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ABSTRAK

EFEKTIVITAS PENGGUNAAN ACTIVE PACKAGING BERBAHAN
ETHYLENE, HUMIDITY, DAN OXYGEN SCAVENGER DALAM
MENGHAMBAT PENURUNAN KUALITAS DAN MEMPERPANJANG
MASA SIMPAN BUAH STROBERI PADA SUHU DINGIN

Oleh

Cut Nurul Hasanah Miswar

Stroberi sangat bernilai ekonomis tetapi mudah rusak karena teksturnya yang
lembut dan kadar air tinggi. Active packaging merupakan teknologi pengemasan
inovatif yang mampu memperpanjang umur simpan produk dengan mengendalikan
kondisi internal kemasan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas active
packaging yang mengandung KMnOy, vitamin C, dan silica-gel sebagai terhadap
kualitas stroberi selama penyimpanan 8 hari pada suhu 18° C. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial (2 % 2 x 3) dengan lima
ulangan. Parameter yang diamati meliputi susut bobot, TPT (°Brix), keasaman, dan
vitamin C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi nyata antara
KMnOs, vitamin C, dan silica-gel terhadap seluruh parameter pengamatan. Susut
bobot tertinggi dicapai pada perlakuan K1V1S2 (19,42%), sedangkan terendah
pada KOVOSO (12,16%). Nilai °Brix tertinggi diperoleh pada KOVO0S2 sebesar
5,68%. Kandungan asam tertinggi terdapat pada K1V0S2 (5,80%), sedangkan total
gula tertinggi tercatat pada K1VO0S1 (8,08 g/100 g). Kadar vitamin C berkisar antara
0.02-0.03 g/100 mL dan tidak menunjukkan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan. Secara umum penggunaan silica-gel memberikan pengaruh paling besar
terhadap peningkatan susut bobot akibat penyerapan kelembapan yang berlebihan.
Penggunaan KMnOs dan vitamin C cenderung lebih efektif dalam mempertahankan
kualitas buah pada kondisi kelembapan yang optimal. Dengan demikian, formulasi
active packaging perlu disesuaikan agar mampu mempertahankan kualitas stroberi
secara optimal selama penyimpanan.

Kata kunci: Stroberi, active packaging, KMnOQOs, vitamin C, silica-gel.



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF USING ACTIVE PACKAGING BASED ON
ETHYLENE, HUMIDITY, AND OXYGEN SCAVENGERS IN INHIBITING
QUALITY DECREASE AND EXTENDING THE SHELF-LIFE OF
STRAWBERRIES AT COLD TEMPERATURE

By

Cut Nurul Hasanah Miswar

Strawberries are highly perishable due to their soft texture and high moisture
content. Active Packaging is an innovative technology that extends shelf life by
actively controlling the internal environment of packaging. This study aimed to
evaluate the effectiveness of Active Packaging containing KMnOa. (ethylene
scavenger), vitamin C (oxygen scavenger), and silica-gel (humidity absorber) on
the physical and chemical quality of strawberries stored at 15°C. A factorial
Completely Randomized Design (2 x 2 x 3) with five replications was used.
Observed parameters included weight loss, total soluble solids (°Brix), titratable
acidity, and vitamin C content. The results showed significant interactions among
KMnOs, vitamin C, and silica-gel for all parameters (p<0.05). The highest weight
loss occurred in treatment K1V1S2 (19.42%), while the lowest was found in
KOV0SO0 (12.16%). The highest °Brix value was recorded in KOV0S2 (5.68%). The
highest acidity was observed in K1V0S2 (58.05%), and the highest total sugar
content occurred in K1VO0S1 (8.08 g/100 g). Vitamin C levels reached up to 30
mg/100 mL in several combinations with KMnO4 and vitamin C. Overall, silica-gel
had the greatest influence on physical deterioration, particularly weight loss.
KMnOs and vitamin C performed more effectively under moderate humidity
conditions. These findings indicate that active packaging formulation must be
carefully adjusted to maintain strawberry quality during storage.

