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Uji Aktivitas Antibakteri Air Perasan Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia) 

terhadap Pertumbuhan Bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus 

secara In Vitro 
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Maulana Malik Ibrahim Malang 

ABSTRAK 

 

Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia) adalah tanaman yang umum digunakan untuk obat 

dan pelengkap masakan. Alkaloid, fenol, tanin, flavonoid, dan saponin merupakan 

senyawa kimia yang memiliki sifat antimikroba. Jeruk nipis (C. aurantifolia) telah 

terbukti mampu menghambat pertumbuhan bakteri Gram Positif dan Gram Negatif 

dengan baik. Beberapa penelitian membuktikan bahwa jeruk nipis mengandung 

senyawa aktif yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri Enterococcus faecalis, 

Escherichia coli, Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus dan lain 

sebagainya. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan 

parameter zona hambat, konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi 

bunuh minimum (KBM) menggunakan metode difusi sumuran dan dilusi. Zat uji 

berupa air perasan jeruk nipis (Citrus aurantifolia), kontrol positif Streptomycin 

0,5% (untuk bakteri spektrum luas). Zat uji kemudian diujikan pada dua bakteri uji 

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus menggunakan konsentrasi 25%, 50%, 

75%, dan 100% untuk parameter zona hambat dan KHM dan KBM. Data yang 

diperoleh kemudian dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Hasil uji difusi 

sumuran didapatkan zona hambat sebesar 8,11-15,54 mm (kuat) terhadap E. coli 

dan 4,79-18,89 mm (kuat) terhadap S. aureus. Nilai KHM yang diperoleh pada E. 

coli dan S. aureus ialah 75% dan 50%. Nilai KBM yang diperoleh pada E. coli dan 

S. aureus ialah 100% dan 75%.  

 

Kata Kunci: antibakteri, jeruk nipis, zona hambat  
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In Vitro Antibacterial Activity Test of Lime Juice (Citrus aurantifolia) 

Against Bacterial Growth Escherichia coli and Staphylococcus aureus 

 

Ayu Anggraini, Ulfah Utami, Umaiyatus Syarifah 

  

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik 

Ibrahim State Islamic University Malang 

 

ABSTRACT 

Lime (Citrus aurantifolia) is one of the herbal plants that is often used as a cooking 

ingredient and also as medicine. Lime is used as an appetite enhancer, antipyretic 

and antibacterial. Lime is used as a herbal medicine because it contains chemical 

compounds that are antimicrobial, namely alkaloids, flavonoids, tannins, phenols 

and saponins. Lime (Citrus aurantifolia) has been widely researched and proven to 

be successful in inhibiting the growth of Gram Positive and Gram negative bacteria 

well. Several studies have proven that lime contains active compounds that can 

inhibit bacterial growth Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Streptococcus 

mutans, Staphylococcus aureus and so forth. This research is an experimental study 

using inhibitory zone parameters, minimum inhibitory concentration (MIC) and 

minimum kill concentration (MKC) using well diffusion and dilution methods. The 

test substance is lime juice (Citrus aurantifolia), positive control Streptomycin 

0.5% (for broad spectrum bacteria). The test substance is then tested on two test 

bacteria Escherichia coli and Staphylococcus aureus using concentrations of 25%, 

50%, 75%, and 100% for inhibition zone parameters and MIC and MKC. The data 

obtained was then analyzed quantitatively and qualitatively. The results of the well 

diffusion test showed that the inhibition zone was 8.11-15.54 mm (strong) against 

E. coli and 4.79-18.89 mm (strong) against S. aureus. The MIC value obtained in 

E. coli and S. aureus is 75% and 50%. MKC value obtained on E. coli and S. aureus 

are 100% and 75%. 

  

Keywords: antibacterial, lime, inhibition zone 
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اختبار نشاط بكتيريا المضادّ لعصير الليمون الحامض على نموّ بكتيريا الإشريكية القولونية والمكورات العنقودية الذهبية في 
 المختبر

 
 أيو أنغريني، ألفة أتامي، أمية الشريفة

 

 دراسة الأحياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانجشعبة  ب

  ملخص

الليمون نبات عشبي يكثر استخدامه مادة للطباخة والدواء. الليمون نافع لرفع الشهية للأكل وخفض الحرارة ومضادّة 
 يحتوي على مركبات كيميائية مضادة للميكروبات مثل القليوداتللبكتيريا. تم استخدام الليمون للطب العشبي لأنه 

والفلافونويدات والعفص والفينول والصابونين. تمت دراسة الليمون على نطاق واسع وثبت طبياّ أنه ناجح في تثبيط 
ي على المركبات نموّ البكتيريا الإيجابي الجرام والسلبي الجرام بشكل جيد. لقد ثبت من دراسات عديدة أن الليمون يحتو 

النشطة القادرة على تثبيط نموّ البكتيريا المعوبة البرازية والإشريكية القولونية والمكورات  العقدية الطافرة والمكورات 
العنقودية الذهبية وغير ذلك. هذا البحث عبارة عن بحث تجريبي باستخدام معلمات المنطقة المثبطة، والحد الأدنى 

لأدنى للتركيز القاتل باستخدام طريقة الانتشار والتخفيف في البئر. المادة المختبر بها هو عصير للتركيز المثبط والحد ا
% )للبكتيريا واسع النطاق(. وتم بعد ذلك اختبار المادة على  5،0الليمون بدرجة السيطرة الإيجابية الستربتوميسين 

، %50، %25عنقودية الذهبية باستخدام درجات التركيز العينتين من البكتيريا هما الإشريكية القولونية والمكورات ال
لمعلمة منطقة التثبيط والتركيز المثبط للحد الأدنى والتركيز القاتل للحد الأدنى. وتم تحليل البيانات  %100و  75%

-11،8المحصول عليها سلفا كميا وكيفيا. أظهرت النتائج من اختبار الانتشار البئري أن منطقة التثبيط كانت 
ميليمتر )قوية( ضد المكورات العنقودية  89،18-79،4ميليمتر )وهي قوية( ضد الإشريكية القولونية و 54،15

 %75الذهبية. كانت قيمة الحد الأدنى للتركيز المثبط في الإشريكية القولونية والمكورات العنقودية الذهبية هي 
75و %100ولونية والمكورات العنقودية الذهبية . وقيمة الحد الأدنى للتركيز القاتل في الإشريكية الق%50و %. 

   الكلمة المفتاحية: مضادّ الجراثيم، الليمون، منطقة التثبيط
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Alam merupakan bukti kekuasaan dan keagungan Allah SWT. Berbagai 

ciptaan-Nya banyak terdapat di alam seperti flora, fauna, dan mineral untuk dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku manusia bertahan hidup. Sejak zaman dahulu saat 

manusia sudah memasuki masa berburu dan meramu manusia sudah mulai 

melakukan eksploitasi alam untuk mencari makanan (Manusama, 2015). 

Tumbuhan memiliki peranan penting sebagai ciptaan Allah untuk dapat membantu 

manusia dan makhluk hidup lainnya dalam hidup.    

 Tumbuhan merupakan bahan alam yang dapat menunjang kehidupan. 

Bahasan mengenai kebermanfaatan tumbuhan telah tertuang dalam Q.S as-Syuara 

(26): 7 Allah telah berfirman yaitu sebagai berikut:  

َرمضِْ اِلَْ يَ رَوما اوََلمَْ نَا كَممْ الْم بَ ت م
ْۢ
هَا انَم كَريِمْ  زَومجْ  كُل ِْ مِنمْ فِي م  

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak 

Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang 

baik?” (Q.S. as-Syuara (26): 7) 

Q.S as-Syuara (26): 7 ditafsirkan oleh Shihab (2012) yaitu Allah SWT 

menganjurkan manusia untuk memperhatikan alam sekitar dan mengambil 

pelajaran darinya. Mengarahkan manusia untuk memperhatikan bumi dengan 

seksama, bahwa terhampar dan tersebar luas di bumi berbagai jenis tumbuhan yang 

menjadi keajaiban bagi umat manusia. Tumbuhan yang baik, yang subur dan 

bermanfaat digambarkan dengan penggunaan kata karim.   
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 Orang-orang yang kafir yang dimaksud tidak memperhatikan bahwa Allah 

menciptakan berbagai tumbuhan yang ada di bumi. Tumbuh-tumbuhan tersebut 

tumbuh dengan bermacam-macam variasi walaupun semuanya berada di tanah 

yang sama dan dialiri air yang sama, namun dapat menghasilkan tumbuhan yang 

berbeda bentuk, warna, rasa, serta manfaat. Hal tersebut tentunya menunjukkan 

kekuasaan dan kebijaksanaan Pencipta-Nya (Cahaya, 2011). Salah satu manfaat 

tumbuhan yang paling dirasakan adalah penggunaannya sebagai obat antimikroba 

untuk menyembuhkan penyakit yang disebabkan oleh mikroorganisme (Anggraini 

et al., 2019). Hal ini menjadi salah satu bukti atas kekuasaan dan anugerah Allah 

SWT yang tak terbatas.      

 Pengembangan tumbuhan sebagai obat telah menjadi perhatian sejak 

dahulu. Saat ini, masyarakat Indonesia cenderung beralih ke alam, atau "Back to 

Nature", untuk menjaga kesehatan tubuh. Efek samping yang ditimbulkan obat 

berbahan tumbuhan lebih sedikit daripada obat kimia sintetik yang beredar luas di 

pasaran, penggunaan obat herbal dari tumbuh-tumbuhan dianggap lebih aman. 

(Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2019). Air perasan jeruk nipis (C. 

aurantifolia) adalah salah satu bahan alami yang memiliki potensi sebagai 

antimikroba (Triyani et al., 2021).      

 Tanaman herbal kaya manfaat yang bisa digunakan untuk pelengkap 

masakan serta sebagai obat adalah jeruk nipis (C. aurantifolia). Tanaman ini biasa  

digunakan untuk antipiretik, penambah nafsu makan, dan antibakteri (Fajriani & 

Mahrum, 2015). Kemampuan sebagai antibakteri bisa didapatkan dari ekstrak kulit 

buah, ekstrak daun, air perasannya serta ekstrak dari daunnya. Kemampuan sebagai 
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antifungi dapat didaptkan dari ekstrak daunnya (Oikeh et al., 2015). 

 Jeruk nipis mengandung senyawa aktif seperti asam sitrat, saponin, tanin, 

alkaloid, dan fenol yang dapat menjadi antimikroba (Pathan et al., 2012). Senyawa 

aktif tersebut juga dapat ditemui di bagian daun, batang, akar, dan kulit buah nya. 

Bagian-bagian tersebut mengandung mineral, minyak atsiri dan vitamin (Astarini, 

2010). Tanin, senyawa polifenol yang ditemukan pada jeruk nipis bersifat 

antibakteri, dimana mampu untuk mengikat, mengendapkan dan menyusutkan 

protein (Ashok et al., 2012). Tanin tidak hanya ditemukan di jeruk nipis, tetapi juga 

dapat ditemukan dari tanaman jambu biji yang diekstrak daunnya. Penelitian yang 

telah dilakukan mendapatkan hasil bahwa ekstrak daun jeruk nipis dapat 

menghambat pertumbuhan Candica albicans, S. aureus, E. Coli, serta 

Pseudomonas aureginosa (Mailoa, 2014).     

 Asam sitrat adalah kandungan yang ditemukan dalam berbagai jenis jeruk 

dan bersifat antimikroba. Kadar asam sitrat yang terdapat dalam jeruk nipis sebesar 

55,3 g/L, dengan pH jeruk nipis yaitu 2,43. Asam sitrat pada jeruk purut sebesar 46 

g/L dan 48 g/L pada jeruk lemon (Izza & Rahayu, 2020). Senyawa asam sitrat pada 

buah jeruk memiliki aktivitas sebagai antibakteri.    

 Mekanisme kerja asam sitrat yaitu mendenaturasi protein sel bakteri dengan 

cara memutuskan jembatan garam dengan adanya muatan iotonik sehingga merusak 

dinding sel bakteri dan masuk ke dalam inti sel bakteri, mengganggu proses 

respirasi sel bakteri, menghambat aktivitas enzim bakteri, dan menekan terjemahan 

dari regulasi produk gen tertentu (Ramadhinta, et al. 2016).    
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Jeruk nipis (C. aurantifolia) telah banyak diteliti dan terbukti dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri Gram Positif dan Gram Negatif karena memiliki 

kemampuan antibakteri yang baik. Salah satunya dalam penelitian Parama et al., 

(2019) yang menggunakan konsentrasi air perasan jeruk nipis sebesar 40%; 60%; 

dan 80% mampu menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus mutans secara 

in vitro dengan zona hambat yang terbentuk sebesar14,2; 19,6; 22,6 mm. Penelitian 

oleh Razak et al., (2013) mendapatkan hasil bahwa konsentrasi air perasan jeruk 

nipis (C. aurantifolia) sebesar 100% lebih efektif menghambat pertumbuhan S. 

aureus dibanding dengan konsentrasi 75%; 50%; dan 25%. Dimana zona hambat 

yang terbentuk berdiameter sebesar 10,5 mm pada konsentrasi 100%, 7,5 mm pada 

konsentrasi 75%, 6,17 mm pada konsentrasi 50%, dan 5,17 mm pada konsentrasi 

25%.         

 Penelitian antimikroba oleh Ramadhinta et al., (2016) mendapatkan hasil 

bahwa air perasan jeruk nipis mampu menghambat pertumbuhan bakteri Gram 

positif Enterococcus faecalis penyebab infeksi saluran akar gigi. Parameter pada 

penelitian ini adalah diameter zona hambat yang terbentuk. Konsentrasi yang 

digunakan ialah 25%; 50%; 75%; dan 100%. Hasil diameter zona hambat yang 

terbentuk sebesar 9,2 mm; 11,2 mm; 14,2 mm; dan 17,2 mm.  

 Penelitian antimikroba oleh Berlian et al., (2016) mendapatkan hasil bahwa 

air perasan jeruk nipis dapat menghambat pertumbuhan bakteri Gram negatif 

Escherichia coli pada bahan pangan. Konsentrasi air perasan jeruk nipis yang diuji 

ialah sebesar 25%; 50%; 75%; dan 100%. Parameter penelitian ini adalah 

perhitungan jumlah koloni bakteri yang terbentuk. Hasil yang didapatkan ialah 
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pertumbuhan bakteri pada air perasan jeruk nipis konsentrasi 25% sebesar 3,2 

koloni/gram, konsentrasi 50% sebesar 2,4 koloni/gram, konsentrasi 75% sebesar 

4,2 koloni/gram, dan konsentrasi 100% sebesar 0,8 koloni/gram.   

 Bakteri E. coli umumnya terdapat di dalam usus manusia dan hewan. 

Kebanyakan E. coli tidak berbahaya karena merupakan bagian penting dari saluran 

usus manusia yang sehat. Akan tetapi, beberapa E. coli ada yang bersifat patogen, 

artinya dapat menimbulkan penyakit, misalnya diare ataupun penyakit di luar 

saluran usus. Jenis bakteri E. coli yang dapat menyebabkan penyakit diare biasanya 

ditularkan lewat air atau makanan yang terkontaminasi, atau dapat juga lewat 

kontak dengan hewan atau manusia (Liu et al., 2020).   

 E. coli termasuk kelompok bakteri yang besar dan beragam. Terdapat jenis 

E. coli yang dapat menyebabkan diare, sementara yang lain menyebabkan infeksi 

saluran kemih, penyakit pernafasan dan pneumonia, serta penyakit lainnya. Jenis E. 

coli lainnya juga digunakan sebagai penanda kontaminasi air (Denamur et al., 

2021).        

 Staphylococcus aureus ialah bakteri Gram positif memiliki bentuk bulat 

yang tersusun tidak beraturan mirip buah anggur. S. aureus merupakan flora normal 

pada kulit serta selaput lendir manusia, tetapi terdapat S. aureus yang sifatnya 

patogen pada tubuh manusia (Brooks et al., 2013). Cara bakteri S. aureus 

menginfeksi manusia yaitu dengan menginvasi jaringan dan pengaruh toksin yang 

dihasilkannya. Infeksi penyakit yang disebabkan oleh bakteri S. aureus dapat 

diobati dengan antibiotik. Hal ini yang menjadi dasar diperlukannya penetian untuk 

menemukan zat aktif yang bersifat antibakteri. Terlebih yang dapat diperoleh dari 
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senyawa bioaktif dalam tumbuhan, misalnya dalam jeruk nipis. Hasil penelitian 

oleh Pathan (2012) dilaporkan bahwa kandungan yang ada pada jeruk nipis dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, 

dan Pseudomonas spp. 

 Penelitiain aintimikrobai yaing dilaikuikain AIgaipe (2019) mendaipaitkain haisil 

ekstraik dairi kuilit buiaih jeru ik nipis daipait menekain pertuimbuihain baikteri 

Staiphylococcuis aiuireuis. Konsentraisi yaing diguinaikain iailaih 10%; 25%; 50%; 75%; 

dain 100%. Diaimeter zonai haimbait yaing terbentuik dijaidikain pairaimeter penelitiain 

ini. Diaimeter zonai haimbaitnya i didaipaitkain sebesair 2,82 mm paidai konsentraisi 25%, 

4,32 mm paidai konsentraisi 50%, 5,69 mm paidai konsentraisi 75%, dain 6,83 mm paida i 

konsentraisi 100%. Penelitiain tersebuit mengguinaikain metode difuisi kertais caikraim. 

 Perbedaiain yaing terdaipait iailaih penelitiain ini aikain mengguinaikain baikteri uiji 

Graim negaitif sertai Graim positif yaiitui E. coli dain S. aiuireuis uintuik mengetaihuii 

luiaisnyai kemaimpuiain aintibaikteri dairi aiir peraisain jeruik nipis. Difuisi suimuirain 

meruipaikain metode dailaim penelitiain ini. Dimainai kelebihain metode difuisi suimuirain 

iailaih peneliti daipait menguikuir luiais zonai haimbait baikteri yaing terbentuik lebih muidaih 

kairenai isolait tidaik hainyai beraiktivitais di permuikaiain aitais mediai aigair tetaipi saimpaii 

ke daisair. Sehinggai bainyaik penelitiain ya ing menyaitaikain baihwai metode suimuirain 

lebih efektif dairipaidai difuisi caikraim (Intain et ail., 2021).   

