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Abstract. The aim of this research was to study about physical properties of edible
film CMC with addition of essential oil and to see the ability of edible coating in
inhibiting browning and growth of microbe on fresh-cut Manalagi apples.

The research was conducted using experimental method which organized in
Random Complete Plan (RCP) with double factor experimental plan. The study
was divided into two steps. The first was edible film CMC with addition of
essential oil physical properties test, and the second was edible coating application
of antibacteria CMC on the fresh-cut Manalagi apples.

Two various concentration of CMC was used, namely 1% and 1,5%. Five various
concentration of essential oil was used, namely essential oil 0%, lemon essential oil
2%, lemon essential oil 3%, betel leaf essential oil 0,1% and betel leaf essential oil
0,2%.

The results of characterization showed that the concentration of CMC 1,5% with
addition of betel leaf essential oil was the best to improve physical properties of
edible film. The results also showed that the essential oils did not capable to inhibit
browning on fresh-cut Manalagi apple, but essential oil of lemon 3% capabled to
inhibit of the fresh-cut Manalagi apple bacterial decomposition.
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Edible coating telah digunakan untuk mengurangi efek kerusakan ditimbulkan

oleh pengolahan minimal. Penghalang semipermeabel disediakan oleh pelapis

edible ditujukan untuk memperpanjang umur simpan dengan mengurangi



kelembaban dan migrasi zat terlarut, pertukaran gas, respirasi, dan
laju reaksi oksidatif, serta menekan gangguan fisiologis
pada buah-buahan segar-cut (Rojas-Grau, Tapia, Rodriguez, Carmona, &
Martin-Belloso, 2007, Rojas-Grau, Tapia, & Martin-Belloso, 2008).
Karboksimetil selulosa (CMC) adalah linier, rantai panjang, larut dalam air,
polisakarida anionik yang dapat digunakan sebagai pelapis buah (Gol,
Patel, & Rao, 2013). CMC murni berwarna krem, tidak berasa, tidak berbau
(Hattori, Abe, Yoshida, & Cuculo, 2004; Keller, 1986).

Menurut Chao et al. (2008) dalam Suryandari (2014), buah jeruk lemon
memiliki minyak atsiri yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus. Minyak atsiri jeruk lemon mengandung 59,7 % limonen
(Sokovic et al., 2010 dalam Suryandari 2014). Limonen merupakan senyawa yang
berfungsi sebagai antibakteri. Kandungan nerol di dalam jeruk lemon juga
mempunyai efek sinergis yang dapat menguatkan aktivitas antibakteri dari jeruk
lemon (Borgou et al., 2012 dalam Suryandari 2014).

Daun sirih diketahui memiliki efek antibakteri terhadap beberapa jenis
bakteri dan salah satunya adalah Streptococcus mutans. Daun sirih mengandung
minyak atsiri dimana komponen utama minyak atsiri tersebut adalah fenol dan
senyawa turunannya, diantara senyawa turunannya itu adalah klavikol yang
memiliki daya bakterisida lima kali lebih kuat dibanding fenol (Nalina, 2007
dalam Armianty, 2013).

Bahan aktif minyak atsiri seperti karvakrol, sinamaldehida, dan sitral
memiliki sifat antimikroba yang kuat (Massilia et al. 2008 dalam Winarty, 2013).
Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sifat fisik edible coating
CMC yang dicampur dengan minyak atsiri lemon dan minyak atsiri daun sirih
dan mengkaji edible coating CMC yang dicampur dengan minyak atsiri lemon dan
minyak atsiri daun sirih dapat menghambat browning dan aktivitas mikrobiologi
pada Fresh-cut

Metode



Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan faktor ganda. Faktor pertama adalah konsentrasi minyak atsiri yang
terdiri dari 5 aras yaitu minyak atsiri 0%, minyak atsiri lemon 2%; minyak atsiri
lemon 3%; minyak atsiri daun sirih 0,1%; minyak atsiri daun sirih 0,2%. Faktor
kedua adalah konsentrasi CMC dengan 2 aras yaitu CMC 1% dan CMC 1,5%.
Penelitian ini menghasilkan 10 kombinasi perlakuan.

