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Abstract: Pamelo peel (C. maxima (Burm.) Merr.) is a promising agricultural 

by-product that contains bioactive phenolic compounds. This study evaluated 

the total phenolic content and antibacterial activity of 70% ethanol extracts 

from three peel parts: flavedo, albedo, and inner membrane. Total phenolic 

content was quantified using the Folin-Ciocalteu method and antibacterial 

activity against Staphylococcus aureus was tested by the disc diffusion 

method. The results revealed significant variation in phenolic levels among 

the peel parts. Albedo contained the highest total phenolics, followed by the 

inner membrane and flavedo. Antibacterial testing showed that only the 

albedo extract exhibited inhibitory activity, whereas the other parts showed 

no activity. These results suggest that albedo is the most promising section of 

pomelo peel as a phenolic-rich part and an antibacterial agent. Further 

investigations are required to characterize the dominant phenolic compound 

and test antibacterial effects using purified fractions. Overall, this study 

highlights the potential of pamelo peel, particularly the albedo, as a value-

added material for developing natural phenolic-based products.  

Keywords: Antibacterial activity, pamelo peel, phenolic content, 

Staphylococcus aureus. 

 

 

Pendahuluan 

 

Jeruk pamelo merupakan salah satu buah 

hortikultura dengan peningkatan luas panen 

terbesar pada tahun 2023 di Indonesia dan 

produksi tertinggi terdapat di Provinsi Jawa 

Timur (Dirjen Hortikultura Kementan, 2024). 

Peningkatan produksi jeruk pamelo akan 

menghasilkan lebih banyak limbah kulit. Kulit 

pamelo merupakan yang tertebal dan terbesar 

di antara buah sitrus, dengan proporsi 

mencapai 40% dari berat segar buah (Sharma 

et al., 2024).  

Kulit pamelo bisa dibedakan menjadi 

tiga bagian, yaitu eksokarp, mesokarp, dan 

endokarp. Bagian eksokarp atau flavedo 

merupakan lapisan kulit berwarna pada bagian 

luar kulit jeruk. Mesokarp atau albedo 

merupakan bagian dalam yang berstruktur 

seperti spons dan bewarna putih. Endokarp 

atau membran dalam merupakan lapisan sel 

terdalam yang terdiri dari dua atau tiga lapisan 

(Sadka et al., 2019).  

Kulit pamelo telah diteliti mengandung 

berbagai senyawa bioaktif seperti pigmen, 

senyawa fenolik, pektin, dan minyak atsiri 

(Huynh et al., 2025; X. Zhang et al., 2024). 

Senyawa fenolik merupakan kelompok 

senyawa kimia yang heterogen dan ditandai 

dengan keberadaan satu cincin aromatik yang 

memiliki satu atau lebih gugus hidroksil. 

Senyawa ini memiliki aktivitas biologis yang 

penting, salah satunya sebagai antibakteri 

(Jabbar et al., 2024). Aktivitas antibakteri 

senyawa bioaktif ekstrak metanol kulit pamelo 

termasuk dalam spektrum luas dengan 
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menghambat bakteri gram negatif dan bakteri 

gram positif, seperti Escherichia coli dan S. 

aureus (Helmy et al., 2025). Selain itu, kulit 

pamelo juga memiliki aktivitas antioksidan 

sehingga bisa diaplikasikan sebagai edible 

coating dalam pengemasan produk pangan 

(Felicia et al., 2024).  

Penelitian mengenai aktivitas antibakteri 

pada flavedo, albedo, dan membran dalam kulit 

pamelo masih terbatas. Padahal, tiap bagian 

kulit memiliki kandungan senyawa kimia yang 

berbeda, contoh flavedo lebih banyak 

mengandung minyak esensial dan pigmen, 

sedangkan albedo lebih dominan mengandung 

pektin dan selulosa (Nguyen et al., 2024; L. 

Zhang et al., 2023). Selain itu, kandungan 

vitamin C pada flavedo kulit pamelo lebih 

tinggi dibandingkan bagian albedo 

(Kusumasari et al., 2024). Komposisi senyawa 

kimia yang berbeda akan menghasilkan 

aktivitas biologis yang juga berbeda 

(Mohammed et al., 2024). 