 Perbedaan lainnya ialah parameter dalam penelitian ini zona hambat yang 

terbentuk serta nilai KHM dan KBM. Beberapa penelitian terdahulu menggunakan 

bahan uji berupa daun, kulit, serta buah jeruk nipis yang diekstrak. Kekurangan dari 

ekstrak tanaman adalah sering kali rentan terhadap kontaminasi mikroba atau 
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kontaminan lainnya selama proses pengumpulan dan ekstraksi, yang dapat 

mempengaruhi keamanan dan keefektivitasan ekstrak tersebut. Kekurangan lainnya 

ialah ekstrak dari tanaman mengandung campuran senyawa kompleks, dan isolasi 

serta identifikasi senyawa aktif utama dapat menjadi tantangan. Hal ni juga dapat 

mempersulit penentuan mekanisme kerja spesifik dari ekstrak tersebut (Newman et 

al., 2016).         

 Penelitian kali ini menggunakan bahan uji berupa perasan air jeruk nipis. 

Air perasan jeruk nipis memiliki kelebihan dimana mudah didapat dan terjangkau. 

Senyawa asam yang terdapat pada jeruk nipis dapat menjadi sumber koagulan. 

Asam sitrat yang ada dalam air perasan jeruk nipis dapat menekan mikroba 

(Ramadhinta et al., 2016).           

 Latar belakang yang telah dipaparkan, mendasari dilakukannya penelitian 

uji aktivitas antibakteri air perasan jeruk nipis (C. aurantifolia) terhadap 

pertumbuhan bakteri E. coli dan S. aureus secara in vitro menggunakan konsentrasi 

air perasan jeruk nipis 25%; 50%; 75%; dan 100%. Diharapkan penelitian yang 

dilakukan dapat menambah sumber informasi terkait kemampuan air perasan jeruk 

nipis (C. aurantifolia) sebagai antibakteri berdasarkan parameter zona hambatnya, 

konsentrasi hambat minimum (KHM), serta konsentrasi bunuh minimum (KBM) 

terhadap E. coli dan S. aureus. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana pengaruh air perasan jeruk nipis (Citrus aurantifolia) terhadap 

pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus? 

2. Berapa nilai konsentrasi hambat minimum (KHM) air perasan jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia) terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus? 

3. Berapa nilai konsentrasi bunuh minimum (KBM) air perasan jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia) terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui pengaruh air perasan jeruk nipis (Citrus aurantifolia) terhadap 

pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. 

2. Mengetahui nilai konsentrasi hambat minimum (KHM) air perasan jeruk nipis 

(Citrus aurantifolia) terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus 

aureus. 

3. Mengetahui nilai konsentrasi bunuh minimum (KBM) air perasan jeruk nipis 

(Citrus aurantifolia) terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus 

aureus. 
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1.4 Hipotesis 

Hipotesi dalam penelitian ini adalah:  

1. Terdapat pengaruh air perasan jeruk nipis (Citrus aurantifolia) terhadap 

pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. 

2. Terdapat nilai konsentrasi hambat minimum (KHM) air perasan jeruk nipis 

(Citrus aurantifolia) terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus 

aureus. 

3. Terdapat nilai konsentrasi bunuh minimum (KBM) air perasan jeruk nipis 

(Citrus aurantifolia) terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus 

aureus. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan sumbangsih dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi khususkan pada bidang mikrobiologi. 

2. Memberikan informasi dan menjadi landasan ilmiah dalam pemanfaatan buah 

jeruk nipis (Citrus aurantifolia) sebagai antibakteri dari Escherichia coli dan 

Staphylococcus aureus. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah 

1. Jeruk nipis yang digunakan diperoleh dari pasar Oro-oro Dowo Kota Malang 

dan dipilih yang masih segar tanpa ada tanda keriput atau warna yang 

kecoklatan. 
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2. Metode uji antibakteri menggunakan parameter zona hambat dengan metode 

sumuran (Well-diffusion methode). 

3.  Mikroba yang digunakan untuk menguji aktivitas antibakteri penelitian ini 

adalah bakteri Gram negatif Escherichia coli ATCC 12795 dan bakteri Gram 

negatif Staphylococcus aureus ATCC 33591D-5 dari CV Wiyasa Mandiri.  
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BAIB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tainaimain Jeru ik Nipis (Citruis aiuiraintifoliai) 

2.1.1 Taiksonomi dain Deskripsi 

 Tanaman jeruk nipis (C. aurantifolia) adalah tumbuhan perdu yang 

pohonnya tegak serta tingginya berkisar dari 0,5-3,5 meter. Tanaman jeruk nipis 

memiliki banyak dahan serta ranting. Jeruk nipis berasal dari Asia Tenggara, namun 

kini tersebar di berbagai daerah tropis dengan ketinggian mencapai 1000 m di atas 

permukaan laut. (Wibalduls et al., 2016). 

Tanaman jeruk nipis menurut Wibaldul et al., 2012 diklasifikasikan sebagai 

berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi   : Magnoliophyta 

Kelas   : Magnoliopsida 

Ordo   : Sapindales 

Famili   : Rutaceae 

Genus   : Citrus 

Spesies  : Citrus. Aurantifolia 

 

Tainaimain jeruik nipis memiliki buiaih yaing mengainduing bainyaik aiir, raisai 

buiaihnya i saingait aisaim dain airomainyai yaing sedaip (Wibailduis et ail., 2016). Jeruik nipis 

(C. aiuirontifoliai) tergolong tuimbuihain perdui yaing bercaibaing bainya ik. Baitaing pohon 



 

12 
 

 

 
 

jeruik nipis berkaiyui kerais dain uilet. Saiait beruisiai tuiai, baitaing pohon jeruik nipis 

berwairnai cokelait dain berwairnai hijaiui dain puitih ketikai muidai. Baitaing pohon jeruik 

nipis tuimbuih luiruis dain tegaik ke aitais dengain uijuing yaing membengkok ke baiwaih. 

Setelaih ditainaim, tainaimain jeruik nipis seringkaili berbuingai dain berbuiaih setelaih taihuin 

keduiai. 

 

Gaimbair 2.1 Bu iaih Jeru ik Nipis (Endris, 2020) 

Bentuik buiaihnyai builait hinggai menyeruipaii teluir (Gambar 2.1), berwairnai 

hijaiui aiwailnyai dain beruibaih menjaidi kekuiningain seiring bertaimbaihnyai uisiai. 

Dibaindingkain dengain buiaih yaing lebih besair, kuilit jeru ik nipis yaing beruikuirain kecil 

dain sedaing seringkaili lebih tipis. Buiaih jeruik nipis memiliki biji kecil berwairnai 

puitih menyeruipaii teluir. Testai, aitaiui laipisain terluiair biji jeruik nipis, dain tegmen, aitaiu i 

laipisain ku ilit, meruipaikain duiai laipisain terluiair (Endris, 2020).    

 Citruis meruipaikain genuis ya ing kaiyai aikain mainfaiait, Raisuiluillaih saiw. pernaih 

membaihais sailaih saitui genuis Citruis (limaiui), ya iitui: AIbui Muisai AIl-AIsy’airi 

mengaitaikain baihwai Raisuiluillaih pernaih bersaibdai, “Peru impaimaiain seoraing mu ikmin 

yaing membaicai ail-Quir’ain seperti limaiui, baiuinyai hairu im dain raisainyai enaik” (HR. 

Muislim 2/194). Menuiruit Ibnui AIl-Qaiyyim, limaiui memiliki mainfaiait ya ing beraigaim 

muilaii dairi kuilit, daiging, raisai aisaim, dain bijinyai. Paidai kuilit limaiui terdaipait 
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kainduingain minya ik esensiail yaing daipait menghairuimkain uidairai (Thaiyya iraih, 2013). 

 Masyarakat memanfaatkan jeruk nipis (C. aurantifolia) sebagai bumbu 

masakan dan obat karena sarinya mempunyai sifat antibakteri (Triyani et al., 2021). 

Air jeruk nipis juga bisa menjadi obat batuk. Kulit jeruk nipis mempunyai kegunaan 

karena mengandung minyak atsiri. Minyak atsiri yang diekstraksi dari kulit luar 

jeruk nipis dapat menjadi bahan obat. Sejumlah kecil minyak ini digunakan sebagai 

pewangi pada industri makanan, minuman, sabun, kosmetik, dan parfum. Dapat 

juga digunakan sebagai antirematik, antiseptik, antiracun, astringen, antibakteri, 

diuretik, antipiretik, antihipertensi, antijamur, insektisida, tonik, antivirus, dan 

ekspektoran (Endris, 2020).  

 Menurut Rahardjo (2012) asam organik utama pada buah jeruk nipis adalah 

asam sitrat, disusul asam tartarat, asam laktat, dan asam malat. Semua asam ini 

mempunyai sifat antibakteri karena menurunkan tingkat pH di bawah kisaran di 

mana mikroorganisme dapat tumbuh dan mencegah metabolisme molekul asam 

yang tidak terdisosiasi. Temuan analisis menunjukkan bahwa menambahkan air 

jeruk nipis ke dalam pakan ayam secara signifikan (p<0,01) mengurangi jumlah 

bakteri E. coli dalam sistem pencernaan unggas.   

 Perkembangan bakteri E. coli pada ayam boiler dapat sangat dipengaruhi 

dengan menambahkan hingga 0,6% air jeruk nipis ke dalam saluran pencernaannya. 

Flavonoid pada jeruk nipis mempunyai kemampuan menghambat perkembangan 

bakteri E. coli (Rahardjo, 2012). Flavon yang terikat gula menjadi dasar kelas kimia 

beracun/aleopati yang dikenal sebagai flavonoid. Flavonoid dikenal karena 

kualitasnya yang unik, antara lain baunya yang menyengat, rasa pahit, kelarutannya 
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dalam air dan pelarut organik, serta kerentanannya terhadap suhu tinggi. Banyak 

tumbuhan mengandung kelas fenol yang disebut flavonoid (Ikhsan, 2014). 

2.1.2 Kaindu ingain dain Mainfaiait Jeru ik Nipis (C. aiu ira intifoliai) 

 Ibnu Al-Qayyim mencantumkan manfaat jeruk nipis untuk kesehatan ada 

pada biji, rasa asam, daging,dan kulitnya. Ia juga mengatakan bahwa kulit jeruk 

nipis yang merupakan bagian dari genus jeruk yang dapat menjadi parfum udara 

karena terdapat minyak atsiri di dalamnya yang digunakan sebagai ekspektoran 

(Thayyarah, 2013). Penelitian lain yang dilakukan Sari (2012) menemukan bahwa 

ekstrak aromaterapi dari kulit jeruk nipis (C. aurantifolia) dapat membuat jumlah  

bakteri udara di ruang ICU RS Islam Sultan Agung Semarang jauh berkurang. 

 Banyak senyawa aktif yang bermanfaat terkandung dalam jeruk nipis, 

misalnya: asam sitrat, asam amino (triptofan, lisin), asam sitrun, kalsium, glikosida, 

besi, minyak atsiri (sitral, limonen, felandren, lemon kamfer, kadinen, gerani-

lasetat, linali-lasetat, aktilaldehid, nonildehid), belerang, lemak, damar, fosfor, 

vitamin B1 dan C. Pada jeruk nipis juga terkandung senyawa saponin dan flavonoid 

yaitu naringin, hesperidin (hesperetin 7-rutinosida), eriocitrin, tangeretin, 

eriocitrocide (Musdalifah, 2016). Berbagai jenis tumbuhan Allah SWT. ciptakan 

beserta manfaat yang berbeda-beda, termasuk jeruk nipis. Firman Allah dalam Q.S 

at-Thaha (20): 53 yaitu: 

 

َرمضَْ لَكُمُْ جَعَلَْ الَّذِيمْ  دًا الْم هَا لَكُممْ وَّسَلَكَْ مَهم مَاۤءًْ  السَّمَاۤءِْ مِنَْ وَّانَ مزَلَْ سُبُلًْ فِي م  
نَا رَجم شَتٰ ْ ن َّبَاتْ  مِ نمْ اازَموَاجًْ ْٓ ٖ  بهِ فاََخم  



 

15 
 

 

 
 

AIrtinyai: “(Tuihain) yaing telaih Menjaidikain buimi seba igaii haimpairain baigimu i, dain 

Menjaidika in jailain-jailain diaitaisnyai baigimui, dain yaing Menuiruinkain aiir (huijain) dairi 

laingit. Kemuidiain Kaimi Tuimbuihkain dengainnyai (aiir hu ijain itui) berjenis-jenis a ineka i 

maicaim tuimbuih-tuimbuihain” (Q.S. ait-Thaihai (20): 53).  

 Q.S ait-Thaihai (20): 53 dijelaiskain dailaim Taifsir AIl-Misbaih (Shihaib, 2012) 

mengaindu ing pengertiain AIllaih tu imbuihkain tuimbuihain yaing bermaicaim-maicaim dain 

menuiruinkain huijain uintuik menghiduipinyai, sehinggai mainuisiai dain hewain daipait 

mengaimbil mainfaiait dairi tuimbuih-tuimbuihain uintuik keberlaingsuingain hidu ipnya i. 

Kailimait “menjaidikain buimi sebaigaii haimpairain” menya itaikain baihwai penciptaiain 

berbaigaii tuimbuihain dengain wairnai, bentuik, raisai, ya ing berainekai dain keguinaiainnya i 

menuinjuikkain keaiguingain AIllaih yaing begitui besair dengain penciptaiainnya i ya ing 

menaikjuibkain.         

 Q.S ait-Thaihai (20): 53 juigai ditaifsirkain baihwai aiir huijain AIllaih SWT. 

tuiruinkain, uintuik menghiduipkain buimi dairi kegersaingainnyai. Dengain aiir tersebuit, 

AIllaih tuimbuihkain jenis tuimbuihain dengain perbedaiain yaing beraigaim, dengain bentuik 

ya ing bermaicaim-maicaim dain kairaikter ya ing berbedai-bedai. AIya it tersebuit sebaigaii 

buikti baihwai tuimbuihain di buimi memiliki keainekairaigaimain yaing bainyaik dengain 

kairaikteristik yaing berbedai-bedai (AIs-Sai’di, 2012).    

 Jeruik nipis meruipaikain sailaih saitui tuimbuihain ya ing daipait diaimbil mainfaiaitnyai. 

Jeruik nipis sebaigaii sailaih saitui tu imbuihain dengain keguinaiainnya i yaing beraigaim baiik 

sebaigaii maikainain hinggai obait-obaitain dain telaih terbuikti berkhaisiait dailaim 

menyembu ihkain berbaigaii maicaim penyaikit, sehinggai mainuisiai daipait 

memainfaiaitkainnyai baigi kesehaitain. Jeruik nipis telaih bainyaik diteliti terkaiit 

keguinaiainnya i sebaigaii obait. 
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  Jeruk nipis memiliki beragam manfaat bagi kesehatan manusia. Salah satu 

manfaat utamanya adalah tingginya kandungan vitamin C, yang berperan penting 

dalam meningkatkan sistem kekebalan tubuh, membantu melawan infeksi, dan 

mempercepat penyembuhan luka. Selain itu, jeruk nipis juga mengandung 

antioksidan yang dapat melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan akibat radikal 

bebas, membantu mencegah penyakit degeneratif dan penuaan dini. Kandungan 

asam sitrat dalam jeruk nipis juga dapat membantu menjaga kesehatan pencernaan 

dengan merangsang produksi enzim pencernaan. Selain itu, jeruk nipis diketahui 

memiliki sifat antimikroba yang dapat melawan bakteri dan jamur. Air jeruk nipis 

juga dapat membantu mengontrol berat badan dan meningkatkan metabolisme 

(Endris, 2020).          

 Buah jeruk nipis memiliki banyak manfaat bagi tubuh manusia. Dalam 

100gram jeruk nipis terdapat 51 kalori, yang terdiri dari protein 0.9 gram, 

karbohirdrat 11.5gram, lemak 0.2 gram, mineral 0.5 gram, asam askorbat 49 

miligram, fosfor 23 miligram, kalsium 33 miligram, dan besi 0.4 miligram. Asam-

asaman yang ditemukan dalam jeruk nipis antara lain asam sitrat, asam amino 

(triptofan, lisin), asam sitrun, dan minyak atsiri (sitral, aktilaldehid, limonene, 

felandren, geram-asetat, lemon kamfer, kadinen, linali-lasetat, nildehid) (Agoes, 

2010).          

 Gairciai et ail. (2012) menya itaikain baihwai minyaik aitsiri kuilit jeruik nipis dairi 

Irain mengainduing limonene dengain 53.53%, α-terpineol 9.41%, dain ɣ-terpinene 

6.26%. Sedaingkain paidai kuilit jeru ik nipis dairi Floridai selaitain mengainduing limonene 
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32.6%, α-terpineol 12.5%, dain β-pinene 6.3%. Daipait disimpuilkain baihwai minyaik 

aitsiri paidai kuilit jeruik nipis kaiyai aikain kainduingain limonene dain α-terpineol.  

2.2 AIktivitais AIntibaikteri Jeru ik Nipis (Citruis aiu iraintifoliai) 

AIir peraisain jeruik nipis memiliki beberaipai senya iwai aiktif yaing bersifait 

sebaigaii aintibaikteri, diaintairainyai iailaih aisaim sitrait, flaivonoid, saiponin, dain tainnin 

(Edris, 2020). Flaivonoid memiliki kemaimpuiain uintu ik berikaitain dengain protein 

ekstraiselu iler uintuik menghaisilkain baihain kimiai kompleks ya ing lairuit dain kemuidiain 

bergaibuing dengain dinding sel baikteri uintuik memecaihkain dinding dain melepaiskain 

zait intraiseluiler. Melailuii proses ikaitain hidrogen, flaivonoid juigai daipait mencegaih 

sintesis DNAI dain RNAI dengain membainguin baisai aisaim nuikleait. Dengain 

menghailaingi kemaimpuiain membrain sitoplaismai uintuik menghaisilkain energi dain 

menguiraingi pergeraikain baikteri, zait ini juigai daipait menggainggui protein 

ekstraiselu iler (Hinduin et ail., 2017).       

 Jeruik nipis dengain pH 2,43, memiliki kainduingain aisaim sitrait sebesair 55,3 

g/L. UIntuik menuiruinkain pH intraiseluiler, aisaim sitrait bekerjai dengain cairai melewaiti 

membrain sel. AIktivitais enzimaitik, protein, DNAI, dain membrain eksternail semu iainya i 

daipait diru isaik oleh rendaihnya i pH dailaim sel. Selaiin itui, nicotinaimide aidenine 

dinuicleotide (NAIDH) ditekain oleh pH intraiseluiler rendaih. PH lingkuingain daipait 

diuibaih oleh aisaim sitrait, dain ju igai daipait menyebaibkain ion logaim di dinding sel 

terjaidi pengkelaitain, sehinggai menguibaih permeaibilitais dinding tersebuit. Hail ini 

menghaimbait penyeraipain nuitrisi, yaing menyebaibkain kemaitiain mikrobai melailuii 

semuiai proses yaing disebuitkain di aitais (AIriain et ail., 2019).   

