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Abstrak
Jambu kristal merupakan buah populer dengan tekstur renyah, rasa manis, dan memiliki sedikit biji dibandingkan
varietas jambu lainnya. Namun, buah ini memiliki umur simpan yang pendek sekitar 2-7 hari, sehingga perlu di-
lakukan upaya untuk mempertahankan kualitas jambu kristal melalui aplikasi pelapis edibel. Tujuan penelitian

ini adalah untuk membuat pelapis edibel dari kitosan dan ekstrak daun salam serta mengevaluasi aplikasi pelapis
edibel tersebut terhadap sifat �sikokimia jambu kristal selama penyimpanan. Metode penelitian ini menggunakan
metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap dua faktor, dimana faktor pertama yaitu konsentrasi kitosan
(1% dan 2%) sedangkan faktor kedua yaitu konsentrasi ekstrak daun salam (0%, 5% dan 15%). Sebanyak 6 formulasi
pelapis edibel diaplikasikan untuk jambu kristal menggunakan metode pencelupan sebelum disimpan selama 12 hari
pada suhu ruang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi kitosan dan ekstrak daun salam berpengaruh
nyata (p < 0.05) terhadap viskositas, aktivitas antioksidan, dan sifat antimikroba dari larutan pelapis edibel yang
dihasilkan. Selain itu, aplikasi pelapis edibel mempengaruhi parameter susut bobot, tekstur, total padatan terlarut,
dan penampakan �sik buah jambu kristal. Kesimpulannya, pelapis edibel dengan formulasi kitosan 2% + ekstrak
daun salam 15% menunjukkan potensi terbaik dalam mempertahankan kualitas jambu kristal selama penyimpanan.
Kata Kunci: antimikroba; antioksidan; daun salam; �sikokimia; jambu kristal; pelapis edible.

Abstract
Crystal guava is a popular fruit with a crunchy texture, sweet taste, and few seeds compared to other guava varieties.
However, this fruit has a short shelf life of around 2-7 days, so e�orts are needed to maintain the quality of crystal
guava by applying edible coatings. This study aims to make edible coatings from chitosan and bay leaf extract and
to evaluate the application of edible coatings on the physicochemical properties of crystal guava during storage. This
research method used a completely randomized design with two factors, where the �rst factor was the concentration
of chitosan (1% and 2%). In contrast, the second factor was the concentration of bay leaf extract (0%, 5%, and 15%).
A total of 6 edible coating formulations were applied to crystal guava using the dipping method before being stored for
12 days at room temperature. The results showed that the concentration of chitosan and bay leaf extract signi�-
cantly a�ected (p <0.05) the viscosity, antioxidant activity, and antimicrobial properties of the resulting edible coating
solution. In addition, the application of edible coatings a�ects the parameters of weight loss, texture, total dissolved
solids, and physical appearance of the crystal guava fruit. In conclusion, edible coatings with 2% chitosan + 15%
bay leaf extract formulations showed the best potential in maintaining the quality of crystal guava during storage).
Keywords: antimicrobial; antioxidant; bay leaf; crystal guava; edible coating; physicochemical.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam di sektor pertanian. Salah satu produk per-
tanian yang banyak dijumpai dipasaran adalah buah jambu kristal, yang merupakan hasil mutasi dari jambu Phak
Tai [1]. Jambu kristal memiliki tekstur renyah, rasa manis, dan jumlah biji yang sedikit, sehingga bagian buah yang
dapat dikonsumsi lebih banyak dibandingkan jenis jambu lainnya [2]. Selain itu, jambu kristal memiliki keunggulan
karena dapat berbuah sepanjang tahun dan memiliki nilai jual yang tinggi [3]. Berdasarkan keunggulan ini, Kemente-
rian Pertanian menganggap jambu kristal memiliki potensi besar untuk menggantikan ketersediaan buah musiman
tahunan dan mengurangi impor apel dan pir [4]. Namun, tantangan utama adalah umur simpan jambu kristal yang
relatif pendek, yaitu sekitar 2�7 hari. Akibatnya buah jambu kristal sangat mudah mengalami pelunakan tekstur,
degradasi warna, serta penurunan kandungan kimia seperti vitamin C dan kandungan gula. Hal ini disebabkan
karena jambu kristal termasuk buah klimaterik yang tetap melakukan respirasi setelah dipanen, sehingga kualitasnya
menurun dengan cepat seiring waktu penyimpanan [5].

Untuk mengatasi permasalahan ini, pelapis edibel dapat diterapkan. Pelapis edibel adalah lapisan tipis yang
dibentuk untuk menutupi komponen makanan dan berfungsi menghambat perpindahan massa, sehingga memper-
panjang umur simpan produk pangan [6]. Kitosan dapat digunakan sebagai bahan pelapis edibel karena mampu
membentuk lapisan tipis yang transparan, kuat, �eksibel, dan biodegradable [7]. Selain itu, kitosan juga dapat
mengurangi kehilangan aroma dan kelembaban, memiliki permeabilitas oksigen yang baik [8], serta memiliki muatan
positif berupa polikation yang berasal dari gugus amina terprotonasi (NH+

3 ) yang mampu menghambat pertumbuhan
mikroba [9].