Parameter yang Diamati adalah Water Vapor Transsmission Rate (WVTR),
Tensile Strength (Kekuatan Tarik), Elongation (Pemanjangan), Kemampuan
degradasi, Kelarutan Air, Perubahan warna dan browning, Pengujian

mikrobiologi

Hasil
A. WVTR (Water Vapor Transmission Rate)
Hasil analisis sidik ragam terhadap uji WVTR (Lampiran 3a) menunjukan
tidak ada interaksi pada kombinasi perlakuan konsentrasi CMC dan konsentrasi
minyak atsiri. Hasil rerata pengujian WVTR dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Rerata harian hasil uji WVTR

Minyak Atsiri

Perlakuan Lemon Daun Sirih Rerata
0% 2% 3% 0,1% 0,2%

(MO) | M1) | M2) | (M3) (M4)
CMC 1% (C1) 3140 | 28.86 | 28.48 24.10 23.40 27.25a
CMC1,5% (C2) | 2250 | 26.04 | 2473 24.13 2241 23.96b
Rerata 26.95a | 27.45a | 26.61a | 24.12b 22.90b @)
Keterangan : angka rerata yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom

menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan hasil DMRT pada taraf 5%

Tabel 1 menunjukan bahwa terdapat beda nyata antar rerata perlakuan
CMC. Rerata perlakuan CMC konsentrasi 1% (C1) lebih tinggi dibanding dengan
rerata perlakuan CMC konsentrasi 1,5% (C2). Tabel 1 juga menunjukan bahwa
terdapat beda nyata antar rerata perlakuan minyak atsiri. Rerata perlakuan CMC
minyak atsiri 0% (MO) lebih tinggi dibanding dengan rerata perlakuan CMC

minyak atsiri daun sirih pada berbagai konsentrasi (S1 dan S2).



Kekuatan tarik edible film menunjukkan kekuatan matriks film menahan gaya
tarik yang diberikan. Kekuatan tarik yang tinggi menunjukkan ikatan antar
molekul dalam film makin tinggi sehingga air yang terdifusi ke dalam molekul
CMC akan makin kecil. Menurunnya interaksi molekul air dengan CMC akan
menurunkan kelarutan film yang dihasilkan. Laju transmisi uap air (WVTR) yang

makin rendah dipengaruhi oleh kekuatan film yang makin meningkat.

B. Kekuatan Tarik (Tensile Strength)
Hasil analisis sidik ragam terhadap uji Kekuatan Tarik menunjukan bahwa
ada interaksi pada kombinasi perlakuan konsentrasi CMC dan konsentrasi
minyak atsiri. Hasil rerata pengujian Kekuatan Tarik disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 1. Rerata harian hasil uji kekuatan tarik

Minyak Atsiri
Lemon Daun Sirih
2% 3% 0,1% 0,2%
Perlakuan 0% (MO) (M1) (M2) (M3) (M4) Rerata
CMC 1%

(C1) 0.31de 0.22e 0.25e 0.53c 0.38cde 0.34
CMC 1,5%
(C2) 0.56¢ 0.47cd | 0.30de 0.86b 1.22a 0.68
Rerata 0.44 0.34 0.28 0.69 0.80 (+)

Keterangan : angka rerata yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom

menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan hasil DMRT pada taraf 5%

Pada Tabel 2 menunjukan bahwa terdapat beda nyata pada perlakuan
CMC tanpa minyak atsiri dan CMC dengan penambahan minyak atsiri berbagai
konsentrasi. Perlakuan CMC 1,5% dengan penambahan minyak atsiri daun sirih
0,2% (C2M4) memiliki kekuatan tarik lebih tinggi dibanding dengan perlakuan
CMC 1,5% tanpa minyak atsiri (C2MO0). Hal tersebut diduga karena minyak atsiri
daun sirih mengandung senyawa metil eter, senyawa yang dapat berasosiasi

dengan CMC. (Dharma, 1985).



C. Pemanjangan (Elongasi)
Pemanjangan (Elongation) adalah presentase prrubahan panjang edible film
pada saat ditarik sampai putus (Krochta, 1997). Hasil rerata pengujian elongasi
disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Rerata harian hasil uji pemanjangan (%)

Minyak Atsiri
Lemon Daun Sirih
0,1% 0,2%

Perlakuan | 0% (MO0) | 2% (M1) 3% (M2) | (M3) (M4) Rerata
CMC 1%
(C1) 156.7¢ 185de 250.6b 206.7cd | 176.7de 195.13
CMC 1,5%
(C2) 208.8cd | 231.1bc 184de 177.2de | 311.3a 222.47
Rerata 182.7 208.05 217.29 191.96 244 | (+)

Keterangan : angka rerata yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom

menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan hasil DMRT pada taraf 5%

Tabel 3 menunjukan bahwa terdapat beda nyata pada tiap perlakuan CMC
pada berbagai konsentrasi minyak atsiri. CMC dengan konsentrasi 1,5%
memberikan persen pemanjangan yang lebih tinggi dibandingkan dengan CMC
1% pada berbagai konsentrasi minyak atsiri. Penggunaan CMC dalam jumlah
yang lebih besar menyebabkan kemampuan mengikat air yang lebih baik sehingga
memberikan matrik gel yang dapat meningkatkan persen pemanjangan dari edible
film karena CMC memiliki gel strength yang tinggi. Purwatiningsih (2007)
menyatakan bahwa penambahan CMC menyebabkan gel semakin elastis sehingga
dengan semakin elastisnya gel maka nilai persen pemanjangan juga semakin
tinggi.