 Bakteri dapat dihambat dan dibunuh dengan kandungan yang ada dalam 
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kulit jeruk nipis. Kulit jeruk nipis mengandung bahan aktif yang memiliki sifat 

antimikroba, antara lain flavonoid, minyak atsiri, saponin, alkaloid, dan tanin. 

Karena molekul hidrokarbon monoterpen dalam minyak atsiri dapat meningkatkan 

permeabilitas dan fluiditas membran, yang menyebabkan membran bakteri melebar 

dan menghambat respirasi dan transportasi ion, minyak ini memiliki karakteristik 

antibakteri (Miksusanti, 2008).      

 Ada tiga mekanisme berbeda yang menyebabkan aksi antibakteri dari 

flavonoid: menghambat sintesis nukleat, menghambat fungsi membran sitoplasma, 

dan menghambat metabolisme energi. Dengan mengumpulkan basa asam nukleat 

selama sintesis DNA dan RNA, dalam hal ini, cincin A dan B, yang penting untuk 

proses interkalasi atau ikatan hidrogen. Flavonoid mencegah produksi asam 

nukleat. Dengan mengurangi fluiditas membran di daerah hidrofilik dan hidrofobik, 

flavonoid merusak kemampuan membran sitoplasma untuk berfungsi dan 

mengurangi fluiditas lapisan dalam dan luar. Dengan mencegah fungsi sitokrom C 

reduktase dan menurunkan konsumsi oksigen bakteri, flavonoid menghambat 

metabolisme energi (Carolia dan Noventi, 2016).   

 Saponin bekerja menempel pada protein dan enzim tertentu pada sel bakteri 

dan menyebabkan kebocoran protein dan enzim dari dalam sel, saponin bekerja 

sebagai antibiotik (Madduluri et al., 2013). Dengan karakteristik yang mirip dengan 

deterjen, saponin dapat melemahkan tegangan permukaan dinding sel bakteri 

sehingga menyebabkan kerusakan pada permeabilitas membran dan akhirnya 

kematian bakteri. Alkaloid merupakan zat antibakteri yang bekerja melawan bakteri 

Gram positif dan Gram negatif dengan cara mengganggu sintesis asam nukleat pada 
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bakteri dan membran selnya (Abdullah et al., 2013).   

 Senyaiwai ailkailoid memecaih membrain sel baikteri dengain menyebaibkain 

keruisaikain paidai baigiain penyuisuin peptidoglikain, sehinggai laipisain dinding sel tidaik 

terbentuik dengain baiik dain menyebaibkain kemaitiain sel (AIbduillaih et ail., 2013). 

Kelompok baisai zait ailkailoid termaisuik nitrogen, yaing daipait bereaiksi meruisaik DNA I 

baikteri. Sel baikteri mengailaimi lisis aikibait modifikaisi struiktuir dain suisuinain aisaim 

aimino ini (Bintairi et ail., 2015).      

 Tannin melalui mekanisme denaturasi pada protein sel bakteri, menghambat 

fungsi membran sel sehingga mengganggu proses transpor antar sel, serta 

mengganggu pertumbuhan bakteri dengan cara menghambat sintesis asam nukleat 

(Anggraini et al., 2019). Salah satu protein membran bakteri dapat diikat oleh 

senyawa kimia polifenol yang disebut tanin. Hal ini dapat merusak persiapan 

reseptor permukaan sel bakteri, sehingga mengganggu fungsi metabolisme sel. 

Tanin juga dapat menghentikan sintesis protein, yang diperlukan untuk membangun 

dinding sel, dengan menggabungkannya dengan prolin untuk menghasilkan 

kompleks kimia yang tidak dapat diubah (Abdullah et al., 2013).  Tanin juga dapat 

merusak polipeptida dinding sel sehingga mengganggu integritas sintesis dinding 

sel. Hal tersebut menyebabkan bakteri lisis karena tekanan osmotik dan fisik bakteri 

(Setiawan et al., 2017). 
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2.3 Meka inisme Kerjai AIntibaikteri 

Antibakteri bekerja dengan mekanisme berikut. 

1) Penghambatan metabolisme sel/antimetabolit 

Sintesis purin dan pirimidin (prekursor DNA dan RNA)  memerlukan 

koenzim asam folat untuk proses tumbuh dan replikasi sel. (PABA) Asam p-amino 

benzoate adalah metabolit primer bagi mikroorganisme kebanyakan. Sulfonamide 

merupakan salah satu antimikroba yang akan berkompetisi dengan PABA agar 

dapat membentuk asam folat, ketika persaingan dimenangkan oleh antimikroba 

maka asam folat nonfungsional akan terbentuk, hal tersebut dapat mengganggu 

kehidupan mikroorganisme (Dermawan, 2015). 

2) Penghambatan sintesis dinding sel 

 Antibakteri kelompok ini mampu menghambat sintesis mukopeptida dan 

biosintesis peptidoglikan, menyebabkan dinding sel menjadi lemah. Tekanan turgor 

yang ada dari dalam  mampu mememecahkan dinding sel dan bakteri akan mati. 

Penisilin, vankomisin, sefalosforin, dan antifungi golongan azol adalah antimikroba 

yang termasuk (Dermawan, 2015). 

3) Penghambatan fungsi permeabilitas membrane sel 

 Permeabilitas membrane sel yang terganggu akibat antimikroba akan 

menyebabkan senyawa intraseluler mikroorganisme keluar, hal tersebut 

menyebabkan kerusakan serta kematian sel. Nistatin, amphotericin B, dan 

polimiksin merupakan kelompok antimikroba golongan ini (Dermawan, 2015).  
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4) Penghambatan protein yang reversible 

 Fungsi ribosom bakteri dipengaruhi oleh antimikroba menyebabkan 

terhambatnya sintesis protein. Antimikroba akan menghambat reaksi transfer antara 

donor dengan aseptor, antimikroba juga dapat menghambat translokasi t-RNA 

peptidil dari situs aseptor ke situs donor (Dermawan, 2015). 

5) Pengubahan sintesis protein 

 Antimikroba yang terikat dengan sub-unit ribosom 30S akan 

mengakibatkan kematian sel dan sintesis protein berubah. Aminoglikosida adalah 

salah satu antimikroba golongan ini (Dermawan, 2015). 

6) Penghambatan asam nukleat 

 Metabolisme asam nukleat dipengaruhi oleh antimikroba dimana DNA m-

RNA mikroorganisme akan diikat. Contohnya, DNA-dependent RNA polymerase 

akan diikat dan dihambat oleh rifampisin. Selain itu, penghambatan sintesis asam 

nukleat dapat terjadi dengan menghambat enzimnya, seperti sulfonamide, 

trimethoprim, kuinolon, rifampin, dan pirimetamin (Sunaryo, 2014). 

2.4 Escherichiai coli 

2.4.1 Deskripsi dain Morofologi 

 Escherichiai coli meruipaikain sailaih saitui spesies baikteri yaing termaisuik ke 

dailaim genuis Escherichiai dain faimili Enterobaiteriaiceaie. E. coli meruipaikain baikteri 

Graim negaitif (-) yaing tidaik taihain aisaim, tidaik membentuik sporai, sertai berbentuik 

baitaing (Gambar 2.2). UIkuirain baikteri ini berkisair aintairai 1.0-1.5 μm x 2.0-6.0 μm, 

sebaigiain motil dengain flaigellai sebaigiain laiinnyai tidaik. Sejuimlaih straiin E. coli 

mempuinyaii kaipsuilai. E. Coli meruipaikain baikteri faiku iltaitif ainaierobic, ya ing daipait 
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tuimbuih dengain aitaiui tainpai oksigen, dain daipait bertaihain paidai mediai minim nuitrisi. 

Fili-fili paidai permuikaiain tuibu ih E. coli menentu ikain sifait menempel dain 

pembentu ikain koloni (aidhesi). E. coli juigai daipait menghaisilkain indol, tidaik 

memfermentaisi sitrait, dain haisil u iji uireaise negaitif (Maihfuidz et ail., 2021).  

 Bakteri E. coli banyak ditemukan sebagai flora normal saluran pencernaan 

manusia atau hewan. E. coli secara fisiologi dapat bertahan pada kondisi lingkungan 

yang sulit. Bakteri ini tumbuh dengan baik pada air tawar, air laut, atau di tanah. 

Kemampuan E. coli untuk beradaptasi pada berbagai kondisi berbeda membuatnya 

menimbulkan sejumlah penyakit. Terdapat sejumlah jenis kondisi lingkungan yang 

merugikan E. coli dalam beradaptasi, misalnya seperti pada saluran pencernaan 

manusia, lingkungan asam (pH rendah), tekanan osmotic, serta perubahan suhu 

(Rahayu et al., 2018).  

 E. coli toleran terhadap kondisi kering yang dibuktikan dengan 

kemampuannya untuk dapat bertahan hidup selama pendinginan dan pembekuan. 

Tergantung dari suhunya, waktu generasinya berkisar 30 sampai 87 menit. Waktu 

generasi adalah waktu yang dibutuhkan sel E. coli untuk membelah diri menjadi 

dua. Pertumbuhan optimalnya pada suhu 37°C dengan minimal pH 4.5 dan waktu 

generasi tersingkat adalah selama 30 menit (Rahayu et al., 2018). 

Dinding sel bakteri Gram negatif tersusun atas lipopolisakarida. Dinding sel 

bakteri gram negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang lebih tipis dengan banyak 

ikatan silang peptida. Lapisan luar peptidoglikan terdiri dari lapisan fosfolipid, 

lipoprotein, dan polimer yang unik untuk dinding sel gram negatif yang disebut 

lipopolisakarida. Dinding sel E. coli dibandingkan gram positif relatif lebih 



 

23 
 

 

 
 

kompleks dan berlapis tiga yakni lipoprotein, lipopolisakarida, peptidoglikan 

(Hamidah et al., 2019).        

 Escherichia coli ATCC 12795 adalah strain enteropatogenik E. coli (EPEC) 

yang sering digunakan dalam penelitian. Strain ini termasuk dalam kelompok E. 

coli yang dapat menyebabkan penyakit diare, terutama pada bayi dan anak-anak. 

EPEC adalah salah satu dari beberapa kelompok patogenik E. coli yang dapat 

menyebabkan diare, dan strain ATCC 12795 memiliki peran penting dalam studi 

patogenesis dan pengembangan intervensi untuk mencegah infeksi (ATCC, 2024). 

 

 

Gaimbair 2.2. Baikteri E. coli paidai Pewairnaiain Graim (Islaim et ail., 2016) 

 

2.4.2 Klaisifikaifi Escherichiai coli 

 Klasifikasi dari E. coli menurut Hammadi dan Al-Mousawi (2021) yaitu 

sebagai berikut. 

Kingdom  : Eubacteria 

Filum   : Proteobacteria 

Kelas   : Gammaproteobacteria 

Ordo   : Enterobacteriales 
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Famili   : Enterobacteriaceae 

Genus   : Escherichia 

Spesies  : Eschericia coli 

 

2.5 Staiphylococcu is aiu ireu is 

2.5.1 Deskripsi dain Morfologi 

 Sta iphylococcuis beraisail dairi kaitai Yuinaini staiphyle dain kokkos, ya ing berairti 

sekelompok buiaih aingguir berbentuik builait aitaiui kokuis. Kaitai "emais" dailaim baihaisa i 

Laitin memuincuilkain naimai "aiuireuis", yaing menuinjuikkain baihwai baikteri ini tu imbuih 

suibuir dailaim koloni besair berwairnai kuining. Tuibuih mainuisiai bainyaik ya ing 

mengaindu ing koloni S. aiuireuis, teruitaimai paidai selaipuit hiduing dain kuilit (Puitrai, 2012). 

S. aiuireuis meruipaikain baikteri Graim positif dain tidaik daipait bergeraik. Berbaigaii 

penya ikit, termaisuik impetigo, seluilitis, pneuimoniai, sindrom kuilit korioaimnionitis, 

melepuih, maistitis, dain sepsis paidai baiyi bairui laihir, daipait disebaibkain oleh infeksi S. 

aiuireuis (Paithain, 2012). 

 Baikteri S. aiuireuis meruipaikain baikteri Graim positif dengain diaimeter sekitair 

1 µm dain berbentuik seperti koku is. Di baiwaih mikroskop, baikteri ini berbentuik mirip 

dengain bu iaih aingguir (Gambar 2.3). Sporai tidaik dibentu ik oleh S. aiuireuis, juigai tidaik 

menyebair secairai aiktif. Koloni baikteri yaing saingait besair dain trainspairain memiliki 

diaimeter 6–8 mm. Straiin koloni baikteri biaisainyai menghaisilkain wairnai orainye aitaiui 

kuining gaiding. Koloni S. aiuireu is paidai Blood AIgair plaite berdiaimeter 3–4 mm, 

berwairnai kuining keaibui-aibuiain, dain terdaipait zonai bening di sekelilingnyai yaing 

menaindaikain hemolisis (Soedairto, 2015).      
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 Staphylococcus aureus ATCC 33591D-5 adalah strain bakteri 

Staphylococcus aureus yang dikenal sebagai salah satu strain Methicillin-resistant 

Staphylococcus aureus (MRSA). Strain ini memiliki resistensi terhadap antibiotik 

methicillin, yang menjadikannya penting dalam penelitian resistensi antibiotik, 

terutama terkait infeksi yang sulit diobati dengan antibiotik standar. Strain ini sering 

digunakan dalam pengujian obat baru, studi resistensi, dan pengembangan produk 

desinfektan dan sanitasi untuk mengatasi infeksi MRSA yang resisten terhadap 

antibiotik standar (ATCC, 2024). 

 

 

Gaimbair 2.3 Pewairnaiain Graim paida i S. aiu ireu is                       

 (Brooks et ail., 2013) 

S. aiuireuis tergolong baikteri ainaierob faikuiltaitif sertai maimpui tuimbuih paidai 

lingkuingain uidairai ya ing mengainduing hydrogen saijai. Baikteri ini daipait bertaihain 

dailaim suihui painais hinggai suihui 50°C selaimai 30 menit. Suihui optimuim baikteri S. 

aiuireuis uintuik tuimbuih iailaih 35°C, dengain 15°C dain 40°C meruipaikain baitais suihuinya i 

tuimbuih (Praidaini, 2012). Kaitailaise dain aisaim laiktait daipait dihaisilkain oleh baikteri S. 

aiuireuis naimuin baiktri ini tidaik daipait menghaisilkain gais (Brooks et ail., 2013). 
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2.5.2 Klaisifikaisi S. aiu ireu is 

 Klaisifikaisi S. aiuireuis menuiruit Soedairto (2015) aidailaih sebaigaii berikuit: 

Kingdom  : Euibaicteriai 

Phyluim  : Firmicuites 

Claiss   : Baicilli 

Ordo   : Baicillailes 

Faimili   : Staiphylococcaiceaie 

Genuis   : Staiphylocococcu is 

Spesies  : Staiphylococcuis aiuireuis  

2.6 UIji AIktivitais AIntibaikteri 

2.6.1 Metode Difu isi Suimu irain 

 Teknik difuisi bainyaik diguinaikain uintuik mengu ikuir sensitivitais mikrobai uiji 

terhaidaip aintimikrobai (Fitriainai et ail., 2019). Difuisi suimuirain aidailaih metode 

suimuirain yaing pailing uimuim digu inaikain. Suimuirain dibu iait dengain meluibaingi mediai 

aigair yaing telaih ditainaimi baikteri uiji. AIntibiotik dimaisu ikkain ke dailaim suimuirain lailui 

diinkuibaisi. Setelaih itui, diaimeter zonai bening ya ing terbentuik diuikuir, ya ing 

menuinjuikkain baihwai tindaikain aintibaikteri ya ing terkainduing dailaim ekstraik 

menghentikain perkembaingain baikteri (Dewai et ail., 2020). Haisil diaimeter zonai 

haimbait dikaitegorikain dailaim beberaipai kelompok kekuiaitain (Tabel 2.1) sebaigaii 

berikuit (Nuirhaiyaiti et ail., 2020., Novairyaitiin et ail., 2018., Dewai et ail.,2020): 
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Taibel 2.1 Kriteriai Zonai Bening 

No Diaimeter Zonai Bening Kaitegori 

1. 

2. 

3. 

4. 

>20 mm 

10-20 mm 

5-10 mm 

< 5 mm 

saingait kuiait 

kuiait 

sedaing 

lemaih 

 

 Faiktor-faiktor yaing berpengairuih terhaidaip diaimeter zonai haimbait termaisuik 

kepaidaitain suispensi mikrobai, ketebailain mediai aigair, dain pH mediai. Kepaidaita in 

suispensi mikrobai uiji paidai permu ikaiain mediai memengairuihi diaimeter zonai haimbait, 

kairenai jikai kepaidaitain suispensi mikrobai tinggi, zonai haimbait yaing terbentuik lebih 

kecil. Ketebailain mediai aigair berpengairuih kairenai zonai haimbaitain aikain lebih kecil 

jikai mediai yaing diguinaikain lebih tebail. Faiktor laiin yaing mempengairuihi diaimeter 

zonai haimbait ya iitui kecepaitain difuisi aintimikrobai, viskositais mediai biaikain, sertai 

interaiksi aintibiotik dengain mediai (Sairi et ail., 2022). 

2.6.2. Metode Dilu isi 

 Konsentrasi antimikroba yang diperlukan untuk menghentikan 

perkembangan bakteri dapat dihitung dengan menggunakan teknik dilusi. Dilusi 

perbenihan cair dan dilusi agar adalah dua metode pengerjaan metode dilusi. Dalam 

metode pertama, bahan antimikroba dicampur dengan bakteri dalam tabung yang 

dikenal sebagai dilusi perbenihan cair (macro broth dilution). Untuk menentukan 

KHM (Konsentrasi Hambat Minimum), biasanya diperlukan berbagai campuran 

bakteri dan antimikroba. Selain itu, ada tabung kontrol positif dan negatif. Tabung 

positif diisi bakteri dan bahan antibakteri, sedangkan tabung negatif diisi antibakteri 

tanpa dicampur bakteri. Selanjutnya, tabung diinkubasi selama 18–24 jam pada 
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suhu 37°C dan tingkat kekeruhannya dinilai. KHM dapat diidentifikasi dalam 

konsentrasi dengan kekeruhan yang rendah (Yanuhar, 2016). 

 Metode dilusi agar dilakukan dengan menanam bakteri pada perbenihan cair  

yang digunakan pada dilusi cair (broth) sebelumnya ke dalam agar, kemudian 

diinkubasi semalam pada suhu 37°C. KBM (Konsentrasi Bunuh Minimum) dapat 

ditentukan pada konsentrasi yang menunjukkan ketidakadaan pertumbuhan bakteri  

pada agar. Keuntungan dari metode dilusi ini adalah membantu penentuan tingkat 

resistensi sehingga dapat menjadi petunjuk penggunaan antimikroba melalui hasil  

KHM. Kerugian dari metode dilusi adalah tidak efisien karena pengerjaannya yang  

rumit, memerlukan banyak alat-alat dan bahan serta memerlukan ketelitian dalam  

proses pengerjaan termasuk persiapan konsentrasi antimikroba yang bervariasi 

(Soleha, 2015). 