Oleh karena itu, kajian terhadap tiap 

bagian kulit pamelo menjadi penting untuk 

menentukan bagian yang paling optimal 

sebagai sumber senyawa bioaktif yang dapat 

diaplikasikan lebih lanjut. Penelitian ini 

bertujuan mengukur kandungan total fenol dan 

aktivitas antibakteri ekstrak etanol 70% dari 

flavedo, albedo, dan membran dalam kulit 

pamelo terhadap S. aureus.  Melalui penelitian 

ini diharapkan dapat diperoleh bagian kulit 

jeruk pamelo dengan kandungan fenolik dan 

aktivitas antibakteri tertinggi sehingga dapat 

diaplikasikan pada pengembangan edible 

coating yang ramah lingkungan dan aman bagi 

kesehatan. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan tempat 

Lokasi penelitian di Laboratorium 

Rekayasa Pangan dan Laboratorium 

Mikrobiologi dan Bioteknologi, Jurusan 

Teknologi Pertanian, Politeknik Negeri Jember 

dari bulan Juni 2025 hingga Agustus 2025.  

 

Bahan dan alat 

Bahan yang diperlukan adalah jeruk 

pamelo yang berasal dari pasar di kecamatan 

Sumbersari-Jember, etanol 70%, asam galat, 

pereaksi Folin Ciocalteu 10%, pereaksi natrium 

karbonat 7,5%, media Nutrient Agar (NA), media 

Nutrient Broth (NB), kultur bakteri S. aureus, 

kloramfenikol, kapas ulas steril, akuades, dan 

kertas cakram. Alat yang digunakan adalah 

ayakan 80 mesh, food dehydrator, blender, oven, 

rotary evaporator, timbangan analitik, Biological 

Safety Cabinet, spektrofotometer, inkubator 

shaker, dan autoklaf.  

 

Prosedur penelitian 

Pembuatan bubuk kulit jeruk pamelo 

Kulit jeruk pamelo dipisahkan bagiannya 

menjadi flavedo, albedo, dan membran dalam. 

Masing-masing bagian dipotong menjadi ukuran 

kecil dan dikeringkan menggunakan food 

dehydrator selama 8 jam pada suhu 50oC. 

Selanjutnya, tiap bagian dihaluskan dengan 

blender dan diayak untuk mendapatkan bentuk 

yang lebih halus (Ikarini et al., 2023).  

 

Penyiapan ekstrak etanol 70% 

Ekstrak etanol 70% dari tiap bagian kulit 

jeruk (flavedo, albedo, dan membran dalam) 

disiapkan dengan teknik maserasi (Wulandari et 

al., 2024). Sebanyak 10-gram bubuk dari tiap 

bagian dimasukkan ke gelas beker dan 

ditambahkan etanol 70% sebanyak 100 ml (1:10), 

selanjutnya diaduk sesekali dan didiamkan 

selama 24 jam. Bubuk yang telah direndam 

kemudian disaring menggunakan kertas saring. 

Setelah itu, filtrat diuapkan dan dipekatkan 

menggunakan rotary evaporator pada suhu 45oC 

dan kecepatan 100 rpm.   

 

Uji total fenol 

Total fenol diukur dengan standar asam 

galat dan pereaksi Folin Ciocalteu 10% 

berdasarkan metode SNI 3143:2011. Sampel 

diambil sebanyak 10-gram dan dilarutkan dengan 

akuades. Larutan tersebut diambil sebanyak 1 ml 

dan ditambahkan pereaksi Folin Ciocalteu 10% 

sebanyak 5 ml kemudian didiamkan selama 8 

menit. Selanjutnya, pereaksi natrium karbonat 

7,5% ditambahkan sebanyak 4 ml dan 

dihomogenisasi dengan vorteks. Larutan 

didiamkan selama 2 jam di ruang gelap. 

Absorbansi diukur pada panjang gelombang 740 

nm. Kadar polifenol dalam sampel dihitung 

berdasarkan kurva standar asam galat.  
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Uji aktivitas antibakteri  

Uji aktivitas antibakteri menggunakan 

metode difusi cakram. Pertama, suspensi bakteri 

S. aureus diinokulasi pada permukaan media NA 

menggunakan kapas ulas steril. Kemudian 

ekstrak sampel sebanyak 1 ml diteteskan pada 

cakram kertas yang berukuran 7 mm dan 

didiamkan selama 30 menit. Selanjutnya, cakram 

kertas diletakkan pada permukaan media NA.  

