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 Pineapple (Ananas comosus) is one of the leading fruit commodities in Indonesia. 
However, pineapple is very sensitive and easily deteriorate. An alternative to prevent the 
phenomenon is by using an edible coating on minimally processed pineapple. In this 
study, edible coating is made from cassava peels starch, chitosan, and glycerol. Chitosan 
cannot dissolve directly into water, hence it must be dissolved in variations of acids, 
namely citric acid and acetic acid. In addition, citric acid and acetic acid are antioxidant 
agents. The purpose of this study is to obtain the best edible coating composition to protect 
minimally processed pineapple from decaying. Edible coating is made by varying the three 
concentrations of cassava peels starch as well as glycerol, and two types of acids for 
dissolving chitosan. Pineapple with the highest quality was shown by applying variable 
M coating that contained 5% w/v of starch, 0.6 mL/gr of glycerol, 1% w/v of chitosan 
with addition of 2% w/v of citric acid. Browning occurred on day 14 when the pineapple 
coated with Variable M stored at 12.4oC with the percentage of vitamin C loss was 1.11%. 
These results were also in accordance with the sensory test data, that pineapples with 
variable M coating obtained the highest average preference value for the parameters of 
aroma, texture, color, taste, and total acceptance. 

 Abstrak 
 Nanas (Ananas comosus) adalah salah satu komoditas buah unggulan di Indonesia.  

Namun, buah nanas termasuk sangat sensitif dan mudah mengalami penurunan kualitas. 
Salah satu cara untuk mencegah atau memperlambat fenomena tersebut adalah dengan 
melapisi nanas terolah minimal menggunakan edible coating. Pada penelitian ini, edible 
coating dibuat dari pati kulit singkong, kitosan, dan gliserol. Kitosan tidak dapat larut 
dalam air, sehingga harus menggunakan asam asetat dan asam sitrat untuk 
melarutkannya. Selain sebagai pelarut, asam asetat dan asam sitrat juga berperan sebagai 
antioksidan. Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh komposisi edible coating 
terbaik untuk melindungi nanas terolah minimal dari pembusukan. Pembuatan edible 
coating dilakukan dengan memvariasikan tiga konsentrasi pati beserta gliserol, serta dua 
jenis asam untuk melarutkan kitosan. Buah nanas potong menunjukkan kualitas terbaik 
pada pelapisan dengan variabel M yang terdiri dari pati 5% b/v, gliserol 0.6 mL/gr, 
kitosan 1% b/v dengan pelarut asam sitrat 2% b/v. Browning muncul pada hari ke-14 
pada nanas terlapisi edible coating variabel M yang disimpan pada suhu 12.4oC dengan 
persen penurunan kadar vitamin C adalah 1.11%. Hasil ini juga sesuai dengan data uji 
sensori, dimana nanas dengan pelapis variabel M memperoleh nilai rata-rata kesukaan 
tertinggi untuk parameter aroma, tekstur, warna, rasa, dan total penerimaan 
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1. Latar Belakang 

Buah nanas (Ananas comosus) merupakan salah satu produk buah terbesar di Indonesia. Menurut 
data BPS (2021), produksi buah nanas di Indonesia mengalami kenaikan setiap tahun dari tahun 2016 
hingga 2019. Kenaikan produksi buah nanas pada rentang tahun 2016-2019 mencapai 57%. Sebagai 
salah satu jenis buah tropis, nanas sering dikonsumsi dalam keadaaan segar dengan pengolahan 
minimal.  Namun, masa simpan buah segar potong hanya sekitar 7 – 8 hari (Garcia dan Barrett 2005). 

Beberapa teknik telah dikembangkan untuk memperpanjang umur simpan makanan tanpa 
merusak kandungan gizinya, salah satunya adalah teknik hurdle. Teknik ini merupakan kombinasi 
dari teknik-teknik yang sudah ada maupun yang baru dikembangkan, dengan tujuan untuk 
menanggulangi mikroorganisme pathogen pada makanan (Leistner dan Gorris 1995). Menurut 
Alakomi et al. (2002), metode ini dirumuskan sebagai respon dari permintaan konsumen terhadap 
makanan sehat dengan kandungan nutrisi yang masih lengkap, serta makanan yang ready-to-eat dan 
mengandung sedikit bahan pengawet kimia. Pada aplikasinya, teknik ini sering digunakan sebagai 
proses pengawetan pada sayuran dan buah segar, contohnya adalah melapisi buah atau sayur segar 
dengan edible coating. Proses pengupasan dan pemotongan mengakibatkan berkurangnya umur 
simpan pada buah dan sayur. Oleh sebab itu, beberapa penelitian telah dilakukan untuk memperoleh 
formulasi edible coating yang sesuai dengan jenis buah dan sayur agar mampu memperpanjang umur 
simpan bahan makanan tersebut. 

