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ABSTRAK g

Latar belakang: Kulit j@Bk manis (Citrus sinensis) merupakan limbah agroindustri ya@elum dimanfaatkan
secara optimal, padahal mengandung pektin sekitar 20-30% dari berat ke& serta senyawa bioaktif yang
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku produk biodegradable. Penelitian ini bertujuan untuk
mengarak@gfasi pektin, mengevaluasi aktivitas antibakteri ekstrak kulit jeruk manis, serta menyusun dasar
formulasi edible film sebagai alternatif kemasan pangan yang ramah lingkungan.

Metode: Penelitian ini mer%unakan rancangan eksperimental laboratorik yang dilaksanakan pada taligh 2024
melalui tiga tahapan, yaitu ekstraksi dan karakterisasi pektin dari kulit jeruk manis, ekstraksi dan uji aktivitas
antibakteri ekstrak kulit jeruk manis terhadap Staphylococcus aureus dan E.w:herﬁaa coli, serta penyusunan
formulasi dasar edible film antibakteri. Karakterisasi pektin meliputi pengujian r air, kadar abu, berat
ekivalen, kadar metoksil, derajat esterifikasi, dan kelarutan, sedangkan aktivitas antibakteri diuji menggunakan
metode difusi cakram. Data hasil karakterisasi dan aktivitas antibakteri dianalisis secara deskriptif kuantitatif
dan dibandingkan dengan standar literatur sebagai dasar penentuan formulasi edible film.

Hasil: Pektin kulit jeruk manis yang dihasilkan tergolong pektin bermetoksil tinggi dengan kelarutan baik dalam
air, kadar asam galakturonat tinggi, kadar air sesuai standar, namun derajat esterfikasi rendah dan kadar abu
yang melebihi batas maksimal. Ekstrak etanol kulit jeruk manis menunjukkan aktivitas antibakteri dengan
rentang sedang hingga kuat terhadap kedua bakteri uji. Formulasi dasar edible film berbasis pektin dan ekstrak
kulit jeruk manis menghasilkan karakteristik fisik film yang paling optimal pada konsentrasi pektin 12% dan
ekstrak etanol 40%.

Simpulan: Kulit jeruk manis berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber pektin dan agen antibakteri alami dalam
formulasi edible film ramah lingkungan, sehingga mendukung upaya pengelolaan limbah organik dan
pengembangan kemasan pangan berkelanjutan.

Kata kunci: Antibakteri; Edible Film; Kulit Jeruk Manis; Limbah Agroindustri; Pektin

ABSTRAC
Utilization of Sweet Orange Peel Waste (Citrus sinensis) as a Base for Antibacterial Edible Film
Formulation: Pectin Characterization Study a tract Activity Test

Background: Sweet orange (Citrus sinensis) peel is an agro-industrial waste that has not been optimally
utilized despite containing approximately 20-30% pectin (dry weight basis) f@d various bioactive compounds
with potential applications as raw materials for biodegradable products. This study aimed to characterize
pectin, evalu he antibacterial activity of sweet orange peel extract, and establish a basic formulation of an
antibacterial edible film as an environmentally friendly food packaging alternative.

Method: This laboratory-based experimental study was conducted in 202@%Id consisted of three stages: pectin
extraction and characterization from sweet orange peel, extraction and antibacterial activity testing of sweet
orange peel exiract against Staphylococcus aureus and Escherichia colig@nd development of a basic
antibacterial edible film formulation. Pectin was characterized based on moistifggl content, ash content,
equivalent weight, methoxyl content, degree of esterification, and solubility, while antibacterial activity was
evaluated using the disc diffusion method. The characterization and antibacterial activity data were analyzed
descriptively and compared with reference standards to determine the suitability of pectin and extract for edible
Sfilm formulation.

Result: The extracted pectin was classified as high-methoxyl pectin with good water solubility, high
galacturonic acid content, and moisture content within the acceptable standard; however, it exhibited a low




degree of esterification and ash content exceeding the recommended limit. The ethanolic extract of sweet orange
peel demonstrated moderate to strong antibacterial activity against both tested bacteria. The optimum edible
film formulation was obtained using 12% pectin and 40% ethanolic extract, producing the most favorable
physical characteristics.