Meskipun kitosan memiliki banyak keunggulan, pengayaannya dengan senyawa bioaktif lain diperlukan untuk
mengoptimalkan kinerja pelapis edibel, salah satunya adalah penambahan ekstrak daun salam. Daun salam men-
gandung senyawa tanin, �avonoid, alkaloid, sitrat, dan eugenol yang memiliki sifat antioksidan dan antimikroba [10].
Ekstrak daun salam diketahui efektif dalam memperpanjang umur simpan berbagai produk pangan seperti alpukat
selama 8 hari [11], ikan bandeng segar selama 24 jam [12], dan ikan terbang selama 12 jam [13]. Temuan sebuah
penelitian berhasil mengkombinasikan pati kulit singkong dengan ekstrak daun salam [11], penelitian lainnya juga
telah menggunakan polisakarida berupa guar gum untuk membuat pelapis edibel dengan penambahan ekstrak daun
salam [14, 15].

Gap penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah, meskipun edible coating berbasis kitosan telah
banyak diteliti dan terbukti efektif dalam mempertahankan mutu jambu kristal, serta ekstrak daun salam diketahui
memiliki aktivitas antimikroba dan antioksidan yang potensial untuk memperpanjang umur simpan berbagai produk
pangan, hingga saat ini belum terdapat penelitian yang mengkaji kombinasi kitosan dan ekstrak daun salam sebagai
pelapis edibel pada buah jambu kristal. Padahal, sinergi antara sifat �sik pelindung dari kitosan dan aktivitas
bioaktif ekstrak daun salam berpotensi meningkatkan efektivitas pelapisan dalam menjaga kualitas buah selama
penyimpanan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menguji efektivitas kombinasi tersebut
dalam mempertahankan mutu �sikokimia dan sensorik jambu kristal.

Untuk mempertahankan kualitas selama penyimpanan, buah jambu telah dilaporkan diberikan perlakuan
pelapis edibel berbasis kitosan yang dikombinasikan dengan bahan lain seperti ekstrak jeruk nipis [16]; ekstrak
kulit buah delima [17], lilin lebah [5]; nanopartikel ZnO [18]; serta minyak atsiri kayu manis [19]. Perlakuan pelapis
edibel tersebut terbukti mampu menurunkan susut bobot, mempertahankan warna, menjaga tekstur dan kekerasan,
mempertahankan nilai total gula dan total asam/pH, serta menjaga sifat organoleptik dari buah jambu kristal selama
penyimpanan [5, 16, 19]. Akan tetapi, penerapan pelapis edibel berbasis kitosan yang dikombinasikan dengan ekstrak
daun salam untuk jambu kristal belum pernah diteliti. Oleh karena itu, Novelty penelitian ini adalah penggunaan
pelapis edibel dari kombinasi kitosan dan ekstrak daun salam untuk mempertahankan kualitas jambu kristal. Tu-
juan penelitian ini adalah untuk mengembangkan pelapis edibel berbasis kitosan dengan penambahan ekstrak daun
salam, serta mengevaluasi efektivitasnya dalam mempertahankan kualitas �sikokimia jambu kristal selama penyim-
panan. Penelitian ini berkontribusi dalam memberikan alternatif pengawetan buah jambu kristal untuk pelaku
usaha maupun petani dan menjadi solusi untuk mempertahankan mutu komoditas tersebut selama penyimpanan
dan distribusi.

METODE

Desain dan Subjek

Metode penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua
faktor. Faktor pertama yaitu Kitosan dengan konsentrasi 1% dan 2%. Faktor kedua yaitu Ekstrak Daun Salam
dengan konsentrasi 0%, 5% dan 15%. Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali ulangan, jadi dalam penelitian ini

E-ISSN. 2722-0419 28



Bayu Meindrawan: Studi Eksperimental pada . . .

terdapat 18 satuan percobaan. Untuk aplikasi pelapis edibel ke buah jambu dilakukan penyimpanan selama 12 hari.
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Program Studi Teknologi Pangan, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
pada tahun 2023.

Pengumpulan dan Pengukuran Data

Pembuatan Ekstrak Daun Salam

Pembuatan ekstrak daun salam mengacu pada metode suatu penelitian yang kemudian dilakukan modi�kasi
penelitian [20]. Proses meliputi pencucian, pengeringan (24 jam, suhu 60oC), pengecilan ukuran (ukuran 80 mesh),
perendaman dengan etanol 96% selama 2 jam, evaporasi pelarut (60 menit, suhu 45oC), dan pengenceran dengan
akuades hingga diperoleh konsentrasi 5% dan 15%. Bagan alur pembuatan ekstrak daun salam dapat dilihat pada
Gambar 4.