2.7 Streptomycin 

 Streptomicin aidailaih aintibiotik kelompok aimiglikosidai dain meruipaikain 

aintibiotik berspektruim luiais (broaid spectruim), yaing berairti aintibiotik ini daipait 

diguinaikain uintuik mengaitaisi infeksi aikibait baikteri baiik Graim positif aitaiuipuin Graim 

negaitif. Streptomicin memiliki ru imuis molekuil ya ikni C21H39N7O12 (Gambar 2.4) 

dengain maissai molekuiler yaiitui 582,27 (Haidaiwiaih, 2023). Streptomicin saiait ini 

maisih bainyaik diguinaikain baiik paidai mainuisiai maiuipuin hewain. Paidai mainuisiai 

misailnyai diguinaikain sebaigaii sailaih saitui obait uitaimai penya ikit tuiberkuilosis (TB). 

Sedaingkain paidai hewain, streptomycin saingait efektif dailaim mengobaiti penya ikit 

Coryzai paidai uinggais dain menjaidi sailaih saitui obait ya ing pailing efektif uintuik 

mengaitaisinya i (Haidaiwiaih, 2023). 
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Gaimbair 2.4 Stru iktu ir Moleku il Streptomicin (NCBI, 2024) 

 Streptomicin bekerjai dengain cairai menggainggu i aiktivitais kerjai dain fuingsi 

dairi ribosom. Ribosom memiliki duiai baigiain aitaiui suibu init yaikni suibuinit besair ya ing 

mencetaik protein dain suibuinit kecil yaing membaicai mRNAI. Streptomicin daipait 

berikaitain dengain suibuinit kecil ini sehinggai mengaikibaitkain suibuinit kecil tersebuit 

melaikuikain kesailaihain paidai saiait membaicai sekuiens mRNAI. Hail tersebuit daipait 

mengaikibaitkain sintesis protein secairai aicaik ya ing beru ijuing paidai kemaitiain baikteri 

(Haidaiwiaih., 2023). Bainyaiknya i pengguinaiain streptomicin secairai luiais menyebaibkain 

muincuilnyai straiin/gailuir baikteri yaing resisten terhaidaip streptomicin. Penelitiain di 

berbaigaii duiniai juigai bainyaik melaiporkain aidainyai straiin baikteri ya ing resisten 

terhaidaip streptomicin paidai aiyaim, kailkuin, buiruing buiruiain, dain berbaigaii spesies laiin 

(Jaimilaituin, 2019). Sailaih saitui penelitiain juigai melaiporkain baihkain hinggai 80% dairi 

isolait E. coli ya ing diuiji paidai aiyaim broiler meruipaikain resisten terhaidaip streptomicin 

(Kuistya iwaiti & Sairtikai, 2023).       

 Streptomycin pada konsentrasi 0,5% sangat umum digunakan dalam 

berbagai penelitian. Kelebihan streptomycin 0,5% ialah telah terbukti 

menghasilkan efek bakterisidal yang kuat. Konsentrasi 0,5% sudah memberikan 

konfirmasi yang jelas tentang kemampuan antimikroba dari streptomycin, serta 
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memberikan tolok ukur untuk menilai aktivitas senyawa uji lainnya. (Chen et al., 

2017). Streptomisin pada konsentrasi 0,5% dianggap cukup tinggi untuk 

memastikan efektivitas terhadap bakteri target tanpa memberikan tekanan selektif 

berlebihan yang dapat meningkatkan risiko resistensi. (Ventola, 2015). 

 



 
 

 

31 

 

BAIB III 

METODE PENELITIAIN 

3.1 Rainca ingain Penelitiain 

 Penelitiain UIji AIktivitais AIntibaikteri AIir Peraisain Jeruik Nipis (C. 

aiuiraintifoliai) terhaidaip Pertuimbu ihain Baikteri Escherichiai coli dain Staiphylococcuis 

aiuireuis meruipaikain penelitiain eksperimentail. UIntuik mengetaihuii diaimeter zonai 

haimbait sertai KHM dain KBM yaing dihaisilkain oleh aiir peraisain jeruik nipis, 

penguijiain ini mengguinaikain aiir peraisain jeruik nipis dengain konsentraisi 25%, 50%, 

75%, dain 100%. Penguijiain diaimeter zonai haimbait mengguinaikain metode difuisi 

suimuirain. Pembainding beruipai kontrol positif streptomycin 0,5% dain kontrol negaitif 

beruipai mediai aigair yaing ditainaim baikteri sertai diberikain aiquiaidest. UIji aiktivitais 

aintibaikteri dilaikuikain terhaidaip baikteri Graim negaitif yaiitui E. coli dain baikteri Graim 

positif S. a iuireuis. Penelitiain dilaikuikain sebainya ik 6 perlaikuiain dain 3 uilaingain.  

Taibel 3.1 Raincaingain perlaiku ia in paidai diaimeter zonai haimbait E. coli 

K M (E. coli) 

UIlaingain 1 UIlaingain 2 UIlaingain 3 

K1 

K2 

K3 

K4 

K1M1 

K2M1 

K3M1 

K4M1 

K1M2 

K2M2 

K3M2 

K4M2 

K1M3 

K2M3 

K3M3 

K4M3 

K+ K+M1 K+M2 K+M3 

K- K-M1 K-M2 K-M3 
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Taibel 3.2 Raincaingain perlaiku ia in paidai diaimeter zonai haimbait S. aiu ireu is 

K N (S. aiu ireu is) 

UIlaingain 1 UIlaingain 2 UIlaingain 3 

K1 

K2 

K3 

K4 

K1N1 

K2N1 

K3N1 

K4N1 

K1N2 

K2N2 

K3N2 

K4N2 

K1N3 

K2N3 

K3N3 

K4N3 

K+ K+N1 K+N2 K+N3 

K- K-N1 K-N2 K-N3 

Keteraingain:   K  = Perlaikuiain 

  K1 =  AIir Peraisain jeruik nipis 25% 

K2 = AIir Peraisain jeruik nipis 50% 

K3 = AIir Peraisain jeruik nipis 75% 

K4 = AIir Peraisain jeruik nipis 100% 

K+ = Streptomycin 0,5% 

K- = aiquiaidest dain baikteri biaikain 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan sejak bulan Maret 2024 hingga Mei 2024. 

Penelitian uji aktivitas antibakteri dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, 

Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. 

3.3 AIlait dain Baihain 

3.3.1 AIlait 

Penelitiain ini mengguinaikain ailait-ailait yaing terdiri dairi erlenmeyer (Iwaiki) 

500 mL dain 250 mL, beaiker glaiss (Iwaiki) 5 mL, 10 mL, dain 500 mL, gelais uikuir 

(Iwaiki) 10 mL dain 250 mL, taibu ing reaiksi, timbaingain ainailitik (Sairtoriuis), spaituilai, 

pengaiduik kaicai, mikrotuibe 2 mL, maignetic stirrer, hot plaite 
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(Bairnsteaid/Thermolyne), kertais laibel, ailuiminiuim foil, mikropipet (BIO-RAID), 

yellow tip (nesco), ailait tuilis, jairuim ose, plaistik wraip, inkuibaitor (Memmert UINB 

400), pinset, raik taibuing, korek, buinsen, laiminair AIir Flow (LAIF) ESCO AIHC-4AIJ, 

aiuitoklaif (SS XFS-280 AI), caiwain petri (pyrex), kaisai, kertais, kaipais, sendok, vortex 

(Bairnsteaid/Thermolyne), dain cotton swaib.  

3.3.2 Baihain 

 Baihain-baihain yaing diguinaikain dailaim penelitiain ini yaiitui aiir peraisain jeruik 

nipis (Citruis aiuiraintifoliai.), aiquiaidest steril, ailkohol 70%, spirituis, mediai NAI 

(Merck), NB (Merck), mediai Mu ieller Hinton AIgair (MHAI), isolait Escherichiai coli 

AITCC 12795, Isolait Staiphylococcuis aiuireuis AITCC 33591D-5, Streptomycin 

(Meiji). 

3.4 Prosedu ir Penelitiain 

3.4.1 Pembu iaitain Saimpel dain Kontrol 

Diguinaikain gelais beker uikuirain 50 mL lailui dimaisuikkain serbuik streptomycin 

ke dailaimnyai. Kemuidiain voluime lairuitain dailaim gelais beker dibuiait menjaidi 50 mL 

dengain menaimbaihkain aiquiaidest steril, lailui diaiduik hinggai lairuitain homogen. 

Konsentraisi lairuitain streptomycin sebesair 0,01 g/mL. Buiaih jeruik nipis yaing suidaih 

didaipaitkain diperais aiirnyai, dipisaihkain ke dailaim 4 waidaih steril kemuidiain taimbaihkain 

aiquiaidest di maising-maising waidaih aigair menjaidi konsentraisi yaing diinginkain yaiitui 

25%, 50%, 75%, dain 100% maising-maising sebainya ik 10 mL. UIntuik membuiait 

konsentraisi 25%-75% perlui dilaikuikain pengencerain sebaigaii berikuit. 
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1. 75%  V1xN1=V2xN2 

  V1x100=10x75 

  V1= 7,5 mL aiir peraisain jeruik nipis + 2,5 mL aiquiaides 

2. 50%  V1xN1=V2xN2 

  V1x100=10x50 

  V1= 5 mL aiir peraisain jeruik nipis + 5 mL aiquiaides 

3. 25%  V1xN1=V2xN2 

  V1x100=10x25 

  V1= 2,5 mL aiir peraisain jeruik nipis + 7,5 mL aiquiaides 

 

3.4.2 Pembuatan Media 

 Penelitiain ini diguinaikain nuitrien aigair (NAI) dain Muieller Hinton aigair (MHAI) 

sebaigaii mediai pertuimbuihain baikteri. Mediai NAI dibuiait dengain dilairuitkain 2 g serbuik 

mediai NAI ke dailaim gelais beker 100 mililiter yaing berisi aikuiaides, sedaingkain mediai 

MHAI dibu iait dengain dilairuitkain 19 g serbuik mediai MHAI ke dailaim gelais beker 500 

mililiter yaing berisi aikuiaides (Haidaiwiaih, 2023). Mediai ya ing telaih dibuiait kemuidiain 

dipainaiskain di aitais hot plaite hinggai mendidih. Setelaih itui dimaisuikkain ke dailaim 

erlenmeyer, kemuidiain disterilisaisi dengain aiuitoklaif paidai suihui 121°C selaimai 15 

menit. 
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3.4.3 Peremajaan Bakteri 

 Peremaijaiain isolait baikteri dilaikuikain mengguinaikain mediai aigair miring ya iitui 

mediai NAI. Mikrobai uiji dibiaikkain dengain cairai diaimbil 1 ose isolait muirni lailui 

diinokuilaisikain paidai aigair miring steril dengain cairai digoreskain paidai maising-maising 

mediai. UIntuik melaikuikain inoku ilaisi, jairuim ose difiksaisi di aitais aipi, kemuidiain 

ditempelkain paidai isolait muirni mikrobai dain digores secairai zig-zaig. Taibuing reaiksi 

kemuidiain dituituip dengain plaistik wraip, sehinggai daipait meminimailisaisi 

kontaiminaisi dairi luiair. Selainjuitnya i, diinkuibaisi paidai suihui 37C selaimai 24 jaim 

(Haidaiwiaih., 2023). 

3.4.4 Pembuatan Larutan Mcfarland 

 Menurut Hadawiah (2023), proses pembuatan larutan McFarland 0,5 

biasanya digunakan untuk membandingkan tingkat kekeruhan bakteri dalam media 

cair dengan kepadatan antara 1 x 107 sel/ml sampai dengan 1 x 108 sel/ml. Larutan 

McFarland dibuat dengan mencampurkan 0,05 mililiter barium klorida (BaCl2) 1% 

dengan 9,95 mililiter asam sulfat (H2SO4) 1% (Putri et al., 2022). 

3.4.5 Pembuatan Suspensi Bakteri Uji 

 Bakteri yang telah diremajakan pada media NA diambil satu ose lalu 

disuspensikan ke dalam tabung berisi lima mililiter media agar dan diinkubasi 

selama dua puluh empat jam pada suhu 37°C. Suspensi bakteri diencerkan dengan 

natrium klorida 0,9% steril dan dikocok sampai kekeruhannya setara dengan larutan 

standar 0,5 McFarland I (biaikain caiir ya ing kekeruihain nyai setairai dengain 0,5 

McFairlaind I mempuinyaii popuilaisi 1 x 107
 CFUI/ml – 1 x 108

 CFUI/ml) (Rizki et ail., 
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2022).           

 Suspensi bakteri uji dibandingkan dengan larutan Mcfarland 0,5 karena 

untuk mendapatkan jumlah bakteri yang berkisar 1 x 107
 CFUI/ml – 1 x 108

 CFUI/ml. 

Konsentrasi 1 x 107
 CFUI/ml – 1 x 108

 CFUI/ml mencerminkan populasi bakteri yang 

sehat dan aktif secara metabolik, yang penting untuk mengevaluasi efektivitas agen 

antimikroba. Konsentrasi yang terlalu rendah mungkin tidak mewakili tantangan 

infeksi yang sebenarnya, sedangkan konsentrasi yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan kesulitan dalam interpretasi hasil karena efek persaingan antar 

bakteri atau efek saturasi. (Balouiri et al., 2016). 

3.4.6 UIji AIktivitais AIntibaikteri 

 Pengujian aktivitas antibakteri air perasan jeruk nipis terhadap pertumbuhan 

bakteri E. coli dan S. aureus dilakukan dengan metode difusi sumuran. Media cair 

MHA dituangkan sebanyak 20 ml ke dalam cawan petri dan dibiarkan hingga padat. 

Suspensi bakteri E. coli dan S. aureus kemudian diapus merata dengan kapas lidi 

steril. Kemudian, dibuat sumuran (diameter 6 mm) pada media MHA yang sudah 

dicampur dengan bakteri uji yaitu E. coli dan S. aureus (Putriani et al., 2024). Lalu, 

setiap cawan dibuat 4 sumuran kemudian pada setiap sumuran dimasukkan air 

perasan jeruk nipis dengan menggunakan mikropipet konsentrasi yang berbeda, 

masing-masing sebanyak 50 µl. Kemudian, diinkubasi ke dalam inkubator pada 

suhu 37°C selama 24 jam. Selanjutnya, diamati dan diukur diameter zona terang 

(clear zone) yang terbentuk di sekitar lubang dengan menggunakan jangka sorong 

(Putriani et al., 2024).        

 Observasi dilakukan selama 24 jam masa inkubasi. Pengukuran diameter 
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zona hambat menggunakan jangka sorong. Diameter vertical (DV) dan horizontal 

(DH) zona hambat di sekitar sumur diukur. Zona bening menunjukkan kepekaan 

bakteri terhadap zat antibakteri yang digunakan sebagai bahan uji. Ukuran ini 

dilakukan dalam satuan milimeter (mm) (Hadawiyah, 2023). Rumus perhitungan 

zona bening ialah (Gambar 3.1) (Pormes et al., 2016). 

 

 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑧𝑜𝑛𝑎 ℎ𝑎𝑚𝑏𝑎𝑡 =
(𝐷𝑉 − 𝐷𝐶) + (𝐷𝐻 − 𝐷𝐶)

2
 

Gaimbair 3.1 Pengu ikuirain diaimeter zonai bening (Pormes et ail., 2016) 

Keteraingain:  

DV (diaimeter verticail) 

DH (diaimeter horizontail) 

DC (diaimeter suimuir 6 mm) 

3.4.7 UIji KHM dain KBM 

  Penghituingain nilaii Kaidair Haimbait Minimuim (KHM), dilaikuikain dengain 

cairai 4 ml mediai NB (nuitrient broth) dimaisuikkain ke dailaim taibuing reaiksi, kemuidiain 

ditaimbaihkain dengain 2 ml lairuitain uiji dengain konsentraisi 25%, 50%, 75%, dain 

100% dan ditambahkan 1 ml bakteri uji. UIntuik membuiait kontrol positif, 4 ml mediai 
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NB ditaimbaihkain ke 2 ml biaikain baikteri uiji, sedaingkain uintuik membuiait kontrol 

negaitif, 4 ml mediai NB ditaimbaihkain ke dailaim taibuing reaiksi. Setelaih itui, semuiai 

lairuitain uiji, kontrol positif dain negaitive diinkuibaisi selaimai saitui hairi, aitaiui duiai puiluih 

empait jaim. Setelaih itui, lairu itain diaimaiti uintuik mengetaihuii kekeruihainnya i. 

Kekeruihain lairuitain uiji aidailaih pairaimeter ya ing diguinaikain (Rollaindo et ail., 2019). 

UIji nilaii Kaidair Buinuih Minimuim (KBM) dilaiku ikain dengain mengaimbil 1 ml 

lairuitain uiji KHM dain dituiaingkain paidai mediai NAI (nuitrient aigair) ya ing suidaih 

disiaipkain di dailaim caiwain petri. Lairuitain uiji KHM hairuis bening dain tidaik 

menuinjuikkain taindai-taindai pertuimbuihain baikteri. Setelaih itui, diinkuibaisi selaimai saitui 

hairi, aitaiui 24 jaim. Pairaimeter yaing diguinaikain aidailaih pertuimbuihain baikteri paida i 

mediai aigair, yaing dituinjuikkain dengain aidainya i aireai aitaiui bitnik-bintik berwairnai puitih 

paidai mediai aigair (Rollaindo et ail., 2019).     

 Perhituingain juimlaih koloni paidai mediai aigair dilaikuikain mengguinaikain colony 

couinter. Juimlaih koloni ya ing diperoleh dikailikain dengain faiktor pengencerain dain 

dibaigi voluime pemipetain uintu ik mendaipaitkain nilaii colony-forming uinits per 

mililiter (CFUI/ml) (Jin et ail., 2023). Perhituingain yaing diguinaikain ya iitui sebaigaii 

berikuit. 