Conclusion: Sweet orange peel has considerable potential as a source of pectin and natural antibacterial
agents for the development of environmentally friendly edible films, thereby supporting organic waste
valorization and the development of sustainable food packaging.

Keywords: Antibacterial; Edible Film; Agro-industrial Waste; Sweet Orange Peel; Pectin

PENDAHULUAN

Indonesia tengah menghadapi persoalan serius terkait limbah plastik serta dampg#ggmikroplastik yang
mencemari lingkungan dan berpotensi mengganggu keschatan masyarakat. Data Sistem Pengelolaan Sampah
Nasional (SIPSN) tahun 2025 menunjukkan bahwa total timbulan sampah nasional mencapai sekitar 24,8 juta
ton per tahun, dengan 20,16% atau setara 5 juta ton berupa sampah plastik. Dari jumlah tersebut, hanya sekitar
22% wyang berhasil didaur ulang, sedangkan sisanya masih belum tertangani secara optimal sechingga
meningkatkan pencemaran lingkungan, khususnya pada ekosistem perairan dan laut *. Akumulasi limbah
plastik sekali pakai telah memicu peningkatan pencemaran mikroplastik yang kini tidak hanya ditemukan di
lingkungan perairan, tetapi juga telah memasuki rantai makanan manusia®®. Paparan mikroplastik dikaitkan
dengan berbagai risiko keschatan, seperti gangguan sistem endokrin, peradangan kronis, dan potensi toksisitas
Jangka panjang® 7%,

Selain limbah plastik, limbah organik dari sektor pertanian dan agroindustri juga menjadi tantangan
lingkungan yang perlu mendapat perhatian. Industri pengolahan buah menghasilkan limbah dalam jumlah besar
berupa kulit, biji, dan ampas yang umumnya belum dimanfaatkan secar@:timal sehingga berpotensi
meningkatkan beban pencemaran lingkungan apabila dibuang tanpa pengolahan. Salah satu limbah organik yang
melimpah adalah kulit jeruk manis (Citrus sinensis) yang mencapai sekitar 40-50% darni berat total buah dan
masih mengandung berbagai senyawa bernilai ekonomi, sehingga berpotensi dimanfaatkan kembali menjadi
produk fungsional yang ramah lingkungan®. Pemanfaatan limbah organik menjadi produk bernilai tambah juga
sejalan dengan konsep waste valorization dan ekonomi sirkular yang bertujuan mengurangi timbulan limbah
sckal'gls meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya. 33

ulit jeruk manis mengandung pektin sekitar 20-30% dari berat kering serta senyawa bioaktif, seperti
flavonoid dan fenolik, yang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan aktif alami'®!'"!%2, Pektin merupakan
polisakarida yang memiliki kemampuan membentuk gel sehingga berperan penting dalam meningkatkan
kekuatan mekanik dan stabilitas matriks edible film melalui interaksi antarrantai polimer'™'®. Sementara itu,
senyawa bioaktif' seperti hesperidin dan naringenin telah dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan dan
antibakteri yang dapat meningkatkan fungsinya sebagai bahan aktif pada produk olahan'®,

Sebagai upaya mengurangi ketergantungan terhadap plastik sintetis, pengembangan kemasan pangan yang
biodegradable dan aman bagi kesehatan menjadi salah satu strategi yang banyak dikembangkan. Salah satu
inovasi yang potensial adalah edible film, yaitu lapisan tipis berbahan dasar biopolimer alami yang dapat
dikonsumsi, mudah terurai, dan mampu menggantikan fungsi kemasan plastik konvensional™®'®, Selain
berfungsi sebagai pelindung pangan, edible film juga dapat dikembangkan menjadi kemasan aktif melalui
penambahan senyawa bioaktif yang memiliki aktivitas antimikroba maupun antioksidan'™"®',