Penelitian tentang aplikasi edible coating pada buah, khususnya buah nanas, telah dilakukan oleh 
Sangsuwan et al. (2008), Azarakhsh et al. (2012 dan 2014), Mantilla et al. (2013), dan Prakash et al. (2020). 
Secara umum, kandungan utama dari edible coating adalah protein, polisakarida, atau lipida (Tapia et 
al. 2008). Berdasarkan penjabaran tersebut, maka pada penelitian ini, buah nanas yang telah dikupas 
dan dipotong akan dilapisi dengan edible coating berbasis pati dan kitosan.  

Sementara itu, pati yang digunakan untuk edible coating berasal dari kulit singkong, karena limbah 
pertanian ini mengandung pati sebesar 44-59% (basis kering) (Richana, 2013). Variasi komposisi pati 
dikaji untuk memperpanjang masa simpan nanas, karena masa simpan nanas potong pada suhu 4oC 
hanya 6 hari (Antoniolli et al. 2012). Adanya penambahan kitosan diharapkan mampu memperpanjang 
umur simpan buah nanas potong, karena kitosan memiliki sifat antimikroba (Trevino-Garza et al. 2017). 
Kitosan merupakan biopolimer yang akan berikatan dengan gugus hidroksil pati. Namun, kitosan 
harus dilarutkan terlebih dahulu di dalam asam organik atau anorganik, seperti asam asetat, asam 
sitrat, asam klorida, asam fosfat, dan asam formiat (Nascimento et al. 2020). Ion hidrogen dari asam ini 
akan berikatan dengan gugus amino dari kitosan, sehingga dapat membentuk ikatan hidrogen dengan 
senyawa hidroksil pada molekul pati (Ashori dan Bahrami 2014). Selain pati, agen plasticizer juga 
ditambahkan ke dalam larutan edible coating. Gliserol adalah salah satu jenis plasticizer yang memiliki 
kompatibilitas dengan amilosa yang terdapat pada pati (Vieira et al. 2011), sehingga dapat 
menurunkan gaya intermolekuler antara molekul-molekul pada pati. Akibatnya, edible coating berbasis 
pati lebih fleksibel dan sesuai sebagai aplikasi pengemasan makanan (Nordin et al. 2020).  

Pada studi ini, terdapat dua jenis penambahan asam, yaitu asam asetat dan asam sitrat, ke dalam 
larutan edible coating. Penambahan kelompok asam karboksilat ke dalam larutan edible coating juga 
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diperlukan sebagai agen antimikroba (Mantilla et al. 2013) dan antibrowning pada buah (Ibrahim et al. 
2004), karena kedua asam ini tergolong antioksidan. Pada penelitian terdahulu, kedua jenis asam 
tersebut telah ditambahkan ke dalam berbagai jenis edible coating untuk memperpanjang umur simpan 
buah maupun sayur segar potong. Asam asetat atau asam sitrat ditambahkan ke dalam larutan edible 
coating berbahan dasar alginat dan kitosan untuk melapisi buah kiwi potong (Benitez et al. 2015). Di 
samping itu, gabungan antara edible coating berbasis polisakarida dengan asam asetat digunakan untuk 
melapisi buah pepaya segar potong (Brasil et al. 2012). Umur simpan buah Andean blackberry dikaji 
dengan adanya pelapisan edible coating berbasis pati singkong dengan penambahan asam asetat 
(Rodriguez et al. 2020). Sebagai tambahan, Nascimento et al. (2020) mengkaji kualitas buah jambu yang 
dilapisi oleh edible coating berbasis kitosan dengan penambahan asam sitrat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pelapisan edible coating dengan berbagai 
formulasi pada kualitas buah nanas terolah minimal.  Secara sederhana, penelitian ini dilakukan 
dengan melapisi buah nanas terolah minimal menggunakan larutan edible coating dengan penambahan 
berbagai jenis asam lemah. Kualitas nanas potong diobservasi melalui uji kandungan vitamin C selama 
14 hari. Hasil dari uji karakteristik ini diperkuat dengan adanya uji sensori untuk memastikan bahwa 
buah nanas masih layak dikonsumsi. Di samping itu, dilakukan uji karakterisrik film edible coating 
melalui analisis gugus fungsi dan uji kelarutan.  
 