Keyword:Strawberry, Active Packaging, KMnQOs, Vitamin C, Silica-gel
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buabh stroberi (Fragaria ananassa) merupakan salah satu komoditas hortikultura
bernilai ekonomis tinggi yang banyak diminati masyarakat karena memiliki rasa
manis-asam yang khas, warna menarik, serta kandungan nutrisi yang tinggi seperti
vitamin C, antioksidan, serat, dan senyawa fenolik yang bermanfaat bagi
kesehatan (Newerli et al., 2023). Selain dikonsumsi segar, stroberi juga banyak
dimanfaatkan sebagai bahan baku industri pangan seperti selai, jus, yoghurt, dan
produk olahan lainnya. Tingginya permintaan pasar terhadap buah stroberi
menjadikan komoditas ini memiliki prospek yang baik dalam pengembangan

agribisnis hortikultura, khususnya pada sektor pascapanen.

Stroberi termasuk buah yang sangat mudah rusak (highly perishable) karena
memiliki tekstur yang lunak, kadar air tinggi, serta tidak memiliki lapisan
pelindung kulit yang tebal seperti buah berry lainnya. Kondisi tersebut
menyebabkan stroberi sangat rentan mengalami kerusakan fisik, kehilangan air,
serangan mikroorganisme, serta penurunan kualitas kimia selama penyimpanan
dan distribusi (Putri ef al., 2024). Gas etilen yang dihasilkan selama penyimpanan
dapat mempercepat proses pemasakan dan pelunakan buah, sedangkan keberadaan
oksigen dan kelembapan berlebih dapat memicu pertumbuhan jamur dan bakteri
penyebab pembusukan. Kadar air yang tinggi pada stroberi juga mempercepat
proses pembusukan, yang mengakibatkan penurunan kualitas dan umur simpan
menjadi pendek. Akibatnya, umur simpan stroberi menjadi sangat pendek dan
kerugian pascapanen menjadi tinggi. Oleh karena itu, penanganan pascapanen
yang tepat sangat penting untuk mempertahankan kualitas dan umur simpan buah

stroberi (Wulandari, 2021).



Faktor lingkungan seperti oksigen, etilen, dan kelembapan tinggi mempercepat
respirasi, pertumbuhan mikroorganisme, dan pembusukan stroberi selama
penyimpanan. Suhu ruang juga dapat mempercepat aktivitas enzim dan respirasi
yang memicu perubahan warna, penurunan kadar vitamin C, serta peningkatan
pertumbuhan mikroorganisme penyebab pembusukan. Gas etilen yang dihasilkan
selama penyimpanan juga mempercepat pemasakan dan pelunakan pada buah,

sehingga memperpendek masa konsumsi stroberi (Gupta, 2024).

Penanganan pascapanen stroberi secara konvensional umumnya dilakukan melalui
penyimpanan suhu rendah, penggunaan kemasan biasa, atau pengendalian
kelembaban secara sederhana. Namun, metode tersebut sering kali belum mampu
memberikan perlindungan optimal terhadap perubahan lingkungan di dalam
kemasan. Penyimpanan dingin saja tidak cukup untuk mengendalikan akumulasi
etilen, oksidasi akibat oksigen, maupun kondensasi udara yang menyebabkan
pertumbuhan mikroorganisme. Selain itu, kemasan konvensional hanya berfungsi
sebagai pelindung pasif tanpa mampu berinteraksi langsung dengan kondisi
internal produk, sehingga kualitas stroberi tetap cepat menurun selama

penyimpanan (Chiabrando et al., 2019).

Salah satu inovasi untuk mengatasi permasalahan kerusakan buah pascapanen
adalah dengan menerapkan kemasan aktif (active packaging) yang mampu
memperpanjang masa simpan serta mempertahankan kualitas buah (Ihsan dan
Derosya, 2024). Active packaging berfungsi mengendalikan kondisi di dalam
kemasan melalui penambahan bahan aktif tertentu seperti penjerap etilen dan

penjerap oksigen (Dutta ef al., 2023).