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa edible film berbasis polisakarida memiliki sifat hiodegradable,
aman untuk kontak dengan pangan, serta dapat ditingkatkan fungsinya melalui penambahan ekstrak bioaktif™”,
Namun demikian, kualitas edible film sangat dipengaruhi oleh karakteristik pektin, seperti kadar metoksil,
derajat esterifikasi, kadar air, kadar abu, dan sifat kelarutan, yang menentukan kekuatan mekanik, fleksibilitas,
serta stabilitas film'®. Selain itu, aktivitas antibakteri ekstrak kulit jeruk dipengaruhi oleh metode ekstraksi, jenis
pelarut, serta kandungan senyawa fenolik dan flavonoid yang diperoleh'?. Oleh karena itu, karakterisasi pektin
dan evaluasi bioaktivitas ekstrak perlu dilakukan sebelum keduanya diaplikasikan sebagai komponen utama
dalam formulasi edible film.

Sebagian besar penelitian terdahulu lebih berfokus pada evaluasi sifat fisik, mekanik, dan fungsional edible
film yang telah diformulasikan, sedangkan penelitian yang mengintegrasikan karakterisasi mutu pektin hasil
ekstraksi, evaluasi aktivitas antibakteri ekstrak kulit jeruk manis, dan penyusunan formulasi dasar edible film
berdasarkan karakteristik kedua bahan tersebut masih terbatas. Pendekatan ini penting untuk memastikan bahwa
pemilihan bahan baku dan komposisi formulasi didasarkan pada karakteristik fisikokimia serta bioaktivitas yang
telah terverifikasi. 5

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengarakterisasi pektin, mengevaluasi aktivitas
antibakter@®ekstrak kulit jeruk manis, serta menyusun dasar formulasi edible film berbasis p sebagal
alternatif Kemasan pangan yang ramah lingkungan. Penelitian ini diharapkan dapat mendukung pemanfaatan




limbah kulit jeruk manis sebagai produk bernilai tambah, mengurangi tianm limbah organik agroindustri,
serta berkontribusi terhadap pengembangan kemasan pangan berkelanjutan sebagai alternatif pengganti plastik
konvensional

MATERI DAN METODE

enelitian ini menggunakan rancangan eksperimental laboratorik y? meliputi tiga tahapan utama, yaitu:
(1) ekstraksi dan karakterisasi pektin dari kulit jeruk manis, (2) ekstraksi dan uji aktivitas antibakteri dari ekstrak
kulit jeruk manis, serta (3) dasar formulasi edible film antibakteri berdasarkan hasil karakterisasi pektin dan
aktivitas ekstrak. g p

Diawali dengan proses preparasi dan ekstraksi pektin dari kulit jeruk manis. Sampel yang digunakan dalam
penelitian ini adalah bagian kulit dari buah jeruk manis (Cifrus sinensis) sebanyak 1 kg yang diperoleh dari
supermarket di Samarinda, Kalimantan Timur dengan merek jeruk Sunkist Valencia. Buah jeruk yang sudah
matang dikupas, kulitnya dicuci dan dipotong, kemudian dikeringkan menggunakan oven hingga mencapai
tekst@yang renyah dengan kadar air minimum. Simplisia kering dihaluskan hingga menjadi serbuk.

straksi pektin dari kulit jeruk dilakukan dengan metode asam menggunakan asam sitrat. Larutan asam
sitrat dibuat 3 variasi konsentrasi demi mendapatkan pektin d n karakteristik terbaik. Sebanyak 64 g serbuk
Fls dilarutkan dengan larutan asam sitrat sebanyak 800 mL, kemudian dipanaskan pada suhu 60-70°C sambil
1aduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 500 rpm selama 90 menit schingga senyawa pektin
dapat terlarut dalam fase cair. Filtrat hasil ekstraksi disaring, lalu penimbangan ulang dilakukan untuk
memastikan penggunaan pelarut etanol 96% dengan rasio 1:3 terhadap berat basah sampel dan die kan
selama 24 jam agar bisa mendapatkan pektin dengan jumlah dan kestabilan yang baik. Endapan pektin disaring
dan dicuci kembali dengan etanol, kemudian dikeringkan di oven dengan suhu 50-60°C selama 6 jam, lalu
digiling menjadi serbuk pektin.

