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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kulit jeruk ditemukan sebagai salah satu jenis limbah organik yang tidak 

terpakai. Sebesar 40-50% bagian dari bobot total buah jeruk merupakan bagian 

kulit (Singh et al., 2020). Menurut data Organisasi Pangan dan Pertanian (FAO), 

Indonesia merupakan negara penghasil jeruk terbesar ke-8 di dunia tahun 2020 

dengan jumlah produksi mencapai 2,7 juta ton. Angka produksi tersebut 

menghasilkan limbah kulit jeruk dalam jumlah besar (sekitar 1,3 juta ton).  

Limbah organik yang terbuang menumpuk dan tidak adanya penanganan   

akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu alternatif yang efektif, 

murah, dan cepat dapat dilakukan dengan mengolah limbah menjadi produk 

berguna, seperti produk fermentasi dari limbah organik (Astutik et al., 2024). 

Hasil fermentasi memiliki sifat antibakteri dan antioksidan yang memanfaatkan 

limbah dari kulit buah melalui proses fermentasi (Kim et al., 2017).  

Hasil fermentasi dapat berupa larutan organik kompleks yang berasal dari 

limbah organik kulit buah dan sayur. Jenis limbah organik yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku fermentasi dapat berupa kulit buah, daging 

buah, dan biji. Proses fermentasi dari kulit buah, seperti kulit jeruk lemon dapat 

menghasilkan komponen seperti rantai protein, asam organik, garam mineral, 

polihidroksibutirat, pullan, dan xanthan gum (Saramanda dan Kaparapu, 2017).  

Limbah organik berfungsi sebagai substrat yang menyediakan energi bagi 

mikroorganisme lokal (MOL) untuk memproduksi metabolit primer dan sekunder 

melalui proses metabolisme (Pratiwi, 2024). MOL adalah mikroorganisme yang 
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terdapat pada bahan organik yang berasal dari tumbuhan maupun hewan. 

Fermentasi oleh MOL terjadi secara spontan, tanpa penambahan starter spesifik 

(Rahmi et al., 2020). Larutan MOL mengandung unsur hara mikro dan makro, 

serta bakteri yang berpotensi menjadi bioproduk (Kurniawan, 2018).  

The U.S. Department of Agriculture (USDA) menyebutkan kulit jeruk 

mengandung 25 gram karbohidrat; 1,5 gram protein; dan 0,2 gram lipid, yang 

berguna bagi metabolisme MOL. Menurut Rivas et al. (2008), kulit jeruk manis 

mengandung sukrosa sebanyak 8.3 g/L, glukosa 13.7 g/L, dan fruktosa 16.2 g/L. 

Larutan yang dihasilkan dari autohydrolysis kulit jeruk memproduksi substrat 

berupa monosakarida dan oligosakarida. Menurut Hidayat et al. (2018), berbagai 

jenis substrat dapat digunakan untuk proses fermentasi, di antaranya selulosa, pati, 

laktosa, glukosa, dan sukrosa berfungsi sebagai sumber karbon. Asam amino, 

protein, nitrat, garam ammonium, dan sisa fermentasi sebagai sumber nitrogen. 

Mikroorganisme lokal (MOL) sangat berperan penting dalam memproduksi 

metabolit selama proses fermentasi spontan yang berasal dari limbah organik. 

Menurut Razola-Díaz et al. (2024), kulit jeruk di fermentasi oleh beberapa spesies 

Aspergillus untuk menghasilkan asam sitrat (A. niger), asam D-galacturonic       

(A. oryzae dan A. niger), asam ellagic (A. fumigatus), atau asam organik lain       

(A. awamori). Bortolini et al. (2016) mengidentifikasi Acetobacter, yeast, dan 

Lactobacillus merupakan populasi mikroba yang dominan dalam proses 

fermentasi, menghasilkan produk fermentasi utama seperti etanol dan asam asetat. 

Fermentasi dapat menghasilkan metabolit sekunder yang dirombak oleh 

MOL dari bahan baku jenis limbah. Metabolit sekunder adalah senyawa bioaktif 

yang dapat dihasilkan oleh bakteri, jamur, Actinomycetes, tumbuhan, dan hewan 
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saat mengalami keterbatasan nutrisi. Menurut Kumar et al. (2021) metabolit 

sekunder mulai diproduksi oleh mikroba pada fase Idiophase. Senyawa yang 

dihasilkan dari proses fermentasi meliputi alkohol, asam asetat, serta senyawa 

kimia aktif yang memiliki sifat antibakteri. Salah satu senyawa yang dihasilkan 

seperti asam organik, asam yang terbentuk dapat berupa  asam asetat, asam sitrat, 

asam laktat, asam malat dan asam oksalat. Kehadiran asam organik yang 

terbentuk selama fermentasi dapat mempengaruhi nilai pH di dalam larutan 

(Sambaraju dan Lakshmi, 2020). 

