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     PENDAHULUAN 

                                                        Latar Belakang 

Buah potong merupakan buah segar yang sudah melalui tahap pencucian, 

pengupasan, pemotongan, pengemasan, dan penyimpanan pada suhu dingin (Koh 

et al. 2017). Buah potong merupakan sumber vitamin C, vitamin A, mineral, 

karbohidrat, dan serat dalam menunjang pola gizi seimbang (Roiyana et al. 2012). 

Buah potong memiliki sifat yang mudah rusak (perishable) (Darmajana et al. 

2017). Hal tersebut disebabkan buah masih melakukan respirasi akibatnya terjadi 

perubahan fisik dan sensori seperti perubahan warna, aroma, tekstur/kekerasan, 

dan flavor (Rochman 2007). Metode penyimpanan pelapisan buah potong dengan 

edible coating merupakan salah satu cara untuk mempertahankan umur simpan 

dan mempertahankan mutu buah (Nisah & Barat 2019). 

Edible coating merupakan lapisan tipis yang terbuat dari bahan yang dapat 

dikonsumsi, memiliki kemampuan sebagai barier agar tidak kehilangan 

kelembaban, permeable terhadap gas-gas tertentu, dan mampu mengatur migrasi 

komponen larut air yang menyebabkan perubahan pigmen (Budiman 2011). 

Pemanfaatan edible coating sebagai pelapis pada buah-buahan bertujuan untuk 

mengurangi hilangnya aroma, memperlambat transfer gas berupa uap air, 

memperlambat perubahan warna selama penyimpanan, dan mempertahankan 

kelembaban (Nisah & Barat 2019). 

Alginat merupakan polisakarida alami yang umumnya terdapat pada 

dinding sel dari seluruh alga coklat (Pheaophyceae). Terdapat tiga sifat utama 

kegunaan alginat yaitu membentuk film, larut dalam air, dan meningkatkan 

viskositas larutan (McHugh 2003). Hasil penelitian Chiabrando & Giovanna 

(2016) menunjukkan bahwa perlakuan edible coating dari sodium alginat dapat 

mempertahankan kualitas karakteristik buah nektarin dengan mengurangi tingkat 

respirasi, mencegah pelunakan jaringan, mempertahankan kandungan asam, total 

padatan terlarut selama penyimpanan, dan efektif dalam mengontrol aktivitas 

browning terkait enzim dibanding edible coating dari kitosan.  

Alginat sangat cocok sebagai bahan coating karena merupakan senyawa 

polisakarida dan memenuhi kriteria sebagai edible coating. Kriteria tersebut yaitu 
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mampu menahan perpindahan uap air dan oksigen sebagai coating yang dapat 

dilapiskan pada pangan, aman dikonsumsi, dan tidak mempengaruhi perubahan 

pada sifat makanan. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan edible coating 

kombinasi asam malat dan 2% alginat dapat mempertahankan umur simpan melon 

buah potong hingga 10 hari dibandingkan tanpa perlakuan yang hanya mencapai 4 

hari (Raybaudi-Massilia et al. 2008). 

 

Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh edible coating alginat 

pada parameter analisis fisik, kimia, mikrobiologi, dan evaluasi sensori buah 

potong klimakterik serta memperoleh konsentrasi terbaik alginat dari studi 

literatur. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Edible Coating 

Edible coating merupakan lapisan tipis yang dibuat dari bahan yang dapat 

dikonsumsi, dibentuk diatas komponen makanan yang berfungsi sebagai 

penghambat transfer massa (kelembaban, lemak, oksigen, dan zat terlarut) atau 

bahan makanan untuk meningkatkan penanganan makanan (Harris 2001). Produk 

pangan yang akan diaplikasikan edible coating adalah produk pangan yang 

memiliki masa simpan rendah seperti daging, ikan, buah-buahan, sayur-sayuran, 

dan keju (Widyani & Suciati 2008). Edible coating juga dapat memperbaiki 

penampilan produk, sebagai pertukaran gas dari produk ke lingkungan, dan 

antimikroba (Winarti et al. 2012). 

Edible coating digunakan sebagai barrier dengan contoh edible coating 

yang terbuat dari zein (protein jagung) untuk produk seperti permen dan coklat 

(Paramawati 2001). Komponen edible coating terdiri atas tiga bentuk yaitu 

hidrokoloid, lipid, dan komposit (campuran hidrokoloid dan lipid). Hidrokoloid 

yang digunakan berupa turunan selulosa (metal selulosa, karboksil metil selulosa, 

hidroksi propil metil selulosa), protein, gum, dan polisakarida lainnya. Protein 
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dapat diperoleh dari kedelai, protein jagung, kolagen, keratin, protein susu, dan 

protein ikan. Lipid yang umum digunakan dalam pembuatan edible coating 

diantaranya lilin, asam lemak, monogliserida, gliserol, dan bees wax (Donhowe & 

Fennema 2001). Komposit adalah material yang terbentuk dari kombinasi dua 

atau lebih material sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat 

mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya (William 

2003). Berikut karakteristik masing-masing bahan penyusun edible coating 

beserta contoh polimer pada Tabel 1. 

Tabel 1 Karakteristik bahan alami penyusun edible coating 

Bahan Kelebihan Kekurangan Polimer 

Polisakarida -Memperpanjang umur 

simpan buah dan sayur tanpa 

membentuk kondisi anaerob 

-Kurang baik dalam 

mengatur imigrasi uap 

air 

Selulosa, kitin, 

kitosan, pektin, 

alginat, pati, gum, dan 

karagenan. 

 -Bahan pangan yang dilapisi 

secara signifikan dapat 

mengurangi dehidrasi, 

perubahan warna, dan 

ketengikan 

  

Lipid -Memberikan penampilan 

mengkilap pada makanan 

-Bentuk murninya 

untuk pelapis masih 

terbatas 

Lilin, asam lemak, 

parafin, asetil 

gliserida, dan bahan 

berbasis kakao 

 -Bersifat barier terhadap 

kelembaban 

  

 -Memiliki sifat mekanis yang 

diinginkan dan meningkatkan 

sifat struktural dari produk 

  

Protein -Barier yang baik terhadap 

aroma, minyak, dan O2 

-Sangat dipengaruhi 

oleh perubahan pH 

produk 

Zein, gelatin, gluten 

gandum, kolagen, dan 

whey protein. 

 -Efektif pada kondisi 

kelembaban relatif yang 

rendah. 

  

Sumber: (Hassan et al. 2018; Raghav et al. 2016; Prasetyaningrum et al. 2010; 

Donhowe & Fennema 2001) 

Beberapa metode yang dapat diaplikasikan dalam pembuatan edible 

coating diantaranya metode pencelupan, penyemprotan, atau penuangan. Metode 

pencelupan dilakukan dengan cara bahan pangan dicelupkan pada edible coating. 
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Metode penyemprotan dilakukan dengan cara bahan pangan disemprotkan edible 

coating pada satu sisinya sehingga hasil lebih seragam dan praktis daripada 

metode pencelupan. Metode penuangan dilakukan dengan cara edible coating 

dituang ke bahan yang akan dilapisi. Teknik tersebut menghasilkan tekstur halus 

pada bahan pangan dan memiliki permukaan yang datar (Julianti & Nurminah 

2006).  

 Terdapat beberapa penelitian mengenai pengaplikasian edible coating pada 

produk pangan yang dilakukan oleh Miskiyah et al. (2009) yaitu aplikasi edible 

coating berbasis pati sagu sebanyak 1 bagian dari persiapan pati sagu yang 

dicampur dengan akuades, CMC 1.0%, gliserol 10%, minyak bunga matahari 

0.025% dengan penambahan minyak serai 0.4% dapat memperpanjang masa 

simpan paprika sampai 3 hingga 7  hari jika ditaruh pada suhu 8 °C dan dari sisi 

organoleptik dapat diterima oleh konsumen. Penelitian lainnya oleh Budiman 

(2011) menyatakan bahwa pelapisan edible coating pati singkong dengan 

konsentrasi 3%, CMC 0.4% dan gliserol 5% dengan lama pencelupan 60 detik 

dapat mempertahankan umur simpan buah pisang Cavendhis 2 hari lebih lama 

dibandingkan tanpa pelapisan. Penelitian oleh Fauziati et al. (2016) menunjukkan 

pemanfaatan stearin kelapa sawit sebagai edible coating pada buah jeruk bahwa 

pengkombinasian stearin dengan gelatin dapat mempertahankan kandungan 

vitamin C dan aktioksidan hingga 12 hari lamanya serta memiliki susut bobot 

sebesar 0.1%.  

 

Alginat 

   Alginat adalah polisakarida yang memiliki sifat fungsional antara lain 

sebagai thickening, penstabil, penghasil gel, pembentuk film, dan penstabil emulsi 

(Dhanapal et al. 2012). Alginat terdapat pada semua jenis alga coklat 

(Phaeophyta) yang merupakan komponen utama  penyusun dinding sel. Dinding 

sel alginat coklat terdiri atas garam-garam kalsium, dan kalium alginat (Rasyid 

2005). Alginat memiliki senyawa pembentuk film yang menarik karena 

biodegradabel (proses penguraian bahan organik oleh enzim yang dihasilkan 

organisme hidup), biokompatibel (kemampuan suatu bahan untuk beradaptasi 

dengan lingkungan), tidak beracun, dan murah (Vu dan Won 2013).  
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Alginat terdiri atas asam β-D-mannuronat dan asam α-L-guluronat dalam 

berbagai derajat, pengaturan, dan berat molekul. Pembentukan alginat terjadi 

ketika ion multivalen atau divalen (Ca
2+

) berinteraksi secara aktif dengan blok 

residu asam guluronat dari dua rantai berbeda (Braccini  et al. 2001; Stabler et al. 