2. Metode Penelitian 
2.1 Bahan 

Untuk membuat pati, dibutuhkan bagian kulit ari pada singkong. Selain itu, terdapat gliserol (food 
grade), kitosan (food grade, derajat deasetilasi sebesar 87.5%), asam asetat (food grade), asam sitrat (food 
grade), dan akuades. Sementara itu, buah nanas yang akan dilapisi dengan edible coating dikupas, 
dipotong kotak dengan ukuran 3 cm x 3 cm, kemudian dicuci.  

 
2.2 Pembuatan Larutan Edible Coating 

Kulit ari singkong dicuci, lalu dikeringkan dengan sinar matahari selama 1 j. Sebanyak 100 g kulit 
ari ditambah air dengan rasio 1 : 1 terhadap berat kulit singkong. Setelah itu, campuran tersebut 
dilumatkan, disaring, dan didiamkan selama 30 menit hingga terbentuk endapan yang kemudian 
disaring. Endapan yang tertahan di penyaring selanjutnya dikeringkan di dalam oven pada suhu 50oC 
selama 1 jam. Pati berbentuk serbuk lalu dilarutkan dengan akuades pada suhu 70oC selama 45 menit. 
Komposisi pati dalam larutan adalah 3% b/v, 5% b/v, dan 7% b/v (Siregar dan Irma 2012). 

Di samping itu, masing-masing 1 g kitosan dilarutkan ke dalam dua jenis asam yang berbeda. 
Konsentrasi dan volume asam asetat dan asam sitrat yang digunakan adalah 2%b/v dan 50 mL. Proses 
pelarutan kitosan ini membutuhkan pengadukan yang dilakukan pada suhu 40oC selama 45 menit. 
Kemudian, larutan kitosan dicampur dengan larutan pati pada proses pengadukan yang berlangsung 
pada suhu 70oC selama 30 menit (Bonilla et al. 2013). Terdapat penambahan gliserol pada campuran 
larutan pati dan kitosan sesuai kadar pati yang ditambahkan, yaitu 0.6 mL/g, 0.8 mL/g, dan 1 mL/g, 
yang bertujuan untuk memperoleh komposisi edible coating optimal untuk mempertahankan sifat fisik 
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dan kimia nanas terolah minimal. Semua variabel ditambah dengan akuades hingga mencapai volume 
100 mL. Proses homogenisasi dilakukan menggunakan magnetic stirrer selama 20 menit, kemudian 
dilanjutkan dengan ultrasonic bath pada suhu ruang. Untuk analisis gugus fungsi dan kelarutan, 
metode casting digunakan, yaitu mencetak larutan edible coating di atas cawan petri. Film ini 
dikeringkan di dalam oven pada suhu 50oC selama 8 jam (Huda 2007). 

 
2.3 Pelapisan Nanas Terolah Minimal dengan Edible Coating 

Nanas berbentuk kotak dengan ukuran 3 x 3 cm dilapisi dengan larutan edible coating menggunakan 
metode dip coating. Nanas potong dicelupkan ke dalam larutan selama 2 menit, kemudian dikeringkan 
pada suhu ruang (Trevino-Garza et al. 2017). Setelah kering, nanas disimpan di lemari pendingin 
dengan suhu 12.4oC (Kader dan Barret 2005) dan diamati perubahan fisik maupun kimia setiap hari. 
Proses pembuatan larutan edible coating, pelapisan serta penyimpanan nanas dilakukan di 
Laboratorium Teknik Kimia, Institut Teknologi Kalimantan, Balikpapan. 

Terdapat 18 variabel, terdiri dari kombinasi konsentrasi pati, gliserol, dan penambahan asam asetat 
(variabel A-I), serta variasi konsentrasi pati, gliserol, dan penambahan asam sitrat (variabel J-R). 
Pengamatan dilakukan secara visual langsung, terutama untuk perubahan warna nanas. Sementara 
itu, buah nanas ditusuk dengan tusuk gigi untuk mengecek tekstur buah. 

 
2.4 Analisis Gugus Fungsi Edible Coating 

Serbuk pati dan film coating dengan hasil terbaik diuji gugus fungsinya di Universitas Negeri 
Semarang. Uji ini dilakukan untuk mengetahui gugus ujung suatu senyawa, agar diperoleh informasi 
ikatan yang terjadi antar senyawa-senyawa penyusun edible coating. 