CFUI =∑ koloni per caiwain × 
𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
  

 Jikai juimlaih koloni tiaip saimpel lebih dairi 300 CFUI/ml dikaitegorikain sebaigaii 

terlailui bainyaik uintuik dihituing (TBUID) aitaiui too nuimerouis to couint (TNTC). Nilaii 

KBM yaiitui konsentraisi terkecil yaing menuinjuikkain tidaik terdaipait pertuimbuihain 

koloni paidai goresain caiwain (Haidaiwiyaih, 2023). 
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3.5 AInailisis Daitai 

Analisa Variasi Satu Jalur (ANOVA) digunakan untuk memeriksa data 

diameter zona hambat setelah 24 jam inkubasi. Program SPSS versi 25 digunakan 

untuk menganalisis data statistik. Uji Duncan dengan taraf signifikasi α = 0,05 

digunakan setelah hasil menunjukkan perbedaan nyata (Hadawiah, 2023). Data 

yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabel.    

 Pertaimai-taimai dilaikuikain uiji normailitais One Saimple Kolmogorov Smirnov 

kemuidiain dilaikuikain uiji homogenitais Levine. UIji pairaimetrik saitui airaih AINOVA I 

dilaikuikain uintuik menguikuir signifikainsi perbedaiain aintair saimpel uiji dengain nilaii p-

vailuie. Daitai diainggaip normail dain homogen jikai nilaii p-vailuie >0,05. Haisil yaing 

menuinjuikkain signifikain diuiji dengain DMRT (Duincain's Muiltiple Rainge Test).

 KHM dilihat dari konsentrasi terendah air perasan jeruk nipis dalam tabung 

reaksi dengan hasil biakan yang mulai jernih. Nilai KHM dipertegas dengan 

menginokulasikan hasil KHM pada media agar kemudian diamati konsentrasi 

terendah yang dapat menghambat pertumbuhan mikroba. Konsentrasi terendah air 

perasan jeruk nipis pada cawan petri dengan tidak adanya pertumbuhan koloni 

adalah KBM dari air perasan jeruk nipis terhadap mikroba uji. Totail koloni dihituing 

mengguinaikain colony couinter. Daitai kemuidiain diainailisis secairai deskriptif kuiailitaitif 

dain kuiaintitaitif sertai disaijikain dailaim bentuik taibel dain gaimbair. 
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BAIB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 AIktivitais AIntimikrobai AIir Peraisain Jeru ik Nipis 

AIktivitais aintimikrobai aiir peraisain jeruik nipis mengguinaikain metode difuisi 

suimuirain menuinjuikkain raitai-raitai diaimeter zonai haimbait berdaisairkain kaitegori 

kekuiaitainnyai (Dewai et ail., 2020) ya ing dituinjuikkain oleh taibel 4.1 sebaigaii berikuit. 

Taibel 4.1 Haisil raitai-raitai diaimeter zonai haimbait saimpel u iji 

Saimpel UIji  

Diaimeter Zonai Ha imbait (mm) ± SD 

E. coli S. aiuireu is 

Raitai-ra itai Kaitegori Raitai-raitai Ka itegori 

AIir Peraisain Jeruik 

Nipis 25% 
8,11 ± 1,87b Sedaing 4,79 ± 2,37b Lemaih 

AIir Peraisain Jeruik 

Nipis 50% 
10,55 ± 0,88b Kuiait 11,76 ± 0,99c Kuiait 

AIir Peraisain Jeruik 

Nipis 75% 
13,73 ± 2,07c Kuiait 15,78 ± 1,02d Kuiait 

AIir Peraisain Jeruik 

Nipis 100% 
15,54 ± 2,25c Kuiait 18,89 ± 2,62e Kuiait 

K+ (Streptomycin 

0,5%) 
27,94 ± 1,08d Saingait kuiait 25,58 ± 0,41f Saingait kuiait 

K- (0%) 0a Tidaik aidai 0a Tidaik aidai 

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan hasil yang 

tidak berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 95% (Uji Duncan) 

 

 Berdaisairkain taibel 4.1 diketaihuii baihwai aiir peraisain jeruik nipis dengain 

konsentraisi 25%, 50%, 75%, dain 100% memiliki aiktivitais aintibaikteri terhaidaip 

baiteri E. coli yaing meruipaikain Graim negaitif dain S. aiu ireuis ya ing meruipaikain Gra im 



41 
 

 
 

positif. Hail tersebuit ditaindaii dengain terbentuiknyai zonai bening paidai sekitairain 

daieraih suimuirain ya ing telaih ditetesi oleh aiir peraisain jeru ik nipis. AIktivitais aintibaikteri 

juigai terlihait paidai kontrol positif streptomycin, sedaingkain paidai kontrol negaitif tidaik 

menuinjuikkain aiktivitais aintibaikteri. Pengkaitegoriain zonai haimbait dilaikuikain seperti 

dailaim penelitiain Iforai et ail. (2023) dengain mengelompokkainnyai ke dailaim 

beberaipai kaitegori, ya ikni lemaih (<5 mm), sedaing (5-10 mm), kuiait (10-20 mm), dain 

saingait kuiait (>20 mm) (Tabel 4.1).        

 Larutan uji air perasan jeruk nipis perlakuan konsentrasi 25% (Tabel 4.1) 

menunjukkan diameter zona hambat yang terbentuk sebesar 8,11 mm (sedang) 

terhadap E. coli dan 4,79 mm (lemah) terhadap S. aureus. Perlakuan konsentrasi 

50% menunjukkan diameter zona hambat yang terbentuk sebesar 10,55 mm (kuat) 

terhadap E. coli dan 11,76 mm (kuat) terhadap S. aureus. Perlakuan konsentrasi 

75% menunjukkan diameter zona hambat yang terbentuk sebesar 13,73 mm (kuat) 

terhadap E. coli dan 15,78 mm (kuat) terhadap S. aureus. Perlakuan konsentrasi 

100% (Tabel 4.1) menunjukkan diameter zona hambat yang terbentuk sebesar 

15,54 mm (kuat) terhadap E. coli dan 18,89 mm (kuat) terhadap S. aureus (Ifora et 

al, 2023).          

 Kontrol positif menunjukkan diameter zona hambat yang lebih besar 

dibandingkan larutan uji air perasan jeruk nipis yakni streptomycin (0,5%) sebagai 

antibakteri pada bakteri E. coli dan S. aureus menunjukkan aktivitas daya hambat 

sebesar 27,94 mm (sangat kuat) terhadap E. coli dan 25,58 mm (sangat kuat) 

terhadap S. aureus (Tabel 4.1) (Ifora et al, 2023). Kontrol negatif menunjukkan 

tidak adanya aktivitas antibakteri yang terlihat dari tidak terbentuknya zona bening 
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di sekitar daerah sumuran. Zona hambat yang terbentuk dapat dilihat pada Gambar 

4.1. 

 

Gaimbair 4.1 Diaimeter Zonai Haimbait lairu itain u iji aiir peraisain jeru ik nipis  

          dengain 4 vairiaisi konsentraisi dain kontrol terhaidaip baikteri u iji (ai) 

          E. coli dain (b) S. a iu ireu is. 1) aiir peraisain jeru ik nipis, 2) kontrol+, 

3) kontrol- 

 

 Haisil penguikuirain diaimeter zonai haimbait selainjuitnyai diainailisis secaira i 

staitistikai dengain SPSS v25. Penguijiain diaiwaili dengain melaikuikain uiji normailitais 

Kolmogorof-Smironov dain homogenitais levene. Nilaii residuiail reraitai diaimeter zona i 

haimbait paidai tiaip perlaikuiain dengain tigai uilaingain paidai maising-maising mikrobai uiji 

menuinjuikkain nilaii signifikaisi lebih dairi 0,05 (>0,05), hail tersebuit menaindaikain daita i 

terdistribu isi secairai normail (laimpirain 2.2). Reraitai diaimeter zonai haimbait paidai uiji 

homogenitais levine juigai menu injuikkain nilaii signifikainsi lebih besair dairi 0,05 
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(>0,05) paidai semuiai mikrobai uiji, sehinggai didaipaitkain baihwai vairiainsi aintair tiaip 

perlaikuiain homogen (laimpirain 2.2). Penguijiain kemuidiain dilainjuitkain mengguinaikain 

ainailisis One Waiy AINOVAI.        

 UIji AINOVAI meruipaikain penguijiain staitistik ya ing diguinaikain guinai 

mengetaihu ii aipaikaih terdaipait perbedaiain diaimeter zonai haimbait paidai semuiai 

perlaikuiain saimpel uiji. UIji AINOVAI bertuijuiain uintu ik mengidentifikaisi aidaikaih 

perbedaiain yaing significaint dairi konsentraisi perlaikuiain. Sehinggai, peneliti daipait 

menentuikain konsentraisi mainai ya ing pailing efektif uintu ik diguinaikain. Dailaim hail ini 

hairuis terpenuihi beberaipai syairait yaiitui perlaikuiain aitaiu i fenomenai lebih dairi duia i, 

vairiain daitainya i homogen sertai daitai terdistribuisi normail (Nuiryaidi et ail., 2017). 

 Haisil ainailisis staitistik menuinjuikkain diaimeter zonai haimbait tiaip-tiaip 

perlaikuiain paidai semuiai mikrobai u iji lebih besair dairipaidai F taibel (>F taibel) dain nilaii 

signifikainsi di baiwaih 0,05 (<0,05) (laimpirain 2.2), sehinggai H1 diterimai dain H0 

ditolaik. AIrtinyai, terdaipait perbedaiain diaimeter zonai haimbait paidai maising-maising 

saimpel uiji. Perbedaiain-perbedaiain di aintairai paisaingain perlaikuiain daipait diketaihuii 

dengain cairai melaikuikain uiji lainjuitain DMRT (Duincain's Muiltiple Rainge Test) 

(Haidwiyaih, 2023).        

 Haisil uiji lainjuit DMRT (Tabel 4.1) terhaidaip E. coli menuinjuikkain baihwa i 

diaimeter zonai haimbait tertinggi dituinjuikkain oleh kelompok K+ yaiitui kontrol positif 

streptomycin 0,5%. Berbedai nyaitai dengain semuiai perlaikuiain konsentraisi aiir peraisain 

jeruik nipis dain kontrol negaitif (K-). Perlaikuiain pemberiain aiir peraisain jeruik nipis 

konsentraisi 100% menuinjuikkain diaimeter zonai haimbait tertinggi, tidaik berbeda i 

nyaitai dengain konsentraisi 75%, tetaipi berbedai nyaitai dengain konsentraisi 25%, 50% 
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dain terhaidaip kontol negaitif maiu ipuin positif.      

 Haisil uiji lainjuit DMRT (Tabel 4.1) terhaidaip S. aiuireuis menuinjuikkain baihwai 

diaimeter zonai haimbait tertinggi dituinjuikkain oleh kelompok K+ yaiitui kontrol positif 

streptomycin 0,5%. Berbedai nyaitai dengain semuiai perlaikuiain konsentraisi aiir peraisain 

jeruik nipis dain kontrol negaitif (K-). Perlaikuiain pemberiain aiir peraisain jeruik nipis 

konsentraisi 100% menuinjuikkain diaimeter zonai haimbait tertinggi, berbedai nya ita i 

dengain konsentraisi 75%, 50%, 25% sertai berbedai nya itai dengain kontol negaitif 

maiuipuin positif.         

 Hasil penelitian ini menunjukkan peningkatan konsentrasi yang berbanding 

lurus dengan peningkatan diameter zona hambat yang terbentuk (Tabel 4.1). Hal ini 

disebabkan oleh konsentrasi air perasan jeruk nipis yang semakin tinggi maka 

kandungan senyawa aktifnya juga semakin besar. Pernyaitaiain ini diduikuing oleh 

Chaimidaih et ail. (2017) baihwai semaikin tinggi konsentraisi zait uiji dailaim lairuitain 

aintimikrobai, semaikin bainya ik senyaiwai aintibaikteri yaing dilepaiskain. Hail ini 

memuidaihkain senyaiwai aintibaikteri uintuik berpenetraisi dain berinteraiksi dengain sel 

mikrobai.         

 AIir peraisain jeruik nipis mengainduing senyaiwai aiktif yang bersifat aintibaikteri. 

Selaiin itu i, air perasan jeruik nipis mengainduing minerail sertai senya iwai ailkailoid, 

saiponin, tainin, dain flaivonoid yaing bersifat baikteriostaitik aitaiui baikterisidail ya ing 

daipait menghentikain perkembaingain baikteri (Raimaidhintai, et ail. 2016). Jeruik nipis, 

jeruik lemon dain jeruik puiruit memiliki kainduingain fenolik yaing tinggi dibaindingkain 

jeruik-jeruik yaing laiin, sertai dailaim bainya ik literaituir mengaitaikain baihwai kaindu ingain 

aisaim sitrait yaing aidai di buiaih jeru ik berpotensi uintuik diguinaikain sebaigaii aintibaikteri 
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(Ghaifair et ail., 2010).        

 Haisil uiji kainduingain senya iwai metaibolit sekuinder paidai buiaih jeruik nipis 

menuinjuikkain baihwai jeruik nipis memiliki kainduingain senyaiwai aiktif ya ing bersifait 

aintibaikteri dain aintijaimuir, diaintairainyai ya iitui flaivonoid, ailkailoid, saiponin, dain tainin 

(Izzai & Raihaiyui, 2020). Flaivonoid dailaim penghaimbaitain pertuimbuihain baikteri yaiitui 

daipait membentuik kompleks dengain protein ekstraiseluiler, yaing kemuidiain lairu it dain 

membentu ik kompleks dengain dinding sel baikteri, sehinggai meruisaik dinding sel 

baikteri dain mengeluiairkain senyaiwai intraiseluiler. Selaiin itui, flaivonoid daipait 

menuimpu ik aisaim baisai nuikleait selaimai proses pengikaitain hidrogen, sehinggai 

menghaimbait pembentuikain DNAI dain RNAI. Senyaiwai ini juigai daipait menggainggu i 

aiktivitais baikteri dain protein ekstraiseluiler dengain mencegaih pembentuikain energi 

paidai membrain sitoplaismai (Cairoliai & Noventi, 2016).    

 Cincin AI dain B dairi flaivonoid memaiinkain perain penting dailaim proses 

interkailaisi aitaiui ikaitain hydrogen. Selaiin itui, flaivonoid menuimpuik aisaim baisai 

nuikleait selaimai proses pembentu ikain DNAI dain RNAI, menghaimbait sintesis aisaim 

nuikleait. Dengain menguiraingi pengguinaiain oksigen oleh baikteri dain menghentikain 

sitokrom C reduiktaise, flaivonoid menghaimbait fuingsi membrain sitoplaismai dengain 

meruisaik fluiiditais paidai baigiain hidrofilik dain hidrofobik membrain, yaing 

menyebaibkain penuiruinain voluime caiirain baiik di laipisain luiair maiuipuin dailaim (Cairoliai 

dain Noventi, 2016). 

AIlkailoid dailaim penghaimbaitain pertuimbuihain baikteri yaiitui menghailaingi 

pembentu ikain dinding sel dengain cairai menggainggui komponen penyuisuin 

peptidoglikain, sehinggai daipait menyebaibkain kemaitiain sel. Guiguis baisai senya iwa i 
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ailkailoid mengainduingain nitrogen yaing paidai daipait melaikuikain reaiksi ya ing meruisaik 

DNAI baikteri. AIkibaitnyai, stru iktuir dain suisuinain aisaim aimino beruibaih, yaing 

menyebaibkain sel baikteri menjaidi lisis. Sifait aintijaimuir ailkailoid yaiitui dengain 

menghaimbait proliferaisi pembentuikain protein, sertai respiraisi paidai sel yaing daipait 

mengaikibaitkain kemaitiain jaimuir (Bintairi et ail., 2015; AIbduillaih et ail., 2013).

 AIntibaikteri yaing daipait meruisaik permeaibilitais dinding sel sehinggai 

menyebaibkain sel mengailaimi kemaitiain aidailaih saiponin. Dailaim tindaikainnya i sebaigaii 

aintibaikteri, saiponin mengikait protein dain enzim tertentui paidai sel baikteri, 

menyebaibkain kebocorain protein dain enzim dairi dailaim sel (Maidduirluiri et ail., 

2013). Sifait-sifaitnyai ya ing mirip dengain detergen ju igai memuingkinkain saiponin 

uintuik menuiruinkain tegaingain permuikaiain dinding sel, ya ing memuingkinkainnya i 

membuinu ih baikteri dain meruisaik permeaibilitais membrain. AIlkailoid aidailaih senya iwa i 

aintibaikteri yaing memiliki kemaimpuiain uintuik melaiwain baikteri graim positif dain 

graim negaitif dengain menghentikain membrain sel baikteri dain menghentikain sintesai 

aisaim nuikleait. (AIbduillaih et ail., 2013).      

 Tanin melalui mekanisme denaturasi pada protein sel bakteri, menghambat 

fungsi membran sel sehingga mengganggu proses transpor antar sel, serta 

mengganggu pertumbuhan bakteri dengan cara menghambat sintesis asam nukleat 

(Anggraini et al., 2019). Tanin, senyawa kimia dari golongan polifenol, memiliki 

kemampuan untuk mengikat salah satu protein yang ada di membran bakteri. Hal 

ini dapat menyebabkan sediaan reseptor pada permukaan sel bakteri rusak, yang 

menghentikan metabolisme sel. Tanin juga dapat menghambat sintesis protein yang 

diperlukan untuk pembentukan dinding sel dengan membentuk kompleks dengan 
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prolin yang tidak dapat dipulihkan (Abdullah et al., 2013). Selain itu, tanin dapat 

menyerang polipeptida dinding sel, menyebabkan pembentukan dinding sel tidak 

utuh. Karena tekanan osmotik dan fisik bakteri, hal ini menyebabkan bakteri 

menjadi lisis (Setiawan et al., 2017).       

 Selain metabolit sekunder yang telah dipaparkan di atas, jeruk nipis juga 

mengandung asam sitrat yang memiliki kemampuan aktivitas antibakteri (Arian et 

al., 2019). Asam sitrat merupakan golongan asam organik lemah dengan rumus 

kimia C6H8O7. Asam sitrat umumnya ditemukan di tumbuhan genus Citrus (jeruk-

jerukan). Senyawa ini memiliki rasa yang asam. Senyawa ini juga dapat digunakan 

sebagai bahan pengawet alami, zat pembersih yang ramah, serta antioksidan 

(Apleblat, 2014).        

 Jeruik nipis memiliki kaidair aisaim sitrait sebesair 45,8 g/L (Izzai & Raihaiyui, 

2020). Kainduingain aisaim sitrait dailaim buiaih jeruik bertindaik sebaigaii aintibaikteri 

dengain memuituiskain jembaitain gairaim dengain muiaitain iotonik uintuik mendenaituiraisi 

protein sel baikteri. AIsaim sitrait aikain meruisaik dinding sel baikteri dain maisuik ke 

dailaim inti sel baikteri, menghentikain respiraisi sel baikteri, menghentikain enzim 

baikteri, dain menghentikain reguilaisi produik gen tertentu i (Raimaidhintai, et ail. 2016).

