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RINGKASAN

Penyakit yang banyak diderita oleh masyarakat Indonesia diantaranya
adalah penyakit degeneratif dan infeksi. Faktor meningkatnya penyakit
degeneratif disebabkan oleh paparan radikal bebas yang semakin meningkat.
Sedangkan penyakit infeksi disebabkan oleh mikroorganisme. Penggunaan
antioksidan dan antibakteri sintetik memiliki efek samping yang cukup serius jika
digunakan dalam jangka panjang. Antioksidan sintetik yang biasa digunakan oleh
industri pangan, seperti BHT dan BHA, telah dilakukan penelitian diduga
memiliki efek samping yaitu karisogenik dan kerusakan hati. Antibiotik topikal
yang umum digunakan dalam pengobatan jerawat, seperti eritromisin dan
klindamisin telah dilakukan penelitian menyebabkan resistensi terhadap S.
epidermidis. Adanya masalah efek samping ini, maka perlu dicari obat alternatif
lain yang memiliki efek samping minimum bersumber dari bahan alam. Bahan
alam yang memiliki potensi adalah kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan
jeruk purut. Kulit buah jeruk tersebut menghasilkan minyak atsiri yang terdiri dari
senyawa aktif salah satunya adalah limonene. Senyawa ini telah diteliti memiliki
aktivitas antioksidan dan antibakteri. Beberapa peneliti telah melaporkan minyak
atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut memiliki aktivitas
antioksidan dan antibakteri pada beberapa bakteri gram positif dan gram negatif.
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis aktivitas antioksidan minyak atsiri kulit
buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut berdasarkan nilai I1Csy dan
menganalisis aktivitas antibakteri Staphylococcus epidermidis minyak atsiri kulit
buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut berdasarkan KHM.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2023 sampai dengan
bulan Februari 2024 di Laboratorium IPA Terpadu Pascasarjana Universitas
Sriwijaya Palembang dan Balai Besar Laboratorium Kesehatan (BBLK)
Palembang. Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu tahap identifikasi
tanaman jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut; tahap persiapan alat dan
bahan; tahap distilasi minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan
jeruk purut; tahap identifikasi komponen kimia minyak atsiri menggunakan
metode GC-MS, tahap uji pendahuluan aktivitas antioksidan dengan metode KLT,
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tahap uji aktivitas antioksidan dengan metode spektrofotometri; tahap uji aktivitas
antibakteri, dan tahap uji KHM.

Hasil penelitian menunjukan minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk
nipis, dan jeruk purut memiliki aktivitas antioksidan, dengan nilai ICsq terkecil
dimiliki oleh minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi yaitu 21,84 ppm
(antioksidan kuat), diikuti oleh minyak atsiri kulit buah jeruk nipis dengan nilai
ICso 65,03 ppm (antioksidan kuat), dan minyak atsiri kulit buah jeruk purut
dengan nilai ICsp 127,06 ppm (antioksidan sedang).

Minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut
memiliki aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus epidermidis, dengan KHM
berada pada konsentrasi 50.000 ppm. Diameter rata-rata zona hambat terbesar
dimiliki oleh minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi yaitu 7,5 mm (antibakteri
lemah), diikuti minyak atsiri kulit buah jeruk purut dengan diameter zona hambat
yaitu 7,33 mm (antibakteri lemah), dan minyak atsiri kulit buah jeruk nipis dengan
diameter zona hambat yaitu 7,17 mm (antibakteri lemabh).

Kata kunci : Kulit Buah Jeruk, Antioksidan, Antibakteri
Kepustakaan : 147 (1981-2024)
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SUMMARY

ANTIOXIDANT AND Staphylococcus epidermidis ANTIBACTERIAL
ACTIVITIES OF ESSENTIAL OILS FROM CALAMANSI ORANGE, LIME,
AND KAFFIR LIME FRUIT PEELS

Scientific written work in the form of a thesis, June 2024

Astri Indah Lestari, supervised by Prof. Dr. Salni, M.Si., Dr. Laila Hanum, M.Sc.

Antioxidant and Staphylococcus epidermidis Antibacterial Activities of Essential
Oils from Calamansi Orange, Lime, and Kaffir Lime Fruit Peels.

