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Citrunas: Formulasi Desinfektan Spray Ramah Lingkungan dari 
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ABSTRAK  
Latar belakang: Kontaminasi mikroorganisme pada alat makan dan alat masak berpotensi menyebabkan 
penyakit bawaan makanan. Penggunaan desinfektan kimia secara terus-menerus juga dapat menimbulkan residu 
dan dampak lingkungan. Limbah kulit jeruk dan kulit nanas mengandung senyawa bioaktif yang berpotensi 
dimanfaatkan sebagai desinfektan alami spray Citrunas. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan formulasi 
optimal Citrunas berbasis kombinasi ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas dalam mengendalikan jumlah koloni 
mikroorganisme pada alat makan dan alat masak 
Metode: Penelitian ini merupakan eksperimen laboratorium yang dilaksanakan di Laboratorium Universitas 
Muhammadiyah Ahmad Dahlan Palembang pada 15 Desember 2025-30 Januari 2026. Sampel adalah piring, 
sendok, gelas, panci, wajan, dan sutil dengan tiga kali pengulangan, terdiri atas 18 kontrol dan 108 perlakuan 
(n=126). Ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas diperoleh melalui maserasi menggunakan metanol dan etanol pada 
konsentrasi 30%, 40%, dan 50%, kemudian diformulasikan menjadi spray Citrunas. Variabel bebas adalah 
formulasi berdasarkan jenis pelarut dan konsentrasi, sedangkan variabel terikat adalah jumlah koloni 
mikroorganisme yang diukur dengan Total Plate Count (TPC) melalui teknik swab. Data dianalisis secara 
deskriptif, Kruskal-Wallis, dan Mann-Whitney. 
Hasil: Terdapat perbedaan signifikan jumlah koloni mikroorganisme antarformula Citrunas (p<0,05). Formula F2 
(metanol 40%) menunjukkan efektivitas tertinggi dengan mean rank terendah sebesar 22,00. 
Simpulan: Kombinasi ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas dapat diformulasikan menjadi spray Citrunas yang 
berpotensi sebagai alternatif desinfektan untuk mendukung higiene dan sanitasi alat makan dan alat masak. 
Formula F2 (metanol 40%) merupakan formula paling efektif berdasarkan uji Kruskal-Wallis dan berbeda 
signifikan dengan F5 (etanol 40%) pada uji Mann-Whitney (p<0,05). 
 
Kata kunci: Disinfektan Spray; Kulit Nanas; Kulit Jeruk; Alat Masak; Alat Makan 

ABSTRACT  
Citrunas: An Eco-Friendly Disinfectant Spray Formulation Made from Orange and Pineapple Peel Waste 
for Cost-Effective Tableware and Cookware 
 