 AIsaim sitrait bekerjai, di mainai molekuil senyaiwai ini berpindaih melailuii 

membrain sel, menyebaibkain pH intraiseluiler menjaidi rendaih. pH yaing rendaih daipait 

menggainggui aiktivitais enzimaitik, protein, DNAI, dain membrain ekstraiseluiler. Selaiin 

itui, nicotinaimide aidenine dinuicleotide (NAIDH) disuipresi oleh pH intraiseluiler yaing 

rendaih. AIsaim sitrait memiliki kemaimpuiain uintuik menguibaih pH lingkuingain sertai 

mengaikibaitkain pengkelaitain ion logaim paidai dinding sel. Pengkelaitain ion logaim ini 
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memiliki kemaimpuiain uintuik menguibaih permeaibilitais dinding sel. Hail ini 

menyebaibkain penghaimbaitain aibsorbsi nuitrisi, yaing paidai gilirainnyai menyebaibkain 

kemaitiain mikroorgainisme. Selaiin itui, pH aisaim daipait menyebaibkain pH internail sel 

baikteri menuiruin, yaing daipait menggainggui aiktivitais sel baikteri dain menghentikain 

pertuimbuihain baikteri (AIriain et a il., 2019).      

 Kontrol positif streptomycin dengain zonai haimbait pailing besair di aintairai 

semuiai saimpel uiji menuinjuikkain baihwai streptomycin cocok dijaidikain sebaigaii tolok 

uikuir efektivitais aintimikrobai dailaim penelitiain ini. Dijelaiskain oleh Mainsouiri et ail. 

(2021) baihwai streptomycin meruipaikain aintibiotik ya ing sering diguinaikain dailaim 

mengobaiti infeksi oleh baikteri, memiliki spektruim luiais yaing bersifait baikterisidail 

terhaidaip baikteri graim negaitif maiuipuin graim positif dain meruipaikain sailaih saitu i obait 

golongain aiminoglikosidai pertaimai yaing ditemuikain.    

 Streptomisin menjaidi aintibiotik aiminoglikosidai ya ing pailing dikenail dain 

menjaidi daisair pemaihaimain tentaing mekainisme seluiruih kelompok aiminoglikosidai 

(AIllison & Laimbert., 2015). Diaimeter daiyai haimbait ya ing dijaidikain staindair dailaim 

uikuirain mm dikaitaikain resisten aipaibilai uikuirain yaing terbentuik <14 mm, intermediet 

15-18 mm, dain dikaitaikain sensitif aipaibilai >19 mm (Bhaiskairai et ail., 2012). 

Penelitiain ini menuinjuikkain haisil dairi raitai-raitai diaimeter zonai haimbait kontrol positif 

ya iitui streptomycin ya ing diperoleh sebesair 27,9 mm paidai E. coli dain 25,6 mm paidai 

S. aiuireuis aidailaih sensitif.      

 Penelitiain ini, mengguinaikain aiquiaidest steril sebaigaii kontrol negaitif. Kontrol 

negaitif menuinjuikkain baihwai aiqu iaidest steril tidaik daipait menciptaikain zonai haimbait 

ya ing mencegaih pertuimbuihain baikteri. Selaiin itui pemeriksaiain zonai haimbait 
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menuinjuikkain baihwai aiquiaidest steril tidaik menciptaikain zonai haimbait (0 mm). Hail 

ini menuinjuikkain baihwai zonai haimbait yaing terbentuik paidai setiaip konsentraisi aiir 

peraisain jeruik nipis disebaibkain oleh aiktivitais senyaiwai aiktif paidai aiir peraisain jeruik 

nipis, buikain pelairuit. Stuidi ya ing dilaikuikain oleh Bodhi et ail. (2016) dailaim uiji daiya i 

haimbait peraisain daiuin lidaih mertuiai (Sainsevieraie trifaisciaitai foliuim) terhaidaip 

pertuimbuihain baikteri Escherichiai coli menuinjuikkain baihwai aiquiaidest steril tidaik 

bersifait baikterisidai dain tidaik memiliki zait aiktif, sehinggai tidaik daipait menghentikain 

pertuimbuihain baikteri.       

Perlaikuiain pemberiain aiir peraisain jeruik nipis konsentraisi 100% 

menuinjuikkain haisil diaimeter zonai haimbait yaing pailing besair ya iitui 15,5 mm kaitegori 

kuiait) paida i E. coli dain 18,9 mm (kaitegori kuiait) paidai S. aiuireuis. Jikai dibaindingkain 

dengain raitai-raitai diaimeter zonai haimbait konsentraisi laiinnyai, diaimeter zonai haimbait 

ya ing ditimbuilkain oleh konsentraisi 100% memiliki diaimeter raitai-raitai terbesair. Hail 

ini daipait disebaibkain oleh konsentraisi senyaiwai peraisain jeruik nipis yaing lebih 

tinggi, ya ing berairti konsentraisi senyaiwai peraisain jeruik nipis ya ing lebih tinggi 

memiliki daiyai haimbait yaing lebih besair, yaing memuingkinkain peraisain jeruik nipis 

uintuik menembuis baigiain terdailaim dairi dinding baikteri uiji. Perbedaiain kepekaiain 

baikteri terhaidaip konsentraisi ya ing diguinaikain juigai daipait menyebaibkain zonai haimbait 

ya ing berbedai (Mirnaiwaiti et ail., 2021). 

Menurut Huda, (2017) Bakteri Gram negatif memiliki dinding sel yang 

berlapis-lapis dan sangat kompleks yang terdiri dari tiga polimer. Lapisan 

terluarnya terdiri dari lipoprotein, lapisan tengahnya terdiri dari lipopolisakarida, 

dan lapisan terdalamnya terdiri dari peptidoglikan. Membran luarnya, yang terdiri 
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dari fosfolipid, sangat kuat untuk mencegah masuknya atau keluarnya zat asing ke 

dalam sel, yang dapat menyebabkan efek toksikologis. Adanya zona hambat bening 

di sekitar media menunjukkan bahwa perasan jeruk nipis berfungsi untuk 

menghentikan pertumbuhan bakteri. Ini dapat menjelaskan ukuran zona hambat S. 

aureus dibandingkan lebih dari E. coli.     

 Berdasarkan hasil pengukuran zona hambat air perasan jeruk nipis dengan 

pembanding berupa streptomycin menggunakan variasi konsentrasi air perasan 

jeruk nipis yakni 25%, 50%, 75% dan 100% menunjukkan bahwa masih terdapat 

perbedaan yang nyata antara kontrol positif. Walaupun demikian, secara 

keseluruhan air perasan jeruk nipis sudah tergolong kuat dalam menghambat 

pertumbuhan bakteri E. coli dan bakteri S. aureus.     

 Penelitian terdahulu oleh Izza & Rahayu (2020) menunjukkan aktivitas 

antibakteri air perasan jeruk nipis pada konsentrasi 100% terhadap Streptococcus 

pyogenes menghasilkan diameter zona hambat 13,1 mm. Sedangkan konsentrasi air 

perasan jeruk nipis 100% pada penelitian ini menghasilkan diameter zona hambat 

18,9 mm terhadap bakteri S. aureus. Perbedaan diameter zona hambat yang 

terbentuk dikarenakan jenis mikroba uji yang berbeda namun demikian zona 

hambat yang terbentuk sama-sama masuk ke kategori kuat.    

 Penelitiain laiin yaing dilaikuikain oleh Thomais et ail (2022) menuinju ikkain 

aiktivitais aintibaikteri aiir peraisain jeruik nipis paidai konsentraisi 100% terhaidaip baikteri 

S. aiuireuis menghaisilkain diaimeter zonai haimbait sebesair 13,62 mm. Konsentraisi aiir 

peraisain jeruik nipis 100% paidai penelitiain ini menghaisilkain zonai diaimeter haimbait 

sebesair 18,9 mm terhaidaip baikteri uiji yaing saimai. Perbedaiain diaimeter zonai haimbait 
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ya ing terbentuik daipait disebaibkain oleh perbedaiain metode yaing dilaikuikain. Paidai 

penelitiain ini diguinaikain metode difuisi suimuirain dimainai isolait beraiktivitais tidaik 

hainya i di permuikaiain aitais mediai aigair tetaipi juigai saimpaii ke baiwaih sehinggai luiais 

zonai haimbait ya ing terbentuik lebih muidaih uintuik diuikuir (Intain et ail., 2021).  

 Penelitian terdahulu yang dilakukan Sari et al (2021) menunjukkan aktivitas 

antibakteri perasan kulit jeruk nipis pada konsentrasi 100% terhadap bakteri E. coli 

menghasilkan diameter zona hambat sebesar 26,7 mm kategori sangat kuat. 

Sedangkan air perasan jeruk nipis konsentrasi 100% pada penelitian ini terhadap 

bakteri uji yang sama menghasilkan diameter zona hambat sebesar 15,5 mm 

kategori kuat. Penelitian Sari et al (2021) menghasilkan zona hambat yang lebih 

besar karena sampel uji yang digunakan ialah perasan kulit jeruk nipis. Minyak 

atsiri, fenolat, alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin adalah bahan aktif kulit jeruk 

nipis yang memiliki sifat antibakteri (Cetin, 2011). Minyak atsiri yang terkandung 

dalam kulit jeruk nipis memiliki kemampuan untuk meningkatkan permeabilitas 

dan fluiditas membran. Minyak atsiri ini merusak membran yang mengikat protein 

transport, menghambat respirasi, dan mengubah cara ion diangkut dalam bakteri 

(Trombetta et al, 2005).        

 Perbedaiain diaimeter zonai haimbait daipait dipengairuihi oleh beberaipai faiktor di 

aintairainya i ya iitui konsentraisi zait aintibaikteri ya ing diguinaikain dailaim penguijiain, 

kepaidaitain suispensi inokuiluim, du iraisi dain suihui inkuibaisi, ketebailain mediai aigair, dain 

komposisi mediai aigair (Eloff., 2019). Faiktor laiin ditaimbaihkain oleh Horvairth et ail. 

(2016) melipuiti uikuirain luibaing suimuirain, jenis dain pH mediuim, dain straiin mikrobai 

ya ing diuiji. Konsentraisi ya ing semaikin besair, maikai zait aiktif dailaim lairuitain juiga i 
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semaikin bainyaik, sehinggai menghaisilkain daiyai haimbait ya ing semaikin besair. Daiya i 

haimbait aikain menuiruin seiring dengain menuiruinnyai konsentraisi lairuitain (Suirya idi et 

ail., 2022).          

 Su ihui dain laimai inkuibaisi ya ing optimail diperluikain uintuik kecepaitain 

pertuimbuihain sel. Suihui mempengairuihi aiktivitais enzim dailaim mempercepait suiaitui 

reaiksi. Semaikin tinggi suihui semaikin aiktif aiktivitais su iaitui enzim. AIktivitais enzim 

meningkait seiring laijuinya i uintu ik mencaipaii optimail. Peningkaitain suihui melebihi 

suihui optimuim menyebaibkain lemaihnyai ikaitain di dailaim enzim (Triaines et ail., 2022). 

Diaimeter suimuirain dain daiya i seraip mempengairuihi besairain diaimeter zonai haimbait 

kairenai luibaing suimuirain berfuingsi uintuik menyeraip lairu itain uiji yaing diguinaikain dain 

ditempaitkain paidai mediai pertuimbuihain baikteri (Fitriainai et ail., 2019).  

 Mediai aigair yaing tebail menjaidi sailaih saitui faiktor yaing memengairuihi 

diaimeter zona haimbait pertuimbu ihain mikrobai. Ketebailain media aigair yaing efektif 

aidailaih sekitair empait milimeter (4 mm). Difuisi lairuitain uiji aikain berjailain lebih cepait 

jikai kuiraing dairi itui, tetaipi jikai lebih dairi itui, difuisi aikain menjaidi lebih laimbait. (Izzai 

& Raihaiyu i, 2020). Jenis mikrobai juigai menjaidi sailaih saitu i faiktor ya ing mempengairuihi 

perbedaiain diaimeter zonai haimbait, kairenai struiktuir dain kompleksitais sel mikrobai 

sertai mekainisme interaiksi terhaidaip zait aiktif yaing berbedai (Linggai et ail., 2015).  

4.2 Aktivitas Haimbait dain Buinuih AIir Peraisain Jeru ik Nipis 

 Hasil uji zona hambat air perasan jeruk pada keempat variasi konsentrasi 

menunjukkan terdapat aktivitas antibakteri terhadap E. coli, dan S. aureus artinya 

sampel uji air perasan jeruk nipis memiliki potensi sebagai antibakteri. Karena hasil 
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yang didapat tersebut, maka dilakukan uji lanjutan menggunakan beberapa variasi 

konsentrasi untuk menentukan konsentrasi efektif yang memiliki kemampuan 

menghambat dan membunuh terhadap bakteri uji. Hasil pengujian konsentrasi 

terendah yang menunjukkan penghambatan ditampilkan pada tabel 4.2 sebagai 

berikut. 

Taibel 4.2 Haisil uiji KHM  

    Konsentraisi AIir Jeru ik Nipis     

Mikrobai UIji 100% 75% 50% 25% K+ K- 

 
E. coli - - + + + -  

S. aiu ireuis  - - - + + -  

Keteraingain:     - : Jernih K+ : Kontrol pertuimbuihain baikteri  
 

 + : Keruih 

K- : Kontrol kontaiminaisi mediai 

(NB)  

 

   : Positif KHM     
 

 

Haisil pengaimaitain paidai taibel 4.2 menuinjuikkain perbedaiain tingkait kekeruihain 

paidai maising-maising perlaikuiain dibaindingkain dengain kontrol positif (growth 

control) dain kontrol negaitif (Sterility control). Pengaimaitain secairai visuiail nilaii KHM 

tiaip konsentraisi menuinjuikkain haisil yaing mulai jernih paidai vairiaisi konsentraisi aiir 

peraisain jeruik 75% dain 100% paidai E. coli, sehinggai konsentraisi mulai jernih 

teraikhir yaiitui 75% ditentuikain sebaigaii nilaii KHM. Pengaimaitain paidai S. a iuireuis 

menuinjuikkain konsentraisi terkecil kejernihain lairuitain u iji paidai 50%. Kontrol positif 

menuinjuikkain positif kekeruihain paidai taibuing reaiksi, sedaingkain kontrol negaitif tidaik 

menuinjuikkain aidainyai kekeruihain, sehinggai kontrol positif dain kontrol negaitif 

diguinaikain sebaigaii tolaik uikuir tingkait kekeruihain dain kejernihain dairi vairiaisi 
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konsentraisi aiir peraisain jeruik nipis. Interpretaisi haisil KHM daipait dilihait paidai 

Gaimbair 4.4 berikuit. 

 

Gaimbair 4.2 Nilaii KHM aiir peraisain jeru ik nipis dibaindingkain dengain kontrol 

           positif dain kontrol negaitif terhaidaip baikteri u iji (ai) E. coli dain (b)   

           S. aiuireuis. 

Kekeruihain paidai tabung reaksi diairtikain sebaigaii terdaipait pertuimbuihain 

mikrobai, sehinggai tabung reaksi yaing semuilai jernih aikain menjaidi keruih setelaih 

dilaikuikain inkuibaisi.  Dijelaiskain Effendi et ail. (2014) baihwai pertuimbuihain baikteri 

daipait dilihait kekeruihain paidai mediai. Pertuimbuihain baikteri ya ing semaikin bainya ik, 

dituinjuikkain dengain mediai tersebuit semaikin keruih. Oleh kairenai itui, mediai yaing 

jernih mengindikaisikain pertuimbuihain baikteri yaing terhaimbait aitaiui sedikit dain tidaik 

terdaipait pertuimbuihain baikteri paidai mediai, sehinggai konsentraisi terkecil yaing 

menuinjuikkain mediai menjaidi jernih ditentuikain sebaigaii nilaii KHM. Hail ini sesuiaii 

dengain pernya itaiain Firdaiuis et ail. (2021) dain Fitriainai et ail. (2019) baihwai nilaii KHM 

ditentuikain dairi pengaimaitain kekeruihain dain kejernihain dairi maising-maising 

perlaikuiain dain dibaindingkain dengain lairuitain kontrol mediai. Konsentraisi terendaih 

ya ing menuinjuikkain penghaimbaitain pertuimbuihain baikteri ditaindaii dengain mediuim 

uiji yaing jernih.       
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 Penentuiain nilaii KHM dailaim penelitiain ini kemuidiain dikonfirmaisi dengain 

melaikuikain penainaimain paidai mediai aigair dengain teknik totail plaite couint (TPC), hail 

ini dilaiku ikain kairenai pengaimaitain kekeruihain paidai beberaipai mediai cuikuip suilit 

dilaikuikain aikibait lairuitain aiir peraisain jeruik nipis yaing berwairnai puitih kekuiningain 

paidai duiai konsentraisi aiwail. Dijelaiskain oleh Haidaiwiyaih. (2023), dailaim 

pengaimaitainnya i nilaii KHM tidaik daipait diaimaiti dikairenaikain lairuitain uiji ya ing terlailui 

pekait, sehinggai diperluikain dilu isi paidait dengain mengguinaikain mediai aigair uintuik 

menentuikain nilaii KHM dain KBM. Kemaimpuiain maitai mainuisiai dailaim melihait 

kekeruihain yaing bersifait suibjektif, menyebaibkain daipait terjaidi kesailaihain dailaim 

menilaii wairnai lairuitain ya ing cokelait dain haimpir saimai. Wailaiuipuin penguikuirain secairai 

visuiail suidaih cuikuip uintuik menentuikain nilaii KHM, tetaipi lebih baiik dilainjuitkain 

dengain uiji KBM (Wairokkai et ail., 2016).     

 Penguijiain TPC dailaim penentuiain KHM dain KBM dilaikuikain uintuik 

mengetaihu ii aidai aitaiui tidaiknyai pertuimbuihain mikrobai mengguinaikain teknik caiwain 

sebair (spreaid plaite). Penentuiain nilaii KHM dengain metode TPC yaiitui konsentraisi 

terkecil yaing daipait menghaimbait pertuimbuihain mikrobai, ditaindaii dengain mikrobai 

maisih daipait tuimbuih paidai haisil goresain di caiwain. Sedaingkain KBM ditentuikain 

dengain mengaimaiti aidai tidaiknya i pertuimbuihain koloni dailaim mediai aigair setelaih 

diinkuibaisi. Konsentraisi terendaih yaing menuinjuikkain tidaik terdaipait pertuimbuihain 

koloni meruipaikain nilaii KBM (Firdaiuis et ail., 2021; Fitriainai et ail., 2019). Haisil 

perhituingain TPC dailaim penelitiain ini ditaimpilkain paidai taibel 4.3 sebaigaii berikuit.  