2001). Karakteristik fisik gel alginat sangat tergantung pada komposisi kimianya 

yaitu proporsi residu asam guluronat (G) dengan residu asam mannuronat (M), 

panjang blok G, dan berat molekul keseluruhan polimer (Stabler et al. 2001). 

Berikut struktur kimia alginat terdapat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1 Struktur kimia alginat (Agulhon et al. 2012) 

 Alginat secara komersial diperoleh dari hasil ekstraksi alga coklat yang 

sebagian besar dari Macrocystis pryfera, Laminaria hyperbore, 

Ascophyllumnodosum, Laminaria digitata, Ecklonia maxima, Laminaria japonica, 

Durvillaea antarctive dan Lessonia nigrescens. Komposisi alginat dari ganggang 

laut tidak sama variasinya tergantung pada kondisi pertumbuhannya, musim, dan 

ketidaksamaan ini tergantung pada sifat dari tumbuhan tersebut (Bernd 2009). 

 Prinsip dari ekstraksi dari rumput laut agar menghasilkan alginat adalah 

dengan memasak rumput laut dalam suasana basa dengan menggunakan larutan 

Na2CO3 atau NaOH. Larutan alginat kasar yang didapat kemudian ditambahkan 

dengan asam mineral kuat sehingga membentuk endapan asam alginat. Proses 

pemurnian produk meliputi beberapa proses seperti penjernihan, pemucatan, dan 

pengendapan kalsium alginat. Produk akhir yang dihasilkan berupa garam alginat 

yang dapat larut air terutama dalam bentuk natrium alginat (Haerunnisa 2008). 

 Sifat fisik alginat berbentuk serat atau tepung, berwarna putih hingga 

kekuningan, kadar abu tinggi yang disebabkan adanya unsur natrium, dan hampir 

tidak berbau. Selain itu sifat kimia dari alginat ialah memiliki kadar air tinggi 
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karena pengaruh garam yang bersifat higroskopis dan bergantung pada lingkungan 

dan kelembaban relatif (Yunizal 2004).  

Sifat kimia pada bagian kelarutan alginat tidak larut pada eter, kloroform, 

dan asam dengan pH kurang dari 3 tetapi larut dalam air dan mengental serta tidak 

larut dalam alkohol. Bagian pembentukan gel, alginat yang larut dalam air dapat 

membentuk gel pada larutan asam karena adanya kation logam polivalen seperti 

ion kalsium. Penggantian kation Na
+
 lebih dari 35% dengan kation Ca

2+
 akan 

menghentikan pergeseran molekul dan terbentuk struktur gel yang stabil. 

Viskositas dari larutan alginat dipengaruhi oleh pH, bobot molekul, konsentrasi, 

suhu dan adanya kation logam polivalen. Semakin tinggi konsentrasi atau bobot 

molekul maka semakin tinggi viskositas alginat. Viskositas akan menurun dengan 

suhu pemanasan 90 °C, meningkat lagi bila didinginkan kembali, pemanasan lebih 

lanjut dapat menyebabkan terjadinya depolimerisasi (Subaryono et al. 2009).  

Alginat dalam bidang pangan, digunakan sebagai pengental dalam 

pembuatan saus dan penstabil pada pembuatan es krim serta berpotensial sebagai 

edible coating pada buah, ikan, daging dan makanan lain untuk pengawetan 

(McHugh 2003). Edible coating dari alginat tahan terhadap minyak dan lemak 

namun memiliki kemampuan penghalang kelembaban yang rendah. Walaupun 

begitu, lapisan gel alginat dapat mengurangi hilangnya kelembaban secara 

signifikan setelah perlakuan coating. Lapisan alginat memiliki kemampuan 

penghalang oksigen yang baik, dapat menghambat oksidasi lemak dari makanan, 

serta memperbaiki flavor dan tekstur (Pradana et al. 2017).  

Berdasarkan hasil penelitian Maman et al. (2006) formulasi edible coating 

berbahan campuran alginat 5% dan pektin disertai penambahan asam stearat 

0.25% merupakan bahan terbaik sebagai pelapis pada buah salak. Penelitian lain 

oleh Anshar & Wahab (2013) ekstrak natrium alginat dapat digunakan sebagai 

pelapis dalam menghambat pembusukan dan pematangan buah mangga dengan 

daya hambat maksimum pelapisan diperoleh daya simpan rata-rata selama 17 hari 

pada konsentrasi optimum yaitu 25 ppm. 
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Buah Klimakterik 

 Buah dengan respirasi klimakterik adalah buah dengan meningkatnya 

produksi CO2 selama proses pemasakan (ripening) buah dan meningkatnya 

produksi etilen. Meningkatnya produksi etilen disebabkan buah yang matang lebih 

cepat. Kecepatan matangnya buah dapat mempengaruhi umur simpan buah serta 

perubahan tekstur, citarasa, dan warna. Umur simpan pada buah juga dipengaruhi 

oleh faktor prapanen dan pascapanen (Taris et al. 2015). Faktor prapanen sangat 

mempengaruhi kualitas buah dan kualitas produk pascapanen dipengaruhi 

perkembangan awal pertumbuhan dan teknologi pasca panen (Hewett 2006). 

 Buah potong klimakterik merupakan buah segar yang sudah melalui tahap 

pembersihan, pengupasan, pencucian, pemotongan, dan pengirisan (Opara & Ani 

2010). Kelebihan dari buah potong adalah konsumen dapat melihat secara 

langsung kondisi bagian dalam produk sehingga menawarkan mutu yang lebih 

terjamin, bahkan konsumen dapat membeli beberapa jenis buah dalam satu 

kemasan sehingga memenuhi selera sekaligus menghemat pengeluaran (Hasbullah 

2006). Kelemahan dari buah potong adalah lebih mudah rusak terhadap perubahan 

fisikokimia dan mikrobiologi (Parreidt et al. 2019). Perubahan tersebut meliputi 

peningkatan respirasi, peningkatan pertumbuhan mikroorganisme, produksi etilen, 

perubahan warna, dan perubahan flavor (Baldwin 2007). 

 Klimakterik adalah suatu pola perubahan respirasi mendadak yang 

berlangsung dengan aktivitas sendiri bagi buah-buah tertentu dan waktu terjadinya 

perubahan biologis diawali dengan proses pembentukan etilen (Sudjatha et al. 

2017). Etilen merupakan hormon yang aktif dalam proses pematangan. Etilen 

disebut sebagai hormon karena dihasilkan oleh tanaman, unsur hara dapat 

ditranslokasikan dari jaringan tua tanaman ke jaringan muda apabila jaringan 

muda mengalami kekurangan hara pada jaringan tanaman, dan merupakan 

senyawa organik (Pujimulyani 2009). 

Berdasarkan Gambar 2 laju respirasi tertinggi terjadi pada fase 

pembelahan sel. Hal ini dikarenakan ketika sel melakukan pembelahan, 

dibutuhkan energi sangat besar dan sumber energi tersebut dari proses respirasi. 

Seiring dengan pertumbuhan buah maka laju respirasi semakin menurun sampai 

pada awal pemasakan buah. Memasuki fase pematangan, buah klimakterik terjadi 



8 

 

peningkatan dalam jumlah besar terhadap produksi etilen maupun laju respirasi 

(Rao et al. 2011). Kemudian terjadi fase kelayuan yaitu suatu periode dari proses 

anabolisme (sintesis) menuju proses katabolisme (degradasi), selanjutnya akan 

terjadi proses penuaan dan akhirnya jaringan mati (Sudjatha et al. 2017) 

 

   

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Proses laju respirasi buah klimakterik (Sudjatha et al. 2017) 

 Buah yang berada di pohon akan melangsungkan proses hidupnya dengan 

cara proses respirasi, ternyata setelah buah dipetik (panen) juga masih melakukan 

proses respirasi (Budiman 2011). Penanganan pascapanen buah yang matang akan 

mengalami perubahan fisik dan kimia setelah buah dipetik (panen) yang ternyata 

masih melangsungkan proses respirasi. Respirasi adalah perombakan senyawa 

kompleks yang terdapat pada pati, gula dan asam organik menjadi senyawa yang 

lebih sederhana seperti karbondioksida dan air yang dengan bersamaan 

memproduksi energi dan senyawa lain yang dapat digunakan sel untuk reaksi 

sintetis (Valero dan Maria 2010). 