Background: Contamination of cutlery and cookware by microorganisms has the potential to cause foodborne 
illnesses. The continuous use of chemical disinfectants can also lead to residues and environmental impacts. 
Orange peel and pineapple peel waste contain bioactive compounds that have the potential to be utilised as a 
natural disinfectant in the form of Citrunas spray. This study aims to determine the optimal formulation of 
Citrunas, based on a combination of orange peel and pineapple peel extracts, for controlling the number of 
microorganism colonies on cutlery and cookware. 
Methods: This study was a laboratory experiment conducted at the Laboratory of Muhammadiyah Ahmad Dahlan 
University, Palembang, from 15 December 2025 to 30 January 2026. The samples consisted of plates, spoons, 
glasses, saucepans, frying pans and spatulas, with three replicates, comprising 18 control samples and 108 
treatment samples (n=126). Orange peel and pineapple peel extracts were obtained through maceration using 
methanol and ethanol at concentrations of 30%, 40% and 50%, and were subsequently formulated into Citrunas 
spray. The independent variables were the formulations based on solvent type and concentration, whilst the 
dependent variable was the number of microbial colonies measured by Total Plate Count (TPC) using the swab 
technique. The data were analysed descriptively and using the Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests. 
Results: There was a significant difference in the number of microbial colonies between the Citrunas formulations 
(p<0.05). Formulation F2 (40% methanol) showed the highest efficacy with the lowest mean rank of 22.00. 
Conclusion: A combination of orange peel and pineapple peel extracts can be formulated into a Citrunas spray 
that has the potential to serve as an alternative disinfectant to support the hygiene and sanitation of cutlery and 
cookware. Formula F2 (40% methanol) was the most effective formula based on the Kruskal-Wallis test and 
differed significantly from F5 (40% ethanol) in the Mann-Whitney test (p<0.05). 
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PENDAHULUAN  
Makanan berisiko menjadi tempat berkembangnya mikroorganisme patogen apabila higiene dan sanitasi tidak 
memenuhi standar (1) Pengawasan faktor risiko pangan diperlukan untuk mencegah kontaminasi dan penyakit 
bawaan makanan (2). Kajian BPOM tahun 2021–2023 mencatat 6.402 kasus keracunan, dengan 1.110 kasus 
disebabkan oleh pencemaran makanan (3). Mikroorganisme patogen dapat mencemari permukaan alat makan dan 
alat masak sehingga berpotensi menyebabkan penyakit bawaan makanan (4). Permenkes RI No. 14 Tahun 2021 
menetapkan batas maksimum kuman pada peralatan makan <1,1 CFU/cm². Oleh karena itu, pengendalian 
mikroorganisme melalui pencucian dan penggunaan disinfektan merupakan bagian penting dari teknik penyehatan 
peralatan makanan dan minuman (5), (6).  
Disinfektan diperlukan untuk menjaga kebersihan alat makan dan alat masak (7), (8). Namun, penggunaan 
disinfektan sintetis secara berulang berpotensi menimbulkan dampak terhadap kesehatan dan lingkungan, seperti 
iritasi, gangguan pernapasan, reaksi alergi, pencemaran air dan tanah, serta resistensi mikroorganisme terhadap 
agen antimikroba (9), (10), (11). Biaya produksi yang relatif tinggi juga dapat membatasi keterjangkauan 
disinfektan komersial di negara berkembang (12). Kondisi tersebut menunjukkan urgensi pengembangan metode 
penyehatan alat makan dan alat masak yang efektif dalam menurunkan kontaminasi mikroorganisme dengan 
memanfaatkan bahan alami yang lebih ramah lingkungan dan tersedia secara lokal. 
Kulit jeruk dan nanas merupakan limbah organik yang berlimpah dan berpotensi menjadi sumber senyawa bioaktif 
(13), (14). Produksi nanas nasional tahun 2022 mencapai 2,89 juta ton dengan asumsi 30% berupa kulit, sedangkan 
limbah kulit jeruk dan nanas di Sumatera Selatan diperkirakan mencapai 170.922 ton per tahun, limbah tersebut 
belum dimanfaatkan secara optimal (15), (16). Kulit nanas mengandung bromelain dan flavonoid yang berpotensi 
sebagai antibakteri (17), (18), (19), sedangkan kulit jeruk mengandung senyawa bioaktif dengan aktivitas 
antibakteri (20), (21). Ekstrak kulit nanas juga menunjukkan aktivitas terhadap Escherichia coli dan 
Staphylococcus aureus (22), (23). Temuan tersebut memberikan dasar ilmiah bahwa kulit jeruk dan kulit nanas 
berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber bahan aktif untuk pengembangan produk sanitasi. 
Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa limbah kulit jeruk dan kulit nanas dapat dimanfaatkan sebagai sumber 
bahan antimikroba dan dikembangkan menjadi produk sanitasi melalui pendekatan eco-enzyme maupun hand 
sanitizer  (24),  (25). Penelitian lain juga melaporkan bahwa eco-enzyme yang dibuat dari limbah kulit jeruk dan 
nanas dapat diformulasikan sebagai disinfektan dan mampu menurunkan pertumbuhan bakteri, sehingga 
menunjukkan potensi kedua limbah tersebut sebagai bahan dasar produk sanitasi (26). Namun, penelitian tersebut 
menggunakan pendekatan eco-enzyme, sedangkan penelitian Citrunas menggunakan ekstraksi langsung kulit 
jeruk dan kulit nanas dengan pelarut metanol dan etanol, kemudian memformulasikannya sebagai disinfektan 
spray untuk aplikasi langsung pada alat makan dan alat masak. Penelitian mengenai kombinasi kedua ekstrak 
tersebut dengan variasi jenis pelarut dan konsentrasi serta evaluasi efektivitas berdasarkan penurunan jumlah 
koloni mikroorganisme pada permukaan peralatan masih terbatas. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian 
masih berfokus pada pengujian aktivitas ekstrak secara terpisah atau pengembangan bahan antimikroba dari kulit 
nanas, termasuk sintesis nanopartikel selenium (SeNPs) (27), (28) Selain itu, efektivitas kombinasi ekstrak 
berdasarkan variasi jenis pelarut dan konsentrasi terhadap penurunan jumlah koloni mikroorganisme pada 
peralatan makanan dan minuman belum banyak dilaporkan. Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan 
Citrunas sebagai disinfektan spray berbasis kombinasi ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas yang diaplikasikan 
langsung pada alat makan dan alat masak serta dievaluasi berdasarkan jumlah koloni mikroorganisme setelah 
aplikasi pada permukaan peralatan. Pendekatan ini mengarahkan pemanfaatan limbah buah dari produk sanitasi 
pribadi menuju aplikasi pada teknik penyehatan peralatan makanan dan minuman. Pemanfaatan limbah tersebut 
juga mendukung ekonomi sirkular melalui pengubahan limbah menjadi produk bernilai guna dan sejalan dengan 
SDG 3, SDG 6, dan SDG 12 serta prioritas nasional bidang kesehatan dan lingkungan hidup (29). 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan formulasi optimal Citrunas berbasis kombinasi ekstrak kulit jeruk dan 
kulit nanas dalam mengendalikan jumlah koloni mikroorganisme pada alat makan dan alat masak 
 