Tahap berikutya merupakan karakterisasi g(tin untuk menilai kelayakannya sebagai komponen dasar
edible film. Karakteristik yang dianalisis meliputi Kadar air, kadar abu, berat ekivalen, derajat esterifikasi, kadar
metoksil, serta kelarutan. Pengukuran dilakukan menggunakan metode titrimetri, pengeringan oven, dan uji
kelarutan sesuai prosedur standar. Hasil karakterisasi ini menjadi dasar untuk mengetahui mutu pektin dan
menentukan potensi aplikasinya dalam formulasi edible film.

Proses ekstraksi senyawa bioaktifflari kulit jeruk manis melalui metode maserasi. Sampel kulit jeruk
direndam dalam etanol 70% selama 48 jam dengan pengadukan berkala. Filtrat kemudian disaring dan divap
menggunakan rotary evaporator untuk memperoleh ekstrak pekat yang selanjutnya digunakan dalam uj
aktivitas antibakteri. Aktivitas antibakteri diuji terhadap Sraphylococeus aurews dan Escherichia coli

ggunakan metode difusi cakram. Larutan ekstrak yang sudah terserap dalam cakram qtakan pada
permukaan media Nutrient Agar yang mengandung suspensi bakteri uji, kemudian diinkuy@pgi selama 24 jam
pada suhu 37°C. Zona hambat yang terbentuk diukur sebagai indikator aktivitas antibakteri. Kontrol positif yang
digunakan adalah Amoxilin dan etanol 70% sebagai kontrol negatif.

Seluruh hasil karakterisasi pektin dan aktivitas antibakteri ekstrak digunakan sebagai dm@xenyusunan
prototipe formulasi edible film. Formulasi awal disusun berdasarkan pektin terbaik berdasarkan berat ekivalen,
kadar metoksil, kadar asam galakturonat, derajat esterifikasi, dan uji kelarutan, serta konsentrasi ckstrak yang
menunjukkan daya hambat terbaik. Tahap ini bertujuan menghasilkan konsep formulasi edible film antibakteri
yang berpotensi dikembangkan lebih lanjut sebagai alternatif kemasan ramah lingkungan. Sebanyak 2.5 g pektin
terbaik dilarutkan dalam 50 ml air hangat (70-80°C), ditambahkan 15 ml gliserol sebagai plasticizer, 5 g
karagena sebagai bahan pembantu pektin dalam memb @k gel yang sempurna. Kemudian ditambahkan larutan
ekstrak dengan konsentr@erbaik dari uji antibakteri sebanyak 5 mL. Larutan homogen kemudian dituangkan
ke dalam cetakan datar dan dikeringkan di dalam oven dengan suhu 60°C selama 3 jam hingga membentuk
lembaran tipis. Setelah kering, film dilepas dan disimpan pada kondisi kering.

Data karakterisasi pektin dianalisis secara deskriptif’ kuantitatif, sementara aktivitas antibakteri dievaluasi
melalui perhitungan rata-rata diameter zona hambat. Data kemudian dibandingkan dengan standar literatur
untuk menilai kelayakan pektin dan potensi bioaktivitas ekstrak sebagai komponen edible film antibakteri.

HASIL DAN PEMBAHASA
Pembuatan Simplisia Kering dari Kulit Jeruk Manis

Proses pembuatan simplisia kering dari kulit jeruk manis menghasilkan serbuk yang siap digunakan untuk
tahapan ekstraksi dan karakterisasi lebih lanj ulit jeruk manis dipotong memanjang dengan ketebalan 1 cm.
Seluruh kulit yang terpotong ditimbang, ﬂ: ikeringkan menggunakan oven dengan suhu 50-60°C selama 46
jam. Sampel kering tersebut selanjutnya dihaluskan dengan blender kemudian diayak menggunakan mesh 60
yang bertujuan memperkecil ukuran serbuk dan memperluas permukaan yang akan dibasahi pelarut®!. Serbuk
kemudian ditimbang untuk mendapatkan hasil perhitungan rendemen simplisia kering yang dapat dilihat pada
tabel 1.
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Hasil rendemen simplisia memenuhi standar dan dapat digolongkan baik jika nilainya lebih dari 10%?'.
Hasil pengeringan yang optimal ditandai dengan warna kulit jeruk yang tetap cerah dan tidak menghitam,
menunjukkan bahwa proses pengeringan tidak menyebabkan degradasi termal yang signifikan terhadap pigmen
maupun senyawa bioaktf?. Hasil simplisia tersebut dibagi menjadi dua bagian, yaitu serbuk kasar untuk
pembuatan ekstrak etanol kulit jeruk dan serbuk halus untuk pembuatan pektin.