Gambar 1. Tahapan pembuatan ekstrak daun salam
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Pembuatan Larutan Pelapis Edibel

Pembuatan larutan pelapis edibel dilakukan dengan melarutkan kitosan 1% dan 2% (b/v) dalam air suling
yang mengandung asam asetat 1% (v/v), diaduk pada suhu 60oC selama 45 menit dengan kecepatan 350 rpm.
Ditambahkan 1 ml gliserol dan ekstrak daun salam dengan konsentrasi 0%, 5%, dan 15% (v/v), kemudian diaduk
selama 15 menit pada kecepatan 350 rpm. Total diperoleh 6 formula larutan pelapis. Bagan alur pembuatan larutan
pelapis edibel dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Tahapan proses pembuatan lapisan edibel

Evaluasi Larutan Pelapis Edibel

Viskositas larutan pelapis edibel dianalisis menggunakan viskometer Brook�eld, di mana kecepatan rotasi dan
tipe spindle disesuaikan untuk memastikan hasil pengukuran yang akurat berdasarkan karakteristik larutan yang
diuji. Aktivitas antioksidan dari larutan pelapis tersebut ditentukan dengan menggunakan metode DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil), yang mengukur kemampuan larutan dalam menangkap radikal bebas melalui perubahan
absorbansi pada panjang gelombang 517 nm [21]. Sifat antibakteri larutan diuji terhadap bakteri Escherichia coli
menggunakan metode cakram difusi, di mana zona hambat yang terbentuk di sekitar cakram berisi larutan pelapis
edibel diukur untuk mengevaluasi tingkat efektivitas antimikroba [22].

Aplikasi Pelapis Edibel pada Jambu Kristal

Jambu kristal yang telah disortir dan dicuci dicelupkan ke dalam masing-masing formula pelapis edibel selama
60 detik dan dikeringkan pada suhu ruang selama 1 jam. Penyimpanan dilakukan dalam ruangan tertutup pada suhu
ruang hingga hari ke-12. Bagan alur aplikasi pelapis edible pada jambu kristal dapat dilihat pada Gambar 3.

Evaluasi Sifat Fisiko-Kimia Selama Penyimpanan

Penurunan bobot sampel selama periode penyimpanan dianalisis menggunakan metode gravimetri, di mana
perbedaan massa antara sampel sebelum dan setelah penyimpanan diukur untuk menentukan perubahan massa.
Tekstur sampel dianalisis menggunakan Universal Testing Machine (UTM), di mana parameter kekerasan diukur
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untuk mengevaluasi perubahan struktural buah selama penyimpanan [23]. Total padatan terlarut dalam larutan
pelapis diukur menggunakan refraktometer, yang mengukur indeks bias larutan untuk menentukan konsentrasi pa-
datan terlarut jambu yang dipengaruhi oleh sifat bahan pelapis edibel. Penampakan �sik diamati secara visual untuk
mengidenti�kasi perubahan warna, kekeringan, atau kerusakan lainnya selama proses penyimpanan.

Gambar 3. Tahapan proses aplikasi pelapis edibel jambu kristal

Analisis Data

Setiap pengujian dilakukan sebanyak tiga kali (n = 3) untuk memastikan keakuratan hasil, dan data yang diper-
oleh disajikan sebagai rata-rata ± standar deviasi untuk menggambarkan variabilitas hasil yang diuji. Pengolahan
data dilakukan menggunakan analysis of varians (ANOVA) dengan bantuan Software SPSS, untuk membandingkan
antara perlakuan dalam penelitian ini. Selanjutnya, uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat sig-
ni�kansi 5% dilakukan untuk menentukan perbedaan signi�kan antar perlakuan yang diuji, dengan tujuan untuk
mengidenti�kasi kelompok perlakuan yang berbeda secara statistik.

HASIL

Evaluasi Larutan Pelapis Edibel

Viskositas

Viskositas merupakan parameter yang menggambarkan tingkat kekentalan suatu cairan, yang mencerminkan
besar atau kecilnya gesekan dalam cairan tersebut dan merupakan parameter penting untuk menentukan efektivitas
pelapis edibel yang telah dibuat dalam memperpanjang umur simpan suatu produk pangan [24]. Tabel 1 menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi kitosan dan ekstrak daun salam meningkatkan viskositas larutan pelapis edibel secara
nyata (p < 0,05). Konsentrasi larutan dapat memengaruhi nilai viskositas suatu produk, sehingga larutan dengan
konsentrasi tinggi dapat menahan pergerakan cairan akibat gesekan antar molekul dalam cairan, sehingga matriks
kitosan yang terbentuk menjadi lebih kompleks.