MATERI DAN METODE  
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium yang bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak 
kulit jeruk dan kulit nanas sebagai bahan desinfektan alami dalam mengendalikan jumlah mikroorganisme pada 
alat makan dan alat masak Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Universitas Muhammadiyah Ahmad Dahlan 
Palembang. Sampel penelitian terdiri dari alat makan (piring, sendok, gelas) dan alat masak (panci, wajan, sutil). 
Setiap perlakuan dilakukan tiga kali pengulangan, sehingga total sampel penelitian berjumlah 126 sampel, yang 
terdiri dari 18 kontrol, 54 perlakuan ekstrak metanol (30%, 40%, 50%), dan 54 perlakuan ekstrak etanol (30%, 
40%, 50%). Proses penelitian ini meliputi: 
a. Proses Ekstraksi 
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Bahan aktif utama Citrunas berasal dari limbah kulit jeruk dan kulit nanas yang diekstraksi secara terpisah 
menggunakan metode maserasi. Sebelum proses ekstraksi, kulit jeruk dan kulit nanas dicuci, dikeringkan, dan 
dihaluskan. Ekstraksi dilakukan menggunakan dua jenis pelarut, yaitu etanol dan metanol, dengan tiga variasi 
konsentrasi bahan, yaitu 30%, 40%, dan 50%. Pada konsentrasi 30%, ekstraksi dilakukan menggunakan 30 
gram serbuk kulit jeruk dalam 100 mL pelarut dan 30 gram serbuk kulit nanas dalam 100 mL pelarut. Pada 
konsentrasi 40%, digunakan 40 gram serbuk masing-masing bahan dalam 100 mL pelarut. Pada konsentrasi 
50%, digunakan 50 gram serbuk masing-masing bahan dalam 100 mL pelarut. Proses ini dilakukan terpisah 
untuk masing-masing pelarut etanol dan metanol. Campuran bahan dan pelarut didiamkan selama 3 hari agar 
senyawa aktif larut dalam pelarut. Selanjutnya larutan disaring untuk memperoleh ekstrak yang akan 
digunakan dalam formulasi desinfektan (Spray Citrunas) 