 
2.5 Uji Kelarutan Edible Coating 

Analisis kelarutan dilakukan menggunakan prosedur dari Gontard (1992). Persentase kelarutan 
film adalah persentase bagian film yang terlarut dalam air setelah perendaman selama 24 jam (Gontard 
1992), sesuai dengan persamaan (1). Film dipotong dengan ukuran 3 cm x 3 cm, lalu dikeringkan ke 
dalam oven dengan suhu 100oC selama 30 menit. Berat sampel kering ditimbang sebagai berat kering 
awal, kemudian sampel direndam dengan akuades sebanyak 30 mL selama 24 jam. Setelah 24 jam, 
sampel yang tidak terlarut dalam air diangkat dan dikeringkan dalam oven selama 2 jam dengan suhu 
100oC. Kemudian berat sampel kering ditimbang sebagai berat sampel setelah perendaman. 

% Kelarutan = Berat Awal Sampel – Berat Akhir Sampel 
Berat Awal Sampel

𝑥𝑥 100%                                                                                      (1) 

 
2.6 Uji Kadar Vitamin C pada Nanas 

Penetuan kadar vitamin C mengunakan metode spektrofotometri sangat sensitf dengan deviasi 
relatif sebesar 0.81%. Bentuk konsentrasi (ppm) melalui persamaan garis lurus dengan hasil persamaan 
garisnya dengan nilai R² sebesar 0,978, seperti persamaan (2) (Putri dan Setiawati 2015). 
y = 0,062x + 0,020                                                                                                                                               (2) 
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Untuk uji ini, nanas dihaluskan, disaring, dan diambil cairan filtratnya sebanyak 5 gram, kemudian 
dilarutkan dengan akuades bebas CO2 hingga 100 mL. Filtrat diencerkan kembali dengan melarutkan 
10 mL larutan awal ke dalam akuades bebas CO2 hingga mencapai 100 mL. Sampel ini digunakan 
untuk mengukur kadar vitamin C menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Uji kadar vitamin C 
dilakukan setiap hari selama 14 hari penyimpanan. Pengujian nilai kelarutan dan kadar vitamin C 
dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia, Institut Teknologi Kalimantan. 
 
2.7 Uji Sensori Nanas yang Terlapisi Edible Coating 

Uji sensori dilakukan untuk mengetahui pengaruh pelapisan pada nanas terhadap tingkat 
penerimaan panelis. Uji ini dilakukan dengan uji penilaian hedonik, berdasarkan metode Meilgaard 
et al. (1999). Panelis diminta untuk memberi penilaian berdasarkan kesukaannya. Parameter uji 
meliputi warna, aroma, tekstur, rasa dan total penerimaan. Uji ini dilakukan pada hari ketiga waktu 
penyimpanan nanas. Uji penilaian hedonik menggunakan skala 1-7, yang memiliki kriteria masing-
masing berupa (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) agak tidak suka, (4) netral, (5) agak suka, (6) 
suka, dan (7) sangat suka, terhadap parameter uji yang sudah ditentukan. Uji sensori melibatkan 30 
orang panelis tidak terlatih yang berasal dari lingkungan perumahan daerah Sepinggan, Balikpapan. 

 
2.8 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancang acak kelompok dengan tiga faktor, yaitu perbedaan komposisi 
pati, perbedaan komposisi gliserol, serta komposisi asam yang tetap namun menggunakan jenis asam 
yang berbeda. Total terdapat 18 sampel nanas yang diuji dan diamati berdasarkan parameter berupa 
warna, tekstur, aroma, dan masa simpan. Hasil dari penelitian ini akan dibahas dengan metode 
deskripsi. Menurut Winarno dan Laksmi (1974), buah nanas dikatakan layak makan jika pada masa 
simpan maksimum belum terjadi browning, tekstur masih keras, dan aroma asli nanas masih segar. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Hasil Pelapisan Edible Coating pada Nanas 

Penelitian ini menghasilkan lapisan edible coating dengan ketebalan rata-rata 49.19 µm yang melekat 
pada permukaan nanas. Lapisan tipis ini dapat diamati menggunakan mikroskop optik dengan 
perbesaran 10 kali. Hasil pengamatan semua variabel dipaparkan pada Tabel 1. Berdasarkan hasil 
pada Tabel 1, nanas terolah minimal dengan coating dapat bertahan lebih lama daripada nanas tanpa 
coating. Berdasarkan hasil penelitian ini, nanas tanpa coating yang disimpan di dalam lemari pendingin 
dengan suhu 12.4oC mengalami kerusakan pada hari ke-4. Ketika edible coating diaplikasikan ke 
permukaan nanas, dapat dihasilkan nanas terolah minimal yang dapat bertahan selama 12 hingga 13 
hari. Pada Tabel 1, hasil terbaik kualitas nanas ditunjukkan pada pelapisan edible coating dengan 
komposisi 5% b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, dan kitosan. Terdapat perbedaan waktu ketahanan nanas 
ketika dilapisi dengan komposisi edible coating yang mengandung asam asetat dan asam sitrat. 
Penambahan asam asetat pada larutan edible coating dapat menjaga kualitas nanas hingga 12 hari 
(variabel D), sementara edible coating yang mengandung asam sitrat dapat bertahan hingga 13 hari 
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(variabel M).  

