E. coli. Kandungan 
fitokimia berupa flavonoid, tanin, alkaloid dan 
saponin berperan dalam merusak membran 
sel bakteri Gram-negatif melalui peningkatan 
permeabilitas membran dan gangguan pada 
protein membran (Kumari et al., 2019; Yadav et 
al., 2017). Mattioli et al. (2020) menunjukkan 
bahwa antosianin efektif dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri Gram-negatif.

Pengujian antibakteri ekstrak etanol 
bubuk biji buah nyirih juga dilakukan 
terhadap bakteri S.aureus. Konsesntrasi ekstrak 
yang digunakan ditentukan berdasarkan 
penelitian pendahuluan yang menunjukkan 
konsesntrasi 1—15 µL sudah menunjukkan 
adanya penghambatan terhadap pertumbuhan 
bakteri uji. Table 5 menunjukkan penurunan 
total bakteri yang signifikan seiring dengan 
peningkatan konsentrasi ekstrak bubuk biji 
buah X. granatum.

Konsentrasi ekstrak 1 µL memperlihatkan 
total bakteri sebesar log 5,69 CFU/g 
menunjukkan nilai yang lebih rendah dari total 
bakteri pada kontrol negatif yaitu sebesar dan 
log 8,65 CFU/g. Keadaan ini membuktikan 
bahwa ekstrak etanol biji buah nyirih mampu 
menghambat bakteri S. aureus sebesar 
29,37%. Aktivitas penghambatan tertinggi 
sebesar 64,46%, tercapai pada konsentrasi 
ekstrak sebanyak 15 µL. Secara signifikan 
penghambatan bakteri S. aureus mulai terlihat 
pada konsentrasi ekstrak 4 µL yaitu sebesar 
40%. Menurut Cushnie et al. (2014) bakteri 
S. aureus lebih mudah terpengaruh oleh 
senyawa fitokimia yang bersifat hidrofobik 
misalnya triterpenoid, flavonoid, dan 
alkaloid. Senyawa tersebut dapat berinteraksi 
langsung dengan dinding sel Gram-positif 
yang terdiri atas lapisan peptidoglikan tebal, 
menyebabkan lisis sel. Konsentrasi tanin 
yang tinggi dapat meningkatkan kemampuan 
antibakteri melalui inaktivasi protein bakteri 
dan penghambatan biosintesis DNA. Saponin 
memiliki mekanisme kerja pada permeabilitas 
membrane sel bakteri yang mengakibatkan 
lisis, terutama pada bakteri Gram positif. 
Selain itu, flavonoid dapat memutus rantai 
reaksi metabolik esensial pada bakteri, 

pengkelatan ion logam dan perusakan 
membran sel bakteri (Xie et al., 2014)

Ekstrak etanol biji buah nyirih efektif 
menghambat pertumbuhan E. coli dan                            
S. aureus. Aktivitas penghambatan tertinggi 
terlihat pada konsentrasi ekstrak 90 µL dengan 
persen penghambatan sebesar 88,05 untuk 
bakteri E. coli dan konsentrasi 15 µL dengan 
persen penghambatan 64,46 untuk S. aureus. 
Ekstrak etanol bubuk biji buah nyirih lebih 
efektif menghambat bakteri E. coli (Gram-
negatif) pada konsentrasi tinggi (>20 µL) 
sedangkan S. aureus (Gram-positif) signifikan 
pada konsentrasi ekstrak bubuk yang lebih 
rendah (<20 µL). S. aureus, sebagai bakteri 
Gram-positif, lebih mudah terpengaruh oleh 
senyawa hidrofobik seperti triterpenoid dan 
flavonoid. Senyawa ini dapat berinteraksi 
langsung dengan dinding sel Gram-positif 
yang terdiri dari lapisan peptidoglikan tebal, 
menyebabkan lisis sel.

Menurut Klančnik et al. (2010) 
pengujian antibakteri dengan metode kontak 
langsung memiliki keunggulan karena bakteri 
berhubungan langsung dengan senyawa 
bioaktif yang terkandung dalam ekstrak 
sehingga konsentrasi ekstrak dalam satuan 
microliter sudah memperlihatkan adanya 
penghambatan. Metode difusi mengandalkan 
kemampuan senyawa antibakteri untuk 
berdifusi melalui medium agar sedangkan 
metode kontak langsung tidak bergantung 
pada difusi, karena mikroorganisme 
bersentuhan langsung dengan bahan uji, 
memungkinkan evaluasi yang lebih akurat 
terhadap aktivitas antibakteri (Wiegand et al., 
2015). Pengujian anti bakteri dengan metode 
kontak langsung merupakan metode terbaik 
untuk digunakan dalam skrining skala besar, 
memberikan informasi yang lebih lengkap, 
tetapi memerlukan lebih banyak waktu dan 
tenaga  (Massoud & Saffari, 2020).

KESIMPULAN 
Ekstrak etanol bubuk biji buah 

nyirih memiliki kemampuan menghambat 
pertumbuhan bakteri E. coli dan S. aureus. 
Metode pengujian kontak langsung 
menunjukkan penurunan total bakteri 
seiring dengan peningkatan persen 
penghambatan dan peningkatan konsentrasi 
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ekstrak. Konsentrasi ekstrak etanol 90 µL 
menunjukkan penghambatan sebesar 88,05% 
pada bakteri E. coli dan konsentrasi ekstrak 
15 µL menghambat bakteri S. aureus sebesar 
64,46%.
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