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ABSTRACT

The apple industry in Indonesia, particularly in East Java Province, faces significant challenges related to fruit spoilage, 
which can result in substantial economic losses. One potential solution to address this issue is the application of natural-based 
edible coatings. This study aims to examine the effects of combining torch ginger (Etlingera elatior) flower extract and mimosa 
(Mimosa pudica) plant extract as the main ingredients in edible coatings on the quality and shelf life of apples. A Completely 
Randomized Design (CRD) was employed with four treatments: no coating (P0), coating with 2% extract (P1), 4% extract (P2), 
and 6% extract (P3). The results revealed that the combination of these extracts contained antimicrobial compounds such as 
dodecanal, octane, 1,1-diethoxy-, squalene, and methyl stearate, which effectively inhibited spoilage. The P3 treatment (6% 
extract) proved the most effective in maintaining apple quality, as indicated by stable weight, firmness, and sustained sugar and 
vitamin C content during storage.

Keywords: post-harvest, storage capacity, secondary metabolites

ABSTRAK

Industri apel di Indonesia, khususnya di Provinsi Jawa Timur, menghadapi permasalahan serius terkait pembusukan buah 
yang berpotensi menyebabkan kerugian ekonomi yang cukup besar. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi 
permasalahan tersebut adalah melalui penerapan edible coating berbahan alami. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
pengaruh kombinasi ekstrak bunga kecombrang dan tanaman putri malu sebagai bahan dasar edible coating terhadap kualitas 
dan masa simpan buah apel. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan, yaitu 
tanpa pelapisan (P0), pelapisan dengan ekstrak 2% (P1), 4% (P2), dan 6% (P3). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi 
kedua ekstrak tersebut mengandung senyawa antimikroba, seperti dodekanal, oktana, 1,1-diethoksi-, skualena, dan metil stearat, 
yang efektif dalam menghambat proses pembusukan. Perlakuan P3 (ekstrak 6%) terbukti paling optimal dalam mempertahankan 
mutu buah apel, ditunjukkan dengan kestabilan bobot, tingkat kekerasan, serta kandungan gula dan vitamin C selama masa 
penyimpanan.

Kata kunci: daya simpan, metabolit sekunder, pasca panen
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PENDAHULUAN

Apel manalagi (Malus Sylvestris Mill) merupakan 
salah satu buah asal Indonesia yang banyak dibudidayakan 
di Malang, Jawa Timur (Rahayuningsih et al., 2021). Buah 
ini kaya akan antioksidan dan serat, yang berperan dalam 
memperlambat penyerapan glukosa dalam tubuh (Ayuhapsari 
et al., 2018). Selain itu, apel manalagi memiliki indeks 
glikemik rendah, sehingga dapat membantu mengatur serta 
menurunkan kadar gula darah (Selfia et al., 2021).

Pada tahun 2022, Jawa Timur menjadi penghasil buah 
apel terbesar di wilayah Indonesia. Data penjabaran Badan 
Pusat Statistik (BPS), provinsi ini menyumbang produksi apel 
tertinggi secara nasional, mencapai 523,326 ton, atau sekitar 
99.95% dari total produksi apel di Indonesia yang berjumlah 
523,596 ton.

Pembusukan pascapanen menjadi ancaman serius bagi 
profitabilitas industri apel global, dengan kerugian mencapai 
20% di negara maju dan 50%-60% di negara berkembang. 
Apel manalagi (Malus sylvestris Mill) memiliki umur simpan 
relatif singkat, sekitar 7 hari pada suhu kamar. Setelah dipanen, 
terjadi perubahan komposisi nutrisi yang memicu kerusakan 
dan proses fisiologis lebih lanjut.

Menurut Mulyadi et al. (2016), apel termasuk buah 
klimakterik dengan umur simpan lebih pendek dibandingkan 
buah nonklimakterik karena respirasi dan produksi etilen yang 
terus berlanjut setelah panen. Kerusakan apel dipicu oleh laju 
respirasi tinggi, penanganan pascapanen yang kurang tepat, 
serta infeksi mikrobia yang menyebabkan pembusukan.