Sementara itu, kandungan pati dan gliserol yang semakin tinggi, yaitu 7% b/v pati dan 1 ml/gr 
gliserol, menyebabkan nanas mengalami browing lebih cepat, tepatnya pada hari ke-10 (variabel I) 
dan hari ke-11 (variabel R). Adanya penambahan konsentrasi pati yang terlalu banyak mengakibatkan 
gugus hidroksil meningkat, sehingga kepolaran edible coating terhadap air juga meningkat, karena 
mampu membentuk ikatan hidrogen dengan molekul air (Shahbazi et al. 2017, Yusof et al. 2019). 
Fenomena ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Fakhouri et al. (2015) yang 
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi pati pada edible film dan coating, maka 
permeabilitas uap air juga semakin tinggi. 

Tabel 1. Pengamatan Nanas Terolah Minimal yang Dilapisi Edible Coating dengan Variasi Komposisi Pati, 
Penambahan Kitosan dan Asam Asetat (Variabel A-I) serta Kitosan dan Asam Sitrat (Variabel J-R). 

Variabel Komposisi 
Parameter 

Warna Tekstur Aroma 

A 
3%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-10 

Keras Segar 

B 
3%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-11 

Keras Segar 

C 
3%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-11 Keras Segar 

D 
5%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-13 

Keras Segar 

E 
5%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-12 Keras Segar 

F 
5%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-12 Keras Segar 

G 
7%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-11 

Sedikit 
Lunak 

Sedikit 
Asam 

H 
7%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-11 

Sedikit 
Lunak Asam 

I 
7%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam asetat 
Browning 
hari ke-10 Lunak Asam 

J 
3%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 
Browning 
hari ke-12 

Keras Segar 

K 
3%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 
Browning 
hari ke-12 

Keras Segar 

L 
3%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 
Browning 
hari ke-12 

Keras Segar 

M 
5%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 

Sedikit 
Browning 
hari ke-14 

Keras Segar 
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Variabel Komposisi 
Parameter 

Warna Tekstur Aroma 

N 
5%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 

Browning 
Sebagian 
hari ke-14 

Keras Segar 

O 
5%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 

Browning 
Sebagian 
hari ke-13 

Keras Segar 

P 
7%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 
Browning 
hari ke-11 

Keras Segar 

Q 
7%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 
Browning 
hari ke-11 

Keras Segar 

R 
7%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, 

kitosan dan asam sitrat 
Browning 
hari ke-11 

Keras Segar 

 
Selain itu, penambahan gliserol yang berlebihan juga mempengaruhi performa penyimpanan nanas, 

sesuai dengan pemaparan Donhowe dan Fennema (1994), dan Lee dan Wan dalam Hui (2006), yang 
menyatakan bahwa penambahan plasticizer yang berlebihan menyebabkan peningkatan pada 
permeabilitas edible coating terhadap uap air. Permeabilitas uap air yang tinggi tidak diharapkan dalam 
produk makanan, karena akan membuat makanan kehilangan kandungan uap air terlalu banyak 
selama proses penyimpanan (Park 1999).  

Perbedaan warna selama 14 hari antara nanas tanpa coating, nanas dengan komposisi coating 
variabel D (penambahan asam asetat), serta nanas dengan komposisi coating variabel M (penambahan 
asam sitrat) ditunjukkan pada Gambar 1. Terlihat bahwa nanas tanpa coating sudah mengalami 
browning pada hari ke-4 (Gambar 1(b)), sedangkan nanas dengan perlakuan coating masih tetap segar 
hingga hari ke-11. Pada hari ke-14, nanas yang dilapisi edible coating dengan penambahan asam asetat 
dan asam sitrat mulai mengalami browning (Gambar 1(j) dan (o)). 