Secara keseluruhan proses metabolisme glukosa akan menghasilkan 

produk samping berupa karbon dioksida (CO2) dan air (H2O). Karbon dioksida 

dihasilkan dari siklus asam sitrat sedangkan air (H2O) dihasilkan dari proses rantai 

transport elektron. Setelah melalui proses metabolisme, energi kemudian akan 

dihasilkan dalam bentuk ATP dan kalor panas. ATP dan kalor panas inilah yang 

merupakan inti dari proses metabolisme energi (Campbell 2012). Proses 

glikolisis, siklus asam sitrat, dan proses rantai transport elektron, sel-sel yang 

terdapat di dalam tubuh akan mampu untuk menggunakan dan menyimpan energi 

yang dikandung dalam bahan makanan sebagai energi ATP (Novitasari 2017). 
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Secara umum, proses metabolisme secara aerobik akan mampu menghasilkan 

energi yang lebih besar daripada proses secara anaerobik. Proses metabolisme 

secara aerobik akan terbentuk sebanyak 36 buah ATP sedangkan proses anaerobik 

hanya akan menghasilkan 2 buah ATP (Irawan 2007). Berikut reaksi kimia dari 

proses respirasi terdapat pada Gambar 3. 

C6H12O6 + 6O2   6CO2 + 6H2O + energi 

Gambar 3 Reaksi kimia respirasi (Novitasari 2017) 

 

 Laju respirasi adalah indeks untuk menentukan umur simpan buah-buahan 

setelah dipanen yang dipengaruhi oleh 2 faktor yaitu faktor eksternal dan internal. 

Faktor eksternal antara lain ketersediaan oksigen dan karbondioksida, suhu, luka 

pada buah, penggunaan etilen, dan senyawa pengatur pertumbuhan. Faktor 

internal seperti ukuran produk, jenis jaringan, tingkat perkembangan organ, 

susunan kimia, dan pelapisan alami.  

 Budiman (2011) mengatakan bahwa awal perkembangan buah, kandungan 

pati meningkat dan setelah mencapai maksimum, semakin tua buah menandakan 

semakin menurunnya kandungan pati. Penurunan tersebut disebabkan oleh 

perubahan pati menjadi gula yang digunakan untuk aktivitas respirasi. Buah-

buahan klimakterik terdiri atas apel, aprikot, alpukat, pisang, ara, mangga, pepaya, 

markisa, pir, tomat, sawo dan lainnya (Sudjata et al. 2017). 

 

METODOLOGI 

 

Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian yang berupa seleksi jurnal, analisis data dan pembahasan data 

dilaksanakan di Universitas Trilogi, Jakarta dimulai dari bulan Oktober 2020 

hingga Januari 2021. 

 

Metode Penelitian 

          Jenis penelitian yang digunakan bersifat kualitatif dan kuantitatif. Penelitian 

kualitatif yaitu penelitian yang hasilnya tidak berdasarkan prosedur statistik atau 

metode hitung lainnya. Penelitian kualitatif tidak melakukan uji hipotesis melalui 
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perhitungan angka tetapi mengembangkan konsep dan menghimpun fakta yang 

ada. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh alginat sebagai edible 

coating terhadap kualitas buah klimakterik. Penelitian kuantitatif pada penelitian 

ini adalah menghitung nilai °hue pada analisis warna dan menghitung skor sensori 

pada analisis evaluasi sensori. 

 

Jenis dan Sumber Data 

 Data sekunder yang digunakan dalam penelitian adalah data jurnal. 

Didapatkan 25 jurnal secara online dengan rentang penerbitan tahun 2007 hingga 

2020 yang membahas hasil dari pengaruh edible coating alginat pada kualitas 

buah potong klimakterik. Keyword yang digunakan dalam pencarian jurnal antara 

lain “edible coating fruit” dan “coating alginate for fresh cut fruit”. Jurnal yang 

dipilih merupakan jurnal terindeks Scopus. Berikut spesifikasi jurnal yang 

digunakan pada Tabel 2. 

Tabel 2 Spesifikasi jurnal 

Referensi Tahun Studi Buah 

Olivas et al. 2007 1 Apel potong 

Diaz et al. 2016 2 Apel potong 

Moreira et al. 2015 3 Apel potong 

Roble et al. 2011 4 Apel potong 

Rao et al. 2014 5 Apel potong 

Sarengaowa et al. 2019 6 Apel potong 

Younas et al. 2014 7 Aprikot potong 

Morsy & Rayan 2017 8 Aprikot potong 

Rodriguez et al. 2017 9 Jambu biji potong 

Kumar et al. 2017 10 Jambu biji potong 

Nair et al. 2018 11 Jambu biji potong 

Mastromatteo et al. 2011 12 Kiwi potong 

Benitez et al. 2015 13 Kiwi potong 

Chiabrando et al. 2019 14 Kiwi potong 

Chiumarelli et al. 2011 15 Mangga potong 

Roca et al. 2016 16 Mangga potong 

Sanchez et al. 2013 17 Mangga potong 

Koh et al. 2017 18 Melon kuning potong 

Sarengaowa et al. 2019 19 Melon kuning potong 

Parreidt et al. 2019 20 Melon kuning potong 

Narsaiah et al. 2014 21 Pepaya potong 

Silva et al. 2014 22 Pepaya potong 

Tabassum et al. 2020 23 Pepaya potong 

Sipahi  2012 24 Semangka potong 

Sipahi et al. 2013 25 Semangka potong 
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Teknik Pengumpulan Data 

 Teknik pengumpulan data yang dilakukan adalah studi pustaka. Studi 

pustaka adalah mempelajari studi terhadap buku-buku, literatur yang ada 

hubungannya dengan masalah yang dipecahkan. Hal ini untuk mendapatkan data 

sekunder yang diperoleh dari berbagai jurnal penelitian, literatur, dan buku. Data 

diseleksi dengan melihat spesifikasi bahan edible coating, perlakuan, dan bahan 

komoditas pangan. Data yang dikumpulkan digunakan untuk mendeskripsikan 

pengaruh alginat sebagai edible coating terhadap penurunan kualitas buah 

klimakterik. Pengumpulan dan pengkajian data dikategorikan menjadi analisis 

kimia, analisis fisik, analisis mikrobiologi, dan evaluasi sensori. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis Fisik 

 Analisis fisik dilakukan pada buah klimakterik yang sudah dilapisi edible 

coating alginat selama waktu penyimpanan tertentu. Analisis fisik yang dilakukan 

diantaranya susut bobot, tekstur, dan warna.  

 

Susut Bobot 

 Susut bobot merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur 

kualitas buah setelah dipanen, hal ini disebabkan buah mengalami transpirasi 

(Soesanto 2006). Transpirasi merupakan aktivitas laju perpindahan uap air pada 

buah selama penyimpanan sehingga akan mengakibatkan penyusutan bobot yang 

dinyatakan dalam persentase (%) (Morsy & Rayan 2019). Proses transpirasi 

dipengaruhi oleh jenis, ukuran, bentuk, dan usia buah (Hegazy 2017). 

Salah satu buah yang mudah mengalami proses transpirasi ialah buah apel 

(Diaz et al. 2016). Buah apel memiliki kadar air yang tinggi sehingga akan mudah 

mengalami penguapan seiring dengan lamanya waktu penyimpanan. Semakin 

cepat lajunya proses transpirasi menyebabkan semakin tingginya penyusutan 

bobot buah apel potong. Selama penyimpanan, persentase susut bobot meningkat 

terutama perlakuan kontrol karena jaringan dalam buah terpapar dengan 
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lingkungan sehingga berdampak pada peningkatan kecepatan penguapan air. 

Penyusutan bobot pada buah tergantung pada beberapa faktor seperti perbedaan 

tekanan air antara jaringan buah serta atmosfir, suhu penyimpanan, dan kondisi 

kelembaban relatif (Purwanti et al. 2017; Bounocore et al. 2005).  

Adanya perbedaan nilai awal susut bobot pada penelitian Roble et al. 

(2011) dibandingkan dengan penelitian Olivas et al. (2007), Diaz et al. (2016), 

dan Sarengaowa et al. (2019) disebabkan oleh perlakuan pemotongan buah apel 

yang berbeda, sedangkan perbedaan persentase susut bobot penelitian Olivas et al. 

(2007) dan penelitian Diaz et al. (2016) disebabkan oleh perbedaan kemasan yang 

digunakan. Perbedaan pemotongan mempengaruhi ukuran luas penampang buah, 

ukuran kecil membuat luas penampang jadi besar maka akan mempercepat proses 

respirasi (Pujimulyani 2009). Kemasan yang digunakan mempengaruhi 

permeabilitas uap air, permeabilitas yang rendah akan menekan laju keluar 

masuknya uap air (Johansyah et al. 2014).  

Permeabilitas uap air yang rendah akan menjaga kelembaban dalam 

kemasan sehingga dapat mempertahankan keluarnya air dari permukaan apel 

potong dan dapat menekan terjadinya transpirasi (Lamona 2015). Kedua 

penelitian menggunakan jenis kemasan berbeda seperti pada penelitian Olivas et 

al. (2007) menggunakan polipropilen dengan permeabilitas 1.500 cm
3
/m

2
/24 

jam/cmHg dan penelitian Diaz et al. (2016) menggunakan polietilen dengan 

permeabilitas 3.200 cm
3
/m

2
/24 jam/cmHg (Yustina et al. 2017). Hal ini 

menunjukkan bahwa penelitian Olivas et al. (2007) memiliki nilai permeabilitas 

uap air yang rendah. Semakin sedikit uap air yang dapat menembus suatu bahan 

kemasan, keawetan apel potong akan semakin lama (Waryat & Yosi 2020). 