D. Kemampuan Degradasi (Biodegradabilitas)

Uji Kemampuan degradasi dilakukan untuk mengetahui waktu yang
dibutuhkan sampel edible film sampai mengalami degradasi. Hasil rerata
pengujian Kemampuan Degradasi disajikan dalam Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Kemampuan Degradasi (%)



Minyak Atsiri
Perlakuan Lemon Daun Sirih Rerata
0% 2% 3% 0,1% 0,2%
(MO0) (M1) (M2) (M3) (M4)
CMC 1% (A1) 100 100 100 100 100 100a
CMC 1,5%
(A2) 100 98.67 98.67 97.33 96 98.13b
Rerata 100a | 99.33ab | 99.33ab | 98.67ab 98b -)

Keterangan : angka rerata yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom

menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan hasil DMRT pada taraf 5%

Tabel 4 menunjukkan bahwa terdapat beda nyata antar rerata perlakuan
CMC. CMC konsentrasi 1% memiliki kemampuan degradasi lebih tinggi
dibandingkan dengan CMC konsentrasi 1,5%. Pada dasarnya CMC merupakan
eter polimer linier dan berupa senyawa yang memiliki sifat biodegredable tinggi
karena berasal dari bahan alami yaitu selulosa kayu, penelitian yang dilakukan
oleh Yeti dkk (2016) menunjukan bahwa CMC sebanyak 5% memiliki kekampuan
terdegradasi sebesar 100% daripada CMC dengan konsentrasi 10% yang hanya
memiliki kemampuan terdegradasi sebesar 75,57%. Hal tersebut membuktikan
bahwa semakin rendah konsentrasi CMC maka kemampuan terdegradasinya juga
akan semakin meningkat.

E. Kelarutan Air

Kelarutan film diukur untuk menunjukkan integritas film dalam
lingkungan cair dan film dengan kelarutan lebih tinggi menunjukkan bahwa
ketahanan film terhadap air lebih rendah (Gnanasambandam dkk., 1997) serta
menunjukkan sifat hidrofilik film tersebut (Handa dkk., 1999)

Hasil rerata pengujian Kelarutan Air disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Rerata harian hasil uji kelarutan air (%)

Minyak Atsiri
Lemon Daun Sirih
0,1% 0,2%
Perlakuan | 0% (MO0) | 2% (M1) 3% (M2) (M3) (M4) Rerata
CMC 1%
(A1) 100 100 100 100 100 100a




CMC 1,5%
(A2) 100 100 100 100 100 100a

Rerata 100a 100a 100a 100a 100a (-)

Keterangan : angka rerata yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom

menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan hasil DMRT pada taraf 5%

Tabel 5 menunjukkan bahwa tidak ada beda nyata pada setiap perlakuan
atau rerata perlakuan CMC dan minyak atsiri. Tabel 5 menunjukan bahwa semua
perlakuan memilik presentase Kelarutan dalam Air yang baik, hal ini diduga
karena ikatan antar molekul CMC lebih renggang sehingga molekul air mudah
berasosiasi dengan molekul CMC. Hal tersebut juga dikarenakan CMC yang
dipakai untuk membuat edible film merupakan CMC yang memiliki nilai DS
sebesar 0,7 atau sekitar 7 gugus Carboxymethyl per 10 unit anhidroglukosa,
sehingga dapat dengan mudah terlarut dalam air meskipun ada perbedaan
konsentrasi CMC yaitu 1% dan 1,5% (Netty, 2010).

F. Warna

Perubahan warna fresh cut apel pada berbagai skor warna dinyatakan

dalam hari. Adapun rerata hasil uji organoleptik warna disajikan dalam Tabel 6.