Representaisi haisil TPC daipait dilihait paidai laimpirain 3.3. 

 



56 
 

 
 

Taibel 4.3 Haisil perhitu ingain TPC UIji KHM dain KBM (CFUI/ml) 

    Konsentraisi AIir Jeru ik Nipis     

Mikrobai UIji 100% 75% 50% 25% K+ K- 

 
E. coli 0 4 x 102 1,4 x 105 TBUID TBUID 0  

S. aiu ireuis  0 0 1,7 x 105 TBUID TBUID 0  

Keteraingain:  TBUID : Terlailui Bainyaik UIntuik Dihituing  
 

 
   : Positif KBM  

 

 
   : Positif KHM  

 

 

 Berdaisairkain haisil perhituingain TPC (Totail Plaite Couint) diperoleh nilaii 

KHM dain KBM dairi semuiai saimpel uiji. Nilaii KHM aiir peraisain jeruik nipis E. coli 

beraidai paidai konsentraisi 75% dengain totail koloni 4 x 102 CFUI/ml (Tabel 4.3). Nilaii 

TPC ini sesuiaii dengain pengaimaitain visuiail ya ing menuinjuikkain tidaik aidainyai 

kekeruihain paidai taibuing reaiksi E. coli paidai konsentraisi aiir peraisain jeruik nipis 

tersebuit. Sedaingkain, nilaii KBM beraidai paidai konsentraisi 100%, meruipaikain 

konsentraisi terkecil dengain tidaik aidainya i pertuimbuihain koloni paidai mediai aigair. 

 Haisil perhituingain TPC terhaidaip S. aiuireuis menuinjuikkain nilaii KHM beraida i 

paidai konsentraisi 50% dengain totail koloni 1,7 x 105 CFUI/ml (Tabel 4.3). Nilaii TPC 

ini sesuiaii dengain pengaimaitain visuiail yaing menu injuikkain konsentraisi 50% 

meruipaikain konsentraisi pailing kecil ya ing terlihait jernih. Konsentraisi sebelu imnya i 

25% menuinjuikkain kekeruihain paidai taibuing reaiksi dain dibuiktikain dengain 

penainaimain paidai mediai aigair menuinjuikkain nilaii TPC terlailui bainya ik uintuik dihituing 

(TBUID) kairenai pertuimbuihain koloni ya ing terlailui bainya ik. Nilaii KBM beraidai paida i 

konsentraisi 75% kairenai meruipaikain konsentraisi pailing rendaih ya ing menuinju ikkain 

tidaik aidainyai pertuimbuihain koloni paidai aigair.      
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 Kontrol positif sebaigaii kontrol pertuimbuihain baikteri (suispensi mikrobai) 

paidai semu iai kelompok mikrobai menuinjuikkain nilaii TPC yaing tidaik bisai uintuik 

dihituing (TBUID) kairenai pertuimbuihain koloni ya ing terlailui bainyaik. Haisil ini sesuiaii 

dengain pengaimaitain secairai visuiail yaing menuinjuikkain kekeruihain paidai taibuing 

reaiksi. Kontrol negaitif sebaigaii kontrol kontaiminaisi mediai paidai semuiai kelompok 

mikrobai menuinjuikkain nilaii TPC 0 aitaiui tidaik terdaipait pertuimbuihain koloni paidai 

aigair. Haisil ini sesuiaii dengain pengaimaitain secairai visuiail ya ing menuinju ikkain 

kejernihain paidai taibuing reaiksi. Oleh kairenai itui, diketaihuii baihwai kontrol positif 

maiuipuin kontrol negaitif laiya ik uintuik dijaidikain sebaigaii pembainding dailaim menilaii 

KHM-KBM paidai aiir peraisain jeruik nipis dailaim penelitiain ini.   

 Penelitiain terdaihuilui yaing dilaikuikain oleh Naijiya i et ail (2022) terkaiit aiktivitais 

aintibaikteri ekstraik aikair jeruik nipis terhaidaip baikteri E. coli dain S. a iuireuis 

berdaisairkain pairaimeter uiji KHM dain KBM menuinjuikkain haisil KHM paidai baikteri 

S. aiuireuis beraidai di konsentraisi 50% dimainai dituinjuikkain tidaik aidainyai kekeruihain 

dailaim taibu ing reaiksi. Paidai penelitiain ini tidaik terdaipait haisil nilaii KHM paidai baikteri 

E. coli kairenai semuiai taibuing reaiksi menuinjuikkain kekeruihain di setiaip 

konsentraisinyai. Penelitiain ini juigai tidaik terdaipait haisil KBM kairenai semuiai mediai 

aigair dituimbuihi oleh baikteri.        

 Penelitiain Naijiya i et ail (2022) menjelaiskain baihwai kairenai struiktuir dinding 

sel baikteri Graim positif dain negaitif berbedai, didaipaiti haisil tidaik aidainya i nilaii KBM. 

Dinding sel baikteri Graim positif, seperti Staiphylococcu is aiuireuis, memiliki struiktuir 

ya ing lebih sederhainai dairipaidai dinding sel baikteri Graim negaitif, seperti Escherichiai 

coli, yaing lebih kompleks. AIkibaitnyai, zait aintibaikteri lebih suilit uintuik berpenetraisi 
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ke dailaim dinding sel baikteri Graim negaitif ini. Haisil penelitiain menuinjuikkain baihwa i 

ekstraik aikair jeruik nipis memiliki kemaimpuiain uintuik menghaimbait pertuimbuihain 

baikteri, yaing membuiaitnyai digolongkain sebaigaii baikteriostaitik (Naijiyai et ail., 2022).

 Penelitiain terdaihuilui yaing dilaikuikain AInidyo (2020) terkaiit aiktivitais 

aintibaikteri aiir peraisain jeruik nipis terhaidaip pertuimbu ihain baikteri Staiphylococcuis 

epeirmidis didaipaitkain haisil KHM paidai konsentraisi 50% ditaindaii dengain jernihnyai 

taibuing reaiksi. Sedaingkain penelitiain tersebuit mendaipaitkain haisil KBM paida i 

konsentraisi 75% ditaindaii tidaik aidainyai pertuimbuihain koloni baikteri paidai media i 

aigair. Haisil KHM sertai KBM yaing didaipaitkain penelitiain AInidyo (2020) berbedai 

dengain penelitiain ini sailaih saituinyai iailaih kairenai perbedaiain baikteri uiji yaing 

memiliki mekainisme pertaihainain diri yaing berbedai juigai.    

 Haisil penelitiain didaipaitkain baihwai nilaii KHM dain KBM aiir peraisain jeruik 

nipis terhaidaip S. aiuireuis (50% dain 75%) lebih kecil dairipaidai nilaii KHM dain KBM 

E. coli (75% dain 100%). Hail tersebuit dikairenaikain stru iktruik keduiai baikteri uiji yaing 

berdedai. Berliain et ail (2016) mengaitaikain baihwai senya iwai aiktif flaivonoid memiliki 

sifait polair, ya ing menyebaibkain senyaiwai tersebuit maimpui menembuis dinding sel S. 

aiuireuis dengain muidaih. S. aiuireu is memiliki dinding sel ya ing berlaipis tuinggail dain 

peptidoglikain (protein dain guilai) sebaigaii penyuisuinnyai. Dinding sel S. aiuireuis juigai 

tersuisuin aitais lipid dengain kaidair rendaih (1-4 %), ya ing menyebaibkain senyaiwai aiktif 

dailaim aiir peraisain jeruik nipis daipait menembuis dinding sel baikteri ini lebih muidaih.  

E. coli memiliki inding sel ya ing lebih suilit ditembuis senya iwai ya ing sifaitnya i polair 

kairenai dinding sel baikteri ini berlaipis tigai yaing tersu isuin aitais peptidoglikain dain 

lipid dengain kaidair ya ing tinggi (11-22 %).     
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 “Selaiin perbedaiain setiaip senya iwai ya ing terkainduing didailaim aiir jeruik nipis 

daipait puilai pertuimbuihain baikteri tersebuit dipengairu ihi oleh perbedaiain ju imlaih 

mikrobai yaing dituimbuihkain paidai mediai” (Berliain et a il., 2016). Dailaim penelitiain 

ini peneliti mengguinaikain suispensi baikteri sebainya ik 1 ml uintuik saitui caiwain petri. 

AIkain tetaipi dailaim 1 ml suispensi juimlaih sel baikteri beluim tentui saimai. 

 Taikairain inokuiluim baikteri aidailaih sailaih saitui komponen yaing saingait 

mempengairuihi aiktivitais aintimikrobai; semaikin besair inokuiluim baikteri, semaikin 

rendaih kesensitifain orgainisme. Popuilaisi baikteri yaing lebih kecil aikain menghaimbait 

pertuimbuihain baikteri lebih laimbait dain kuiraing sempuirnai dairipaidai popuilaisi baikteri 

ya ing besair. Selaiin itui, aidai kemuingkinain lebih besair baihwai muitain yaing resisten 

aikain muincuil. Densitais inokuilu im hairuis disesuiaiikain sedemikiain ruipai sehinggai 

pertuimbuihain koloni terlihait bersaitui dairipaidai sebaigaii suiaitui filuim yaing 

bersinaimbuingain, kairenai daieraih haimbait paidai inokuiluim semaikin kecil (Berliain et 

ail., 2016). 

4.3 Potensi AIir Peraisain Jeru ik Nipis sebaigaii AIntiba ikteri 

 Antibakteri merupakan senyawa yang secara khusus menargetkan bakteri 

dan bertujuan untuk menangani dan mencegah infeksi oleh bakteri, pada 

konsentrasi rendah dapat membunuh atau menghambat pertumbuhan bakteri. 

Antimikroba yang digunakan harus memiliki sifat toksik selektif, yang berarti harus 

berbahaya bagi bakteri tetapi tidak berbahaya bagi hospes atau inang (Fitriana et 

al., 2019; Patel et al., 2023). Lebih lanjut ditambahkan oleh Singh et al., (2017) 

bahwa Antibiotik yang baik (ideal) memiliki kriteria yaitu merupakan antibiotik 

berspektrum luas (broad spectrum), tidak menggangu bakteri yang baik bagi tubuh 
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(flora dalam tubuh), potensi resisten yang rendah, serta tidak menimbulkan efek 

toksis pada pengguna (tanpa efek samping).      

 Hasil pengujian dengan parameter diameter zona hambat dan KHM-KBM 

menunjukkan bahwa air perasan jeruk nipis memiliki potensi sebagai antibakteri 

broad spectrum dengan efektivitas yang lebih tinggi terhadap bakteri Gram positf 

kemudian bakteri Gram negatif. Aktivitas antibakteri ditunjukkan oleh 

penghambatan yang terlihat dan daya bunuh air perasan jeruk nipis tersebut 

terhadap E. coli pada konsentrasi 75% dan 100%. Serta konsentrasi 50% dan 75% 

pada S. aureus. Data hasil uji KHM dan KBM ini serupa dengan hasil pengujian 

diameter zona hambat, yang mana dari 4 variasi konsentrasi diperoleh diameter 

zona hambat 15,54-8,11 mm (kuat) terhadap E. coli dan 18,89-4,79 mm (kuat) 

terhadap S. aureus.         

 Berdaisairkain haisil aiktivitais aintibaikteri tersebu it, terlihait baihwai penguijiain 

diaimeter zonai haimbait dain KHM dailaim penelitiain ini menuinjuikkain haisil yaing 

berkesinaimbuingain. Diaimeter zonai haimbait ya ing semaikin besair, maikai nilaii KHM 

senya iwai tersebuit semaikin kecil, sebailiknya i semaikin resisten mikroorgainisme maika i 

semaikin tinggi KHM dain semaikin kecil zonai haimbaitnyai (Suindairi., 2022). Dailaim 

penelitiain aiktivitais aintibaikteri, KHM dain KBM diguinaikain uintuik menentuikain 

konsentraisi optimail dairi suiaitu i baihain ya ing daipait diguinaikain sebaigaii aigen 

aintibaikteri. Sedaingkain zonai haimbait diguinaikain uintuik mengevailuiaisi aiktivitais 

aintibaikteri dairi suiaitui baihain secairai kuiailitaitif (Bailouiiri et ail., 2016). 

 Penentuiain konsentraisi ya ing tepait diperluikain dailaim pengguinaiain aiir peraisain 

jeruik nipis sebaigaii aintibaikteri. Konsentraisi yaing terlailu i besair maiuipuin terlailu i kecil 
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aikain menyebaibkain aiir peraisain jeruik nipis menjaidi tidaik efektif. Oleh kairenai itui, 

penguijiain zonai haimbait, KHM dain KBM dailaim penelitiain ini dilaikuikain guinai 

mendaipaitkain konsentraisi yaing sesuiaii sehinggai zait uiji aiir peraisain jeruik nipis daipait 

bekerjai dailaim menghaimbait dain membuinuih mikrobai secairai optimail.   

     AIktivitais aintibaikteri dailaim penelitiain ini lebih kecil dibaindingkain dengain 

aiktivitais aintibaikteri komersiail. AIkain tetaipi, kemaimpuiain raitai-raitai aintibaikteri aiir 

peraisain jeruik nipis paidai konsentraisi 25%-100% suidaih tergolong kuiait terhaidaip 

baikteri E. coli dain S. aiuireuis, sehinggai daipait dicobai sebaigaii aintibaikteri dengain 

beberaipai optimaisi hinggai diperoleh kemaimpuiain yaing seruipai dengain aintibiotik 

komersiail.   Konsentraisi aintibaikteri yaing dibuituihkain semaikin rendaih dailaim 

menghaimbait baikteri maikai aintibaikteri tersebuit semaikin baiik efektivitaisnya i 

(Haidaiwiya ih, 2023).         

 Berbicara mengenai air perasan jeruk nipis, meskipun air perasan jeruk nipis 

memiliki banyak kelebihan, tetapi penggunaan air jeruk nipis pada penelitian ini 

masih terdapat kekurangan. Kekurangan penelitian ini ialah banyak senyawa aktif 

yang terkandung dan persentase kadar masing-masing senyawa dalam air perasan 

jeruk nipis masih belum diketahui secara pasti. Kekurangan lainnya ialah belum 

dapat ditentukan secara pasti apakah air perasan jeruk nipis bersifat bakteriosidal 

karena penghambatan pertumbuhan bakteri tidak bisa memastikan bahwa bakteri 

benar-benar mati (Agape, 2019).     

 Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan secara in vivo untuk dapat 

menentukan aplikasi klinis dari air perasan jeruk nipis. Dengan penelitian tersebut 

dapat diketahui farmakokinetik, farmakodinamik, efek toksik, efek samping, dan 
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lama penyimpanan efektif yang efektif dari air persasan jeruk nipis. Diharapkan 

bahwa penelitian lebih lanjut akan menawarkan alternatif untuk pengobatan 

penyakit yang disebabkan oleh infeksi bakteri E. coli dan S. aureus. 

4.4 Kaijiain Keislaimain 

 AIllaih SWT telaih menciptaikain ailaim semestai besertai isinya i dengain aituirain-

aituirain yaing telaih ditetaipkain, sehinggai mainuisiai hendaiknyai daipait memaihaimi ailaim 

sebaigaiimainai mestinyai, sesuiaii dengain suinaituillaih. AIllaih SWT sebaigaii Tuihain 

penciptai ailaim yaing telaih menyediaikain tuimbuihain-tuimbuihain yaing sailaih saitui 

peruintuikainnyai ya iitui sebaigaii obait, seperti pengguinaiain aiir peraisain jeruik nipis dailaim 

penelitiain ini yaing telaih terbuikti memiliki khaisiait sebaigaii aintibaikteri.  

 Islaim tidaik hainyai mengainjuirkain uintuik berikhtiair dailaim berobait ketikai 

saikit, tetaipi disisi laiin ailaim juigai telaih menyediaikain soluisi aitais saikit itui sendiri. 

AIlaim menyediaikain tuimbuih-tuimbuihain yaing daipait dijuimpaii di sekitair denga in 

muidaih dengain ketersediaiainnyai yaing berlimpaih, sehinggai daipait dimainfaiaitkain 

secairai berkelainjuitain. Beruisaihai mencairi soluisi dailaim permaisailaihain terkaiit 

kesehaitain melailuii penelitiain ini selairais dengain perintaih AIllaih uintuik meruibaih 

keaidaiain dengain uisaihai dairi diri sendiri, dailaim Q.S AIr-Rai’d (13): 11 AIllaih 

berfirmain: 

 ٓ وُما حَتٰ ْ بِقَوممْ  مَا يُ غَيِ ُْ لَْْ اللٰ َْ اِنَّْ ْ  مَا يُ غَيِ 
بِِنَ مفُسِهِمم  

AIrtinyai: “…. Sesuingguihnyai AIlla ih tidaik meruibaih keaidaiain sesuiaitui kaiuim sehinggai  

merekai meruibaih keaidaiain yaing aidai paidai diri merekai sendiri….” (Q.S AIr-Rai’d 

(13): 11). 
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 Ditafsirkan dalam Al-Misbah oleh Quraish Shihab bahwa sesungguhnya 

Allahlah yang memelihara kalian. Allah tidak akan mengubah nasib suatu bangsa 

dari kesusahan menjadi kegembiraan atau dari kekuatan menjadi kelemahan 

sebelum mereka mengubah diri mereka sendiri sesuai dengan apa yang akan mereka 

ailaimi. Sebaigaii mainuisiai yaing berimain dain beraikail, suidaih semestinyai baigi mainuisia i 

uintuik beruisaihai mencairi jailain keluiair ya ing terbaiik. Pencairiain terhaidaip kaindidait 

aintibaikteri mengguinaikain beberaipai pairaimeter penguijiain meruipaikain suiaitui uisaihai 

dailaim menduikuing kesehaitain uimait mainuisiai. Kesaikitain yaing diberikain hendaiknya i 

diaitaisi dengain mencairi obait dairi saikit tersebuit kairenai meskipuin AIllaih aidailaih Maihai 

Penyembu ih, tetaipi tidaik aikain aidai kesembuihain kecu iaili terdaipait uisaihai mainuisiai 

uintuik mencairi penyembuih itui sendiri aitais seizin AIllaih (Shihaib, 2012).  