 Penggunaan coating alginat 1% (ALG 1%) pada penelitian Diaz et al. 

(2016) menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu 25.20% dibandingkan 

perlakuan kontrol dengan nilai susut bobot sebesar 31% pada hari ke-12. 

Penggunaan coating alginat 1.5% (ALG 1.5%) pada penelitian Olivas et al. 

(2007) juga menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu 23% dibandingkan 

perlakuan kontrol dengan nilai susut bobot sebesar 24.50% pada hari ke-12 (Tabel 

3). Hal ini menandakan bahwa alginat dapat mempertahankan bobot buah apel 

potong karena berperan dalam mencegah hilangnya kelembaban, melindungi kulit 
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buah dari kerusakan mekanik, dan menghambat penyusutan pada buah (Olivas et 

al. 2007; Bounocore et al. 2005) 

Tabel 3 Perhitungan susut bobot  

Studi Buah 

 

Referensi 

 

Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

1 3 6 9 12 

1
A 

Apel 

potong 

Olivas et al. 

(2007) 

 

 

 

 

 

Susut 

bobot (%) 

Kontrol 0
a
 9.52

b
 15.10

c
 20.0

d
 24.50

e
 

ALG 1.5% 0
a
 8.00

ab
 15.00

b
 18.5

c
 23.00

d
 

2
A 

Apel 

potong 

Diaz et al. 

(2016) 

Kontrol 0
a
 19.00

b
 25.00

c
 28.0

d
 31.00

e
 

ALG 1% 0
a
 12.03

ab
 17.90

b
 23.5

bc
 25.20

d
 

4
A 

Apel 

potong 

Roble et al. 

(2011) 

Kontrol 1.50
a
 2.60

b
 3.00

c
 2.70

d 
2.50

e 

ALG 1% 0.30
a
 0.51

ab
 0.50

b
 0.30

bc
 0.40

c
 

6
A 

Apel 

potong 

Sarengaowa 

et al. (2019) 

Kontrol 0
a
 1.30

b
 2.30

c
 3.00

d
 3.80

e
 

ALG 1% 0
a
 0.50

ab
 0.90

b
 1.00

bc
 1.50

c
 

Keterangan: () Tidak dianalisis, (A
) Uji lanjut Duncan, (a−e

) Berbeda nyata (P < 0.05) 

 

Persentase susut bobot pada buah apel mengalami peningkatan seiring 

dengan tingkat kematangan buah dan lamanya waktu penyimpanan (Dewi et al. 

2007). Alginat berperan efektif dalam mencegah hilangnya kelembaban dan 

melindungi buah dari kerusakan mekanik (Pujimulyani 2009; Olivas et al. 2007). 

Penggunaan alginat 1.5% pada penelitian Olivas et al. (2007) sebagai edible 

coating memiliki nilai susut bobot sebesar 23% dibandingkan perlakuan kontrol 

yang bernilai 24.50% selama penyimpanan (Gambar 4). Semakin tinggi 

konsentrasi alginat akan berpengaruh terhadap susut bobot dan mempertahankan 

nilai nutrisi buah apel potong. Konsentrasi yang lebih tinggi menghasilkan lapisan 

lebih tebal sehingga mengurangi hilangnya kelembaban. 

 

 

 

 

Gambar 4 Grafik perubahan susut bobot pada buah apel potong (Diaz et al. 2016; 

Olivas et al. 2007) 
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Tekstur  

Parameter tekstur merupakan indikator penting sebagai tolak ukur 

kesegaran buah dan umur simpan buah. Parameter hardness berkorelasi dengan 

terjadinya proses pematangan pada buah sehingga menyebabkan buah menjadi 

lunak dan sudah tidak segar saat penyimpanan (Darmajana et al. 2017). 

Rendahnya nilai hardness menunjukkan bahwa buah sudah mencapai puncak 

klimakteriknya yang ditandai dengan tingginya kadar senyawa CO2 dan etilen 

(Narsaiah et al. 2014). 

Buah apel cenderung memiliki kadar air tinggi dibandingkan buah lainnya 

dan akan mengalami proses transpirasi sehingga dapat mempengaruhi tekstur 

buah apel menjadi lebih mengkerut selama penyimpanan berlangsung (Syafutri et 

al. 2006). Perbedaan nilai awal pada nilai hardness dipengaruhi oleh kadar 

senyawa etilen, kadar air, dan komposisi penyusun dinding sel (selulosa, 

hemiselulosa, dan pektin) pada buah apel (Sipahi et al. 2013; Waghmare & 

Annapure 2013; Martin et al. 2007).  

Perlakuan kontrol masing-masing studi mengalami penurunan selama 

penyimpanan, hal ini disebabkan meningkatnya kadar CO2 dan etilen pada buah 

apel potong sehingga mengalami pelunakan dan pengerutan akibat terjadinya 

proses transpirasi (Pessarakli 2001). Penggunaan coating alginat 1.5% (ALG 

1.5%) pada penelitian Moreira et al. (2015) menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata yaitu sebesar 12.98 N dibandingkan dengan perlakuan kontrol yaitu 10.04 N 

pada hari ke-12. Penggunaan coating alginat 1% (ALG 1%) pada penelitian 

Sarengaowa et al. (2019) juga menunjukkan hasil yang berbeda nyata di hari ke-

12 yaitu 10.20 N dibanding perlakuan kontrol yaitu sebesar 8.00 N pada hari ke-

12 (Tabel 4).  

Penurunan tekstur pada buah disebabkan terdegradasinya lapisan dinding 

sel buah oleh enzim poligalakturonase akibat proses pemotongan buah (Syafutri et 

al. 2006). Peran enzim poligalakturonase adalah memutus ikatan komponen 

pektin sehingga terjadi degradasi dinding sel yang dapat mempengaruhi jaringan 

buah saat terjadi pelunakan (Garg et al. 2016; Qian et al. 2016). Selama proses 

pematangan dan perkembangan, tekanan turgor sel selalu berubah dan 

menyebabkan perubahan komposisi dinding sel yang menyebabkan buah menjadi 
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lunak (Roiyana et al. 2012). Hal ini menandakan bahwa alginat dapat 

mempertahankan tekstur buah dikarenakan berperan sebagai barier terhadap 

lingkungan berupa suhu dan kelembaban relatif saat penyimpanan sehingga 

menghambat proses transpirasi pada buah apel potong (Roiyana et al. 2012) 

Tabel 4 Perubahan nilai hardness  

Studi Buah 
 

Referensi Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

1 3 6 9 12 

2
B
 Apel 

potong 

Diaz et al. 

(2016) 

Tekstur 

(N) 

Kontrol 6.43
a
 5.04

b
 − 5.25

c
 3.05

d
 

 ALG 2% 6.43
a
 5.49

ab
 − 5.19

b
 4.54

c
 

3
A
 Apel 

potong 

Moreira et 

al. (2015) 
Kontrol 14.00

a
 12.32

b
 11.03

c
 10.65

d
 10.04

e
 

 ALG 1.5% 14.01
a
 13.78

ab
 13.03

b
 13.05

bc
 12.98

c
 

4
A
 Apel 

potong 

Roble et al. 

(2011) 
Kontrol 27.80

a
 26.04

b
 25.90

c
 24.40

d
 23.80

e
 

 ALG 1% 29.80
a
 28.20

ab
 27.20

b
 26.80

c
 26.20

d
 

6
A
 Apel 

potong 

Sarengaowa 

et al. (2019) 
Kontrol 12.00

a
 10.20

b
 9.50

c
 9.00

d
 8.00

e
 

 ALG 1% 13.00
a
 11.60

ab
 11.20

b
 11.00

c
 10.20

d
 

Keterangan:  () Tidak dianalisis, (
A
) Uji lanjut Duncan,  (

b
)  Uji lanjut Tukey, (

a−e
) Berbeda nyata 

(P < 0.05) 

 

Pada penelitian Moreira et al. (2015) dan Sarengaowa et al. (2019) 

menggunakan alginat 1.5% mengatakan dapat mempertahankan nilai hardness 

paling baik terhadap perlakuan kontrol dibandingkan studi lainnya. Penelitian 

Moreira et al. (2015) menggunakan konsentrasi alginat yang lebih tinggi yaitu 

sebesar 1.5% dengan hasil yang berbeda nyata yaitu 12.98 N dibandingkan 

konsentrasi alginat 1% pada penelitian Sarengaowa et al. (2019) yaitu 10.20 N 

pada hari ke-12. Beberapa konsentrasi alginat yang digunakan 1%, 1.5%, dan 2% 

pada konsentrasi 1.5% lebih efektif dalam mempertahankan nilai hardness buah 

potong, sedangkan konsentrasi 2% dapat mempengaruhi permukaan buah menjadi 

kaku sehingga mudah pecah dan tidak dapat mempertahankan hardness buah 

(Voo et al. 2016). 