Penambahan penjerap oksigen dalam active packaging efektif mampu mencegah
oksidasi dan pertumbuhan mikroorganisme aerob (jamur) yang dapat menurunkan
kualitas buah. Pengendalian kelembapan juga penting untuk mencegah
pertumbuhan jamur dan bakteri yang dapat merusak stroberi (Trinetta et

al., 2020). Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan
kemasan aktif mampu memperpanjang umur simpan stroberi. Menurut Shahida

dan Swarup (2024), kemasan aktif yang mengandung salah satu bahan aktif



seperti penjerap etilen, penjerap oksigen, atau pengontrol kelembaban dapat
memperpanjang umur simpan stroberi hingga 7 hari dibandingkan kontrol yang
hanya bertahan 3 hari. Utami dkk. (2021) juga melaporkan bahwa kemasan aktif
mampu mempertahankan kualitas stroberi hingga 12 hari penyimpanan. Namun,
penelitian yang mengkaji kombinasi spesifik antara KMnOas sebagai ethylene
scavenger , vitamin C sebagai oksigen scavenger , dan silika-gel sebagai Humidity
scavenger dalam satu sistem kemasan masih terbatas, terutama terhadap
pengaruhnya pada parameter fisik dan kimia seperti susut bobot, total padatan
terlarut (TPT), gula total, pengeringan, dan vitamin C. Inilah yang menjadi gap

penelitian dalam penelitian ini.

Teknologi active packaging memberikan solusi dengan mengintegrasikan bahan
aktif ke dalam kemasan untuk mengendalikan faktor-faktor yang mempengaruhi
kerusakan buah. Penyerapan etilen dapat mengurangi konsentrasi etilen di sekitar
buah, sehingga memperlambat proses pemasakan (ripening). Penyerapan oksigen
berfungsi menurunkan oksigen dalam kemasan, mencegah oksidasi dan
pertumbuhan aerob seperti jamur. Sementara itu, pengendali kelembapan menjaga
keseimbangan air, mencegah kondensasi yang dapat memicu pertumbuhan jamur

dan bakteri (Gaikwad ef al., 2019).

Active packaging sendiri merupakan teknologi pengemasan inovatif yang
dirancang untuk berinteraksi secara aktif dengan produk dan lingkungannya guna
memperpanjang umur masa simpan serta menjaga kualitas produk. Teknologi ini
melibatkan penambahan komponen fungsional ke dalam material kemasan seperti
penyerap oksigen, pengendali kelembapan dan agen anti mikroba, yang bekerja
untuk mencegah kerusakan dan mempertahankan kesegaran produk. Penggunaan
active packaging dapat secara signifikan mengurangi laju kerusakan dan
meningkatkan keamanan produk, dengan demikian, active packaging menjadi
solusi potensial dalam industri pangan untuk memenuhi permintaan konsumen

akan produk yang lebih segar dan tahan lama (Yildirim et al., 2017).

Utami et al. (2021) menyatakan beberapa penelitian telah menunjukkan

efektivitas active packaging dalam memperpanjang umur simpan buah. Misalnya,



penggunaan kemasan kertas aktif yang diperkaya oleoresin dari limbah

temulawak terbukti mampu mempertahankan kualitas stroberi hingga 12 hari
penyimpanan. Namun, studi yang mengkaji kombinasi penyerapan etilen,
penyerapan oksigen dan kelembapan dalam satu kemasan masih terbatas. Oleh
karena itu, pengembangan sistem active packaging berbasis kombinasi bahan aktif
seperti KMnOs (sebagai ethylene scavenger), silica-gel (sebagai humidity
scavenger), dan vitamin C (sebagai oxygen scavenger) menjadi penting untuk
dikaji lebih lanjut karena kombinasi ini diharapkan dapat memberikan
perlindungan yang lebih efektif terhadap penurunan kualitas buah selama

penyimpanan, khususnya pada stroberi yang bersifat mudah rusak (perishable).

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk menjawab

pertanyaan berikut.