Tabel 1. Hasil Rendemen Simplisia Kering Kulit Jeruk Manis

Bobot Bobot Rendemen
No  Basah Kering Simplisia

(g) (2) (%)
I 87535 40692 46

g(straksi Pektin Kulit Jeruk Manis

Proses ckstraksi pektin dari kulit jeruk manis menggunakan 3 variasi pada larutan asam sitrat (12%; 13%;
14%), yvang diikuti dengan presipitasi menggunakan etanol 96%. Hasil ekstraksi menunjukkan bahwa pektin
berhasil diperoleh dalam bentuk serbuk berwarna putih kekuningan dengan tekstur halus dan tidak berbau
menyengat. Penggunaan asam sitrat sebagai agen hidrolisis dipilih karena relatif aman, ramah lingkungan, serta
mampu memutus ikatan protopektin menjadi pektin larut tanpa menyebabkan degradasi struktur polisakarida
secara berlebihan®.

Gambar 1. Serbuk Pektin Kering

Ketiga serbuk pektin yang kering kemudian ditimbang dan dihitung hasil rendemennya yang dapat
dilihat di Tabel 2. Nilai rendemen 1n1 sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa kulit
jeruk merupakan salah satu sumber pektin alami dengan rendemen berkisar antara ]0—25%?rgantung pada
metode ekstraksi dan kondisi proses yang digunakan. Rendemen pektin diperoleh dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain suhu, waktu pemanasan, dan pH larutan ekstraksi. Proses pemanasan pada suhu 60—
70°C selama 90 menit terbukti efektif dalam meningkatkan pelepasan pektin dari dinding sel kulit jeruk tanpa
menyebabkan kerusakan termal yang signifikan®. Penurunan pH pelarut diketahui dapat meningkatkan
rendemen pektin yang diperoleh. Kondisi pelarut yang semakin asam menyebabkan jumlah ion hidrogen
meningkat, sehingga rrq;pcrccpat proses hidrolisis protopektin menjadi pektin®. Namun, pada hasil penelitian
ini ditemukan Ehwa pH yang terlalu rendah dapat menyebabkan degradasi pektin sechingga menurunkan
rendemen yang dapat diendapkan. Pada pH yang lebih tinggi, hidrolisis tetap berlangsung secara optimal tanpa
merusak struktur pektin.

Tabel 2. Hasil Rendemen gcslraksi Pektin Kulit Jeruk Manis

Konsentrasi pH Eobot Bobot Rendemen
Larutan Larutan A ..
No . Simplisia  Ekstrak Ekstrak
Asam Sitrat Asam %
(%) Sitrat ® ® (%)
1 12 2.2 64 39.6 61
2 13 2.1 64 33,24 51
3 14 1.8 64 35,48 55

Karakteristik Pektin Kulit Jeruk Manis
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Nilai berat ekivalen menunjukkan hasil pektin dipengaruhi oleh konsentrasi asam sitrat selama proses
ekstraksi. Pektin hasil ekstraksi dengan asam sitrat 12% atau varian 1 m@giliki berat ekivalen tertinggi, diikuti
oleh varian 11, dan varian III menunjukkan nilai terendah. Berdasarkan A (International Pectin Producers
Association) berat ekivalen pektin dikisaran 600-800 mg, sehingga ketiga variasi pektin belum memenuhi
standar. Penurunan berat ekivalen seiring peningkatan konsentrasi asam sitrat mengindikasikan meningkatnya
jumlah gugus karboksilat bebas akibat hidrolisis protopektin yang lebih intensif®®.