Beberapa spesies jamur, seperti Botrytis, Rhizopus, 
Botryosphaeria, Aspergillus, Gloesporium, Mucor, 
Penicillium, Monilinia, Alternaria, dan Fusarium, diketahui 
menyebabkan pembusukan pada apel. Namun, Botrytis 
cinerea, Penicillium expansum, dan spesies Gloeosporioides 
merupakan patogen utama yang paling berkontribusi terhadap 
kerugian tersebut (Nabila et al., 2020).

Penggunaan fungisida kimia masih menjadi metode 
utama dalam pengelolaan penyakit pascapanen. Namun, 
kekhawatiran terhadap residu, resistensi patogen, dan dampak 
lingkungan mendorong pencarian strategi pengendalian yang 
lebih aman. Salah satu alternatifnya adalah pemanfaatan 
ekstrak tumbuhan obat dan aromatik. Dalam beberapa dekade 
terakhir, penelitian telah mengevaluasi efektivitas senyawa 
alami ini terhadap patogen penyebab pembusukan apel selama 
penyimpanan.

Edible coating adalah lapisan tipis yang berfungsi 
sebagai penghalang selektif terhadap perpindahan massa 
dan mempermudah penanganan produk pangan. Lapisan ini 
diaplikasikan langsung pada permukaan buah atau sayuran 
untuk menjaga mutu selama penyimpanan. Menurut Mandei 
dan Muis (2018), edible coating dibuat dari hidrokoloid, lipid, 
atau kombinasi keduanya. Hidrokoloid mencakup protein, 
alginat, pektin, turunan selulosa, pati, dan polisakarida lainnya, 
sementara lipid terdiri dari asilgliserol, asam lemak, dan lilin. 

Di antara bahan-bahan tersebut, polisakarida, khususnya pati, 
paling umum digunakan dalam formulasi edible coating.

Raghav et al. (2016)  dalam Sumiasih et al. (2022) 
menyatakan bahwa edible coating berfungsi menjaga tekstur 
dan kekerasan buah, menghambat respirasi serta pematangan, 
mencegah pencoklatan, dan mengurangi pertumbuhan 
mikroorganisme. Sementara itu, tanaman putri malu (Mimosa 
pudica L.) berpotensi sebagai agen antimikroba terhadap 
patogen pangan. Abirami et al. (2014)  melaporkan bahwa 
ekstraknya mampu menghambat aktivitas bakteri dan jamur 
patogen. Selain itu, analisis fitokimia menunjukkan adanya 
saponin yang berperan sebagai antimikroba (Lengkong et al., 
2021).

Penelitian Fadlian et al. (2016) menunjukkan bahwa 
ekstrak putri malu efektif memperpanjang masa simpan apel 
hingga 11 hari pada konsentrasi 6%. Namun, durasi ini masih 
terbatas, sehingga diperlukan kombinasi dengan senyawa dari 
tanaman lain, seperti bunga kecombrang, untuk meningkatkan 
efektivitas pengawetan.

Bunga kecombrang mengandung berbagai senyawa 
aktif, seperti alkaloid, polifenol, saponin, flavonoid, steroid, 
dan minyak atsiri (Isyanti, 2019). Selain itu, bunga ini 
memiliki aktivitas antioksidan tinggi yang mampu menangkal 
radikal bebas dan mencegah oksidasi. Penelitian Sari et al. 
(2022) dan Syarif et al. (2016)  menunjukkan bahwa ekstrak 
bunga kecombrang yang diekstraksi dengan etanol memiliki 
aktivitas antioksidan sebesar 92.92% pada konsentrasi 0.5 g 
mL-1.

Bunga kecombrang (Etlingera elatior) memiliki 
aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli (Gram-negatif) 
dan Bacillus subtilis (Gram-positif). Flavonoid, sebagai 
senyawa alami yang banyak ditemukan pada tumbuhan, 
memiliki berbagai efek bioaktif, termasuk aktivitas antivirus, 
antiinflamasi, kardioprotektif, antimikroba, antijamur, serta 
potensi sebagai agen antikanker dan antitumor. Selain itu, 
flavonoid berperan dalam melindungi sel dari kerusakan 
akibat radikal bebas dengan menangkap spesies oksigen 
reaktif (ROS) dalam edible coating.

Tujuan riset ini adalah mengetahui pengaruh interaksi 
perlakuan ekstrak bunga kecombrang dan tanaman putri malu 
sebagai bahan edible coating apel untuk mempertahankan 
masa simpan buah apel manalagi.