b. Penentuan Formulasi Desinfektan Alami 
Ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas yang diperoleh selanjutnya diformulasikan menjadi spray desinfektan 
Citrunas dengan cara mencampurkan ekstrak kedua bahan dalam proporsi yang sama (1:1). Formulasi spray 
dibuat dalam tiga konsentrasi. Formulasi 30% terdiri dari 30 mL ekstrak kulit jeruk, 30 mL ekstrak kulit nanas, 
dan 70 mL aquades. Formulasi 40% terdiri dari 40 mL ekstrak kulit jeruk, 40 mL ekstrak kulit nanas, dan 60 
mL aquades. Formulasi 50% terdiri dari 50 mL ekstrak kulit jeruk, 50 mL ekstrak kulit nanas, dan 50 mL 
aquades. Seluruh formulasi Citrunas kemudian diaplikasikan pada alat makan dan alat masak untuk menguji 
efektivitasnya dalam menurunkan jumlah mikroorganisme melalui pengujian Total Plate Count (TPC). Setiap 
formulasi dimasukkan ke dalam botol semprot untuk memudahkan aplikasi pada permukaan alat makan dan 
alat masak. Kelompok kontrol tanpa ekstrak digunakan sebagai pembanding. 

c. Uji Mikrobiologi Metode Total Plate Count (TPC) 
Pengujian mikrobiologi dilakukan dengan metode Total Plate Count (TPC) untuk mengetahui jumlah koloni 
mikroorganisme pada permukaan alat makan dan alat masak. Sampel alat disemprot dengan formulasi 
desinfektan sesuai perlakuan, kemudian dilakukan usap permukaan (swab) untuk mengambil sampel mikroba. 
Sampel hasil usapan dimasukkan ke dalam larutan pengencer dan dilakukan pengenceran bertingkat hingga 
10⁻⁸. Suspensi kemudian diinokulasikan pada media Nutrient Agar dan diinkubasi pada suhu sekitar 30°C 
selama 24 jam. Setelah inkubasi, koloni yang tumbuh dihitung sebagai nilai Total Plate Count (TPC). 
 
Data hasil pengujian jumlah koloni mikroorganisme dianalisis secara statistik untuk mengetahui perbedaan 
efektivitas perlakuan ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas dalam mengendalikan jumlah mikroorganisme pada 
alat makan dan alat masak. Data dianalisis menggunakan uji nonparametrik Kruskal–Wallis karena tidak 
memenuhi asumsi normalitas, dilanjutkan dengan uji Mann–Whitney.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 1 dibawah ini menunjukkan hasil analisis deskriptif jumlah koloni mikroorganisme pada alat makan dan 
alat masak setelah aplikasi Citrunas. Seluruh formula Citrunas menggunakan kombinasi ekstrak kulit jeruk dan 
kulit nanas dengan rasio 1:1 sebagai bahan aktif utama. Variasi formula dibedakan berdasarkan jenis pelarut 
ekstraksi (metanol dan etanol) serta konsentrasi formulasi (30%, 40%, dan 50%). 
 
Tabel 1. Hasil Analisis Deskriptif Jumlah Koloni Mikroorganisme pada Alat Makan dan Alat Masak 
setelah Aplikasi Citrunas 

Formula 
Citrunas 

Komposisi Bahan Aktif Pelarut Konsentrasi 
Alat Makan 
(Rata-rata) 

Alat Masak 
(Rata-rata) 

Kontrol Tanpa Citrunas - - 286,3 136,7 
F1 Kulit jeruk + kulit nanas Metanol 30% 74,3 143,7 
F2 Kulit jeruk + kulit nanas Metanol 40% 78,0 144,0 
F3 Kulit jeruk + kulit nanas Metanol 50% 368,7 504,7 
F4 Kulit jeruk + kulit nanas Etanol 30% 95,3 302,0 
F5 Kulit jeruk + kulit nanas Etanol 40% 88,7 518,7 
F6 Kulit jeruk + kulit nanas Etanol 50% 197,0 308,7 