Kontrol positif adalah kloramfenikol dengan 

konsentrasi 60 ppm, dan kontrol negatif adalah 

pelarut etanol 70%. Setelah itu, cawan petri 

diinkubasi pada inkubator dengan suhu 37oC 

selama 1x 24 jam. Zona hambat yang terbentuk 

diukur dengan menghitung area bening di sekitar 

cakram (Rizki et al., 2021 dengan modifikasi).  

 

Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan uji ANOVA 

dan dilanjutkan uji DMRT menggunakan SPSS 

versi 30. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Total fenol 

Pengukuran total fenol pada sampel 

dilakukan dengan membuat terlebih dahulu 

larutan standar asam galat dengan konsentrasi 10, 

25, 50, 75, dan 100 mg/kg. Hasil  pengukuran 

larutan standar dapat dilihat pada Gambar 1 yang 

menghasilkan persamaan regresi linear  dengan 

nilai R2 adalah 0,9998.  

 

 
Gambar 1. Grafik absorbansi dan persamaan dari 

larutan standar asam galat. 

 

Nilai absorbansi sampel kemudian 

dimasukkan ke persamaan regresi di atas 

sehingga diperoleh total fenol dari sampel. Total 

fenol ekstrak etanol 70% tiap bagian kulit jeruk 

pamelo dapat dilihat pada Tabel 1. Semua bagian 

kulit jeruk pamelo menghasilkan fenol dengan 

konsentrasi yang berbeda. Bagian albedo 

menghasilkan total fenol tertinggi yaitu 

mencapai 5,045%, sedangkan total fenol 

terendah terdapat pada bagian flavedo yaitu 

3,268%. 

 
Tabel 1. Total Fenol 

 

Sampel 
Total fenol 

(mg/kg) 

Total fenol 

(%) 

Flavedo 3268, 46 3,268a 

Albedo 5044, 95 5,045c 

Membran dalam 4715, 56 4,716b 

Keterangan: Angka-angka dengan huruf yang sama 

tidak menunjukkan perbedaan signifikan pada taraf 

5%.  

 

Aktivitas antibakteri 

Hasil uji aktivitas antibakteri ekstrak 

etanol 70% pada tiap bagian kulit pamelo dapat 

dilihat pada Tabel 2. Ekstrak bagian kulit yang 

menunjukkan zona hambat terhadap S. aureus 

adalah ekstrak etanol 70% sampel albedo, 

sedangkan ekstrak dari bagian kulit lain tidak 

menunjukkan aktivitas penghambatan. Zona 

hambat yang terbentuk merupakan area bening di 

sekeliling kertas cakram yang menunjukkan 

aktivitas antibakteri. Diameter zona hambat pada 

ekstrak sampel lebih kecil dibandingkan zona 

hambat pada kontrol positif.  
 

Tabel 2. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol 70% 

terhadap S. aureus 
 

No Sampel 
Diameter Zona 

Hambat (mm) 

1 

Flavedo 0 

Kontrol positif 0,71 

Kontrol negatif 0 

2 

Albedo 0,1 

Kontrol positif 0,55 

Kontrol negatif 0 

3 

Membran dalam 0 

Kontrol positif 0,60 

Kontrol negatif 0 

 

Pembahasan 

 

Hasil analisis total fenol pada ekstrak etanol 

70% menunjukkan adanya perbedaan nyata antar 

bagian kulit jeruk pamelo. Bagian albedo 

menghasilkan total fenol yang lebih tinggi 

dibandingkan bagian kulit yang lain. Penelitian 

Inthachat et al., (2023) menunjukkan ekstrak etanol 

50% dari albedo kulit pamelo menghasilkan total 

y = 0.01x - 0.0025

R² = 0.9998
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fenolik sebanyak 15,79 mg GAE/g berat kering 

dengan senyawa yang terdeteksi yaitu hesperidin 

dan naringenin. Bagian albedo pada kulit jeruk C. 

grandis ‘Guanxi Miyou’ menghasilkan total fenol 

tertinggi dibandingkan flavedo dengan senyawa 

dominan yaitu hesperetin, diosmin, rutin, asam 

klorogenat, dan asam galat (Lü et al., 2016).  