BAHAN DAN METODE

Riset diselenggarakan di Laboratorium Bioteknologi, 
Universitas Muhammadiyah Malang, selama 4 bulan, yaitu 
dari Mei hingga Agustus 2024. 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 
timbangan analitik, peralatan gelas (glassware), termometer, 
magnetic stirrer, nampan, hot plate merek HP 220, pH meter 
merek Eutech, viskometer, refraktometer merek ATAGO, 
serta alat dokumentasi.
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Bahan yang digunakan penelitian ini bunga jenis 
kecombrang (Etlingera elatior), tanaman putri malu (Mimosa 
pudica L.), buah apel manalagi, akuades, gliserol, asam 
stearat, karboksimetilselulosa (CMC), pati, dan kalium sorbat.

Rancangan Percobaan
Penelitian ini menerapkan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan variasi konsentrasi ekstrak kecombrang dan 
putri malu, yang terdiri dari tiga tingkat, yaitu 2%, 4%, dan 
6% (b/v). dan Setiap kombinasi perlakuan diulang hingga tiga 
kali. Setiap unit perlakuan terdiri dari tiga sampel, sehingga 
terdapat total 96 satuan pengamatan yang diperoleh dari 
delapan interval selama 14 hari pengamatan.

Metode Pelaksanaan
Gambar 1 menampilkan alur penelitian, mulai dari 

ekstraksi bahan aktif, formulasi edible coating, hingga 
analisis efektivitasnya dalam menjaga kualitas apel selama 
penyimpanan.

Ekstrasi Bunga Kecombrang  serta Tanaman Putri Malu
Ekstraksi tanaman dilakukan berdasarkan metode yang 

dikemukakan oleh Suhery et al. (2015).  Tahapan ekstraksi 
diawali dengan membersihkan bunga kecombrang dan 
tanaman putri malu. Selanjutnya, bahan dipotong kecil-kecil, 
ditimbang dengan total sebanyak 2 kg, kemudian dihaluskan 
menggunakan blender dengan perbandingan bahan dan air 
sebesar 1:4. Setelah proses penghancuran, campuran disaring 
untuk memperoleh ekstrak. Ekstrak yang diperoleh kemudian 
diendapkan hingga didapatkan senyawa aktif yang diinginkan.

Analisis GC-MS Senyawa Bahan Aktif Bunga Kecombrang 
dan Tanaman Putri Malu

Analisis dilakuakan  dengan sampel ekstrak yang 
mengandung saponin diambil menggunakan sudip, kemudian 
diidentifikasi dengan spektrofotometer dengan bilangan 
gelombang 400-4000 cm-1. Identifikasi menggunakan GC-MS 
dengan cara mencocokan bobot molekul dan pola fragmentasi 
dari senyawa yang diuji pada library sistem GC-MS didukung 
oleh referensi bobot molekul senyawa aktif saponin (Bintoro, 
2017).
Proses Pembuatan Formula Edible Coating

Ekstrak bunga kecombrang dan tanaman putri 
malu, CMC, asam stearat serta kalium sorbat dilakukan 
penimbangan. Akuades 500 mL dipanaskan di atas hot plate 
hingga mencapai suhu sekitar ±70 °C, dengan suhu yang 
dikontrol secara teratur menggunakan termometer. Setiap 
kali bahan ditambahkan, suhu dijaga tetap stabil, dan proses 
pengadukan dilakukan dengan bantuan stirrer. CMC 0.4% 
(b/v) ditambahkan secara bertahap sambil diaduk hingga 
tercampur sempurna selama kurang lebih 3 menit. Ekstrak 
kecombrang dan tanaman putri malu ditambahkan secara 
bertahap sesuai perlakuan, kemudian diaduk selama sekitar 
3 menit. Setelah itu, gliserol ditambahkan sesuai perlakuan 
dan diaduk hingga larut selama kurang lebih 1 menit. Kalium 
sorbat 0.5% (b/v) ditambahkan dan diaduk selama sekitar 1 
menit. Selanjutnya, asam stearat 0.5% (b/v) ditambahkan dan 
diaduk terus-menerus hingga homogen selama kurang lebih 
6 menit.

