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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF FERMENTATION
RESULTS OF SIAMESE ORANGE PEEL WASTE
(Citrus nobilis 1..) AGAINTS Escherichia coli and

Staphylococcus aureus

Lia Dwi Marta
08041282025041

SUMMARY

Organic waste is the residual result of human activity that is easily decomposed
but unused, such as fruit peel waste, which can cause ecological pollution
Processing organic waste into fermented products from Siamese orange peel
(Citrus nobilis 1.) can maintain ecological quality and has the potential as an
antibacterial agent because it contains inhibitory chemical compounds. The
fermentation of the peel can form organic acids, alcohol, and secondary
metabolite compounds, so it can can make 1t an antibacterial agent that inlubits
bactenal growth.

This study aims to determine the charactenistics of organic waste fermentation
which includes pH, alcohol, acetic acid, and other chemical compounds, and to
determine the antibacterial process of Siamese orange peel waste fermentation
against Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The test methods are
antibacterial activity test, thin layer chromatography (TLC) test, and
bicautography test.

Tlhus research on the two bacteria can be nhibited by bacterial agents produced by
the fermentation of Siamese orange peel. The fermentation of Siamese orange
peel waste (Citrus nobilis 1..) has a pH of 3.4; acetic acid with a level of 4.92%;
alcohol content of 581% and chemical compounds including flavonoids,
alkaloids, and tanmns. Chemical compounds can be produced by the metabolism
of local microorganisms (MOL), which ufilize the substrate. Antibacterial activity
using the agar diffusion method resulted in an inhibition zone diameter of 4.67
mm against Escherichia coli and 6.16 mm against Staphyvlococcus aureus.
Bioautography test showed the presence of an mhibition zone on the stain with the
tannin compound group. This research is an effort to develop environmentally
friendly natural antibactenial matenials more precisely.

Keywords: Organic Waste, Fermentation, Siamese Orange Peel, Antibacterial.

X Universitas Sriwijaya



AKTIVITAS ANTIBAKTERI HASIL FERMENTASI LIMBAH
KULIT JERUK SIAM (Citfrus nobilis L.) TERHADAP
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus

Lia Dwi Marta
08041282025041

RINGKASAN

Limbah organik merupakan hasil sisa aktivitas manusia yang mudah terurai namun
tidak terpakai seperti limbah kulit buah sehingga dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan. Dengan adanya pengolahan limbah menjadi produk fermentasi dan
kulit jeruk Siam (Citrus nobilis L) dapat menjaga kualitas lingkungan dan
berpotensi sebagal agen antibakteri karena mengandung senyawa kimia
penghambat. Hasil fenmentasi dari kulit buah dapat membentuk asam organik,
alkohol dan senyawa metabolit sekunder, sehingga dapat menjadikannya sebagai
agen antibakter dalam menghambat pertumbuban bakten.

Penelitian i bertujuan untuk mengetahui karakteristik fermentasi limbah kulit
jeruk Siam vang meliputi pH, alkohol, asam asetat, dan senyawa kimia lain serta
mengetahui proses antibakteri fermentasi limbah kulit jeruk Siam terhadap bakten
patogen seperti Escherichia coli dan Staphviococcus aureus. Metode uji yang
dilakukan berupa wji aktivitas antibakteri, uji kromatografi lapis tipis (KLT), serta
uj1 bioautografi.

Dan penelitian yang dilakukan terhadap kedua bakten tersebut dapat dihambat
oleh agen bakteri yang dihasilkan oleh fermentasi kulit jeruk siam. Hasil
fermentasi limbah kulit jeruk Siam (Citrus nobilis L.) memiliki pH yaitu 3 4; asam
asetat dengan kadar 4,92%; dan kadar alkohol sebesar 5,81% dan senyawa kimia
termasuk flavonoid, alkaloid dan tanin. Senyawa-senyawa kimia dapat dihasilkan
oleh metabolisme mikrooganisme lokal (MOL), vang memanfaatkan substrat.
Aktivitas antibakteri mengpunakan metode difiisi agar menghasilkan diameter
zona hambat sebesar 4,67 mm terhadap Escherichia coli dan sebesar 6,16 mm
terhadap Staplylococcus aureus. Un bioautografi menunjukkan adanya zona
hambat pada noda dengan golongan senyawa tanin. Penelitian ini sebagal upaya
pengembangan bahan antibakteri.

Kata Kunci: Limbah Organik, Fermentasi, Kulit Jeruk Siam, Antibakteri
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BABI

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-Diaz et al. (2024), kulit jeruk di fermentasi oleh beberapa spesies
Aspergillus untuk menghasilkan asam sitrat (4. niger), asam D-galacturonic
(A. oryzae dan A. niger), asam ellagic (A. fumigatus), atau asam organik lain
(4. 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, tambuhan, 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 ef 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.

1.3.

1.4.

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?.

Apakah hasil fermentasi limbah kulit jeruk Siam memiliki aktivitas
antibakteri terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus?.
Senyawa kimia apa yang terkandung dari hasil fermentasi limbah kulit
jeruk Siam yang bersifat sebagai antibakteri terhadap Escherichia coli

dan Staphylococcus aureus?.

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.

Mengetahui aktivitas antibakteri hasil fermentasi limbah kulit jeruk
Siam terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus?.
Mengetahui senyawa kimia yang terkandung dalam hasil fermentasi
limbah kulit jeruk Siam yang bersifat sebagai antibakteri terhadap

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus?.

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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