Albedo pada kulit jeruk kaya akan 

polisakarida, glukosamin, dan antioksidan seperti 

hesperidin. Selain itu, kelompok glikosida fenolik, 

khususnya naringin hexosida, dilaporkan sangat 

melimpah pada albedo yang diekstrak 

menggunakan pelarut air. Karakteristik kimiawi 

albedo yang didominasi senyawa polar seperti 

kelompok glikosida fenolik membedakannya dari 

flavedo yang lebih banyak mengandung komponen 

non-polar seperti minyak esensial dan pigmen 

karotenoid (Afifi et al., 2023; Aftab et al., 2024). 

Dengan demikian, penggunaan etanol 70% sebagai 

pelarut polar pada penelitian ini diduga mampu 

menarik lebih banyak senyawa fenolik dari albedo 

sehingga menghasilkan total fenol yang lebih tinggi 

dibandingkan flavedo maupun membran dalam.  

Senyawa fenolik yang terkandung pada kulit 

jeruk pamelo memiliki aktivitas antimikrobia, 

seperti yang dilaporkan oleh Filbert et al., (2022) 

yaitu ekstrak etanol 96% dari kulit pamelo mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri P. aeruginosa 

dan Enterococcus faecalis. Pada penelitian ini, 

bagian albedo kulit pamelo mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri S. aureus dibandingkan 

flavedo dan membran dalam. Hal ini bisa 

disebabkan oleh kandungan total fenolik pada 

albedo lebih tinggi dibandingkan bagian yang lain 

sesuai dengan hasil pada Tabel 1. Senyawa fenolik 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri dengan 

beberapa mekanisme yaitu pertama, senyawa 

fenolik membentuk ikatan hidrogen dengan protein 

sehingga mengganggu kerja enzim-enzim esensial 

dalam sel mikroba. Kedua, senyawa fenolik mampu 

menginduksi stres oksidatif melalui reactive oxygen 

species (ROS) sehingga terjadi kerusakan DNA, 

peroksidasi lemak, dan peroksidasi protein yang 

mengakibatkan kematian mikroba. Ketiga, senyawa 

fenolik mampu mengganggu quorum sensing dan 

pembentukan biofilm sehingga mengurangi 

virulensi mikrobia (Kauffmann & Castro, 2023; 

Shinde et al., 2025).  

Bagian flavedo dan membran dalam juga 

menghasilkan senyawa fenolik, tetapi tidak mampu 

menghambat S. aureus. Hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh beberapa hal, yaitu pertama, 

struktur kimia dari senyawa fenolik yang 

terekstraksi. Beberapa glikosida flavonoid yang 

bersifat polar menunjukkan aktivitas antibakteri 

yang lebih rendah dibandingkan kelompok aglikon 

flavonoid yang bersifat non-polar (Adamczak et al., 

2020). Kedua, konsentrasi fenol yang belum 

mampu mencapai ambang minimal (minimum 

inhibitory concentration) untuk menghambat 

pertumbuhan bakteri (Ecevit et al., 2022). Dengan 

demikian, keberadaan fenolik dalam jumlah tinggi 

tidak selalu berkorelasi positif dengan aktivitas 

antibakteri sehingga perlunya karakterisasi lebih 

lanjut terhadap jenis senyawa fenolik dominan dan 

uji aktivitas antibakteri menggunakan fraksi 

terpurifikasi untuk mengetahui kelompok senyawa 

yang berperan penting (Chen et al., 2024). Secara 

keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa 

kulit jeruk pamelo merupakan sumber fenolik yang 

potensial, dengan albedo sebagai bagian paling 

prospektif untuk diaplikasikan lebih lanjut. 

Perbedaan kandungan fenol dan aktivitas 

antibakteri antar bagian menunjukkan bahwa 

pemilihan bagian kulit menjadi aspek krusial dalam 

pengembangan bahan baku berbasis limbah kulit 

jeruk pamelo.  

 

Kesimpulan 

 

Kandungan total fenol tertinggi diperoleh 

pada ekstrak etanol 70% dari bagian albedo kulit 

pamelo. Aktivitas antibakteri terhadap S. aureus 

hanya ditunjukkan oleh ekstrak albedo. Dengan 

demikian, albedo merupakan bagian kulit pamelo 

yang potensial untuk dikembangkan sebagai 

sumber senyawa fenol dan antibakteri.   
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