Gambar 1. Diagram alir penelitian Ekstrasi Kecombrang (Etlingera elatior) dan Tanaman Putri Malu (Mimosa pudica L.)
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Penerapan Formula Edible Coating Terbaik pada Buah 
Apel Varietas Manalagi

Apel dicuci dan disortir, kemudian tangkainya diikat 
dengan tali. Selanjutnya, buah yang telah diikat dicelupkan ke 
dalam larutan edible coating bersuhu sekitar 50 °C selama satu 
menit. Setelah itu, apel diangkat, ditiriskan, dan dikeringkan 
dengan cara digantung pada suhu ruang sekitar 25 °C selama 
30 detik menggunakan kipas angin. Proses penyimpanan 
dilakukan pada kondisi suhu ruang yang sama selama 14 hari.

Pengamatan pada Buah Apel Varietas Manalagi
Pengamatan buah apel dilakukan sebanyak 8 kali 

disimpan selama14 hari pada suhu ruang, parameter yang 
diamati yaitu pengukuran susut bobot, kemanisan kekerasan, 
uji vitamin, uji organoleptik (Mandei et al., 2018). Pengamatan 
dilakukan dengan membandingkan nilai perlakuan apel 
kontrol dan apel coated (yang dilapisi edible coating) serta 
perbandingan konsentrasi pada hari ke-0 hingga hari ke-14.

Uji Susut Bobot
Susut bobot buah apel diamati dengan membandingkan 

bobot buah pada hari ke-n dengan bobot awal sebelum 
disimpan. Proses pengukuran dilakukan menggunakan 
timbangan analitik. Hasil pengukuran kemudian dinyatakan 
dalam bentuk persentase bobot, yang dirumuskan sebagai 
berikut: 

Persentase susut bobot: Wo-Wn/Wo × 100% 
Keterangan: Wo = bobot awal buah, 
Wn = bobot buah hari ke- n (Marpaung et al., 2015)

Uji Kekerasan
Kekerasan diukur menggunakan penetrometer dengan 

cara menekan alat pada daging buah apel hingga terlihat adanya 
kerusakan atau bekas tusukan pada daging buah sehingga nilai 
kekerasan buah pada alat ukur yang ditunjukkan pada layar 
alat. Satuan dari alat penetrometer ini adalah mm g-1 s-1.

Uji Kemanisan Buah Apel
Potong sampel buah apel menjadi kecil, lalu peras hingga 

menghasilkan cairan yang bebas dari serat atau partikel padat. 
Bersihkan lensa refraktometer, lalu teteskan cairan apel secara 
merata tanpa gelembung udara. Untuk refraktometer manual, 
arahkan ke sumber cahaya dan baca nilai Brix pada skala. 
Catat nilai Brix sebagai indikator tingkat kemanisan, di mana 
semakin tinggi nilainya, semakin manis buah apel tersebut.

Uji kandungan vitamin (C)
Setiap sampel buah apel ditimbang sebanyak 25 

g, kemudian dituang ke labu ukur kapasitas 100 mL dan 
dilakukan penambahan air hingga mencapai tanda tera 
menggunakan akuades. Endapan yang dihasilkan disaring 
dengan kertas saring. Filtrat dari buah apel tersebut dianalisis 
kandungan vitamin C-nya menggunakan metode iodimetri 
(Rahayu et al.,  2022).

Penetapan Kadar Vitamin C
Kadar vitamin C pada buah apel ditentukan dengan 

cara menambahkan 2 hingga 3 tetes indikator pati 1% ke 
dalam filtrat buah apel. Selanjutnya, filtrat tersebut dititrasi 
menggunakan larutan standar I₂ 0.01 N hingga terlihat warna 
biru tua. Nilai yang terbaca pada buret kemudian digunakan 
dalam perhitungan dengan rumus yang sesuai.

Survei Visual terhadap Buah Apel Menggunakan Google 
Form

Survei dilakukan untuk menilai penampilan fisik buah 
apel secara visual menggunakan Google Form, melibatkan 
32 panelis. Penilaian dilakukan pada satu parameter, yaitu 
penampilan fisik apel, dengan empat perlakuan coating yang 
di ujikan

Panelis memberikan penilaian menggunakan skala 2 
kategori: Suka dan Tidak Suka. Formulir dibagikan melalui 
tautan atau email dengan panduan pengisian yang jelas. Data 
yang terkumpul diolah untuk menghitung rata-rata skor, 
kemudian dianalisis untuk menilai kualitas penampilan apel 
berdasarkan preferensi panelis.