XV + 91 pages, 17 Figures + 10 Tables + 9 Appendices

SUMMARY

The diseases that many Indonesian people suffer from include
degenerative and infectious diseases. The increasing factor in degenerative
diseases is caused by increasing exposure to free radicals. Meanwhile, infectious
diseases are caused by microorganisms. The use of synthetic antioxidants and
antibacterials has quite serious side effects if used long term. Synthetic
antioxidants commonly used by the food industry, such as BHT and BHA, have
been researched to have side effects, namely caricogenicity and liver damage.
Topical antibiotics commonly used in the treatment of acne, such as erythromycin
and clindamycin, have been studied to cause resistance to S. epidermidis. If there
is a problem with these side effects, it is necessary to look for alternative
medicines that have minimum side effects that come from natural ingredients.
Natural ingredients that have potential are calamansi orange, lime, and kaffir lime
fruit peels. Orange peel produces essential oil which consists of active
compounds, one of which is limonene. This compound is has been researched to
have antioxidant and antibacterial activity. Several researchers have reported that
the essential oils from calamansi orange, lime and kaffir lime fruit peels have
antioxidant and antibacterial activity on several gram-positive and gram-negative
bacteria. The aim of this research was to analyze the antioxidant activity of the
essential oils from calamansi orange, lime and kaffir lime fruit peels based on the
ICso value and to analyze the antibacterial activity of Staphylococcus epidermidis
essential oils from calamansi orange, lime and kaffir lime fruit peels based on the
MIC.

This research was carried out from December 2023 to February 2024 at
the Laboratory IPA Integrated Postgraduate Program at Sriwijaya University,
Palembang and the Palembang Health Laboratory Center (BBLK). This research
consists of several stages, namely the identification stage of calamansi orange,
lime and kaffir lime plants; tool and material preparation stage; the distillation
stage of the essential oils from calamansi orange, lime and kaffir lime fruit peels;
the stage of identifying the chemical components of essential oils using the GC-
MS method, the preliminary test stage of antioxidant activity using the TLC
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method, the stage of testing antioxidant activity using the spectrophotometric
method; antibacterial activity test stage, and MIC test stage.

The results of the research show that the essential oil of calamansi, lime, and
kaffir lime fruit peels has antioxidant activity, with the smallest ICso value
belonging to calamansi orange fruit peels essential oil, namely 21,84 ppm (a
strong antioxidant), followed by lime fruit peels essential oil with an 1Csy value of
65.03 ppm (strong antioxidant), and kaffir lime fruit peels essential oil with an
ICsp value of 127,06 ppm (medium antioxidant).

The essential oil from calamansi orange, lime and kaffir lime fruit peels has
antibacterial activity against Staphylococcus epidermidis, with the MIC at a
concentration of 50,000 ppm. The largest average diameter of the inhibitory zone
belongs to calamansi orange fruit peels essential oil, namely 7.5 mm (weak
antibacterial), followed by kaffir lime fruit peels essential oil with an inhibitory
zone diameter of 7.33 mm (weak antibacterial), and lime fruit peel essential oil
with an inhibitory zone diameter of 7.17 mm (weak antibacterial).

Keywords : Orange Fruit Peels, Antioxidant, Antibacterial
Literature : 147 (1981-2024)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyakit degeneratif dan infeksi diderita oleh sebagian besar masyarakat
Indonesia. Meningkatnya kadar radikal bebas merupakan kontributor utama
penyakit degeneratif. Sedangkan penyakit infeksi disebabkan oleh
mikroorganisme (Suiraoka, 2012).

Molekul atau atom yang memiliki satu atau bahkan lebih elektron yang
tidak memiliki pasangan dikenal sebagai radikal bebas. Senyawa ini dapat
menyebabkan senyawa lain teroksidasi, dengan menarik elektron dari molekul
lain. Hal ini berpotensi menyebabkan kerusakan makromolekul seluler karena
terjadi perubahan kimiawi pada lipid, asam nukleat, dan karbohidrat (Astuti,
2008). Menurut Anggraito dkk., (2018) dan LU dkk., (2010) stres oksidatif
merupakan faktor berkembangnya beberapa penyakit degeneratif diantaranya
adalah kardiovaskular, inflamasi, kanker, diabetes, alzheimer, katarak, autisme,
dan penuaan. Pengaruh buruk dari senyawa radikal tersebut dapat dikurangi
menggunakan antioksidan. Antioksidan merupakan zat yang memiliki
kemampuan menetralkan senyawa radikal bebas dengan cara rmencegah,
menghambat, dan menunda oksidasi (Yuslianti, 2018). Mekanisme kerja
antioksidan untuk mencegah oksidasi adalah dengan memberikan elektron kepada
senyawa oksidan (Indrayani, 2016).