Sumber: Data Primer 
 
Hasil penelitian sebagaimana pada tabel 1 diatas menunjukkan bahwa formula Citrunas berbasis kombinasi 
ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas memberikan respons yang berbeda-beda terhadap jumlah koloni 
mikroorganisme, dengan formula metanol 40% (F2) menunjukkan efektivitas paling tinggi. Temuan ini sejalan 
dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa ekstrak etanol kulit nanas memiliki aktivitas antibakteri 
terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus serta dapat diformulasikan sebagai hand sanitizer (20). 
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Peningkatan konsentrasi ekstrak kulit nanas pada penelitian tersebut juga diikuti peningkatan kemampuan 
penghambatan bakteri, yang menunjukkan bahwa kandungan senyawa bioaktif dalam ekstrak berperan terhadap 
aktivitas antibakteri. Penelitian lain terhadap ekstrak kulit nanas juga menunjukkan adanya senyawa flavonoid, 
tanin, dan saponin yang berpotensi memberikan aktivitas antibakteri. Pada kelompok alat makan, rata-rata jumlah 
koloni mikroorganisme pada kontrol sebesar 286,3 CFU/cm². Setelah aplikasi Citrunas, jumlah koloni berkisar 
antara 74,3–368,7 CFU/cm². Nilai terendah diperoleh pada formula F1 (metanol 30%) sebesar 74,3 CFU/cm², 
sedangkan nilai tertinggi ditemukan pada formula F3 (metanol 50%) sebesar 368,7 CFU/cm². Pada kelompok alat 
masak, rata-rata jumlah koloni mikroorganisme pada kontrol sebesar 136,7 CFU/cm². Setelah aplikasi Citrunas, 
jumlah koloni berkisar antara 143,7–518,7 CFU/cm². Nilai terendah pada perlakuan Citrunas diperoleh pada 
formula F1 (metanol 30%) sebesar 143,7 CFU/cm², sedangkan nilai tertinggi ditemukan pada formula F5 (etanol 
40%) sebesar 518,7 CFU/cm². 
Secara umum, formula Citrunas dengan konsentrasi 30% dan 40% menunjukkan efektivitas yang lebih baik 
dibandingkan konsentrasi 50%, terutama pada alat makan. Formula berbasis pelarut metanol, khususnya F1 
(30%), menunjukkan performa paling optimal dalam menurunkan jumlah koloni mikroorganisme. Temuan ini 
menunjukkan bahwa efektivitas Citrunas dipengaruhi oleh jenis pelarut ekstraksi dan konsentrasi formulasi yang 
digunakan. Gambar berikut ini adalah spray citrunas dan perbedaan jumlah koloni mikroorganisme (TPC) antar 
perlakuan, yang menunjukkan bahwa perlakuan metanol 40% memiliki efektivitas paling tinggi dalam 
menurunkan jumlah mikroorganisme. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Sediaan Spray Citrunas dengan Variasi Pelarut Metanol dan Etanol pada Berbagai Konsentrasi  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2. Pertumbuhan Koloni Mikroorganisme  Gambar 3. Pertumbuhan Koloni Mikroorganisme 
(TPC) pada perlakuan ekstrak metanol 30%   (TPC) pada perlakuan ekstrak Etanol 30% 

 
Gambar 1 menunjukkan sediaan spray Citrunas dengan variasi pelarut metanol dan etanol pada beberapa 
konsentrasi, yang secara visual memiliki warna kekuningan dengan kejernihan yang relatif seragam. Hal ini 
mengindikasikan bahwa proses ekstraksi menghasilkan larutan yang homogen dan layak digunakan sebagai bahan 
uji. Gambar 2 memperlihatkan pertumbuhan koloni mikroorganisme pada perlakuan metanol 30%, yang masih 
menunjukkan jumlah koloni cukup banyak dan tersebar merata pada media. Kondisi ini menunjukkan bahwa 
efektivitas antibakteri pada konsentrasi tersebut belum optimal dalam menekan pertumbuhan mikroorganisme. 
Gambar 3 menunjukkan pertumbuhan koloni mikroorganisme pada perlakuan etanol 30%, yang juga masih 
memperlihatkan jumlah koloni relatif tinggi. Secara visual, perbedaan dengan perlakuan metanol tidak terlalu 
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signifikan, sehingga menunjukkan bahwa pada konsentrasi 30% kedua pelarut belum memberikan efek 
penghambatan yang maksimal. 
 