Proses perubahan warna menjadi kecokelatan atau browning diakibatkan dari adanya enzim 
polifenoloksidase (PPO) dan peroksidase (POD) (Goncalves 2000). Enzim ini terdapat di buah-buahan 
dan sayur-sayuran, termasuk di dalam buah nanas (Antoniolli et al. 2012, Othman 2012). PPO 
merupakan enzim yang memiliki dua atom tembaga yang berikatan kuat dengan rantai polipeptida 
(Suttirak dan Manurakchinakorn 2010). Interaksi antara PPO dengan senyawa-senyawa fenol beserta 
oksigen menyebabkan terbentuknya senyawa kuinon dan turunannya. Kuinon dan turunannya akan 
mengalami polimerisasi menghasilkan melanin, atau pigmen penghasil warna cokelat (Queiroz et al. 
2008). Sementara itu, enzim yang berperan dalam pembentukan senyawa fenol adalah enzim 
fenilalanin amonia liase (PAL) (Zhou et al. 2003). Adanya pelapisan nanas dengan edible coating 
merupakan metode fisik untuk mengurangi kontak langsung buah nanas dengan oksigen (Moon et al. 
2020), sehingga proses browning dapat diperlambat. Selain itu, adanya penambahan asam asetat dan 
asam sitrat juga mampu mempengaruhi perlambatan proses browning. Pada dasarnya, efektivitas 
asam lemah dalam memperlambat browning dipengaruhi oleh jenis kultivar dan konsentrasi asam 
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yang ditambahkan (Suttirak dan Manurakchinakorn 2010). Gambar 1 menunjukkan tidak ada 
perbedaan signifikan antara penambahan asam asetat dan asam sitrat pada edible coating terhadap 
perubahan warna cokelat pada nanas. Asam asetat dan asam sitrat memiliki mekanisme yang mirip 
dalam mencegah browning, yaitu dengan menurunkan nilai pH sistem di luar pH optimum enzim-
enzim penyebab browning. Asam sitrat menurunkan nilai pH di bawah pH optimum aktifnya enzim 
PPO. Kinerja enzim PPO bergantung pada pH (Othman 2012), dan nilai pH optimumnya terletak pada 
rentang 5 hingga 7. Adanya kandungan asam sitrat pada edible coating menyebabkan pH nanas berada 
pada rentang 3.41 – 4.33. Selain itu, pada pH tersebut, asam sitrat akan berperan sebagai agen chelating 
yang mengikat ion tembaga pada bagian aktif PPO, sehingga dapat mengurangi laju browning (Ali et 
al. 2013). Sedikit berbeda dengan asam sitrat, asam asetat cenderung efektif sebagai inhibitor enzim 
PAL, dan tidak memiliki efek terhadap PPO (Moon et al. 2020; Mumtaz et al. 2020 dalam Nabavi et al. 
2020). Meskipun asam asetat dan asam sitrat berasal dari klasifikasi yang sama, namun asam asetat 
tergolong dalam kelompok inhibitor lemah, sedangkan asam sitrat termasuk golongan inhibitor 
sedang (Son et al. 2001, Apintanapong et al. 2007). Fenomena ini sesuai dengan hasil penelitian, yaitu 
nanas terlapisi edible coating yang mengandung asam asetat lebih cepat mengalami browning daripada 
dengan penambahan asam sitrat. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Warna Nanas Terolah Minimal dengan Perlakuan tanpa Coating pada (a) hari ke-1, (b) hari 
ke-4, (c) hari ke-7, (d) hari ke-11, (e) hari ke-14; Nanas dengan Komposisi Coating Variabel D pada (f) 
hari ke-1, (g) hari ke-4, (h) hari ke-7, (i) hari ke-11, (j) hari ke-14; Nanas dengan Komposisi Coating 
Variabel M pada (k) hari ke-1, (l) hari ke-4, (m) hari ke-7, (n) hari ke-11, (o) hari ke-14. 

 
3.2 Analisis Gugus Fungsi 

Gambar 2 menunjukkan hasil analisis FTIR tentang gugus fungsi yang ada di dalam pati kulit 
singkong, serta edible film dengan komposisi variabel D dan M. Pada pati kulit singkong, diketahui 
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(o) (m) 
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bahwa terdapat empat gugus fungsi yang memiliki absorbansi kuat. Salah satunya adalah gugus O-
H, baik itu gugus hidroksil bebas atau terikat dengan senyawa polimer seperti alkohol, fenol, dan asam 
karboksilat yang ada di dalam pektin, selulosa, maupun lignin.  pada bilangan gelombang 3335.75 cm-

1, C-H alkana, N-H, dan C-C. Selain itu, gugus C-H simetris maupun asimetris dari asam alifatik juga 
terdapat di bilangan gelombang 2929.5 cm-1, gugus C=O yang berikatan dengan gugus OH pada 
bilangan gelombang 1637.75 cm-1, serta regangan gugus C-O pada bilangan gelombang 1028 cm-1. 
Sebagai tambahan, terdapat titik puncak di bilangan gelombang 1353.5 yang kemungkinan 
menunjukkan vibrasi regangan dari gugus karbosiklik ionik dari pektin (Colthup et al. 1990, Othman 
dan Mohd-Asharuddin 2013, Othman et al. 2014, Mohd-Asharuddin et al. 2017, Abdullah et al. 2017). 
Hasil ini menunjukkan bahwa secara kualitatif, pati telah berhasil diekstrak dari kulit singkong. 