Tabel 6. Scoring perubahan warna pada fresh-cut apel

3 6 9 12 15
Perlakuan | Score Score Score Score Score

C1IMO 3,8 3,6 3,5 3,5 3
C2M0 3,8 3,6 3,5 3,5 2,8
CiM1 4 3,8 3,6 3,5 3
CiM2 4 3,8 3,6 3,3 2,8
CiM3 3 3 3 3 2,3
CiM4 3 3 3 3 2,3
C2M1 4 3,8 3,6 3,3 3
Cc2M2 4 3,8 3,6 3,1 2,8
Cc2M3 3 3 3 3 2
Cc2M4 3 3 3 3 2,1

Berdasarkan Tabel 10 menunjukkan bahwa pada hari ke-3 sampai dengan
hari ke-15 score yang diberikan oleh panelis pada tiap perlakuan mengalami

penurunan score.



Score terendah sejak hari ke-3 sampai hari ke-15 terdapat pada perlakuan
CMC yang dikombinasikan dengan minyak atsiri daun sirih. Tingkat kesukaan
panelis terhadap fresh-cut yang dilapisi CMC dengan penambahan minyak atsiri
daun sirih berkurang karena perubahan warna menjadi merah kecoklatan. Warna
ini mungkin diakibatkan oleh senyawa fenol dalam minyak atsiri daun sirih.
Menurut Eikman dalam Heyne (1987) daun sirih mengandung minyak atsiri yang
sepertiganya dalah fenol. Senyawa fenol ini dapat mengalami pencoklatan
enzimatik (Winarno, 1984).

G. Uji Mikrobiologi

Salah satu metode untuk menentukan jumlah mikroorganisme pada buah
apel, yaitu dengan pengukuran total mikrobia (Total Plate Count) menggunakan
alat colony counter. Uji mikrobiologi merupakan salah satu yang dapat dijadikan
parameter dalam penyimpanan buah apel manalagi. Mikrobia yang diamati pada
penelitian ini adalah bakteri. Media yang digunakan untuk pertumbuhan
mikrobia adalah NA (Nutrient Agar) dengan seri pengenceran 105, 10, dan 107
yang diperoleh berdasarkan uji pendahuluan. Peningkatan jumlah mikrobia
menandakan bahwa mutu buah mulai menurun.

Tabel 7. Total mikroba pada fresh-cut apel

Hari Pengamatan (10"-5 CFU/ml)

Perlakuan 0 3 6 9 12 15
CIMO 0 48.5 78 95 1900 | Spreader
C2MO 0 81.5 36.5 | Spreader | 1100 | Spreader
CiM1 0 98.5 37 51 159 326
CiM2 0 83 41 0 95 121.5
CiM3 0 81 0 Spreader 224 Spreader
C1M4 0 191 0 42 139.5 330
C2M1 0 87 0 56 87 109
Cc2M2 0 105 0 0 51 62
C2M3 0 95 49 77 Spreader | 259.5




‘ C2M4 ‘ 0 ‘ 98.5 ’ 57 ‘ 715 ‘Spreader

153 ‘

Tingkat pertumbuhan bakteri yang relatif sama terjadi pada perlakuan
pelapisan CMC 1% dan 1,5% pada minyak atsiri daun sirih. Pada perlakuan
penambahan minyak atsiri lemon di berbagai konsentrasi CMC tidak ditemukan
adanya spreader. Hal ini menandakan bahwa populasi dan pertumbuhan bakteri
pada perlakuan tersebut dapat dihambat. Selain mampu menghambat populasi
bakteri, pada perlakuan tersebut juga mampu menghambat pertumbuhan
populasi bakteri hingga hari ke-15 penyimpanan. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Rojas et al., (2009) bahwa sifat hidrofobik pada essential oil mampu melewati
membran sel mikrobia dan masuk mitokondria, mengganggu struktur internal

dan rendering membran lebih permeable.

Kesimpulan

1. Peningkatan konsentrasi CMC dapat meningkatkan sifat fisik edible
film. CMC konsentrasi 1,5% mampu meningkatkan sifat fisik edible
film dengan meminimalisir laju transmisi uap air dan meningkatkan
kuat tarik dan persen pemanjangan.

2. Penambahan minyak atsiri daun sirih 0,2% dapat memperbaiki sifat
fisik edible film dengan meminimalisir laju transmisi uap air dan
meningkatkan kuat tarik dan persen pemanjangan.

3. Penambahan minyak atsiri belum dapat menghambat browning pada
fresh-cut apel.

4. Penambahan minyak atsiri lemon 3% yang dikombinasikan dengan

CMC dapat menghambat pertumbuhan mikroba pada fresh-cut apel.

Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai bahan tambahan

berupa senyawa yang bersifat hidrofobik seperti asam lemak
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