Tabel 1. Viskositas larutan edibel coating (cP)

Konsentrasi Kitosan Konsentrasi Ekstrak Daun Salam (%)

0 5 15

Konsentrasi 1% 209.00 ± 0.71a 215.75 ± 0.35b 241.25 ± 0.35c

Konsentrasi 2% 299.00 ± 0.00d 310.50 ± 0.71e 399.75 ± 0.35f

Dimana Nilai Rata-rata ± standar deviasi yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom atau baris menun-
jukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signi�kan berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.

Aktivitas Antioksidan

Antioksidan adalah senyawa yang dapat memberikan atom hidrogen kepada radikal bebas sehingga dapat menghen-
tikan rangkaian reaksi dan mengubah radikal bebas menjadi bentuk yang lebih stabil [25]. Tabel 2 menunjukkan
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bahwa semakin besar konsentrasi kitosan dan ekstrak daun salam yang ditambahkan ke dalam larutan pelapis edibel,
maka akan meningkatkan persentase aktivitas antioksidan secara nyata (p < 0.05). Hal ini karena kitosan dan ekstrak
daun salam memiliki sifat antioksidan.

Tabel 2. Antioksidan larutan edible coating (%)

Konsentrasi Kitosan Konsentrasi Ekstrak Daun Salam (%)

0 5 15

Konsentrasi 1% 32.21 ± 0.00a 42.47 ± 0.00c 63.13 ± 0.00e

Konsentrasi 2% 33.80 ± 0.00b 58.72 ± 0.00d 82.11 ± 0.01f

Dimana Nilai Rata-rata ± standar deviasi yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom atau baris menun-
jukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signi�kan berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.

Daya Hambat terhadap E. coli

Dalam penelitian ini, pelapis edibel dari kitosan dan ekstrak daun salam diaplikasikan untuk mencegah per-
tumbuhan mikroba patogen E. coli pada jambu kristal. Tabel 3 menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan
dan ekstrak daun salam meningkatkan daya hambat terhadap E. coli secara nyata (p < 0,05). Nilai daya hambat
pelapis edibel 2% kitosan - 15% ekstrak daun salam merupakan nilai daya hambat tertinggi sedangkan edible coating
1% kitosan memiliki nilai daya hambat yang paling rendah. Dari hasil tersebut dapat kita ketahui bahwa semakin
besar penambahan konsentrasi kitosan dengan konsentrasi ekstrak daun salam maka semakin besar pula nilai daya
hambat E. coli.

Tabel 3. Daya hambat larutan edible coating terhadap E. coli

Konsentrasi Kitosan (%) Konsentrasi Ekstrak Daun Salam (%)

0 5 0

Konsentrasi 1% 0.32 ± 0.00a 0.27 ± 0.01a 0.39 ± 0.03b

Konsentrasi 2% 0.38 ± 0.10b 0.37 ± 0.01b 0.42 ± 0.00c

Dimana Nilai Rata-rata ± standar deviasi yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom atau baris menun-
jukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signi�kan berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.

Evaluasi Sifat Fisikokimia Jambu Kristal Selama Penyimpanan

Susut Bobot

Susut bobot adalah fenomena penurunan bobot buah yang disebabkan oleh proses transpirasi dan respirasi.
Selama proses respirasi, buah akan menghasilkan air, gas, dan energi yang kemudian menguap dan menyebabkan
penurunan bobot total buah [26]. Tabel 4 menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan dan ekstrak daun
salam dapat mempengaruhi susut bobot jambu kristal secara nyata (p < 0.05). Semakin tinggi konsentrasi kitosan
dan ekstrak daun salam, semakin rendah nilai susut bobot buah jambu selama penyimpanan.

Tabel 4. Susut bobot jambu kristal selama penyimpanan (%)

Konsentrasi Ekstrak Daun Salam (%)

Konsentrasi

Kitosan (%)

0 5 15

Penyimpanan (hari)

3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12

Konsentrasi
1%

9.19 ±
1.10∗Bc

16.72
±
0.85∗Cb

37.68
±
0.17∗Ec

53.04
±
0.24∗Gb

7.53 ±
0.75∗Bb

15.61
±
0.35∗Db

24.12
±
0.71∗Fb

31.72
±
0.81∗Ha

5.78 ±
0.72∗Aa

14.65
±
0.92∗Ba

22.47
±
0.93∗Ca

33.46
±
3.41∗Ea

Konsentrasi
2%

7.89 ±
0.83Ab

16.54±
0.23Cb

30.68
± 0.72

43.19
±
2.30Fb

6.35 ±
0.73Aa

14.20
±
0.83Ca

21.42
±
1.16Ea

30.80
±
0.14GaGa

6.22
±1.08
Aa

14.20
± 0.17

20.81
±
0.75Ca

30,08
±
0.18Da

Dimana Rata-rata yang diikuti tanda bintang (*) menunjukkan adanya perbedaan yang signi�kan untuk konsentrasi
kitosan yang berbeda, rata-rata yang diikuti huruf kapital yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
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perbedaan yang signi�kan untuk konsentrasi ekstrak daun salam yang sama, dan rata-rata yang diikuti huruf kecil
yang sama dalam satu baris menunjukkan tidak ada perbedaan yang signi�kan untuk waktu penyimpanan yang sama
berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.