Pola perubahan nilai hardness perlakuan kontrol menurun secara 

signifikan selama 12 hari penyimpanan. Penggunaan alginat 1.5% pada penelitian 

Moreira et al. (2015) dapat mempertahankan nilai hardness yang paling signifikan 

yaitu sebesar 12.98 N dibandingkan dengan perlakuan kontrol yang mencapai 

10.04 N selama penyimpanan (Gambar 5). Coating alginat bertindak sebagai 

barier buah terhadap lingkungan sekitar (suhu dan kelembaban relatif) sehingga 
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dapat menghambat terjadinya proses respirasi dan terdegradasinya sel dinding 

buah selama penyimpanan (Diaz et al. 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Grafik perubahan tekstur buah apel potong (Sarengaowa et al. 2019;  

Moreira et al. 2015) 

 

Warna 

 Warna adalah parameter kualitas dalam menentukan titik kritis warna pada 

buah. Perubahan warna yang terjadi disebabkan oleh pecahnya kloroplas, 

kromoplas, serta perubahan pigmen alami pada buah (Yin et al. 2016). 

Pengukuran warna menggunakan alat kromameter dengan sistem warna L*, a*, 

dan b* kemudian dikonversi menjadi nilai °hue. Nilai L* menyatakan tingkat 

kecerahan, nilai a* menyatakan campuran kromatik hijau dan merah, dan nilai b* 

menyatakan campuran kromatik biru dan kuning (Pertiwi et al. 2016). Buah 

mangga dan pepaya memiliki pigmen alami berupa karotenoid yang menunjukkan 

warna mulai dari kuning, jingga, hingga merah (Novita et al. 2015; Davies 2000).  

Buah mangga potong pada penelitian Chiumarelli et al. (2011), Roca et al. 

(2016), dan Sanchez et al. (2013) tidak menunjukkan adanya perubahan warna 

yaitu tetap berwarna kekuningan hingga akhir penyimpanan. Pola perubahan 

warna akan difokuskan pada buah pepaya potong yaitu pada penelitian Narsaiah et 

al. (2014) dan Tabassum et al. (2020) selama 12 hari penyimpanan. Penggunaan 

alginat 2% pada penelitian Narsaiah et al. (2014) dapat mempertahankan nilai 

hue yaitu sebesar 53.29 dibandingkan dengan perlakuan kontrol sebesar 42.64 

pada hari ke-12. Penggunaan alginat 2% pada penelitian Tabassum et al. (2020) 

juga diketahui dapat mempertahankan nilai hue sebesar 56.51 dibandingkan 

perlakuan kontrol sebesar 52.24 pada hari ke-12 (Tabel 5). Coating alginat 
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diketahui dapat mempertahankan nilai hue dari buah pepaya potong karena 

alginat berperan sebagai barier terhadap suhu dan kelembaban sehingga 

menghambat proses pematangannya (Chiumarelli et al. 2011; Paramita 2010). 

Tabel 5 Perubahan nilai °hue  

Studi Buah Referensi Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

1 3 6 9 12 

15  Mangga 

potong 

Chiumarelli 

et al. (2015) 

°hue 

Kontrol 77.39 − 75.83 75.24 − 

ALG 2% 77.78 − 75.78 75.43 − 

16 Mangga 

potong 

Roca et al. 

(2016) 

Kontrol 93.30 97.15 93.70 95.24 − 

ALG 2% 94.81 97.01 94.74 92.94 − 

17 Mangga 

potong 

Sanchez et 

al. (2013) 

Kontrol 86.80 86.10 84.20 83.20 83.00 

ALG 2% 87.60 89.00 86.80 85.00 86.00 

21 Pepaya 

potong 

Narsaiah et 

al. (2014) 

Kontrol − 52.88 48.52 44.44 42.64 

ALG 1% − 53.50 51.14 46.69 44.44 

ALG 

1.5% 

− 55.44 52.67 51.14 50.22 

ALG 2% − 54.49 55.44 53.70 53.29 

23 Pepaya 

potong 

Tabassum et 

al. (2020) 

Kontrol 55.06 52.88 − 51.59 52.24 

ALG 2% 56.34 54.10 − 54.49 56.51 

Keterangan: () Tidak dianalisis 

Penelitian Chiumarelli et al. (2011), Roca et al. (2016), dan  Sanchez et al. 

(2013) dengan buah mangga potong tidak menunjukkan perubahan warna yaitu 

tetap berwarna kuning. Penelitian Narsaiah et al. (2014) dan Tabassum et al. 

(2020) menunjukkan perubahan warna mulai dari merah kekuningan menjadi 

merah selama penyimpanan (Gambar 6). Perlakuan kontrol pada penelitian 

Tabassum et al. (2020) menunjukkan warna merah kekuningan yang terbentuk 

atas nilai L* sebesar 23.92, nilai a* sebesar 14.97, dan nilai b* sebesar 31.95 

kemudian berubah menjadi warna kemerahan yang terbentuk atas nilai L* sebesar 

41.68, nilai a* sebesar 24.68, dan nilai b* sebesar 31.95 (Lampiran 5).  

Perubahan warna pada buah pepaya potong disebabkan terjadinya 

peningkatan karotenoid selama penyimpanan. Salah satu jenis karotenoid utama 

pada buah pepaya dengan memberikan warna kemerahan ialah likopen. Perubahan 

pigmen klorofil sejalan dengan sintesis pigmen likopen sehingga warna buah 

menjadi kemerahan. Buah pepaya mensintesis likopen dalam jumlah banyak  

selama pemasakan yaitu mencapai 50% dari karotenoid total (Novita et al. 2015). 

Kandungan likopen dipengaruhi oleh proses pematangan dan jenis varietas buah 
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pepaya (Tabassum et al. 2020; Silva et al. 2014). Alginat menurunkan kecepatan 

respirasi sehingga menghambat pematangan dengan mengurangi produksi etilen 

dan karbondioksida sehingga likopen tidak cepat mengalami perubahan warna 

(Novita et al. 2015). 

 

 

 

 

 

 

                

Gambar 6 Perubahan warna pepaya potong pada diagram °hue (Tabassum et al. 

2020) 

 

Penggunaan coating alginat 2% pada penelitian Tabassum et al. (2020) 

dapat mempertahankan warna kekuningan pada pepaya potong di hari ke-12 yaitu 

sebesar 56.51 dibandingkan dengan perlakuan kontrol yang mencapai 52.24 

(Gambar 7). Perubahan pengukuran warna dapat terlihat, terutama pada nilai L* 

dan a*. Alginat diketahui berperan dalam menghambat laju penurunan °hue 

sehingga dapat memperlambat perubahan warna, menunda pematangan buah 

karena tingkat respirasi rendah sehingga tidak terjadi reaksi enzimatik dan 

pencoklatan oksidatif (Brasil et al. 2012; Narsaiah et al. 2014). 

Studi 23 

                          Perlakuan               Awal          Akhir 

                            Kontrol 

                                                                        55.06°          52.24° 

                                                    

 

                                          Alginat 2% 

                                                                        56.34°           56.51° 

Gambar 7 Perubahan warna buah pepaya potong (Tabassum et al. 2020) 
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Analisis Kimia 
 

Analisis kimia dilakukan pada buah klimakterik yang sudah dilapisi edible 

coating alginat selama waktu penyimpanan tertentu. Analisis kimia yang 

dilakukan diantaranya pH, total padatan terlarut, dan titrasi asam. 

 

pH 

 Nilai pH merupakan indikator awal dalam mengevaluasi kualitas buah 

(Saftner et al. 2017). Nilai pH pada buah cenderung beragam, hal ini bergantung 

pada jenis buah dan tingkat pematangannya. Semakin rendah nilai pH 

menandakan tingginya tingkat kemasaman dari buah (Kumalasari et al. 2015).  

 Penelitian Younas et al. (2014) dengan coating alginat 2% (ALG 2%) 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu nilai pH sebesar 4.49 dibandingkan 

perlakuan kontrol yaitu sebesar 5.22 di hari ke-12 selama penyimpanan. Penelitian 

Morsy & Rayan (2017) dengan coating alginat 2% (ALG 2%) juga menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata yaitu nilai pH sebesar 4.32 dibandingkan dengan 

perlakuan kontrol nilai pH sebesar 4.96 di hari ke-12 penyimpanan (Tabel 6). Hal 

ini menandakan bahwa alginat dapat mempertahankan nilai pH dari buah aprikot, 

karena coating alginat dapat bertindak sebagai membran semipermeabel terhadap 

gas CO2 dan O2 yang dapat menunda pematangan (Ghasemnezhad et al. 2010). 

Tabel 6 Pengukuran pH  

Studi Buah 
 

Referensi 

 

Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

1 3 6 9 12 

7
A
 Aprikot 

potong 

Younas et 

al. (2014) 

pH 

Kontrol 4.28
a
 4.56

b
 4.86

c
 4.95

d
 5.22

e
 

 ALG 1% 4.14
a
 4.31

ab
 4.46

b
 4.55

bc
 4.71

c
 

   ALG 2% 4.10
a
 4.22

ab
 4.29

b
 4.34

bc
 4.49

c
 

8
A
 Aprikot 

potong 

Morsy & 

Rayan 

(2017) 

Kontrol 4.25
a
 4.48

b
 4.51

c
 4.77

d
 4.96

e
 

 ALG 1% 4.20
a
 4.33

ab
 4.37

b
 4.42

bc
 4.55

c
 

 ALG 2% 4.15
a
 4.18

ab
 4.22

b
 4.29

bc
 4.32

c
 

Keterangan: (
A
) Uji lanjut Duncan, (

a−f
) Berbeda nyata (P < 0.05) 

Perlakuan kontrol pada masing-masing studi cenderung mengalami 

peningkatan nilai pH yang dipengaruhi oleh penurunan asam organik seiring 

dengan meningkatnya kadar gula sederhana, hal ini disebabkan terjadinya proses 

pematangan pada buah aprikot (Alexandra & Nurlina 2014; Bhattarai & Gautam 

2006). Peningkatan pH juga dapat disebabkan peningkatan laju respirasi akibat 
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4.1

4.3

4.5

4.7

4.9

5.1

5.3

1 3 6 9 12

p
H

 

Waktu penyimpanan (Hari) 

Kontrol (7)

Alginat 1% (7)

Alginat 2% (7)

Kontrol (8)

Alginat 1% (8)

Alginat 2% (8)

proses pengupasan, pemotongan, dan aktivitas pengolahan minimal lainnya 

(Cofelice et al. 2019). 