Semakin tinggi kadar asam maka semakin rendah nilai pH, hasil fermentasi 

yang ideal memiliki nilai pH dibawah empat (pH < 4). pH fermentasi yang 

disebabkan kehadiran asam organik yang diproduksi oleh MOL. MOL mensekresi 

enzim ekstraseluler untuk membentuk asam. Enzim memecah substrat kompleks 

menjadi molekul yang lebih sederhana. Saat substrat dipecah, berbagai metabolit 

diproduksi, beberapa di antaranya memiliki sifat antibakteri. Jenis enzim tertentu 

dapat memfasilitasi pelepasan senyawa fenolik atau peptida yang menunjukkan 

aktivitas antibakteri (Haliza et al., 2020). 

Mikroba memproduksi metabolit sekunder sebagai respons terhadap kondisi 

stres ketika kehabisan salah satu sumber nutrisi seperti karbon, nitrogen atau 

fosfat. Situasi ini menyebabkan mikroba tidak berkembang optimal, dan 

memproduksi metabolit sekunder. Jenis MOL yang terdapat dari limbah kulit 

buah seperti Azotobacter sp., Lactobacillus sp., Bacillus sp. dan khamir yang 

berperan dalam produksi metabolit (Alimuddin dan Syam, 2024).  

Kulit jeruk Siam mengandung berbagai senyawa kimia yang berpotensi 

sebagai agen antibakteri. Senyawa yang terkandung dalam proses fermentasi 
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dapat menghasilkan larutan yang dapat dimanfaatkan sebagai disinfektan dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri. Menurut Nirmalasari et al. (2024), kulit jeruk 

Siam secara khusus mengandung senyawa flavonoid, saponin, tanin, alkaloid, 

minyak atsiri, likopene, serta pektin yang berpotensi sebagai antibakteri.   

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus merupakan mikroflora yang ada 

di tubuh manusia. E. coli dapat menjadi patogen ketika jumlahnya meningkat dan 

menghasilkan endotoksin penyebab penyakit diare, infeksi saluran kemih dan 

pencernaan (Senditya et al., 2014). S. aureus mampu menginfeksi luka. Upaya 

pengurangan populasi bakteri penyebar penyakit memerlukan agen antibakteri 

(Morguette et al., 2023). Potensi dan kemampuan dari fermentasi kulit Jeruk Siam 

menghasilkan senyawa metabolit yang bersifat antibakteri (Lina et al., 2021).  

Kulit jeruk berpotensi sebagai bahan baku fermentasi karena kulit jeruk 

dikenal sebagai agen antibakteri. Menurut Prasetyo et al. (2024), senyawa yang 

dihasilkan dari fermentasi limbah kulit jeruk Siam mengandung 73,66 mg/L 

alkaloid; 22,7 mg/L saponin; flavonoid 969,5 mg/L; 15,9 mg/L sterioid; 247,5 

mg/L terpenoid; dan tanin sebesar 107,3 mg/ L yang berpotensi sebagai antibaktri. 

Kemampuan hasil fermentasi kulit jeruk lemon pada konsentrasi 15% yang diteliti 

oleh Saramanda dan Kaparapu (2017) mampu menghambat pertumbuhan 

Escherichia coli dengan nilai zona hambat sebesar 11 mm dan sebesar 10 mm 

terhadap Staphylococcus aureus. Namun belum pernah ada penelitian mengenai 

hasil fermentasi limbah kulit jeruk Siam (Citrus nobilis L.) yang diuji antibakteri 

terhadap bakteri E. coli dan S. aureus. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 

untuk menguji kemampuan yang dimiliki dari fermentasi limbah kulit jeruk Siam 

dalam menghambat pertumbuhan kedua bakteri uji tersebut.  
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:  

1. Bagaimana karakteristik hasil fermentasi limbah kulit jeruk Siam 

meliputi pH, kadar alkohol dan asam asetat?. 

2. Apakah hasil fermentasi limbah kulit jeruk Siam memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus?. 

3. Senyawa kimia apa yang terkandung dari hasil fermentasi limbah kulit 

jeruk Siam yang bersifat sebagai antibakteri terhadap Escherichia coli 

dan Staphylococcus aureus?. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakteristik dari hasil fermentasi limbah kulit jeruk Siam 

meliputi pH, kadar alkohol dan asam asetat. 

2. Mengetahui aktivitas antibakteri hasil fermentasi limbah kulit jeruk 

Siam terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus?. 

3. Mengetahui senyawa kimia yang terkandung dalam hasil fermentasi 

limbah kulit jeruk Siam yang bersifat sebagai antibakteri terhadap 

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus?. 

 

1.4. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini bermanfaat dalam pemanfaatan limbah kulit jeruk yang 

difermentasi untuk pengembangan bahan antibakteri alami ramah lingkungan. 

Serta pengendalian limbah kulit jeruk yang dapat dimanfaatkan secara lebih tepat 

dalam menjaga kualitas lingkungan. 
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