Tekstur

Tekstur merupakan parameter penting yang dapat menunjukkan tingkat kematangan buah berdasarkan tampi-
lan �siknya. Berdasarkan data pada Tabel 5, diketahui bahwa semakin lama waktu penyimpanan, tekstur jambu
kristal mengalami penurunan. Penurunan ini disebabkan oleh proses degradasi protopektin yang tidak larut dalam
air, komponen utama dinding sel buah, menjadi pektin dan asam pektat yang larut air, sehingga struktur tekstur
buah menjadi lebih lunak [27].

Tabel 5. Tekstur jambu kristal selama penyimpanan

Konsentrasi Ekstrak Daun Salam (%)

Kitosan 0 5 15

Penyimpanan (hari)

0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

1% 124.2
±
0.50
∗Hc

88.0
±
23.11
∗Fb

49.46
±
9.85∗Da

14.3
±
3.13
∗Ca

7.67
Ac ±
0.10

111.6
±
5.94∗Hb

80.93
±
1.16∗Ga

54.7
±
4.11∗Db

39.2
±
0.93∗Bb

16.59
±
1.21∗Ab

108.8
±
1.60
∗Ia

89.1
±
2.61∗Gb

69.8
±
19.0∗Ec

45.1
±
3.59
∗Bc

22.8
±
2.13∗Ac

2% 106.0
±
6.29
∗Ga

77.1
±
24.37
∗Ea

26.6
±
1.36
∗Ca

20.7
±
7.88
∗Ca

13.4
Ba ±
1.33

114.7
±
1.30
Hb

88.3
±
6.90
Gb

70.27
±
1.08Fb

66.90
±
3.94Eb

44.78
±
20.22
Cb

124.8
±
2.20
Jc

103.4
±
7.90
Hc

77.5
±
0.35
∗Fc

55.17
±
10.87
∗Db

54.39
±
0.15Cc

Dimana Rata-rata yang diikuti tanda bintang (*) menunjukkan adanya perbedaan yang signi�kan untuk konsentrasi
kitosan yang berbeda, rata-rata yang diikuti huruf kapital yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
perbedaan yang signi�kan untuk konsentrasi ekstrak daun salam yang sama, dan rata-rata yang diikuti huruf kecil
yang sama dalam satu baris menunjukkan tidak ada perbedaan yang signi�kan untuk waktu penyimpanan yang sama
berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.

Total Padatan Terlarut

Total padatan terlarut juga merupakan parameter penting yang dapat menunjukkan tingkat kemanisan dan
kematangan buah [28]. Tabel 6 menunjukkan bahwa semakin besar penambahan konsentrasi kitosan dan ekstrak daun
salam, maka nilai total padatan terlarut dapat ditekan secara nyata. Nilai total padatan terlarut pada jambu kristal
juga mengalami peningkatan seiring dengan lamanya waktu penyimpanan. Hal tersebut disebabkan oleh adanya
proses penguraian pati tidak larut air menjadi glukosa. Tidak hanya itu, peningkatan nilai total padatan terlarut
pada buah juga diakibatkan proses hidrolisis karbohidrat yang lebih cepat dibandingkan dengan proses transformasi
glukosa yang menghasilkan H2O dan energi sehingga glukosa tertimbun pada buah [29].

Tabel 6. Total padatan terlarut jambu kristal selama penyimpanan (oBrix)

Konsentrasi Ekstrak Daun Salam (%)

Kitosan 0 5 15
Penyimpanan (hari)

0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

1% 8.5
±
0.71∗Hb

9.0 ±
0.0∗Ca

11.5
±
0.71∗Eb

13.5
±
0.71∗Fc

15.5
±
0.71∗Hc

8.0 ±
0.0Aa

8.50
±
0.71Bb

10.00
±
0.00∗Cb

12.5
±
0.71∗Eb

13.0
±
0.0Fb

8.00
±
0.00∗Ba

8.00
±
0.00∗Ba

9.00
±
0.00∗Da

11.50
±
0.71∗Fa

12.00
±
0.0∗Ha

2% 8.0
±
0.0Ab

8.50
±
0.71Bc

10.00
±
0.0Dc

11.5
±
0.71Ec

12.50
±
0.71Bg

8.00
±
0.00Ab

8.00
±
0.00Ab

9.00
±
0.00Bb

11.00
±
0.00Db

12.50
±
0.71Eb

7.50
±
0.71Aa

7.50
±
0.71Aa

8.50
±
0.71Ca

10.00
±
0.00Ea

11.00
±
0.00Ga
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Perubahan Fisik

Gambar 4 menunjukkan perubahan �sik jambu kristal selama 12 hari penyimpanan. Penambahan kitosan dan
ekstrak daun salam dalam formulasi pelapis edibel dapat menghambat perubahan warna sehingga buah menjadi lebih
tahan lama. Terlihat bahwa buah kontrol pada akhir penyimpanan juga mengalami pembusukan akibat serangan
jamur. Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi kitosan dan ekstrak daun salam yang ditambahkan,
semakin besar efek dalam mempertahankan kualitas warna dan penampilan buah jambu kristal.