Penelitian Morsy & Rayan (2017) dengan penggunaan alginat 2% sebagai 

edible coating dapat mempertahankan nilai pH buah aprikot yang paling 

siginifikan yaitu nilai pH sebesar 4.32 dibandingkan perlakuan kontrol yang 

mencapai mencapai nilai pH  sebesar 4.96 selama 12 hari penyimpanan (Gambar 

8). Alginat dapat mempengaruhi atmosfer internal buah dengan menurunkan 

oksigen yang tersedia untuk mengurangi laju respirasi menyebabkan 

berkurangnya pelepasan karbondioksida pada produk, sehingga perlakuan coating 

alginat dapat mempertahankan kandungan asam organik dari buah (Sarengaowa et 

al. 2019; Moraes et al. 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 Grafik perubahan pH buah aprikot potong (Morsy & Rayan 2017; 

Younas et al. 2014) 

 

Total Padatan Terlarut  

 Total padatan terlarut merupakan komponen terlarut berupa glukosa, 

fruktosa, dan sukrosa akan mengalami peningkatan selama proses pematangan 

buah yang dinyatakan dalam °Brix (Kader & Kitinoja 2002). Peningkatan total 

padatan terlarut disebabkan adanya akumulasi gula sebagai hasil degradasi pati 

(Mahadin 2015). Diketahui bahwa semakin tinggi nilai total padatan terlarut maka 

semakin besar pula kadar kemanisan buah (Mahadin 2015).  

Adanya perbedaan nilai awal pada penelitian Narsaiah et al. (2014) dan 

Tabassum et al. (2020) dikarenakan variasi kualitatif dan kuantitatif kadar glukosa 

pada pepaya dipengaruhi oleh kultivar, genotip, dan tingkat pematangannya (Xi et 

al. 2017) (Tabel 7). Penggunaan coating alginat 2% (ALG 2%) pada penelitian 

Tabassum et al. (2020) menunjukkan hasil yang berbeda nyata dibandingkan 

dengan perlakuan kontrol sebesar 12.63 °Brix pada hari ke-12. Penggunaan 
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coating alginat 2% (ALG 2%) pada penelitian Narsaiah et al. (2014) juga 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan kontrol 

sebesar 5.50 °Brix pada hari ke-12. Hal ini menandakan bahwa alginat dapat 

mempertahankan nilai total padatan terlarut buah pepaya potong. 

Tabel 7 Pengukuran total padatan terlarut  

Studi Buah 
 

Referensi Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

1 3 6 9 12 

21
A
 Pepaya

potong  

Narsaiah et 

al. (2014) 

Total  

padatan 

terlarut 

(°Brix) 

Kontrol 5.00
a
 5.72

b
 6.23

c
 6.75

d
 7.26

e
 

ALG 1% 5.00
a
 5.56

ab
 5.98

b
 6.13

c
 6.50

d
 

   ALG 1.5% 5.00
a
 5.49

ab
 5.65

b
 5.93

bc
 6.23

c
 

   ALG 2% 5.00
a
 5.25

a
 5.30

ab
 5.43

ab
 5.50

b
 

23
A
 Pepaya

potong 

Tabassum et 

al. (2020) 
Kontrol 10.85

a
 11.25

b
 11.54

c
 11.85

c
 12.63

d
 

ALG 2% 10.81
a
 11.19

ab
 11.40

b
 11.55

b
 11.83

c
 

Keterangan: (
a
) Uji lanjut Duncan , (

a−e
) Berbeda nyata (P < 0.05) 

 

Perlakuan kontrol pada penelitian Narsaiah et al. (2014) mengalami 

peningkatan nilai total padatan terlarut dari 5.00 menjadi 7.26 °Brix, serta 

penelitian Tabassum et al. (2020) dari 10.85 menjadi 12.63 °Brix selama 12 hari 

penyimpanan pada Gambar 9. Peningkatan disebabkan perubahan struktur dinding 

sel dan kerusakan karbohidrat kompleks menjadi gula sederhana yang berkolerasi 

dengan hidrolisis pati menjadi fruktosa, glukosa, dan sukrosa yang merupakan 

indeks penting proses pematangan pada buah pepaya potong (Fransiska et al. 

2013). Perlakuan coating alginat dapat menunda pemanfaatan gula sebagai 

substrat pada proses respirasi dan mencegah proses transpirasi sehingga kadar air 

pada buah dapat dipertahankan. Kandungan air pada buah dapat mempengaruhi 

konsentrasi total gula pada pepaya, semakin tinggi kandungan air maka total gula 

rendah, sedangkan semakin rendah kandungan air maka total gula tinggi (Rathore 

et al. 2007). 

Pola perubahan nilai total padatan terlarut mengalami peningkatan selama 

penyimpanan. Penggunaan alginat 2% pada penelitian Narsaiah et al. (2014) 

sebagai edible coating dapat mempertahankan nilai total padatan terlarut yang 

paling signifikan yaitu sebesar 5.50 °Brix dibandingkan perlakuan kontrol yang 

mencapai 7.26 °Brix selama 12 hari penyimpanan (Gambar 9). Bounocore et al. 

(2015) mengatakan bahwa edible coating dari alginat mampu membentuk lapisan 

yang baik sehingga oksigen terhalang masuk ke buah akibat proses respirasi dan 
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pematangan terhambat. Penggunaan coating alginat dapat mempertahankan total 

padatan terlarut sebagai indikasi proses pemasakan buah (Pratama & Agatha 

2013).  

 

Gambar 9 Grafik perubahan total padatan terlarut buah pepaya potong (Tabassum 

et al. 2020; Narsaiah et al. 2014) 

 

Titrasi Asam   

 Perubahan total asam merupakan indikasi dari terjadinya proses 

pematangan pada buah. Kandungan asam organik seperti asam sitrat, malat dan 

asam organik lainnya akan terus mengalami penurunan selama penyimpanan 

sehingga diperlukan pengukuran titrasi asam yang dinyatakan dalam persen (%) 

(Kamaluddin & Handayani 2018).  

 Sebagian buah klimakterik memiliki kadar asam yang berbeda dengan pola 

metabolisme yang sama. Semakin rendah nilai titrasi asam menandakan bahwa 

proses pematangan buah yang semakin cepat (Lin et al. 2015; Nardozza et al. 

2013; Osorio et al. 2013). Buah kiwi mengandung asam organik seperti asam 

malat, asam sitrat, dan asam kuinat (Latocha P. 2017; Mastromatteo et al. 2011). 

 Penggunaan alginat 2% (ALG 2%) pada penelitian Benitez et al. (2015) 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu 0.69% dibandingkan perlakuan 

kontrol sebesar 0.53% pada hari ke-12. Penggunaan alginat 2% (ALG 2%) pada 

penelitian Chiabrando et al. (2019) juga menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

yaitu 0.68% dibandingkan perlakuan kontrol sebesar 0.49% pada hari ke-12 

(Tabel 8) Hal ini menandakan bahwa alginat dapat menghambat penurunan nilai 

titrasi asam. 
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Tabel 8 Perhitungan titrasi asam  

Studi Buah 
 

Referensi Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

1 3 6 9 12 

13
B
 Kiwi 

potong 

Benitez et 

al. (2015) 
Titrasi asam 

(%) 

Kontrol 0.91
a
 0.82

b
 0.71

c
 0.64

d
 0.53

e
 

 ALG 2% 0.90
a
 0.83

b
 0.78

c
 0.72

c
 0.69

c
 

14
B 

Kiwi 

potomg 

Chiabrando 

et al. (2019) 
Kontrol 0.93

a
 0.81

b
 0.70

c
 0.62

d
 0.49

e
 

 ALG 2% 0.93
a
 0.86

ab
 0.79

b
 0.76

c
 0.68

d
 

Keterangan: (
B
) Uji lanjut Tukey, (

a−e
) Berbeda nyata (P < 0.05) 

 

Perlakuan kontrol pada penelitian Benitez et al. (2015) mengalami 

penurunan dari 0.91 menjadi 0.53%, sedangkan Chiabrando et al. (2019) 

mengalami penurunan nilai titrasi asam dari 0.93 menjadi 0.49% selama 

penyimpanan hal ini disebabkan pada buah klimakterik, jumlah asam organik 

akan menurun secara cepat selama penyimpanan karena terjadinya penggunaan 

asam organik yang terdapat dalam buah sebagai substrat untuk meningkatkan laju 

respirasi (Novita 2015; Novita et al. 2012).  