Gugus fungsi pada edible coating komposisi variabel D dan M tidak menunjukkan perbedaan yang 
besar dengan gugus fungsi pada pati kulit singkong. Terdapat gugus O-H pada variabel D dan M 
dengan bilangan gelombang masing-maisng adalah 3336 cm-1 dan rentang 33367.5-3340.5 cm-1. Gugus 
hidroksil ini kemungkinan berasal dari pati dan gliserol. Kemudian didapat vibrasi gugus C-H 
simetris maupun asimetris dari pati dan kitosan pada bilangan gelombang 2929.5 cm-1 untuk kedua 
variabel. Pada bilangan gelombang 1640 cm-1 untuk variabel D dan rentang 1643.25-1645 cm-1 untuk 
variabel M, menunjukkan terdapat dua gugus fungsi, yaitu gugus C=O dari pati dan gugus N-H amida 
primer dari kitosan. 

 
Gambar 2. Grafik Spektrum FTIR Pati Kulit Singkong, Edible Film dengan Komposisi Variabel D 

dan Variabel M. 
 

Gugus karbosiklik ionik juga terdapat pada variabel D dan M, masing-masing pada bilangan 
gelombang rentang 1367-1368.5 cm-1 dan 1359 cm-1. Sementara itu, regangan gugus C-O ditunjukkan 
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pada bilangan 1025.75 cm-1 untuk variabel D dan 1028 cm-1 pada variabel M (Colthup et al. 1990, 
Othman dan Mohd-Asharuddin 2013, Othman et al. 2014, Mohd-Asharuddin et al. 2017). Berdasarkan 
hasil pengujian menggunakan FTIR, dapat diindikasikan bahwa bahan-bahan penyusun edible coating 
berikatan secara fisik. 

 
3.3 Analisis Kelarutan Film 

Hasil dari uji kelarutan edible film dengan komposisi 5%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, kitosan dan 
asam asetat (variabel D), 5%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat (variabel M), 7%b/v 
pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat (variabel I), dan 7%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan 
asam sitrat (variabel R) ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil uji kelarutan ini sebanding dengan hasil 
pada Tabel 1, yaitu semakin tinggi konsentrasi pati dan gliserol, maka kelarutan juga semakin tinggi. 
Data ini berdasarkan dari jumlah ion hidroksil yang meningkat dengan adanya konsentrasi pati dan 
gliserol yang tinggi, sehingga edible film semakin mudah berikatan dengan molekul air. Secara 
keseluruhan, nilai kelarutan mengindikasikan bahwa edible film dapat dicerna oleh organ tubuh 
manusia. 

 
Gambar 3. Grafik Persentase Kelarutan pada film dengan Komposisi Variabel D, Variabel M, 

Variabel I, dan Variabel R. 
 

3.4 Hasil Pengukuran Kadar Vitamin C 
Kadar vitamin C pada nanas terolah minimal tanpa pelapisan, serta nanas yang dilapisi edible 

coating dengan komposisi variabel D dan M ditunjukkan pada Gambar 4. Pada hari pertama, nanas 
kontrol memiliki konsentrasi vitamin C sebesar 3.06 ppm, nanas terlapisi edible coating dengan 
komposisi D memiliki konsentrasi vitamin C sebesar 2.83 ppm, sedangkan nanas dengan lapisan 
komposisi M mengandung vitamin C sebanyak 3.00 ppm. Dapat disimpulkan bahwa adanya 
pelapisan yang mengandung asam pada nanas tidak mengubah konsentrasi vitamin C. Sejatinya, 
vitamin C adalah asam askorbat, sehingga adanya penambahan asam asetat dan asam sitrat pada edible 
coating tidak mempengaruhi nilai konsentrasi vitamin C pada nanas. 

Adanya perlakuan pelapisan pada nanas lebih berpengaruh pada penurunan kadar hilang vitamin 
C. Ketiga jenis variabel ini mengalami penurunan kadar vitamin C selama 14 hari penyimpanan, 
meskipun nilainya kecil. Fenomena ini diakibatkan adanya oksidasi vitamin C oleh oksigen. Persen 
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penurunan kandungan vitamin C pada rentang waktu 14 hari untuk variabel nanas tanpa edible coating, 
nanas dengan variabel M, dan nanas dengan variabel D berturut-turut adalah 1.62%, 1.11%, dan 1%. 