Gambar 4. Penampakan �sik jambu kristal selama penyimpanan

PEMBAHASAN

Evaluasi Larutan Edible coating

Viskositas

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan berbanding lurus dengan pen-
ingkatan viskositas larutan. Temuan ini sejalan dengan temuan penelitian yang menyatakan bahwa semakin tinggi
konsentrasi kitosan, maka semakin intens interaksi antar rantai polimernya [30]. Interaksi ini membatasi pergerakan
rantai dan meningkatkan hambatan terhadap aliran, yang pada akhirnya menyebabkan naiknya viskositas larutan.

Larutan pelapis edibel dengan viskositas tinggi cenderung memiliki daya rekat yang baik terhadap permukaan
buah jambu kristal, sehingga mampu membentuk lapisan yang tebal dan merata. Sebaliknya, larutan dengan viskosi-
tas rendah memang lebih mudah digunakan dalam aplikasi, namun belum tentu mampu memberikan perlindungan
yang optimal atau memperpanjang umur simpan buah jamu kristal karena lapisan yang terbentuk biasanya lebih
tipis dan tidak merata [31].

Berbeda dengan temuan penelitian ini, temuan suatu penelitian menyatakan bahwa semakin besar konsentrasi
ekstrak daun yang ditambahkan maka semakin menurun pula nilai viskositasnya karena kadar air pada ekstrak daun
tersebut akan berinteraksi dan mengencerkan larutan pelapis edibel sehingga viskositas larutan menurun seiring
dengan adanya penambahan konsentrasi ekstrak daun [32]. Perbedaan hasil ini disebabkan karena perbedaan pelarut
yang digunakan pada saat mengekstrak daun. Pada penelitian ini menggunakan etanol 96% untuk mengekstraksi
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daun salam, sehingga lebih efektif untuk melarutkan senyawa bioaktif dibanding dengan pelarut air. Selain itu, pada
penelitian ini dilakukan pemekatan ekstrak (penguapan pelarut) sehingga didapatkan ekstrak yang kental. Hal ini
akan meningkatkan viskostitas akhir dari larutan pelapis edibel.

Aktivitas Antioksidan

Temuan penelitian ini didapatkan bahwa penambahan ekstrak daun salam memberikan dampak positif ter-
hadap peningkatan aktivitas antioksidan. Pada konsentrasi 15% ekstrak daun salam, aktivitas antioksidan mencapai
rata-rata 72,62%, meningkat dibandingkan tanpa ekstrak yang hanya rata-rata 32,99%. Temuan tersebut sejalan
dengan temuan, yang mengungkapkan bahwa tingginya kandungan ekstrak daun salam mampu meningkatkan ak-
tivitas antioksidan karena keberadaan senyawa-senyawa aktif dalam daun salam, khususnya polifenol, yang efektif
dalam menangkal radikal bebas [33].

Selain itu, konsentrasi kitosan yang ditambahkan juga berkontribusi terhadap peningkatan aktivitas antioksidan
karena kitosan memiliki sifat antioksidan. Meningkatnya jumlah kitosan dalam larutan menyebabkan nilai aktivitas
antioksidan juga meningkat. Pernyataan ini diperkuat oleh temuan penelitian yang menjelaskan bahwa kitosan
mampu menetralkan radikal bebas melalui mekanisme donasi ion H+ dari gugus amina pada kitosan ke senyawa
DPPH, membentuk makromolekul stabil serta radikal amina. Ion H+ dari gugus amina tersebut kemudian akan
berikatan dengan gugus OH− dari radikal bebas, membentuk senyawa antioksidan yang lebih stabil [34].

Daya Hambat terhadap E. coli

Dari hasil tersebut dapat kita ketahui bahwa semakin besar penambahan konsentrasi kitosan dengan konsen-
trasi ekstrak daun salam maka semakin besar pula nilai daya hambat E. coli. Hal tersebut sesuai dengan temuan
penelitian bahwa penambahan ekstrak tumbuhan dapat meningkatkan sifat antimikroba yang dimiliki kitosan [35].
Gugus reaktif pada kitosan (gugus NH2) akan terprotonasi dengan gugus fungsional ekstrak tanaman sehingga dapat
mengganggu aktivitas metabolisme sel bakteri [36].