Isolasi Jamur Patogen pada Buah Apel dengan Metode 
Kultur PDA

Buah apel yang terinfeksi penyakit dipotong kecil dengan 
ukuran sekitar 3 cm, lalu direndam dalam larutan kloroks 
1% selama satu menit untuk proses sterilisasi. Selanjutnya, 
potongan jaringan bergejala tersebut dibilas dengan direndam 
pada air yang steril selama satu menit, lalu ditiriskan. 
Potongan sampel (sebanyak 2–4 buah) kemudian ditempatkan 
pada media Potato Dextrose Agar (PDA) yang telah diberikan 
satu tetes asam laktat. Setelah diinkubasi, tumbuhnya koloni 
jamur dipisahkan dan dimurnikan, kemudian diidentifikasi 
menggunakan alat mikroskop (Wicaksono et al., 2017).

Persentase Kejadian Penyakit secara Mutlak
Cara penyesuaian ambang kejadian penyakit adalah 

dengan memperhitungkan proporsi faktor penyebab penyakit 
dalam populasi. Pengukuran dilakukan dengan rumus dibawah 
(Kania et al., 2024).

Keterangan:
 KP = Kejadian penyakit, 
    n = Jumlah buah apel yang terserang, 
   N = Jumlah buah apel yang diamati

Analisis Data
Analisis data pada riset empirik dengan analisa statistik 

menggunakan analisis ragam (ANOVA) uji F 5% dan 1% 
dengan bantuan software Microsoft Excel v.2021.3.3. Jika 
perlakuan berpengaruh terhadap parameter pengamatan, 
maka analisis dilanjutkan dengan uji lanjut BNJ pada tingkat 
signifikansi α = 5%.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisa Uji GC-MS
Metabolit Sekunder Ekstrak Bunga Kecombrang 

Berdasarkan kromatogram GC-MS, dua senyawa 
dominan (puncak 19 dan 27) dalam ekstrak bunga kecombrang 
teridentifikasi memiliki aktivitas antimikroba dan antioksidan 
(Gambar 2).

Berdasarkan hasil uji GC-MS pada Ekstrak Bunga 
Kecombrang terdapat 67 jenis senyawa, dua diantaranya 
memiliki aktifitas anti mikroorganisme, yaitu Dodecanal 
dan Octane, 1,1-diethoxy-. Senyawa tersebut menghambat 
pertumbuhan patogen tanaman dengan merusak dinding sel 
atau mengganggu permeabilitasnya, menyebabkan keluarnya 
komponen penting seperti protein, yang pada akhirnya 
mengakibatkan kematian sel. (Koul et al., 2008)  dalam 
Nugraheni et al. (2014).

Metabolit Sekunder Ekstrak  Tanaman Putri Malu
Gambar 3 menunjukkan kromatogram hasil analisis 

senyawa  dari ekstrak tanaman dengan penerapan teknik Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Puncak-

puncak yang teridentifikasi pada kromatogram mewakili 
senyawa kimia yang terkandung dalam sampel, dengan 
beberapa senyawa utama diberi anotasi struktur kimia untuk 
menunjukkan identitasnya.

Hasil uji GC-MS pada ekstrak putri malu 
mengidentifikasi 40 jenis senyawa, dengan dua di antaranya 
bersifat antimikroba, yaitu Squalene dan Methyl stearate. 
Terpenoid ditemukan dalam jumlah lebih tinggi pada tangkai 
dan daun, dengan Squalene (12.02%) sebagai senyawa utama 
dalam kelompok ini. Penelitian terbaru mengungkapkan 
bahwa Squalene memiliki aktivitas antibakteri, antikanker, dan 
antiinflamasi. Selain itu, asam palmitat (asam heksadekanoat) 
merupakan asam lemak paling dominan (4.38%), sejalan 
dengan penelitian sebelumnya. Menariknya, studi terbaru 
menunjukkan bahwa asam palmitat juga memiliki aktivitas 
anti-multiple myeloma (Ismail et al., 2018).