Tabel 2. Hasil Uji Kruskal Wallis 
 

 Perlakuan N Mean Rank p-value 
Total Plate Count (TPC) Kontrol 18 83,47  

Metanol 30% 18 71,89 

0,000 

Metanol 40% 18 22,00 
Metanol 50% 18 51,14 
Etanol 30% 18 81,75 
Etanol 40% 18 67,72 
Etanol 50% 18 66,53 

 
Hasil penelitian ini memperluas temuan tersebut karena efektivitas antimikroba tidak hanya diamati melalui zona 
hambat pada bakteri uji, tetapi juga melalui jumlah koloni mikroorganisme pada permukaan alat makan dan alat 
masak setelah aplikasi Citrunas. Perbedaan efektivitas antarformula juga menunjukkan bahwa jenis dan 
konsentrasi pelarut dalam proses ekstraksi dapat memengaruhi hasil akhir formulasi. Hal ini sejalan dengan 
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pemilihan pelarut berpengaruh terhadap kemampuan ekstraksi 
senyawa bioaktif kulit nanas. Pada penelitian ekstrak kulit nanas dengan pelarut n-heksana, misalnya, aktivitas 
terhadap Staphylococcus aureus tidak menunjukkan zona hambat, yang diduga berkaitan dengan kemampuan 
pelarut dalam menarik senyawa antibakteri (11). 
Berdasarkan Tabel 2, hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan adanya perbedaan jumlah koloni mikroorganisme 
antarperlakuan (p=0,000). F2 (metanol 40%) memiliki nilai mean rank terendah, yaitu 22,00, dibandingkan 
perlakuan lainnya. Nilai mean rank yang lebih rendah menunjukkan jumlah koloni mikroorganisme yang relatif 
lebih rendah dibandingkan kelompok dengan mean rank yang lebih tinggi. Hasil ini mengindikasikan bahwa 
pemberian ekstrak dengan berbagai jenis pelarut dan konsentrasi memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 
pertumbuhan mikroorganisme. Hasil analisis menunjukkan nilai p-value sebesar 0,000 (p < 0,05), artinya terdapat 
perbedaan yang signifikan jumlah koloni mikroorganisme (TPC) antar kelompok perlakuan. Berdasarkan nilai 
mean rank, kelompok kontrol memiliki nilai sebesar 83,47, sedangkan perlakuan etanol 30% memiliki nilai yang 
relatif tinggi yaitu 81,75.  
 
Tabel 3. Hasil Uji Mann-Whitney antar Formula Citrunas Berdasarkan Jenis Pelarut pada Setiap 
Konsentrasi 
 

Konsentrasi Formula 
Citrunas 

N Mean 
Rank 

Mann-
Whitney U 

Z p-
value 

Keterangan 

30% F1 (Metanol) 18 15,83 114,000 -1,519 0,129 Tidak ada perbedaan 
 F4 (Etanol) 18 21,17     
40% F2 (Metanol) 18 12,00 45,000 -4,305 0,000 Ada perbedaan 
 F5 (Etanol) 18 25,00     
50% F3 (Metanol) 18 16,81 131,500 -1,045 0,296 Tidak ada perbedaan 
 F6 (Etanol) 18 20,19     