Evaluasi Sifat Fisikokimia Jambu Kristal Selama Penyimpanan

Temuan penelitian ini didapatkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan memberikan pengaruh yang nyata (p
< 0.05) terhadap persentase penurunan bobot buah jambu kristal. Berdasarkan data yang diperoleh, semakin tinggi
kadar kitosan yang digunakan, semakin kecil pula tingkat penyusutan bobot buah. Temuan ini sejalan dengan temuan
penelitian yang menjelaskan bahwa kitosan dalam konsentrasi tinggi mampu membentuk lapisan semipermeabel
yang menutupi pori-pori permukaan buah [37, 38]. Lapisan ini berfungsi untuk menghambat proses transpirasi dan
respirasi, sehingga kehilangan air dan mineral dapat ditekan, yang pada akhirnya menurunkan tingkat penyusutan
bobot buah.

Seperti halnya kitosan, peningkatan konsentrasi ekstrak daun salam juga terbukti secara signi�kan berpen-
garuh terhadap penurunan susut bobot jambu kristal. Penambahan ekstrak tanaman membantu memperlambat
proses metabolisme serta mengurangi kerusakan jaringan buah. Efek ini berasal dari senyawa antioksidan yang
terdapat dalam ekstrak tersebut [39]. Temuan sejenis terkait penambahan ekstrak tanaman pada pelapis edibel
juga menyatakan bahwa pelapis edibel berbasis gel lidah buaya dengan penambahan ekstrak daun jambu biji mampu
menurunkan susut bobot buah jambu biji sebesar 9.88% selama 15 hari penyimpanan [40]. Mekanisme lain dijelaskan
pada temuan penelitian lainnya dimana penurunan susut bobot disebabkan oleh kemampuan ekstrak tanaman seperti
ekstrak daun cincau sebagai penahan permeabilitas air serta jika ditambahkan dalam pelapis edibel dapat menutup
bagian pada buah yaitu lentisel dan kutikula sehingga dapat menghambat hilangnya air pada buah [41].

Tekstur

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan terbukti memberikan pengaruh sig-
ni�kan terhadap tekstur buah jambu kristal (p < 0,05). Hal ini terlihat dari peningkatan nilai kekerasan buah seiring
dengan bertambahnya konsentrasi kitosan. Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian yang melaporkan penam-
bahan kitosan mampu mengurangi tingkat pelunakan buah jambu jambu biji. Konsentrasi 2% kitosan merupakan
tingkat yang optimal untuk mempertahankan kekencangan (�rmness) buah jambu [42]. Temuan suatu penelitian
melaporkan temuan sejenis dimana pelapis edibel berbasis kitosan 1% efektif dalam mempertahankan kekerasan buah
[43]. Kitosan mampu mempertahankan kekerasan buah melalui mekanisme perlindungan permukaan buah, termasuk
kutikel dan lentisel, serta mengurangi infeksi.

Temuan penelitian ini juga didapatkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak daun salam menunjukkan pen-
garuh signi�kan terhadap peningkatan nilai tekstur buah jambu kristal (p < 0,05). Seiring meningkatnya konsentrasi
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ekstrak, kekerasan buah juga meningkat. Hal ini disebabkan oleh kemampuan senyawa aktif dalam ekstrak daun
salam yang dapat memperlambat metabolisme dan melindungi struktur jaringan sel buah. Senyawa aktif seperti
tanin, �avonoid dan minyak atsiri dapat menghambat masuknya oksigen melalui lapisan pelindung serta memper-
lambat proses metabolisme yang biasanya mengubah karbohidrat menjadi senyawa larut air yang menyebabkan
pelunakan tekstur [44].

Berdasarkan data pada Tabel 5, diketahui bahwa semakin lama waktu penyimpanan, tekstur jambu kristal
mengalami penurunan. Perubahan tersebut terjadi akibat proses perombakan zat protopektin yang tidak larut
dalam air, yang merupakan komponen utama dinding sel buah, menjadi pektin dan asam pektat yang larut dalam
air, sehingga tekstur buah mengalami penurunan [28]. Selain itu, pelunakan tekstur buah juga disebabkan oleh proses
transpirasi dan respirasi. Proses respirasi akan menguraikan senyawa karbohidrat dalam buah, yang mengakibatkan
kerusakan jaringan buah dan membuat teksturnya menjadi lebih lunak, sementara proses transpirasi menyebabkan
penguapan air dalam buah ke lingkungan sekitar, yang mengarah pada pengeringan dan pengerutan buah [45].
Dengan demikian, penerapan pelapis edibel kitosan dengan penambahan ekstrak daun salam dapat memperlambat
proses pelunakan tekstur selama penyimpanan dibandingkan tanpa perlakuan.