Mikroorganisme patogen seperti bakteri, parasit, jamur, dan virus dapat
menyebabkan infeksi (Suiraoka, 2012). Bakteri Staphylococcus epidermidis
adalah salah satu dari beberapa bakteri yang dapat menyebabkan penyakit infeksi.
S. epidermidis merupakan bakteri anaerob fakultatif gram positif (X. Zhou & Li,
2015). Bakteri ini terlibat dalam patogenesis penyakit acne vulgaris (jerawat). S.
epidermidis dapat menyebabkan infeksi ketika sistem kekebalan tubuh lemah,
dengan menghasilkan enzim yang dapat mengubah asam lemak dari lipid kulit
menjadi kolesterol (Kumar dkk., 2016). Antibiotik adalah obat yang umum
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digunakan untuk mengobati acne vulgaris, karena memiliki sifat antibakteri
(Sibero dkk., 2019). Antibakteri merupakan senyawa yang dapat mengendalikan
pertumbuhan bakteri patogen (Martiyanto dkk., 2016).

Penggunaan antioksidan dan antibakteri sintetik memiliki efek samping
yang cukup serius jika digunakan dalam jangka panjang. Antioksidan sintetik
yang umumnya digunakan industri pangan, seperti Butyl Hydroxy Toulene (BHT)
dan Butylated Hydroxyl Anisole (BHA), telah dilakukan penelitian diduga
memiliki efek samping yaitu karisogenik (penyebab kanker) dan kerusakan hati
(Osawa & Namiki, 1981; Sayuti & Yenrina, 2015). Antibiotik topikal yang
biasanya digunakan dalam pengobatan acne vulgaris, seperti clindamycin dan
erythromycin telah dilakukan penelitian dapat menyebabkan resistensi terhadap S.
epidermidis (Hellmark dkk., 2009; Sibero dkk., 2019). Adanya masalah efek
samping dari penggunaan antioksidan dan antibakteri sintetik ini, maka perlu
dicari obat alternatif lain yang memiliki efek samping minimum yang bersumber
dari bahan alam. Bahan alam yang berpotensi memiliki aktifitas antioksidan dan
antibakteri alami adalah tanaman yang mengandung minyak atsiri (Sharifi-Rad
dkk., 2017).

Minyak atsiri adalah campuran senyawa volatil yang banyak dihasilkan oleh
tumbuhan aromatik melalui metabolisme kompleks. Senyawa-senyawa tersebut
merupakan metabolit sekunder, yang terutama dihasilkan oleh jalur mevalonat,
terdiri dari senyawa terpene termasuk monoterpen dan sesquiterpene, selain itu
juga dihasilkan melalui jalur sikimat yaitu senyawa fenolik (Dhifi dkk., 2016).
Minyak atsiri memiliki berbagai manfaat untuk kesehatan, beberapa penelitian
praklinis telah melaporkan minyak atsiri memiliki aktivitas sebagai antioksidan,
antimikroba, antiinflamasi, dan antikanker (Sharifi-Rad dkk., 2017). Tanaman
yang menghasilkan minyak atsiri diantaranya adalah jeruk (Kurniawan dkk,
2008).

Tanaman jeruk banyak dibudidayakan di Indonesia. Buahnya sering
dikonsumsi oleh masyarakat, karena mengandung vitamin dan gizi yang
bermanfaat bagi kesehatan (Andrini dkk., 2021; Wirahadi, 2017). Masyarakat
umumnya memanfaatkan buah jeruk untuk di konsumsi secara langsung atau

sebagai bahan tambahan makanan dan minuman, sedangkan kulit buahnya tidak
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dimanfaatkan dan seringkali dibuang sebagai limbah (Kurniawan & Deglas,
2019). Menurut Lestari, (2023) kulit buah jeruk berpotensi digunakan sebagai
antioksidan dan antibakteri alami, karena mengandung minyak atsiri. Beberapa
jenis jeruk yang mudah dijumpai di Sumatera Selatan adalah jeruk kalamansi
(Citrus madurensis Lour.), jeruk nipis (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle,
orth.), dan jeruk purut (Citrus hystrix DC.).

Minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut telah
dilaporkan mengandung lebih dari 50% senyawa monoterpene hidrokarbon
dengan limonene sebagai komponen utama yang cukup tinggi yaitu (87,52%)
pada jeruk kalamansi, (77,5%) pada jeruk nipis, dan (40,65%) pada jeruk purut
(Chen dkk., 2017; Lemes dkk., 2018; Srifuengfung dkk., 2020). Senyawa
limonene yang dimiliki minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan
jeruk purut, diketahui lebih tinggi dibandingkan dengan beberapa kulit buah jeruk
lainnya seperti jeruk pamelo (3,8%), lemon (9,195), bergamot (17,06%), dan jeruk
bali (31,83%) (Cebi & Erarslan, 2023; Gyawali dkk., 2012; Mehmood dkk., 2019;
Singh dkk., 2010). Limonene dilaporkan dapat meningkatkan aktivitas
superoksida dismutase (SOD) (Roberto dkk., 2009). Superoksida dismutase
adalah antioksidan yang dapat mengkatalis superoksida menjadi hidrogen
peroksida dan oksigen, sehingga dapat mengurangi tekanan stres oksidatif
(Nurhayati dkk., 2011). Selain itu limonene juga dilaporkan memiliki aktivitas
antibakteri dengan mekanisme kerja antara lain adalah menghambat pembentukan
biofilm, merusak dinding sel, merusak membrane sel, dan menghambat sintesis
ATP bakteri (Han dkk., 2020; Luciardi dkk., 2016). Beberapa peneliti telah
melaporkan minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut
terbukti menunjukkan efek antioksidan dan antibakteri terhadap berbagai bakteri
gram negatif dan gram positif (Chen dkk., 2017; Costa dkk., 2014; Husni dkk.,
2021; Lin dkk, 2019; Warsito dkk., 2017).

Aktivitas antioksidan dan antibakteri minyak atsiri kulit buah jeruk
kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut sudah pernah diteliti, namun informasi
mengenai potensi minyak atsiri kulit buah tanaman tersebut belum banyak
diketahui. Maka dari itu peneliti ingin mengetahui aktivitas antioksidan dan

antibakteri Staphylococcus epidermidis minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi,
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jeruk nipis, dan jeruk purut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi kepada masyarakat bahwa kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan
jeruk purut bukan hanya sekedar limbah, tetapi memiliki potensi untuk
dikembangkan menjadi obat alami penyakit degeneratif dan penyakit infeksi (acnhe

vulgaris) yang disebabkan oleh bakteri S. epidermidis.

1. 2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana aktivitas antioksidan minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi,
jeruk nipis, dan jeruk purut berdasarkan nilai Inhibition Concentration (ICsp)?

2. Bagaimana aktivitas antibakteri minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi,
jeruk nipis, dan jeruk purut terhadap Staphylococcus epidermidis berdasarkan
Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) ?

1. 3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis aktivitas antioksidan minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi,
jeruk nipis, dan jeruk purut berdasarkan nilai 1Cs,

2. Menganalisis aktivitas antibakteri minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi,
jeruk nipis, dan jeruk purut terhadap Staphylococcus epidermidis berdasarkan
KHM.

1. 4 Manfaat Penelitian

1. Mendapatkan informasi mengenai aktivitas antioksidan minyak atsiri kulit
buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut berdasarkan nilai 1Csp,
sehingga dapat dijadikan referensi dalam pembuatan obat alami.

2. Mendapatkan informasi mengenai aktivitas antibakteri minyak atsiri kulit
buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut terhadap Staphylococcus
epidermidis berdasarkan KHM, sehingga dapat dijadikan referensi dalam
pembuatan obat alami.
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1. 5 Hipotesis

Ho : Minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut tidak
memiliki aktivitas antioksidan dan antibakteri Staphylococcus epidermidis.

H; : Minyak atsiri kulit buah jeruk kalamansi, jeruk nipis, dan jeruk purut

memiliki aktivitas antioksidan dan antibakteri Staphylococcus epidermidis.
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1. 6 Kerangka Pikir Penelitian

Penyakit

2
\ 4
. . Bakteri Infeksi bakteri
Degeneratif [€— Radikal bebas s. epidermidis > (acne vulgaris)
\ 4
Antioksidan Antibakteri
Sintetik Alami Alami Sintetik
v ITI v
Karisogenik Resistensi
dan Efek samping bakteri
kerusakan hati minimum
v
Minyak atsiri
Kulit buah jeruk
\ 2 2 \ 2
Kalamansi Nipis Purut

v

Uji Antioksidan

v

Uji Antibakteri

Gambar 1. 1 Kerangka pikir penelitian
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