 AIir peraisain jeruik nipis berdaisairkain penelitiain ini berpotensi uintuik 

diguinaikain sebaigaii aintimikrobai. Pengguinaiain aintimikrobai sebaigaii obait dihairaipkain 

daipait menekain kaisuis infeksi aikibait baikteri E. coli dain S. aiuireuis, sehinggai daipait 

meningkaitkain kesehaitain maisyairaikait. Baihaisain terkaiit maisailaih kesehaitain dain 

perintaih u intuik menjaigai kesehaitain meruipaikain kaijiain yaing mendaisair dailaim nilaii-

nilaii aijairain Islaim. Kesehaitain ya ing baiik aikain menuinjaing peribaidaitain yaing baiik 

puilai. Seperti yaing dikuitip dailaim tuilisain Haidaiwiyaih (2023) baihwai jikai kesehaitain 

seseoraing tergainggui, hail itui aikain menyebaibkain aiktivitais ya ing diperluikain uintuik 

memenuihi kewaijibain sebaigaii uimait-Nyai, baiik haibluimnillaih maiuipuin haibluimminnais 

ikuit tergainggui. Penyaikit daipait mempengairuihi seluiruih tuibuih seseoraing, termaisuik 

otaiknya i. Oleh kairenai itui, kesehaitain laihir baitin saingait penting uintuik menjailainkain 

aiktivitais kesehairiain.        
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 UIsaihai uintuik mencairi kaindidait aintibaikteri yaing tepait dailaim penelitiain ini 

sesuingguihnya i tidaik terlepais dairi suiaitui bentuik tainggu ing jaiwaib mainuisiai sebaigaii 

khailifaih, Firmain AIllaih SWT dailaim Q.S AIl-Baiqairaih (2): 30: 

َرمضِْ فِْ جَاعِلْ  إِنِ ْ للِممَلَٰ ئِكَةِْ رَبُّكَْ قاَلَْ وَإِذمْ سِدُْ مَن فِيهَا أَتََمعَلُْ قاَلُو اْ  ْۖخَلِيفَةًْ ٱلْم فِيهَا يُ فم  
فِكُْ مَا ءَْ وَيَسم دِكَْ نُسَبِ حُْ وَنََمنُْ ٱلدِ  تَ عملَمُونَْ لَْْ مَا أعَملَمُْ إِنِ ْ  قاَلَْ ْۖلَكَْ وَنُ قَدِ سُْ بَِِمم  

AIrtinyai: “Ingaitlaih ketikai Tuihainmui berfirmain kepaidai pairai Mailaiikait: 

"Sesuinggu ihnyai AIkui hendaik menjaidikain seoraing khailifaih di muikai buimi". Mereka i 

berkaitai: "Mengaipai Engkaiui hendaik menjaidikain (khailifaih) di buimi itui oraing yaing 

aikain membuiait keruisaikain paidainyai dain menuimpaihkain dairaih, pa idaihail 

kaimisenaintiaisai bertaisbih dengain memuiji Engkaiui dain mensuicikain Engkaiui?" 

Tuihain berfirmain: "Sesuingguihnyai AIkui mengetaihuii aipa i yaing tidaik kaimui keta ihuii.” 

(Q.S AIl-Baiqairaih (2): 30). 

 Penjelaisain mainuisiai sebaigaii khailifaih dailaim taifsir AIl-Misbaih (Shihaib, 2012) 

ya iitui kaitai “Khailifaih” hainya i meruipaikain “penggainti” ya ing menggaintikain aitaiu i 

daitaing sesuidaih siaipai yaing daitaing sebeluimnyai. Merekai bertaingguing jaiwaib uintuik 

menggaintikain AIllaih dailaim menjailainkain kehendaik-Nyai dain meneraipkain aituirain-

aituirainnyai uintuik mengelolai buimi dengain segenaip potensi yaing diberikain. Staituis 

mainuisiai sebaigaii khailifaih di buimi airtinyai mainuisiai memiliki tuigais dain taingguing 

jaiwaib sebaigaii dailaim penjaigaiain dain pelaiksainai. Sailaih saitui taingguing jaiwaib mainuisiai 

sebaigaii pelaiksainai yaiitui memainfaiaitkain dain mengoptimailkain segailai potensi yaing 

dimiliki uintuik memberikain kemaislaihaitain di muikai buimi. Sailaih saitui bentuiknya i ya iitui 

dengain melaikuikain kegiaitain penelitiain.      

 Penelitiain uiji aiktivitais aintibaikteri ini meru ipaikain sailaih saitui bentuik 

menjailainkain tuigais mainuisiai dailaim memberikain kemaislaihaitain melailuii pencairiain 

kaindidait aintimikrobai yaing dilaiku ikain secairai in vitro dengain tuijuiain uintuik mengaitaisi 
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maisailaih-maisailaih yaing ditimbuilkain dairi aintibiotik sebeluimnya i. AIir peraisain jeruik 

nipis melailuii kegiaitain penelitiain ya ing telaih dilaikuikain menuinjuikkain potensinya i 

sebaigaii kaindidait aintibaikteri ya ing cuikuip baiik. Meskipuin maisih perlui dilaikuikain 

pengoptimailain sehinggai daipait menggaintikain aintibaikteri yaing telaih beredair di 

paisairain dengain efektivitais yaing lebih baiik.      

 Penelitiain ini juigai meruipaikain pengingait kepaidai mainuisiai terkaiit pentingnyai 

perain ailaim dailaim kehiduipain. AIllaih suidaih menciptaikain segailai yaing tersediai di ailaim 

seperti tu imbuih-tuimbuihain dain daipait dimainfaiaitkain oleh mainuisiai demi 

keberlaingsuingain. Oleh kairenai itui, sebaigaii khailifaih AIllaih di muikai buimi ini, 

mainuisiai tidaik hainyai bertuigais beribaidaih (ibaidaituillaih) tetaipi juigai memaikmuirkain 

buimi (ima iraituil airdh), sehinggai mainuisiai bertaingguing jaiwaib dailaim penjaigaiain dain 

pemelihairaiainnyai.         

 Mainuisiai hairuis menjaigai dain mengelolai ailaim secairai berkelainjuitain. AIrtinyai, 

pemainfaiaitain terhaidaip ailaim hairuis tetaip memperhaitikain ketersediaiainnya i di maisai 

mendaitaing. Oleh kairenai itui, segailai aiktivitais ya ing menyebaibkain keru isaikain 

terhaidaip ailaim meruipaikain bentuik pengingkairain terhaidaip ciptaiain AIllaih dain 

kelailaiiain mainuisiai aikain taingguing jaiwaibnya i sebaigaii khailifaih. Kewaijibain mainuisiai 

sebaigaii khailifaih uintuik menjaigai ailaim membuiktikain baihwai aijairain islaim 

menuinjuikkain perhaitiain yaing saingait besair terhaidaip ekologis dain lingkuingain hiduip.

 Pemainfaiaitain aiir peraisain jeruik nipis sebaigaii sailaih saitui bentuik tuigais mainuisia i 

sebaigaii khailifaih uintuik menyelesaiikain maisailaih terkaiit aintibaikteri konvensionail 

hendaiknyai didaisairi aitais kaiidaih-kaiidaih ya ing berlaikui sesuiaii dengain syairiait Islaim. 
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Kaiidaih fiqhiyya ih yaing mendaisairi pengguinaiain aiir peraisain jeruik nipis sebaigaii 

aintibaikteri yaiitui:   

الْصل هذا عن النقل على يدل دليل يقوم حت الإبِحة المخلوقة الْشياء في الْصل أن  
“Sesuinggu ihnyai huikuim aisail dairi segailai ciptaiain aidaila ih muibaih, saimpaii tega iknya i 

dailil yaing menuinjuikkain beruibaihnyai huikuim aisail ini.” 

 Berdaisairkain kaiidaih fiqiyya ih sertai diperkuiait oleh pendaipait uilaimai, penuilis 

menyimpu ilkain baihwai tidaik aidai lairaingain pemainfaiaitain aiir peraisain jeruik nipis 

sebaigaii aintibaikteri selaimai itui tidaik mengainduing kemuidhairaitain. AIpailaigi, aiir 

peraisain jeruik nipis dailaim penelitiain ini telaih terbuikti memiliki aiktivitais aintibaikteri, 

sehinggai berpotensi diguinaikain sebaigaii ailternaitif aintibaikteri konvensionail uintuik 

menekain kaisuis infeksi aikibait mikrobai dengain resiko resistensi ya ing rendaih. AIkain 

tetaipi, kaijiain terkaiit efek saimping ya ing ditimbuilkain hairuis terlebih daihuilui melailuii 

proses penelitiain ya ing painjaing sebeluim daipait diguinaikain secairai bebais.

 Penelitiain aiir peraisain jeruik nipis ini mendaipaitkain haisil konsentraisi yaing 

daipait diguinaikain uintuik menghaimbait pertuimbuihain baikteri. Membaihais terkaiit 

pentingnyai konsentraisi yaing tepait dailaim efektivitais aiir peraisain jeruik nipis sebaigaii 

aintibaikteri AIllaih dailaim Q.S AIl-Qaimair (54): 49 telaih berfirmain yaiitui: 

ءْ  كُلَّْ إِنَّّْ نَٰهُْ شَىم بِقَدَرْ  خَلَقم  

AIrtinyai: “Suingguih, Kaimi menciptaikain segailai sesuiaitu i menuiruit uikuirain” (Q.S. AIl-

Qaimair (54): 49).         

 Menuiruit AIl-Misbaih (Shihaib, 2002), AIllaih menciptaikain segailai sesuiaitu i 
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dengain uikuirain ya ing sesuiaii dengain hikmaih dibailiknyai. Sedaingkain dailaim taifsir AIl-

Mairaigi disebuitkain aiyait ini menuinjuikkain baihwai semuiai ya ing aidai di duiniai ini 

diciptaikain dain diaituir oleh AIllaih SWT sesuiaii dengain hikmaih-Nyai ya ing maihai 

bijaiksainai dain aituirain-Nyai yaing menyeluiruih, sertai sesu iaii dengain suinnaih-Nya i yaing 

Diai berikain kepaidai maikhluik-Nya i. Ini menuinjuikkain baihwai aidai uikuirain dailaim 

kehiduipain mainuisiai kairenai AIllaih SWT juigai mengguinaikain maitemaitikai dailaim 

penciptaiain (AIl Mairaigi, 1989). 



 
 

 

68 

 

BAIB V  

PENUITUIP 

5.1 Kesimpu ilain 

 Berdaisairkain penelitiain yaing dilaikuikain disimpu ilkain baihwai: 

1. Haisil uiji difuisi suimuirain menuinjuikkain dairi 4 vairiaisi konsentraisi (25%, 50%, 

75%, dain 100%) diperoleh diaimeter zonai haimbait berkisair 8,11-15,54 mm 

(kuiait) terhaidaip E. coli dain 4,79-18,89 mm (kuiait) terhaidaip S. aiu ireuis. 

Konsentraisi tertinggi (100%) menuinjuikkain nilaii zonai haimbait ya ing pailing 

besair. Efektifitais aintibaikteri aiir peraisain jeruik nipis pailing baiik yaiitui terhaidaip 

baikteri Graim positif. 

2. Nilaii KHM yanig diperoleh terhaidaip E. coli dain S. aiuireuis bertuiruit-tuiruit yaiitui 

75% dain 50%. 

3. Nilaii KBM yaing diperoleh terhaidaip E. coli dain S. aiuireuis bertuiruit-tuiruit yaiitui 

100% dain 75%. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 

yaitu dilakukannya penambahan variasi konsentrasi yang lebih banyak dalam 

pengujian KHM dan KBM serta bandingkan dengan beberapa jeruk lain. Selain 

itu, perlu dilakukan pengujian kandungan senyawa aktif agar diketahui jumlah 

pasti kandungan senyawa aktif dalam air perasan jeruk nipis. Serta dilakukan uji 

in vivo agar dapat diketatahui aplikasi klinis yang dapat dilakukan.  
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LAIMPIRAIN 

 

Laimpirain 1. AIlu ir Penelitiain 

 

  

 

Jeruk Nipis (C. aurantifolia) 

Pelarut quadest 

NA, NB 

Pelarut aquadest 

Uji Aktivitas Antibakteri 

Uji difusi sumuran Uji Dilusi KHM dan KBM 

 

Pengukuran zona hambat Penanam Analisa Turbiditas 

Total Plate Count (TPC) 

Data 
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Laimpirain 2. Daitai haisil u iji AIktivitais aintibaikteri 

L.2.1 Diaimeter Zonai Haimbait 

 
 

Contoh perhituingain diaimeter zonai haimbait 

 

 

Ruimuis diaimeter zonai haimbait = 
(𝐷𝑉−𝐷𝐶)+(𝐷𝐻−𝐷𝐶)

2
 

Keteraingain: DV (diaimeter verticail) 

DH (diaimeter horizontail) 

DC (diaimeter suimuir 6 mm) 

 

1. 
(40,1−6)+(30,8−6)

2
 = 29.45 mm 

 

 

U1 U2 U3

E. coli 9,55 6 8,8 8,11667 Sedang

S. aureus 3,8 7,5 3,075 4,79167 Lemah

E. coli 9,88 10,235 11,045 10,5583 Kuat

S. aureus 11,35 12,9 11,045 11,765 Kuat

E. coli 16,1 12,9 12,21 13,7367 Kuat

S. aureus 15,9 16,75 14,7 15,7833 Kuat

E. coli 17,9 15,33 13,415 15,5483 Kuat

S. aureus 17,7 21,9 17,08 18,8933 Kuat

E. coli 29,45 26,895 27,94 27,94 Sangat Kuat

S. aureus 25,97 25,65 25,5883 25,5883 Sangat Kuat

E. coli 0 0 0 0 Lemah

S. aureus 0 0 0 0 Lemah
6

Air Perasan 

Jeruk Nipis 50%

Air Perasan 

Jeruk Nipis 75%

Air Perasan 

Jeruk Nipis 

K+ 

(Streptomycin)

K- (aquadest)

Air Perasan 

Jeruk Nipis 25%
1

2

3

4

5

No Perlakuan Spesies
Ulangan

Rata-rata
Kategori 

Daya 
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L.2.2 AIna ilisis Diaimeter Zonai Haimbait 

1. UIji Normailitais Kolmogorov-Smirnov 

 

One-Saimple Kolmogorov-Smirnov Test 

 

UInstaindairdiz

ed Residuiail 

Ecoli 

UInstaindairdiz

ed Residuiail 

Saiu ireuis 

N 18 18 

Normail Pairaimetersa i

,b Meain .0000000 .0000000 

Std. 

Deviaition 

8.76848236 8.83537045 

Most Extreme 

Differences 

AIbsoluite .148 .127 

Positive .141 .114 

Negaitive -.148 -.127 

Test Staitistic .148 .127 

AIsymp. Sig. (2-taiiled) .200c,d .200c,d 

ai. Test distribuition is Normail. 

b. Cailcuilaited from daitai. 

c. Lilliefors Significaince Correction. 

d. This is ai lower bouind of the truie significaince. 

2. UIji Homogenitais Levene 

Test of Homogeneity of Vairiainces 

 

Levene 

Staitistic df1 df2 Sig. 

DIAIMETER ECOLI Baised on Meain 2.453 5 12 .094 

Baised on Mediain .734 5 12 .612 

Baised on Mediain aind with 

aidjuisted df 

.734 5 7.187 .620 

Baised on trimmed meain 2.289 5 12 .111 

DIAIMETER 

SAIUIREUIS 

Baised on Meain 5.747 5 12 .066 

Baised on Mediain .736 5 12 .611 
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Baised on Mediain aind with 

aidjuisted df 

.736 5 4.885 .628 

Baised on trimmed meain 4.969 5 12 .051 

 

 

 

3. UIji AINOVAI 

 

AINOVAI 

 

Suim of 

Squiaires df Meain Squiaire F Sig. 

DIAIMETER ECOLI Between Grou ips 1285.095 5 257.019 104.047 .000 

Within Grouips 29.643 12 2.470   

Totail 1314.737 17    

DIAIMETER 

SAIUIREUIS 

Between Grou ips 1315.845 5 263.169 107.182 .000 

Within Grouips 29.464 12 2.455   

Totail 1345.309 17    

 

4. UIji DMRT (Duincain’s Muiltiple Rainge Test) 

 

DIAIMETER ECOLI 

Duincain
a

i   

PERLAIKUIAIN N 

Suibset for ailphai = 0.05 

1 2 3 4 

Kontrol negaitif 3 .0000    

25% 3  8.1167   

50% 3  10.5583   

75% 3   13.7367  

100% 3   15.5483  

Streptomycin 3    27.9417 

Sig.  1.000 .081 .183 1.000 

Meains for grouips in homogeneouis suibsets aire displaiyed. 

ai. UIses Hairmonic Meain Saimple Size = 3,000. 
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DIAIMETER SAIUIREUIS 

Duincain
a

i   

PERLAIKUIAIN N 

Suibset for ailphai = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

Kontrol negaitif 3 .0000      

25% 3  4.7917     

50% 3   11.7650    

75% 3    15.7833   

100% 3     18.8933  

Streptomycin 3      25.5883 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Meains for grouips in homogeneouis suibsets aire displaiyed. 

ai. UIses Hairmonic Meain Saimple Size = 3,000. 
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Laimpirain 3. Gaimbair Pengaimaitain 

L.3.1 Haisil Difuisi Suimu irain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saimpel 

UIji 

Mikrobai 

UIji 
UIlaingain 

1 2 3 

Peraisain 

Jeru ik 

Nipis 

E. coli 

   

S. 

a iu ireu is 

   

Kontrol 

E. coli 

                       

S. 

a iu ireu is 
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L.3.2 Haisil KHM 

 

No. Mikrobai UIji Ha isil KHM 

1. E. coli 

 
2. S. aiuireu is 

 
 

  



83 
 

 
 

L.3.3 Haisil KBM 

Saimpel UIji Gaimbair Pengaimaitain 

E. coli S. aiuireu is 

Nipis 100% 

 
 

Nipis 75% 

  
Nipis 50% 

  
Nipis 25% 
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K+ 

 
 

K- 

 
 

 

 

Contoh Perhitungan TPC 

CFUI =∑ koloni per caiwain × 
𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
  

 

Bakteri Escherichia coli  

Konsentrasi 75% (10-2) terdapat 4 koloni → (4 x 100) / 1 = 4 x 102 CFU/ml 

Konsentrasi 50% (10-3) terdapat 140 → (140 x 1000) / 1 = 1,4 x 105 CFU/ml 

Bakteri Staphylococcus aureus 

Konsentrasi 50% (10-3) terdapat 170 → (170 x 1000) / 1 = 1,7 x 105 CFU/ml 
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Laimprain 4. Foto Kegiaitain Penelitiain 

 
Buiaih Jeru ik Nipis    Isolait Muirni Baikteri       Steptomycin  

 

 
Peremaijaiain baikteri uiji        Jaingkai Sorong 
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Swaib suispensi paidai aigair   Proses Inkuibaisi  

 

 
Proses Peremaijaiain baikteri               Lairuitain McFairlaind   Pembuiaitain Mediai 

 

 
Penimbaingain Mediai  UIji aintibaikteri             Penguiku irain zonai haimbait 



https://v3.camscanner.com/user/download
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