Persentase Kejadian Penyakit pada Apel Selama 
Penyimpanan

Gambar 4 menunjukkan bahwa apel tanpa perlakuan 
mengalami serangan penyakit lebih tinggi selama 14 hari 
penyimpanan dibandingkan apel yang diberi perlakuan, 
sebagaimana terlihat pada kondisi fisik buah.

Gambar 2. Hasil uji GCMS pada ekstrak bunga kecombrang

 

Gambar 3. Hasil uji GCMS pada ekstrak tanaman putri malu
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Buah yang terinfeksi jamur menghasilkan mikotoksin, 
yaitu senyawa beracun yang diproduksi oleh beberapa jenis 
jamur patogen yang tumbuh pada berbagai buah dan tanaman. 
Apabila mikotoksin terakumulasi dalam jumlah besar, hal ini 
dapat berdampak buruk pada kesehatan konsumen, terutama 
jika dikonsumsi dalam jangka waktu lama. Oleh karena itu, 
penelitian yang dilakukan oleh Helena (2022) memiliki peran 
penting dalam mengurangi kebiasaan mengonsumsi buah 
yang terinfeksi jamur atau terkontaminasi mikotoksin. Untuk 
mencegah kontaminasi mikotoksin, diperlukan penanganan 
yang tepat selama proses panen, transportasi, penyimpanan, 
dan pengolahan buah.

Penggunaan bahan pengawet yang aman serta 
pengelolaan lingkungan pertanian yang baik dapat membantu 
menekan risiko kontaminasi mikotoksin pada buah. Zat 
beracun yang dihasilkan oleh jamur berpotensi merusak 
kualitas makanan (Hamidson et al., 2020). Perlakuan P3 
dengan pelapisan menggunakan ekstrak 6% terbukti paling 
efektif dalam menjaga kualitas buah apel selama masa 
penyimpanan (Gambar 5).

Selama masa penyimpanan, serangan mikroorganisme 
dapat terjadi, dengan karakteristik yang menyerupai infeksi 
Gloeosporioides. Gambar 7 Salah satu jamur patogen yang 
sering menginfeksi buah apel yaitu Colletotrichum spp., yang 
sering ditemukan sebagai penyebab penyakit pada berbagai 
jenis buah selama penyimpanan (Asharo et al., 2022). Infeksi 
Colletotrichum sp. pada buah apel ditandai dengan munculnya 
gejala berupa perubahan warna menjadi kecoklatan dan tekstur 
yang berlendir, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.

Gejala penyakit akibat jamur patogen mulai terlihat 
setelah dilakukan penyimpanan pada suhu ruang 2–3 hari. 
Penyebaran spora jamur terjadi melalui angin atau peralatan 
pertanian yang terkontaminasi (Andriani et al., 2019). Patogen 
ini menyerang pada berbagai jenis buah seperti buah apel 
dengan cara memasuki jaringan melalui luka atau celah pada 
kulit, kemudian berkembang di dalamnya. Pertumbuhan jamur 
patogen di dalam buah dapat menghasilkan senyawa toksik 
yang merusak kualitas dan mempercepat proses pembusukan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan P3, 
yaitu pelapisan dengan ekstrak tanaman pada konsentrasi 
6%, merupakan metode pengaplikasian efektif dalam 
memperpanjang masa simpan buah apel.

Pengaruh Coating terhadap Mutu Buah Apel Selama 
Penyimpanan

Semua perlakuan menunjukkan peningkatan yang 
signifikan dalam susut bobot seiring berjalannya waktu, 
meskipun dengan laju yang bervariasi. Perlakuan P3 terlihat 
paling efektif dalam mempertahankan bobot pada fase 
awal pengamatan; namun, efektivitasnya mulai berkurang 
menjelang akhir periode pengamatan (Gambar 8).

Gambar 9 menunjukkan perubahan tingkat kekerasan 
apel selama penyimpanan dari hari ke-0 (H0) hingga hari ke-
14 (H14) dengan empat perlakuan berbeda (P0, P1, P2, P3). 
Kekerasan diukur dalam mm g-1 s-1 dan cenderung menurun 
seiring waktu. Penurunan ini disebabkan oleh aktivitas enzim 
pektinase dan selulase yang menghidrolisis pektin dinding sel, 
menyebabkan jaringan buah melunak. Notasi huruf (a, ab, b) 
pada H14 menunjukkan perbedaan kekerasan antar perlakuan 
yang signifikan secara statistik. Meskipun perlakuan 
bervariasi, pelunakan apel tetap terjadi dengan pola berbeda 
setelah H14.