Pola perubahan nilai titrasi asam pada buah kiwi potong mengalami 

penurunan selama penyimpanan. Penggunaan alginat 2% (ALG 2%) sebagai 

edible coating pada penelitian Chiabrando et al. (2019) dapat mempertahankan 

nilai titrasi asam yang paling signifikan yaitu sebesar 0.68% dibandingkan 

perlakuan kontrol yang mencapai 0.49% selama 12 hari penyimpanan (Gambar 

10). Alginat dapat menghambat laju proses pematangan dan mempertahankan 

kandungan asam organik pada buah, hal ini membuktikan bahwa penambahan 

alginat dapat mempertahankan kesegaran buah kiwi dan memperpanjang umur 

simpannya (Chiabrando et al. 2016). 

 

Gambar 10 Grafik perubahan titrasi asam buah kiwi potong (Chiabrando et al. 

2019; Benitez et al. 2015) 
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Analisis Mikrobiologi 

  

Analisis mikrobiologi yang dilakukan pada buah klimakterik yang sudah 

dilapisi edible coating alginat selama waktu penyimpanan tertentu diantaranya 

total plate count (TPC) serta kapang dan khamir. 

 

Total Plate Count  

 Total plate count (TPC) merupakan salah satu parameter yang dapat 

mengindikasikan kerusakan pada berbagai komoditas pangan termasuk buah 

potong. Buah dapat terkontaminasi mikroorganisme akibat kontak dengan 

lingkungan saat proses panen atau pada saat pascapanen (Eni et al. 2010). Batas 

penerimaan mikroorganisme pada buah ialah nilai TPC sebesar 6.00 log10 CFU/g 

(IFST 1999). Buah melon kuning diketahui memiliki kadar air yang tinggi 

sehingga memudahkan mikroorganisme untuk tumbuh selama penyimpanan 

(Sarengaowa et al. 2019; Koh et al. 2017).  

 Nilai awal TPC pada buah melon kuning potong berkisar 1 hingga 2.20 

log10 CFU/g, hal ini menandakan bahwa buah masih layak, karena berada dibawah 

batas penerimaan mikroorganisme. Penggunaan alginat 1% (ALG 1%) pada 

penelitian Sarengaowa et al. (2019) menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu 

sebesar 6.99 log10 CFU/g dibandingkan perlakuan kontrol yaitu sebesar 7.20 log10 

CFU/g pada hari ke-16. Penggunaan alginat 1% (ALG 1%) pada penelitian Koh et 

al. (2017) juga menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu sebesar 6.00 log10 

dibandingkan perlakuan kontrol yaitu 8.90 log10 CFU/g pada hari ke-16 (Tabel 9). 

Hal ini menandakan bahwa penggunaan alginat dapat menghambat aktivitas 

mikroorganisme.  

Tabel 9 Hasil analisis TPC  

Studi Buah 
 

Referensi Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

0 4 8 12 16 

18
B
 Melon 

kuning 

potong 

Koh et al. 

(2017) 

TPC (log10 

CFU/g) 

Kontrol 1.00
a
 6.00

b
 7.01

c
 8.00

d
 8.90

e
 

 ALG 1% 2.20
a
 2.80

ab
 5.00

b
 5.20

c
 6.00

d
 

19
A
 Melon 

kuning 

potong  

Sarengaowa 

et al. (2019) 

Kontrol 2.00
a
 3.82

b
 5.80

c
 7.00

d
 7.20

e
 

 ALG 1% 2.00
a
 2.60

ab
 5.01

b
 6.05

c
 6.99

d
 

Keterangan: (
A
) Uji lanjut Duncan , (

B
) Uji lanjut Tukey, (

a−d
) Berbeda nyata (P < 0.05) 
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 Perlakuan kontrol pada penelitian Koh et al. (2017) dan penelitian 

Sarengaowa et al. (2019) melewati batas penerimaan di hari ke-4 hingga ke-8, hal 

ini disebabkan proses pematangan buah melon kuning berlangsung dengan cepat 

(Sudjatha 2017). Proses pematangan tersebut akan menghasilkan gula sederhana 

seperti sukrosa, glukosa, dan fruktosa yang kemudian menjadi substrat 

pertumbuhan mikroorganisme (Rojas et al. 2009). Keberadaan gula sederhana 

menyebabkan munculnya mikroorganisme sehingga mempercepat proses 

pembusukan buah (Tabassum et al. 2020; Verma et al. 2010). 

Aktivitas mikroorganisme akan berlangsung dengan cepat dikarenakan 

didukung oleh kadar air melon kuning yang tinggi yaitu mencapai 92% (Khairi et 

al. 2017; Raybaudi et al. 2009). Mikroorganisme dominan yang menyebabkan 

kontaminasi ialah bakteri Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, dan kapang Aspergillus niger (Sarengaowa et al. 2017; Pitt & 

Hocking 2009). Perlakuan alginat 1% pada penelitian Sarengaowa et al. (2019) 

melewati penerimaan ambang batas di hari ke-12 yaitu 6.05 log10 CFU/g selama 

16 hari penyimpanan (Gambar 11). Menurut Munira et al. (2013) disebabkan 

lebih lamanya penyimpanan buah sebelum proses pemotongan, akibatnya dapat 

meningkatkan pertumbuhan bakteri di dalam buah utuh. Olivas & Barbosa (2005) 

juga mengatakan kehadiran mikroorganisme pada buah potong hasil dari 

pencucian, pengupasan, dan pengirisan di bawah kondisi tidak higienis dengan 

kontaminasi yang datang dari peralatan dan material yang digunakan. 

Pola perubahan nilai TPC perlakuan alginat 1% pada penelitian Koh et al. 

(2017) masih layak dikonsumsi karena tidak melewati batas penerimaan (6.00 

log10 CFU/g) selama penyimpanan. Penggunaan alginat 1% (ALG 1%) pada 

penelitian Koh et al. (2017) sebagai edible coating dapat menghambat terjadinya 

kontaminasi yang paling signifikan yaitu sebesar 6.00 log10 CFU/g dibandingkan 

perlakuan kontrol yang mencapai 8.90 log10 CFU/g di hari ke-8 hingga ke-16 

selama penyimpanan. Hal ini disebabkan alginat mengandung gugus aktif yang 

berfungsi sebagai antibakteri dengan menghambat pertumbuhan terhadap bakteri 

(Afriani 2019). Ion hidroksil (OH
−
) berperan aktif menghambat pertumbuhan 

bakteri. Mekanisme penghambatannya berupa menghambat pembentukan dan 

merusak membran sitoplasma mikroorganisme sehingga menyebabkan keluarnya 
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material esensial intraseluler seperti nitrogen, air, dan karbon dari mikroorganisme 

(Prasetyo 2016). 

 
Gambar 11 Grafik pertumbuhan TPC buah melon kuning potong (Sarengaowa et 

al. 2019; Koh et al. 2017) 

 

Kapang dan Khamir 

 Analisis kapang dan khamir merupakan parameter mikrobiologi lainnya 

dalam menentukan umur simpan buah. Kapang merupakan mikroorganisme 

multiseluler yang umumnya tumbuh pada buah dengan suhu optimal sekitar 25 

hingga 30 °C (Mursito 2003). Khamir merupakan mikroorganisme bersel tunggal 

yang dapat hidup di kondisi aerob dan anaerob (SNI 2019). Kapang dan khamir 

memerlukan faktor intrinsik dan ekstrinsik untuk tumbuh (Putri 2016). 

 Buah semangka termasuk ke dalam buah yang tinggi akan kadar air yaitu 

berkisar 91% hingga 92%, hal ini menyebabkan buah semangka menjadi mudah 

untuk ditumbuhi kapang dan khamir selama penyimpanan (Sipahi et al. 2013; 

Shan et al. 2007). Penggunaan coating alginat 1% (ALG 1%) pada penelitian 

Sipahi (2012) menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu sebesar 1.83 log10 

CFU/g dibandingkan perlakuan kontrol sebesar 6.30 log10 CFU/g pada hari ke-16. 

Penggunaan alginat 1% (ALG 1%) pada penelitian Sipahi et al. (2013) juga 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu sebesar 1.42 log10 CFU/g 

dibandingkan perlakuan kontrol sebesar 6.60 log10 CFU/g pada hari ke-16 (Tabel 

10). Hal ini menandakan bahwa perlakuan alginat berperan sebagai barier 

terhadap lingkungan sehingga dapat menghambat pertumbuhan dan aktivitas dari 

kapang dan khamir selama penyimpanan berlangsung. 
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Tabel 10 Tabel perhitungan kapang dan khamir  

Studi Buah 
 

Referensi Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

0 4 8 12 16 

24
B
 Semangka 

potong 

Sipahi 

(2012) 
Kapang dan 

khamir 

(log10 

CFU/g) 

Kontrol 1.60
a
 1.98

b
 2.50

c
 4.60

d
 6.30

e
 

 ALG 0.5% 1.20
a
 1.43

ab
 1.60

b
 2.20

c
 3.00

d
 

   ALG 1% 1.10
a
 1.22

ab
 1.41

b
 1.70

bc
 1.83

c
 

25
B
 Semangka 

potong 

Sipahi et 

al. 