1. Apakah penggunaan wadah active packaging berbahan aktif KMnOs sebagai
ethylene scavenger berpengaruh terhadap perubahan kualitas fisik buah
stroberi selama penyimpanan?

2. Apakah penggunaan wadah active packaging berbahan aktif silica-gel
sebagai humidity scavenger berpengaruh terhadap perubahan kualitas fisik
buah stroberi selama penyimpanan?

3. Apakah penggunaan wadah active packaging berbahan aktif vitamin C (L-
ascorbic acid) sebagai oxygen scavenger berpengaruh terhadap perubahan
kualitas fisik buah stroberi selama penyimpanan?

4. Apakah penggunaan kombinasi berbahan ethylene, humidity, dan oxygen
scavenger dalam active packaging berpengaruh terhadap perubahan kualitas

fisik dan kimia buah stroberi selama penyimpanan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.



1. Menguji pengaruh penggunaan active packaging berbahan aktif KMnO4
dalam mempertahankan kualitas fisik dan kimia buah stroberi selama
penyimpanan;

2.  Menguji pengaruh penggunaan active packaging berbahan aktif silica-gel
dalam mempertahankan kualitas fisik dan kimia buah stroberi selama
penyimpanan;

3. Menguji pengaruh penggunaan active packaging berbahan aktif vitamin C (L-
ascorbic acid) dalam mempertahankan kualitas fisik dan kimia buah stroberi
selama penyimpanan;

4. Menguji pengaruh penggunaan active packaging berbahan kombinasi
ethylene, humidity, dan oxygen scavenger dalam mempertahankan kualitas

fisik dan kimia buah stroberi selama penyimpanan.

1.4 Landasan Teori

Stroberi (Fragaria ananassa) dikenal sebagai buah yang kaya nutrisi dan senyawa
bioaktif, namun memiliki kelemahan berupa umur simpan yang pendek akibat
kerentanannya terhadap kerusakan fisik dan kontaminasi mikroba. Kerusakan ini
seringkali disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme yang mengubah sifat
sensoris buah, seperti tekstur dan aroma, sehingga mempercepat proses
pembusukan. Selain itu, aktivitas enzimatik dan oksidatif dalam buah juga
berkontribusi terhadap penurunan kualitas selama penyimpanan. Oleh karena itu,
diperlukan strategi pengemasan yang efektif untuk memperpanjang umur simpan
dan menjaga kualitas pascapanen buah stroberi (Ruskova et al., 2023).
Pengemasan aktif telah muncul sebagai solusi inovatif dalam memperpanjang
umur simpan produk hortikultura, termasuk stroberi. Teknologi ini melibatkan
penggunaan bahan pengemas yang tidak hanya berfungsi sebagai pelindung fisik,
tetapi juga berinteraksi dengan lingkungan internal kemasan untuk mengendalikan
faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas produk (Mulla ef al., 2025).
Contohnya, penambahan agen antimikroba alami seperti minyak atsiri ke dalam
bahan pengemas dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen,
sehingga menjaga kesegaran dan keamanan buah selama penyimpanan (Syska,

2023).



Salah satu komponen kunci dalam pengemasan aktif adalah penggunaan oxygen
scavenger yang berfungsi mengurangi kadar oksigen di dalam kemasan. Oksigen
dalam kemasan dapat memicu oksidasi lemak dan pigmen, serta mendukung
pertumbuhan mikroba aerob (jamur), yang semuanya berkontribusi pada
penurunan kualitas stroberi (Catherine, 2023). Dengan mengurangi oksigen,
oxygen scavenger membantu mencegah kerusakan oksidatif dan memperlambat
pertumbuhan mikroba, sehingga memperpanjang umur simpan produk. Bahan
yang umum digunakan sebagai oxygen scavenger antara lain asam askorbat, besi

dan enzim seperti glukosa oksidase (Gupta, 2024).