Perlakuan P0 menunjukkan perbedaan signifikan 
dibandingkan perlakuan P1, P2, dan P3 pada periode 
akhir pengamatan. Hal ini terlihat dari hasil pengamatan 
pada H10 hingga H14, di mana perlakuan P0 tidak mampu 
mempertahankan tingkat kemanisan yang lebih baik 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Gambar 10).

Setelah 14 hari, kadar vitamin C pada perlakuan P0 dan 
P2 tetap tinggi, dengan nilai masing-masing sebesar 36.18 
mg/100 g dan 35.94 mg/100 g. Di sisi lain, perlakuan P1 
menunjukkan kadar yang lebih rendah, yaitu 27.76 mg/100 g, 
sementara perlakuan P3 memiliki kadar terendah, yaitu 20.01 
mg/100 g (Gambar 11).

Susut bobot menjadi faktor yang menentukan penurunan 
pada mutu buah dan disebabkan adanya proses respirasi dan 
transpirasi. Transpirasi faktor dominan penyebab susut bobot 
yang terjadi perubahan fisikokimia berupa penyerapan dan 
pelepasan air ke lingkungan. Kehilangan air ini berpengaruh 
langsung terhadap kerusakan tekstur, kandungan gizi, kelayuan 
dan pengerutan. Peningkatan susut bobot dapat dilihat pada 
gambar atau data 8. dengan perlakuan yang tertinggi yaitu P0 
dengan peningkatan yang signifikan di mulai dari pengamatan 
H0 sampai dengan H14, hal ini terjadi akibat proses respirasi 
dan transpirasi, yang menyebabkan berkurangnya kandungan 
air dalam buah. Menurut Siagian (2009) dalam Arti et al. 
(2020), peningkatan laju respirasi memicu pemecahan 
senyawa seperti karbohidrat dalam buah, menghasilkan CO2, 
energi, dan uap air yang keluar melalui permukaan kulit buah, 
sehingga menyebabkan penurunan bobot buah.

Arista et al. (2022)  menyatakan bahwa penurunan 
kekerasan buah selama masa simpan terjadi diakibatkam dari 

Gambar 4. Kejadian penyakit pada buah apel  P0: tanpa  
	    coating, P1: coating ekstrak 2%, P2: coating  
	       ekstrak 4%, P3: coating ekstrak 6%.
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pecahnya komponen pembentuk dinding sel yang menyebabkan 
buah menjadi semakin lunak. Tingkat kematangan buah 
memiliki pengaruh nyata terhadap kekerasan buah. Semakin 
matang buah, semakin rendah tingkat kekerasan buah (lunak), 
hal ini dikarenakan terjadi pemecahan komponen penyusun 
dinding sel sehingga buah menjadi lebih melunak.

Penurunan kekerasan yang signifikan dipengaruhi oleh 
tinggi suatu susut bobot dan tingkat kerusakan mekanis pada 
buah. Tingkat kekerasan buah menjadi tolak ukur atau ciri-
ciri buah yang matang. Lama waktu penyimpanan sangat 
berpengaruh pada kekerasan buah, semakin lama waktu 
penyimpanan dapat menurunkan kekerasan buah. Kekerasan 
buah turun akibat dari efek proses respirasi (Kusumiyati et al., 
2019).

Penurunan suatu nilai kekerasan pada buah apel 
disebabkan dari hilangnya kadar air selama masa simpan 
dalam proses respirasi (Kusumiyati et al., 2019). Proses 

respirasi menyebabkan senyawa karbohidrat terurai menjadi 
senyawa yang lebih sederhana melalui hidrolisis pati, yang 
memicu kerusakan atau penguraian jaringan buah, sehingga 
tekstur buah menjadi lunak. Peristiwa hidrolisis ini akan 
memecah senyawa karbohidrat menjadi glukosa (Kusumiyati 
et al., 2018). 