Pengujian kadar metoksil menunjukkan bahwa pektin kulit jeruk manis yang dihasilkan termasuk dalam
kategori pektin bermetoksil tinggi (>7%). Terdapat kecenderungan peningkatan kadar metoksil seiring
meningkatmya konsentrasi pektin dalam larutan asam sitrat. Jika kadar metoksil pektin tinggi, maka sebagian
besar gugus karboksilatnya teresterifikasi oleh gugus metil sehingga jumlah gugus karboksilat bebas berkurang.
Kondisi ini menyebabkan pembentukan struktur gel atau film lebih bergantung pada konsentrasi gula tinggi dan
pH asam, schingga pektin bermetoksil tinggi kurang stabil dan kurang fleksibel untuk aplikasi edible film
sehingga perlu penambahan bahan pendukung?®’.

Tabel 3. Karakterisasi Pektin Kulit Jeruk Manis

Variasi Berat Kadar Asam Derajat Kadar Kadar
No  Pektin  Ekivalen Metoksil  Galakturonat  Esterfikasi Air Abu
(mg) (%) (%) (%) (%) (%)
1 I 444 6.9 37.3 33.1 9.7 13
2 1 373 83 45,6 30,2 12 14,5
3 I 270 11.4 62,6 30,1 15 17

Hasil analisis kadar asam galakturonat menunjukkan kecenderungan meningkatnya kadar asam
qlktumnat secara berurutan dari variasi I hingga IlI, yang mengindikasikan semakin tingginya kemurnian
pektin. Asam galakturonat merupakan komponen utama penyusun pektin, schingga ka yang tinggi
mencerminkan kualitas pektin yang baik dan rendahnya kontaminasi senyawa nonpektin®®., Menurut IPPA,
kadar galakturonat minimum yang diizinkan adalah 65%, maka yang paling mendekati standar adalah variasi
IIL. .
Derajat esterifikasi pektin kulit jeruk manis pada penelitian ini menunjukkan nilai yang relatif rendah. Pada
variasi pektin III, derajat esterifikasi cenderung menurun, namun tidak menunjukkan perubahan yang signifikan
antar variasi. Derajat esterifikasi yang rendah (<50%) mengindikasikan bahwa sebagian besar gugus karboksil
tidak teresterifikasi, sehingga pektin lebih reaktif terhadap ion dan memiliki kemampuan membentuk film yang
lebih kuat jika diberi penambahan karagena®.

Kadar air pektin pada ketiga variasi sesuai dengan standar mutu pektin, yaitu kurang dari 12%. Pektin
variasi | menunjukkan kadar air terendah, yang menandakan proses pengeringan berlangsung lebih efektif.
Kadar air yang rendah sangat penting untuk menjaga stabilitas pektin selama penyimpanan serta mencegah
pertumbuhan mikroorganisme. Sedangkan hasil pengujian kadar abu pada semua variasi pektin menunjukkan
nilai @Rlebihi standar yaitu maksimum 10%, dengan kecenderungan sedikit meningkat pada konsentrasi asam
sitrat yang lebih tinggi. Hal ini diduga disebabkan oleh residu mineral yang terikat selama proses ekstraksi
asam. Kadar abu yang rendah mencerminkan kemurnian pektin yang baik dan minimalnya kontaminasi
anorganik?’.

Hasil uji kelarutan menunjukkan bahwa pektin kulit jeruk manis larut dengan baik dalam air panas,
membentuk larutan kental yang homogen, sedangkan pada pelarut alkohol pektin tidak larut dan membentuk
endapan. Pola ini konsisten pada seluruh variasi konsentrasi pektin. Kelarutan pektin dalam air disebabkan oleh
keberadaan gugus hidroksil dan karboksilat pada rantai polisakarida yang bersifat hidrofilik, sementara
ketidaklarutan dalam alkohol menunjukkan karakteristik khas pektin sebagai polisakarida polar*®. Hasil ini
mengonfirmasi bahwa pektin yang diperoleh memenuhi sifat dasar pektin alami.