Selain pengendalian oksigen, pengaturan kelembapan dalam kemasan juga krusial
untuk menjaga kualitas stroberi. Kelembapan yang berlebihan dapat menyebabkan
kondensasi yang menyebabkan pertumbuhan jamur dan bakteri, sementara
kelembapan yang terlalu rendah dapat menyebabkan dehidrasi dan pengerutan
pada buah. Oleh karena itu, penggunaan moisture absorber (silica-gel) dalam
active packaging dapat membantu menjaga keseimbangan kelembapan yang
optimal, mencegah kerusakan akibat kelembapan dan mempertahankan tekstur

serta penampilan stroberi (Ihsan dan Derosya, 2024).

Hormon tanaman yang berperan dalam proses pemasakan buah adalah etilen. Pada
stroberi sendiri, akumulasi etilen dapat mempercepat pemasakan dan
pembusukan, sehingga pengendalian kadar etilen dalam kemasan menjadi penting
(Kanaya et al., 2021). Penggunaan ethylene scavenger dalam pengemasan aktif
dapat menyerap atau menetralkan etilen, memperlambat proses pemasakan, dan
memperpanjang umur simpan stroberi. Bahan seperti kalium permanganat sering
digunakan sebagai ethylene scavenger dalam kemasan buah-buahan (Shahida dan

Swarup, 2024).

Implementasi pengemasan aktif yang menggabungkan oxygen scavenger,
moisture absorber, dan ethylene scavenger telah terbukti efektif dalam
mempertahankan kualitas fisik dan kimia stroberi selama penyimpanan. Tidak
hanya memperpanjang umur simpan, tetapi juga menjaga nilai nutrisi dan sensori

buah seperti rasa, aroma dan tekstur. Dengan demikian, pengemasan aktif



berbahan aktif tersebut merupakan strategi yang menjanjikan dalam penanganan
pascapanen stroberi untuk memenuhi permintaan konsumen akan produk segar

dan berkualitas tinggi (Ruskova et al., 2023).

1.5 Kerangka Pemikiran

Stroberi merupakan buah klimakterik yang menghasilkan etilen, hormon yang
mempercepat pemasakan dan pelunakan buah. Penggunaan ethylene scavenger
seperti kalium permanganat (KMnQ.) yang diimobilisasi pada silica-gel atau
alumina dapat menyerap etilen yang dilepaskan selama penyimpanan, sehingga
memperlambat proses pematangan dan mempertahankan tekstur buah

(Khairunnisa, 2021).

Kelembapan tinggi dalam kemasan dapat menyebabkan kondensasi, mendorong
pertumbuhan mikroorganisme, dan mempercepat pembusukan buah. Silica-gel
sebagai humidity scavenger efektif menyerap kelembapan berlebih, menjaga
kondisi kering dalam kemasan, dan mengurangi risiko kerusakan akibat

kelembapan (Catherine, 2023).

Oksigen dalam kemasan dapat menyebabkan oksidasi vitamin, lemak, dan
pigmen, yang mengakibatkan perubahan warna, rasa, dan nilai gizi buah. Vitamin
C (asam L-askorbat) berfungsi sebagai oxygen scavenger alami yang mengurangi
kadar oksigen dalam kemasan, sehingga memperlambat reaksi oksidatif dan

mempertahankan kualitas buah (Emai dan Jati, 2024).

Penerapan dengan kombinasi scavenger (KMnOs, silica-gel, dan vitamin C)
dalam active packaging dapat memberikan perlindungan menyeluruh terhadap
faktor-faktor yang mempercepat kerusakan buah. Kombinasi ini diharapkan lebih
efektif dalam mempertahankan kualitas fisik (tekstur, warna) dan kimia (vitamin,
pH) stroberi selama penyimpanan dibandingkan penggunaan scavenger tunggal.
Hubungan kausal antara bahan aktif dan perbaikan kualitas buah merupakan inti
dari kerangka pemikiran ini. Dengan demikian (Gambar 1), penelitian ini akan

menguji apakah modifikasi lingkungan penyimpanan melalui active packaging



berbanding lurus dengan penurunan laju degradasi kualitas buah (Lestari et al.,

2024).
4[ Perubahan Kualitas Fisik dan Kimia Stroberi ]7
[ Kontrol (Tanpa AP) ] [ Active Packaging (AP) ] [ AP + Kombinasi Bahan Aktif ]

AP+ ES AP+ OS AP + MA AP+ ES +0S +MA
(Ethylene Scavenger) (Oxygen Scavenger) (Moisture Absorber) (Kombinasi ES, OS, MA)

[ Perubahan Kualitas Fisik dan Kimia ]

Gambar 1. Skema kerangka pemikiran.