Buah yang matang mengandung kadar vitamin C yang 
lebih tinggi dibandingkan buah yang masih mentah atau 
terlalu matang. Hal ini terjadi karena pada buah yang terlalu 
matang, kadar gula meningkat sehingga vitamin C cenderung 
berkurang (Rahman et al., 2015).  Sementara itu, buah yang 
masih mentah memiliki kemampuan biosintesis vitamin C 
yang rendah (Valšíková-Frey et al., 2018).

Menurut Indratmi et al. (2020) Semakin matang buah 
maka semakin tinggi kandungan nutrisi seperti vitamin C 
dalam buah tersebut. Jumlah vitamin C yang terkandung 
pada tahap awal kematangan semakin meningkat kemudian 
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semakin menurun pada buah yang disimpan hingga hampir 
busuk. Sesuai gambar (5) dan gambar (4) presentase kejadian 
penyakit pada buah apel. 

Berdasarkan grafik yang ditampilkan, perlakuan P3 
dengan pelapisan menggunakan ekstrak 6% terbukti paling 
efektif dalam mempertahankan kadar vitamin C pada buah 
apel selama penyimpanan. Hal ini terlihat pada pengamatan 

hari ke-14 (H14), di mana kadar vitamin C mencapai 20.01 
mg/100 g. Hasil temuan ini memperkuat potensi pemanfaatan 
tanaman Mimosa pudica L. dan ekstrak bunga kecombrang 
(Etlingera elatior) menjadi bahan pembuatan edible coating 
yang berfungsi memperpanjang masa simpan buah apel 
sekaligus menjaga kualitas nutrisinya, terutama kadar vitamin 
C. Kombinasi sifat antioksidan dan antimikroba dari kedua 
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ekstrak tersebut berkontribusi dalam memperlambat proses 
degradasi selama penyimpanan.

Hasil Survei Visual pada Buah Apel
Survei dilakukan untuk menilai penampilan visual buah 

apel menggunakan Google Form dengan 32 panelis, yang 
menilai menggunakan skala Suka dan Tidak Suka (Gambar 
12).

Hasil survei menunjukkan bahwa kategori suka memiliki 
nilai lebih tinggi dibandingkan kategori tidak suka. Temuan 
ini diperkuat oleh hasil yang ditampilkan pada Gambar 13, 
yang menggambarkan visual fisik buah apel dari penyimpanan 
H0 hingga H14. Pharwati (2023) menerangkan kenampakan 
menjadi hal paling penting yang menjadi daya tarik utama 
sebelum melihat mutu sensoris produk seperti rasa, tekstur, 

hingga aroma. Hal tersebut dikarenakan pelapis memiliki 
fungsi sebagai penghalang untuk meminimalisir kontak dengan 
oksigen, sehingga memperlambat proses oksidasi. Selain itu, 
pelapis membantu mempertahankan struktur permukaan agar 
tampak lebih mengkilap dan mencegah terjadinya reaksi 
pencoklatan enzimatis. Berdasarkan grafik yang ditampilkan, 
perlakuan P3 dengan pelapisan menggunakan ekstrak 6% 
terbukti paling efektif dalam mempertahankan buah apel 
selama penyimpanan Hal ini terlihat pada pengamatan hari ke-
14 (H14), di mana kadar vitamin C mencapai 20.1 mg/100 g. 
Temuan ini mendukung potensi penggunaan ekstrak bunga 
kecombrang (Etlingera elatior) dan tanaman Mimosa pudica L. 
sebagai bahan utama dalam edible coating yang berfungsi 
memperpanjang masa simpan buah apel sekaligus menjaga 
kualitas nutrisinya.
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KESIMPULAN

Pemberian lapisan edible coating dengan perlakuan 
ekstrak 6% pada apel dapat mengurangi kejadian pembusukan. 
Aplikasi coating mampu mempertahankan bobot, kemanisan, 
serta kandungan vitamin C pada buah apel. Selain itu, apel 
yang diberi coating dengan perlakuan ekstrak 6% memiliki 
tampilan yang lebih disukai dibandingkan dengan apel tanpa 
coating. Dengan demikian, penerapan edible coating pada 
apel dapat menjaga mutu, memperpanjang masa simpan, serta 
mempertahankan kandungan vitamin C buah apel.
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