(2013) 

Kontrol 1.54
a
 1.80

b
 2.60

c
 4.80

d
 6.60

e
 

 ALG 0.5% 1.20
a
 1.00

ab
 1.40

b
 2.10

c
 3.00

d
 

    ALG 1% 1.00
a
 1.00

ab
 1.02

b
 1.26

bc
 1.42

c
 

Keterangan: (
B
) Uji lanjut Tukey, (

a−c
) Berbeda nyata (P < 0.05) 

 

 Perlakuan kontrol cenderung melewati batas penerimaan (6.00 log10 

CFU/g) di hari ke-16 penyimpanan, hal ini disebabkan kadar air dari buah 

semangka yang cukup tinggi sehingga menjadi media pertumbuhan kapang dan 

khamir (Sipahi 2012). Keberadaan gula sederhana pada buah semangka potong 

juga mendukung pertumbuhan kapang Rhizopus sp. dan khamir Fusarium sp. 

sebagai substrat untuk metabolismenya (Sipahi et al. 2013; Latifah 2009).  

 Penggunaan alginat 1% (ALG 1%) pada penelitian Sipahi et al. (2013) 

sebagai edible coating dapat menghambat terjadinya kontaminasi kapang khamir 

yang paling signifikan yaitu sebesar 1.42 log10 CFU/g dibandingkan perlakuan 

kontrol yang mencapai 6.60 log10 CFU/g pada hari ke-16 selama penyimpanan 

(Gambar 12). Hal ini menunjukkan bahwa coating alginat dapat menghambat 

pertumbuhan kapang dan khamir serta memperpanjang umur simpan buah 

semangka potong. Mekanisme penghambatan oleh alginat ialah merusak dinding 

sel kapang dan khamir karena ion OH
− 

pada alginat dapat menghambat 

pertumbuhan terhadap kapang dan khamir sehingga terjadi lisis yang 

mengakibatkan keluarnya cairan dalam jumlah besar dan menyebabkan sel 

mengkerut kemudian mati (Afriani 2019; Asriani et al. 2007). 
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Gambar 12 Grafik pertumbuhan kapang dan khamir pada semangka potong 

(Sipahi et al. 2013; Sipahi 2012) 

 

Evaluasi Sensori 

  

 Evaluasi sensori merupakan parameter yang bertujuan untuk mengetahui 

kelayakan suatu bahan yang diujikan untuk dikonsumsi (Marpaung et al. 2015). 

Penilaian evaluasi sensori terdapat lima parameter diantaranya penampakan, 

aroma, tekstur, warna dan penerimaan keseluruhan oleh panelis terhadap sampel 

yang dilapisi coating dari alginat.  Data uji hedonik diolah menjadi skor sensori 

berkisar dari 1 (sangat tidak suka) hingga 9 (sangat suka) dengan batas 

penerimaan sebesar 4 (Rodrigues et al. 2017). 

 Salah satu buah yang digunakan untuk evaluasi sensori uji hedonik ialah 

buah jambu biji yang dipotong. Buah jambu biji memiliki kriteria kesegaran 

diantaranya warna merah jambu yang mengkilap, tidak lunak, tidak pucat, rasa, 

dan aroma yang manis (Kumar et al. 2017). 

 Nilai awal skor sensori buah jambu masih sesuai dengan kriteria 

kesegarannya yang ditunjukan skor berkisar 6 hingga 8 di hari ke-3 (Rodriguez et 

al. 2017). Penggunaan coating alginat 1.5% (ALG 1.5%) pada penelitian Kumar 

et al. (2017) menunjukkan hasil yang berbeda nyata yaitu sebesar 6.73 

dibandingkan perlakuan kontrol sebesar 2.13 pada hari ke 12. Penggunaan coating 

alginat (ALG 2%) pada penelitian Rodriguez et al. (2017) juga menunjukkan hasil 

yang berbeda nyata yaitu sebesar 7 dibandingkan perlakuan kontrol sebesar 3.10 

pada hari ke 12 (Tabel 11). Hal ini menandakan bahwa coating alginat dapat 

mempertahankan karakteristik sensori buah jambu biji potong. 
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Tabel 11 Perhitungan skor sensori pada buah jambu biji potong 

Studi Buah 
 

Referensi Parameter Perlakuan 
Waktu Penyimpanan (Hari) 

1 3 6 9 12 

9
B
 Jambu  

biji 

potong 

Rodriguez 

et al. 

(2017) 

Skor 

sensori 

Kontrol − 8.00
a
 7.20

b
 6.00

c
 3.10

d
 

 ALG 2% − 8.20
a
 7.90

b
 7.20

bc
 7.00

c
 

10
B
 Jambu  

biji 

potong 

Kumar et 

al. (2017) 
Kontrol  6.53

a
 6.48

b
 4.21

c
 2.13

d
 

 ALG 0.5%  7.76
a
 7.53

b
 7.41

bc
 5.10

c
 

 ALG 1%  8.06
a
 8.01

ab
 7.97

b
 6.37

bc
 

 ALG 1.5%  8.40
a
 7.93

ab
 7.83

ab
 6.73

b
 

Keterangan: () Tidak dianalisis, (
B
) Uji lanjut Tukey, (

a−d
) Berbeda nyata (P < 0.05) 

 

Perlakuan kontrol pada penelitian Rodriguez et al. (2017) melewati batas 

penerimaan skor sensori (4) di hari ke-9, sedangkan penelitian Kumar et al. 

(2017) melewati batas penerimaan di hari ke-12 sehingga menandakan bahwa 

buah jambu biji potong sudah tidak segar dan tidak layak untuk dikonsumsi 

(Gambar 13). Penurunan karakteristik sensori buah jambu biji potong  ditandai 

dengan tekstur yang lunak, warna kuning kecoklatan, aroma, dan rasa seperti 

alkohol akibat meningkatnya laju respirasi dan produksi etilen saat pematangan 

pada buah jambu biji potong (Mulato 2015). 

Penurunan warna buah jambu biji potong menjadi kuning kecoklatan 

disebabkan hilangnya zat klorofil akibat degradasi struktur klorofil (Kumar et al. 

2017). Pelunakan tekstur buah disebabkan terjadinya degradasi dinding sel dan 

komponen intraseluler kemudian dipercepat dengan aktivitas mikroorganisme 

(Kumar et al. 2017). Terbentuknya aroma dan rasa seperti alkohol pada buah 

jambu biji potong disebabkan terjadinya penguraian komponen organik buah 

seperti karbohidrat, asam organik, asam amino, dan protein menjadi ester, 

aldehida, alkohol, dan keton (Ali et al. 2011). 

 Pola perubahan skor sensori buah jambu biji potong mengalami 

peningkatan selama penyimpanan. Penggunaan alginat 2% (ALG 2%) pada 

penelitian Rodriguez et al. (2017) sebagai edible coating dapat mempertahankan 

karakteristik sensori paling signifikan yaitu sebesar 7 dibandingkan dengan 

perlakuan kontrol yang mencapai skor sensori 3.10 selama 12 hari penyimpanan 

(Gambar 13). Alginat berperan dalam mempertahankan warna pada buah jambu 



30 

 

biji karena menghambat pematangan, degradasi klorofil, akumulasi antosianin, 

dan sintesis karotenoid (Kumar et al. 2017; Narsaiah et al. 2014).  

 

Gambar 13 Grafik perubahan skor sensori buah jambu biji potong (Kumar et al. 

2017; Rodriguez et al. 2017) 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Kemampuan alginat sebagai bahan penyusun pada edible coating dapat 

memperlambat laju respirasi, transpirasi, menunda pemanfaatan asam organik, 

menahan pertukaran gas O2, menghambat pertumbuhan bakteri, kapang dan 

khamir. Selain itu juga dapat mempertahankan karakteristik sensori pada buah 

potong jenis klimakterik, dan memperpanjang umur simpan hingga 12 hari pada 

suhu rendah, terutama pada buah potong apel, pepaya, aprikot, kiwi, melon 

kuning, semangka, dan jambu biji.  

Alginat 1.5% berperan dalam parameter fisik terutama analisis susut bobot 

selama 12 hari penyimpanan dengan hasil sebesar 23% dan tekstur dengan hasil 

sebesar 12.98 N pada apel potong serta alginat 2% pada analsis warna dapat 

memperlambat perubahan warna pada pepaya potong sebesar 56.51°. Alginat 2% 

berperan dalam parameter kimia buah potong aprikot, pepaya dan kiwi dengan pH 

sebesar 4.32, total padatan terlarut sebesar 5.50 °Brix, dan titrasi asam sebesar 

0.68%. Alginat 2% dalam evaluasi sensori pada jambu biji potong dapat 

mempertahankan karakteristik sensori dengan skor 7. Analisis mikrobiologi 

alginat 1% pada TPC menghambat terjadinya kontaminasi sebesar 6.00 log10 

CFU/g pada buah melon kuning potong serta kapang dan khamir berperan dalam 
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menghambat pertumbuhan kapang dan khamir sebesar 1.42 log10 CFU/g pada 

buah semangka potong selama 16 hari penyimpanan. 

 

Saran 

Kajian lebih lanjut diperlukan pengaplikasian edible coating alginat pada 

komoditas buah lokal Indonesia yang rentan mengalami kerusakan, sekaligus 

penambahan bahan aktif secara selektif agar pengaruh bahan yang dianalisis 

menjadi lebih baik. 
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