Secara keseluruhan, karakteristik pektin kulit jeruk manis yang diperoleh menunjukkan kualitas yang
cukup baik. Berdasarkan data karakterisasi di atas, maka variasi pektin I berpotensi memberikan sifat film yang
lebih optimal dibandingkan konsentrasi lainnya. Dengan demikian, hasil karakterisasi ini menjadi dasar ilmiah
dalam menentukan konsentrasi pektin terbaik untuk tahap formulasi edible film ramah lingkungan pada tahap
penelitian selanjutnya.

Ekstrak Etanol Kulit Jeruk Manis

Proses ekstraksi kulit jeruk manis menggunakan metode maserasi untuk menarik senyawa yang memiliki
potensi antibakteri. Sebanyak 120 g serbuk kasar simplisia dilarutkan dengan 1000 mL etanol 70% kemu@
dilakukan pengadukan 2 jam di overficad stirrer dan didiamkan selama 24 jam. Maserat pekat disaring dan
dilakukan remaserasi dengan langkah yang sama. Hasil maserasi dilanjut ke rotary evaporator, lalu divapkan di
waterbath sampai diperoleh ekstrak pekat berwarna coklat kekuningan dengan aroma khas jeruk. Ekstrak yang
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diperoleh memiliki konsistensi kental dan tidak menunjukkan adanya endapan atau kontaminan fisik,
menandakan bahwa proses penyaringan dan evaporasi telah berlangsung dengan baik. Warna ekstrak yang stabil
mengindikasikan bahwa tidak terjadi degradasi signifikan terhadap pigmen dan senyawa bioaktif selama proses
pemekatan. Hasil rendemen kemudian dihitung dengan menimbang ekstrak etanol yang telah mengental yang
bisa dilihat di Tabel 4.

Rendemen yang cukup tinggi menunjukkan bahwa Qﬂﬂ] 70% merupakan pelarut yang bak dalam
menarik senyawa bioak lar hingga semipolar seperti flavonoid, fenolik, dan limonoid yang banyak terdapat
pada kulit jeruk manis. Senyawa-senyawa tersebut telah banyak dilaporkan memiliki aktivitas antibakteri dan
antioksidan. Etanol 70% diketahui mampu mengekstraksi komponen fenolik secara lebih efisien dibandingkan
etanol absolut, karena adanya kandungan air yang membantu melarutkan senyawa polar seperti pektin terlarut
dan glikosida flavonoid'>",

Tabel 4. Hasil @ndemen Ekstrak Etanol Kulit Jeruk Manis

Bobot Bobot Rendemen
No Simplisia  Ekstrak Simplisia
() (2) (%)
1 120 18 15

gil Alktivitas Antibakteri

Uji aktivitas antibakteri ekstrak etanol kulit jeruk manis glakukan terhadap bakteri Staphylococcus aureus
sebagai perwakilan bakteri Gram itif dan Escherichia coli sebagai perwakilan bakteri Gram negatif
menggunakan metode difusi cakram. Hasil pengujian menunjukkan terbentuknya zona hambat di sekitar cakram
yang mengarf@Phg ckstrak etanol kulit jeruk manis, menandakan adanya aktivitas antibakteri terhadap kedua
bakteri uji. Kontrol negatif tidak menunjukkan terbentuknya zona hambat, sedangkan kontrol positif
menghasilkan zona hambat yang jelas dan luas.

aﬂbt] 5. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Kulit Jeruk Manis

Konsentrasl 8. aureus Rata-Rata E. coli Rata-Rata

No Ek:trak (mm) (mm) (mm) (mm)
(%)

1 20 8 12

2 9.5 85" 12 12,6
3 8 14

4 30 8 11

5 9 8.6 11 12"

6 9 11

7 40 14 14

8 14 147 14 14"

9 14 14

10 Kontrol () 0 0* 0 0"

11 Kontrol (+) 41 417" 39 39"

Ket : *Lemah (<5 mm); **Sedang (5-10 mm); ***Kuat (10-20 mm); ****Sangat Kuat (>20 mm)