 
Berdasarkan Tabel 3, hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa pada konsentrasi 30% tidak terdapat perbedaan 
signifikan antara formula Citrunas F1 (metanol) dan F4 (etanol) dengan nilai p=0,129 (p>0,05). Meskipun 
demikian, formula F1 memiliki nilai mean rank lebih rendah (15,83) dibandingkan F4 (21,17), yang menunjukkan 
kecenderungan jumlah koloni mikroorganisme yang lebih rendah pada perlakuan F1. Pada konsentrasi 40%, 
terdapat perbedaan signifikan antara formula Citrunas F2 (metanol) dan F5 (etanol) dengan nilai p=0,000 
(p<0,05). Formula F2 menunjukkan nilai mean rank terendah sebesar 12,00 dibandingkan F5 sebesar 25,00, yang 
mengindikasikan bahwa formula Citrunas berbasis metanol 40% memiliki efektivitas terbaik dalam menurunkan 
jumlah koloni mikroorganisme. Sementara itu, pada konsentrasi 50% tidak ditemukan perbedaan signifikan antara 
formula Citrunas F3 (metanol) dan F6 (etanol) dengan nilai p=0,296 (p>0,05). Nilai mean rank F3 sebesar 16,81 
dan F6 sebesar 20,19 menunjukkan bahwa kedua formula memiliki efektivitas yang relatif serupa. Secara 
keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa pengaruh jenis pelarut terhadap efektivitas Citrunas paling optimal 
pada konsentrasi 40%. Secara deskriptif, dari ketiga data yang disajikan pada  tabel 1, tabel 2 dan tabel 3 formula 
F1 (metanol 30%) menunjukkan rata-rata jumlah koloni terendah pada beberapa parameter pengamatan. 
Berdasarkan analisis inferensial, F2 (metanol 40%) menunjukkan nilai mean rank terendah pada uji Kruskal-
Wallis sebesar 22,00 dan berbeda signifikan dengan F5 (etanol 40%) pada uji Mann-Whitney (p<0,05), sehingga 
F2 dipilih sebagai formula optimal berdasarkan hasil analisis statistik.Temuan ini sejalan dengan penelitian 
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terdahulu yang menunjukkan bahwa limbah kulit jeruk dan kulit nanas berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan 
antimikroba (30). Penelitian lain juga melaporkan bahwa eco-enzyme berbahan limbah kulit jeruk dan kulit nanas 
dapat diformulasikan menjadi multipurpose sanitizer dan menunjukkan aktivitas antimikroba, dengan konsentrasi 
12,5% sebagai konsentrasi efektif pada formulasi yang diuji (31). Penelitian sejenis juga menunjukkan bahwa 
eco-enzyme dari limbah kulit jeruk dan kulit nanas dapat digunakan sebagai bahan disinfektan dan mampu 
menurunkan pertumbuhan bakteri. Temuan tersebut memperkuat potensi kedua jenis limbah buah sebagai bahan 
baku produk sanitasi (26). 
Aktivitas antibakteri Citrunas tidak hanya dipengaruhi oleh jenis pelarut, tetapi juga oleh sinergi senyawa bioaktif 
dari kombinasi kulit jeruk dan kulit nanas. Kulit jeruk mengandung flavonoid, limonoid, dan asam sitrat yang 
berperan sebagai antibakteri melalui gangguan permeabilitas membran dan penghambatan metabolisme bakteri . 
Di sisi lain, kulit nanas mengandung bromelain, enzim proteolitik yang mampu menghidrolisis protein penyusun 
dinding sel bakteri, sehingga mempercepat kerusakan struktur mikroba. Kombinasi kedua ekstrak ini 
menghasilkan mekanisme antibakteri yang saling melengkapi, di mana flavonoid berperan sebagai inhibitor 
pertumbuhan bakteri dan bromelain memperkuat kerusakan struktural sel mikroorganisme. Mekanisme sinergis 
ini mendukung potensi Citrunas sebagai inovasi desinfektan alami berbasis limbah organik yang efektif, 
ekonomis, dan ramah lingkungan (22), (32). Senyawa-senyawa tersebut bekerja dengan merusak membran sel 
bakteri, mengganggu permeabilitas membran, serta menghambat aktivitas enzim mikroba. Efektivitas ekstraksi 
sangat dipengaruhi oleh polaritas pelarut, di mana metanol sebagai pelarut polar cenderung lebih optimal dalam 
melarutkan senyawa fenolik dibandingkan etanol pada kondisi tertentu. 
Secara deskriptif, perlakuan metanol cenderung menghasilkan jumlah koloni yang lebih rendah dibandingkan 
etanol pada konsentrasi yang sama. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa pelarut 
polar seperti metanol memiliki kemampuan lebih tinggi dalam mengekstraksi senyawa fenolik yang bersifat 
antibakteri. Senyawa fenolik bekerja dengan cara merusak struktur membran sel bakteri, menyebabkan kebocoran 
isi sel, serta menghambat aktivitas enzim penting dalam metabolisme mikroorganisme (33). Hasil uji lanjut Mann-
Whitney menunjukkan bahwa hanya pada konsentrasi 40% terdapat perbedaan signifikan antara metanol dan 