1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka dapat disusun hipotesis sebagai

berikut.

1. Penggunaan active packaging dengan KMnOas sebagai ethylene scavenger
akan memperlambat penurunan mutu dan memperpanjang masa simpan buah
stroberi selama penyimpanan, dibandingkan dengan kontrol;

2. Penggunaan active packaging dengan silica-gel sebagai humidity scavenger
akan memperlambat penurunan mutu dan memperpanjang masa simpan buah
stroberi selama penyimpanan, dibandingkan dengan kontrol;

3. Penggunaan active packaging dengan vitamin C sebagai oxygen scavenger
akan memperlambat penurunan mutu dan memperpanjang masa simpan buah
stroberi selama penyimpanan, dibandingkan dengan kontrol;

4. Penggunaan kombinasi KMnOeu, silica-gel, dan vitamin C dalam wadah active
packaging akan lebih efektif dalam mempertahankan kualitas fisik dan kimia
stroberi dibandingkan dengan kontrol dan penggunaan masing-masing

scavenger secara terpisah.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kualitas Fisik dan Kimia Buah Stroberi

Buabh stroberi (Fragaria ananassa) memiliki karakteristik fisik yang mudah rusak,
ditandai dengan perubahan tekstur, susut bobot, dan perubahan warna selama
penyimpanan. Tekstur buah cenderung melunak seiring waktu akibat degradasi
pektin dan hemiselulosa, sementara susut bobot terjadi karena penguapan air
selama penyimpanan. Kualitas fisik buah stroberi dipengaruhi oleh berbagai
faktor seperti warna, tekstur, dan ukuran yang menjadi indikator kesegaran dan

daya tarik konsumen (Nugroho et al., 2021).

Kualitas kimia stroberi meliputi kandungan vitamin C, asam organik, senyawa
fenolik, dan aktivitas antioksidan yang tinggi (Olennikov ef al., 2022). Kandungan
vitamin C dapat menurun selama penyimpanan akibat proses oksidasi, sementara
total padatan terlarut yang berkontribusi pada rasa manis dapat meningkat seiring
pemasakan. Antosianin, pigmen yang memberikan warna merah pada stroberi

juga rentan terhadap degradasi, terutama jika terpapar cahaya dan suhu yang

tinggi.

2.2 Kandungan Nutrisi Stroberi

Stroberi (Fragaria ananassa) merupakan buah yang kaya nutrisi dan rendah
kalori yang penting bagi kesehatan. Dalam 100 g stroberi segar terkandung sekitar
37 kal, 0,8 g protein, 0,5 g lemak, dan 8 g karbohidrat, menjadikan stroberi pilihan
yang tepat untuk diet. Selain itu, stroberi juga mengandung serat pangan yang
bermanfaat bagi pencernaan. Stroberi kaya akan vitamin C, dengan kandungan
mencapai 60 mg/100 g yang berperan sebagai antioksidan dan meningkatkan

sistem kekebalan tubuh (Harsanti, 2022).
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Mineral penting seperti kalsium (28 mg), fosfor (27 mg), dan zat besi (0,8 mg)
juga terdapat dalam stroberi yang mendukung fungsi tubuh secara optimal. Selain
itu, stroberi juga mengandung asam ellagic dan asam malat, yang memiliki sifat
antioksidan dan berkontribusi pada kesehatan gigi. Dengan nutrisi yang cukup
banyak ini, menjadikan stroberi tidak hanya lezat tetapi juga memberikan berbagai

manfaat kesehatan (Hamrun dan Darlan, 2023).