Total Padatan Terlarut

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan menunjukkan pengaruh yang sig-
ni�kan (p < 0,05) terhadap nilai total padatan terlarut pada buah jambu kristal. Data menunjukkan semakin
tinggi konsentrasi kitosan yang digunakan, semakin rendah pula peningkatan nilai total padatan terlarut. Hal ini
mengindikasikan bahwa kitosan pada konsentrasi 2% lebih efektif dalam mempertahankan stabilitas total padatan
terlarut. Temuan sebuah penelitian menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan dapat menurunkan total
padatan terlarut karena kemampuannya dalam menghambat laju respirasi dan metabolisme buah. Mekanisme ini
berperan dalam memperlambat proses konversi pati tidak larut menjadi glukosa, sehingga akumulasi total padatan
terlarut dapat dikendalikan selama penyimpanan [30]. Temuan ini didukung dengan penelitian yang menyatakan
pelapis edibel dengan konsentrasi kitosan 1,5%�2% paling efektif dalam memperlambat penurunan total padatan
terlarut pada buah jambu biji selama penyimpanan [37].

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan ekstrak daun salam juga memberikan pengaruh yang
signi�kan (p < 0,05) terhadap nilai total padatan terlarut jambu kristal. Serupa dengan kitosan, peningkatan
konsentrasi ekstrak daun salam cenderung menurunkan akumulasi total padatan terlarut. Hal ini disebabkan oleh
adanya senyawa antioksidan dalam ekstrak daun salam yang berfungsi menekan laju metabolisme dan mengurangi
kerusakan jaringan buah, sehingga proses peningkatan total padatan terlarut dapat diperlambat. Temuan ini sejalan
dengan hasil penelitian yang melaporkan bahwa penggunaan ekstrak tanaman, seperti ekstrak daun randu, dapat
menghambat peningkatan total padatan terlarut dengan mengurangi laju respirasi pada komoditas hortikultura,
seperti timun [39]. Hasil temuan penelitian lainnya juga melaporkan temuan yang sama dimana penggunaan ekstrak
tanaman seperti ekstrak daun cincau pada pelapis edibel menunjukkan penurunan total padatan terlarut lebih lambat,
disebabkan oleh laju respirasi yang lebih lambat akibat adanya lapisan pelindung [41].

Perubahan Fisik

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa warna buah jambu kristal mengalami perubahan selama penyim-
panan. Pada hari ke-0 warna buah jambu kristal berwarna hijau dan berubah menjadi kekuningan pada hari ke-12.
Perubahan ini terlihat signi�kan pada buah kontrol (tanpa pelapisan) dibanding dengan perlakukan pelapis edibel.
Selain itu, pada hari ke-12 penyimpanan, buah jambu kristal kontrol sudah mengalami kebusukan. Pelapis edibel
dengan konsentrasi kitosan 2% dan ekstrak daun salam 15% menunjukkan penampakan �sik (warna) yang tidak
banyak berubah serta tidak mengalami kebusukan.

Terkait warna, temuan sebuah penelitian menyatakan bahwa penambahan konsentrasi kitosan dapat mem-
pertahankan nilai kecerahan pada buah jambu [46]. Keberadaan kitosan dalam pelapis edibel juga menghambat
diskolorisasi (perubahan warna hijau ke kuning) serta pengerutan buah jambu [47]. Tidak hanya itu, pelapisan
dengan ekstrak tanaman dan minyak esensial pada permukaan buah dilaporkan dapat mengurangi keluarnya CO2
pada buah dan mengurangi difusi O2 pada permukaan buah sehingga degradasi kloro�l pada buah dapat terhambat
sehingga warna dapat dipertahankan [48].

Kombinasi kitosan dengan senyawa alami dapat menghambat fungi patogen seperti Colletotrichum gloeospori-
oides pada buah jambu [48] [48] menunjukkan bahwa ekstrak daun salam memiliki kandungan senyawa aktif dalam
daun salam, seperti sitral, eugenol, tanin, dan �avonoid, yang memiliki sifat antimikroba [49]. Hal ini menyebabkan
buah jambu yang diberikan pelapisan edibel memiliki ketahanan terhadap serangan fungi/jamur selama penyim-
panan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi kitosan dan ekstrak daun salam secara signi�kan
meningkatkan viskositas larutan edible coating, aktivitas antioksidan, serta daya hambat terhadap E. coli. Kombi-
nasi keduanya juga efektif dalam mempertahankan kualitas �sikokimia buah jambu kristal, seperti mengurangi susut
bobot, menjaga tekstur, menstabilkan total padatan terlarut, dan memperlambat perubahan warna serta kebusukan
selama penyimpanan. Formulasi edible coating berbasis kitosan 2% dan ekstrak daun salam 15% direkomendasikan
untuk aplikasi pada buah jambu kristal guna memperpanjang umur simpan dan menjaga mutu pasca panen. Peng-
gunaan edible coating alami ini dapat diterapkan dalam industri pascapanen hortikultura sebagai alternatif ramah
lingkungan untuk mengurangi kehilangan hasil, memperpanjang masa simpan, dan meningkatkan nilai jual buah
tropis seperti jambu kristal.
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