etanol (p < 0,05). Temuan ini mengindikasikan bahwa efektivitas ekstraksi tidak hanya ditentukan oleh jenis 
pelarut, tetapi juga oleh keseimbangan komposisi pelarut (polaritas). Efisiensi ekstraksi sangat dipengaruhi oleh 
kesesuaian polaritas pelarut dengan senyawa target. Metanol 40% merupakan campuran metanol dan air yang 
menghasilkan polaritas menengah, sehingga mampu melarutkan senyawa aktif baik yang bersifat polar maupun 
semi-polar secara optimal. Kondisi ini memungkinkan ekstraksi senyawa antibakteri berlangsung lebih maksimal 
dibandingkan konsentrasi lainnya (34). 
Sebaliknya, pada konsentrasi 30%, kandungan metanol relatif lebih rendah sehingga menjadi kurang optimal. Hal 
ini menyebabkan jumlah senyawa antibakteri yang terekstrak lebih sedikit, sehingga efek penghambatan terhadap 
mikroorganisme juga lebih rendah. Temuan ini didukung oleh penelitian sejenis yang menyatakan bahwa pelarut 
dengan polaritas terlalu tinggi (banyak air) dapat menurunkan efisiensi ekstraksi senyawa fenolik tertentu (35). 
Sementara itu, pada konsentrasi 50%, meskipun kandungan metanol lebih tinggi, efektivitas justru tidak 
meningkat secara signifikan. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Pertama, pelarut yang terlalu kuat 
dapat mengekstraksi senyawa non-target seperti klorofil, lipid, atau senyawa pengotor lain yang dapat 
menghambat aktivitas antibakteri. Kedua, konsentrasi pelarut yang tinggi juga berpotensi menyebabkan degradasi 
atau ketidakstabilan senyawa aktif selama proses ekstraksi. Ketiga, kemungkinan adanya efek antagonis antar 
senyawa yang ikut terekstrak sehingga menurunkan efektivitas antibakteri secara keseluruhan (11). 
Secara mekanisme kerja, senyawa aktif seperti flavonoid dan fenol memiliki kemampuan untuk mengganggu 
integritas membran sel bakteri, mengendapkan protein, serta menghambat sintesis asam nukleat. Efektivitas 
maksimum pada metanol 40% menunjukkan bahwa konsentrasi tersebut mampu menghasilkan komposisi 
senyawa aktif yang paling optimal dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Jika dibandingkan dengan 
etanol, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa etanol tidak memberikan perbedaan signifikan pada sebagian besar 
konsentrasi. Hal ini dapat dijelaskan karena etanol memiliki polaritas yang lebih rendah dibandingkan metanol, 
sehingga kemampuannya dalam mengekstraksi senyawa fenolik tertentu menjadi lebih terbatas. Namun demikian, 
etanol tetap memiliki keunggulan dari segi keamanan dan lebih umum digunakan dalam aplikasi pangan dan 
kesehatan (36). 
Penurunan jumlah koloni mikroorganisme setelah aplikasi Citrunas memiliki implikasi terhadap kesehatan karena 
alat makan dan alat masak yang terkontaminasi dapat menjadi media perpindahan mikroorganisme ke pangan. 
Alat makan dan alat masak merupakan media yang berpotensi menjadi sumber kontaminasi silang (cross 
contamination) apabila tidak dibersihkan dan didesinfeksi dengan baik. Mikroorganisme yang tersisa pada 
permukaan alat dapat berpindah ke makanan dan berpotensi menyebabkan penyakit bawaan makanan (foodborne 
diseases (37), (38). 
 
SIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian, Citrunas yang diformulasikan dari kombinasi ekstrak limbah kulit jeruk dan kulit 
nanas menunjukkan efektivitas dalam mengendalikan jumlah koloni mikroorganisme pada alat makan dan alat 
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masak. Hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa formula Citrunas terbaik pada alat makan diperoleh pada F1 
(metanol 30%) dengan rata-rata jumlah koloni mikroorganisme sebesar 74,3 CFU/cm², sedangkan pada alat masak 
diperoleh nilai terendah sebesar 143,7 CFU/cm² pada formula yang sama. Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan 
terdapat perbedaan yang signifikan antar formula Citrunas (p=0,000). Uji lanjut Mann-Whitney menunjukkan 
bahwa perbedaan signifikan ditemukan pada konsentrasi 40%, dengan formula F2 (metanol 40%) memiliki 
efektivitas terbaik dibandingkan F5 (etanol 40%), ditunjukkan oleh nilai mean rank terendah sebesar 12,00 
(p=0,000). Secara keseluruhan, formula Citrunas berbasis ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas dengan pelarut 
metanol, khususnya pada konsentrasi 30% dan 40%, menunjukkan efektivitas paling optimal.  
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