Secara umum, nanas terlapisi edible coating memiliki penurunan kadar vitamin C lebih kecil 
daripada variabel kontrol. Hal ini disebabkan adanya edible coating yang mengandung kitosan dan 
antioksidan (asam asetat dan asam sitrat) mampu menurunkan permeabilitas oksigen, sehingga reaksi 
oksidasi vitamin C dapat diperlambat. 

Sementara itu, penambahan kitosan yang menghambat permeabilitas oksigen ke dalam buah juga 
sesuai dengan hasil penelitian tentang pelapisan pada papaya Eksotika II (Ali et al. 2011), cabe merah 
(Slamet 2011), serta pelapisan kitosan pada jambu dan paprika (Xing et al. 2011, Hong et al. 2012 dalam 
Hu dan Ganzle 2018). 

 

3.5 Analisis Uji Sensori 
Uji sensori dilakukan untuk membuktikan variabel yang paling disukai oleh panelis. Hasil uji 

sensori untuk nanas yang dilapisi edible coating dengan komposisi variabel D, I, M dan R dipaparkan 
pada Gambar 5. Berdasarkan parameter aroma, tekstur, warna, rasa, dan total penerimaan, nanas yang 
dilapisi edible coating dengan komposisi variabel M mendapat nilai rata-rata kesukaan tertinggi 
daripada variabel D, I, dan R. Nilai rata-rata kesukaan aroma, tekstur, warna, rasa, dan total 
penerimaan untuk nanas variabel M masing-masing adalah 4.6, 4.8, 4.6, 4.3, dan 4.5. Selain itu, terdapat 
pola yang sama antara edible coating yang mengandung asam asetat (variabel D dan I) dan asam sitrat 
(variabel M dan R), yaitu penambahan konsentrasi pati dan gliserol yang tinggi menghasilkan 
penurunan nilai rata-rata kesukaan pada parameter aroma, tekstur, warna, rasa, dan total penerimaan. 
Hasil ini disebabkan oleh mudahnya tekstur nanas menjadi lembut akibat molekul uap air yang diikat 
oleh ion hidroksil dari konsentrasi pati dan gliserol yang tinggi. Banyaknya molekul uap air yang 
terserap juga membuat edible coating menjadi basah dan tidak mampu menjadi pelindung nanas dari 
inisiasi kerusakan yang pemicu penurunan nilai aroma, warna, dan rasa. Data yang ditunjukkan pada 
Tabel 1, Gambar 1, dan Gambar 3 mendukung hasil uji sensori pada variabel D, M, I, dan R.  

 
Gambar 4. Grafik Kadar Vitamin C pada Nanas tanpa Pelapisan, Nanas dengan Edible Coating 

Komposisi Variabel D, dan Nanas dengan Edible Coating Komposisi Variabel M.  
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Gambar 5. Grafik Nilai Rata-rata Kesukaan Uji Sensori pada Nanas Terlapisi Edible Coating dengan 
Komposisi Variabel D, Variabel M, Variabel I, dan Variabel R. 

 
 
4. Kesimpulan 

Pelapisan nanas terolah minimal dengan edible coating berbasis pati dari kulit singkong dan kitosan 
mampu memperlambat kerusakan terhadap karakteristik fisikokimia buah nanas. Berbagai formulasi 
edible coating, berupa variabel A (3%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat), B (3%b/v pati, 
0.8 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat), C (3%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat), 
D (5%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat), E (5%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, kitosan 
dan asam asetat), F (5%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat), G (7%b/v pati, 0.6 ml/gr 
gliserol, kitosan dan asam asetat), H (7%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat), I (7%b/v 
pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan asam asetat), J (3%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat), 
K (3%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat), L (3%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan 
asam sitrat), M (5%b/v pati, 0.6 ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat), N (5%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, 
kitosan dan asam sitrat), O (5%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat), P (7%b/v pati, 0.6 
ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat), Q (7%b/v pati, 0.8 ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat), R 
(7%b/v pati, 1 ml/gr gliserol, kitosan dan asam sitrat). Komposisi edible coating yang dapat menyimpan 
buah nanas hingga 13 hari adalah variabel M, dengan parameter kualitas berupa kelarutan film sebesar 
58.82%, kehilangan vitamin C sebanyak 1.11% dalam 14 hari, dan total penerimaan dari hasil uji 
sensori adalah 4.5 dari 7. 
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