Aktivitas antibakteri ekstrak etanol kulit jeruk manis ﬁuga berasal dari kandungan senyawa bioaktif
seperti flavonoid, fenolik, minyak atsiri yang terkandung dalam kulit jeruk. Senyawa flavonoid diketahui
memiliki mekanisme kerja dengan merusak permeabilitas membran sel bakteri, menghambat aktivitas enzim,
serta menggang gu sintesis asam nukleat. Sementara itu, senyawa fenolik@ipat menyebabkan denaturasi protein
dan kerusakan struktur dinding sel, yang berujung pada kematian sel teri. Kombinasi berbagai senyawa
bioaktif tersebut diduga menghasilkan efek antibakteri yang bersifat sinergis®~.
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Gambar 2. Uji Antibakteri Ekstak Kulit Jeruk Manis Terbaik

Formulasi Dasar Edible Film Antibakteri dari Pektin dan Ekstak Terbaik

Formulasi dasar edible film antibakteri dalam penelitian ini dikembangkan menggunakan pektin kulit jeruk
manis sebagai matriks polimer utama dan ekstrak etanol kulit jeruk manis sebagai agen antibakteri alami. Proses
pencampuran menghasilkan larutan film yang homogen tanpa adanya pe@umpa]an, menunjukkan
kompatibilitas yang baik antara pektin dan ekstrak. Hasil pengamatan secara visual menunjukkan bahwa edible
film yang dihasilkan memiliki karakteristik fisik yang tebal, kuat, dan cukup elastis. Penambahan ekstrak etanol
kulit jeruk manis memberikan pengaruh terhadap warna dan aroma edible film. Film yang mengandung ekstrak
menunjukkan warna kekuningan dengan aroma khas jeruk,

- . e

Gambar 3. Edible Film Antibakter dari Pektin dan Ekstak Kulit Jeruk Manis

Secara fungsional, kombinasi pektin dan ekstrak kulit jeruk manis menghasilkan edible film yang
berpotensi memberikan perlindungan ganda, yaitu sebagai penghalang fisik dan sebagai agen antibakteri. Pektin
berperan dalam membentuk jaringan polimer yang kompak, sementara ekstrak kulit jeruk manis terdistribusi
dalam matriks film dan dapat berdifusi secara perlahan ke permukaan, sehingga berpotensi menghambat
pertumbuhan mikroorganisme®., Hasil formulasi ini sejalan dengan konsep pengembangan kemasan pangan
ramah lingkungan berbasis biopolimer dan bahan aktif alami. Meskipun edible film yang dihasilkan
menunjukkan potensi yang baik, beberapa tantangan masih ditemukan, seperti kecenderungan meningkatnya
kerapuhan film selama waktu simpan serta perubahan warna yang mungkin memengaruhi penerimaan
konsumen. Oleh karena itu, optimasi lebih lanjut terhadap rasio pektin, ekstrak, dan plasticizer diperlukan untuk
menghasilkan edible film dengan sifat mekanik dan antibakteri yang optimal.

SIMPULAN @

Penelitian in1 menunjukkan bahwa pektin yang diekstraksi dari kulit jeruk manis (Cirrus sinensis) memiliki
karakteristik sebagai pektin bermetoksil tinggi dengan kelarutan yang baik, kadar asam galakturonat tinggi, dan
kadar air yang memenuhi standar, meskipun derajat esterifikasi masih roggph serta kadar abu melebihi batas
yang dirckomendasikan. Ekstrak etanol kulit jeruk manis menunjukkan aktivitas antibakteri kategori sedang
hingga kuat terhadap Staphylococcus aureus dan Escherichia coli, sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai
agen antibakteri alami. Berdasarkan hasil karakterisasi pektin dan aktivitas antibakteri ekstrak, formulasi dasar
edible film dengan pektin varian I dan ekstrak etanol 40% menghasilkan karakteristik fisik paling optimal
sebagal dasar pengembangan kemasan pangan ramah lingkungan berbasis limbah kulit jeruk manis. Penelitian
lanjutan diperlukan untuk mengoptimalkan komposisi formulasi serta mengevaluasi sifat mekanik, stabilitas,
biodegradabilitas, dan efektivitas edible film secara langsung pada aplikasi pangan.
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