2.3 Parameter Kualitas Fisik dan Kimia Stroberi

Buah stroberi dikenal mudah mengalami kerusakan fisik dan kimia selama
penyimpanan, seperti perubahan warna, tekstur, dan kekerasan akibat proses
respirasi dan transpirasi. Selain itu, perubahan fisik seperti pelunakan dan
perubahan warna selama penyimpanan menunjukkan menurunnya kualitas dan
umur simpan stroberi. Perubahan warna sering terjadi karena degradasi pigmen
antosianin, sementara tekstur dan kekerasan menurun akibat degradasi pektin dan
hemiselulosa (Ladika et al., 2024). Kadar air dalam buah juga berkurang seiring
waktu akibat proses transpirasi, kandungan vitamin C menurun selama
penyimpanan karena sifatnya yang mudah teroksidasi. Total padatan terlarut
meningkat seiring pemasakan buah akibat konversi pati menjadi gula sederhana.
Penggunaan active packaging dengan bahan aktif seperti etilen, oxygen scavenger,
dan silica-gel dapat memperlambat laju kerusakan ini. Utami et al. (2021)
menyatakan bahwa active packaging dapat mempertahankan kualitas fisik dan

kimia stroberi lebih baik dibandingkan dengan kemasan konvensional.

2.4 Teknologi Active Packaging Dalam Penyimpanan Buah Stroberi

Teknologi active packaging merupakan pendekatan inovatif dalam pengemasan
buah yang mampu memperpanjang umur simpan melalui interaksi aktif dengan
produk atau lingkungannya (Rodriguez ef al., 2024). Prinsip kerjanya melibatkan
penambahan komponen aktif ke dalam bahan kemasan yang dapat menyerap atau
melepaskan zat tertentu seperti oksigen, etilen atau kelembapan sesuai kebutuhan
produk yang akan dikemas. Keunggulan active packaging dibandingkan dengan

kemasan konvensional terletak pada kemampuannya untuk proaktif
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mengendalikan kondisi internal kemasan, sehingga lebih efektif dalam mencegah

kerusakan dan mempertahankan kesegaran produk (Banua dan Jati, 2024).

Selain itu, active packaging dapat mengurangi atau menghilangkan kebutuhan
akan bahan pengawet kimia, menjadikannya pilihan yang lebih aman dan alami
bagi konsumen. Jenis bahan aktif yang umum digunakan dalam kemasan pangan
meliputi penyerap oksigen (oxygen scavenger), penyerap etilen, dan silica-gel
(Banua dan Jati, 2024). Penyerap etilen membantu mengendalikan hormon
pemasakan pada buah dan sayuran, sehingga memperlambat proses pemasakan
dan pembusukan. Sementara itu, silica-gel menjaga keseimbangan kadar air
dalam kemasan, mencegah kondensasi yang dapat memicu pertumbuhan jamur

dan bakteri (Achmadi, 2023).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Hortikultura dan Pascapanen,
Jurusan Agronomi dan Hortikultura, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

Penelitian ini berlangsung pada bulan Juni-Juli 2025.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah wadah active packaging (Gambar
2), hand-refactometer, timbangan digital, gelas ukur, botol timbang, jangka
sorong, glasswares, oase, gunting, handphone, spektrofotometer UV-Vis, alat
tulis. Bahan yang digunakan adalah stroberi segar, KMnOs, silica-gel, dan asam
askorbat (vitamin C). Stroberi segar diperoleh dari petani di Ciwidey, Bandung,

Jawa Barat.

Gambar 2. Wadah active packaging.
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3.3 Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial (2 x 2 x 3),
dengan faktor I: KMnOj4 (0 dan 60 mg/mL), II: vitamin C (0 dan 0,4 mg/mL), III:
silica-gel (0, 5, dan 10 g/sachet), diulang 5 kali, sampel buah 250 g/unit. Larutan
KMnOj4 dan vitamin C (asam L-askorbat) yang digunakan pada setiap unit adalah
sebanyak 10 mL, dan dijerapkan ke spon (oase kering berwarna hijau yang biasa
digunakan dalam vas bunga), sebelum dimasukkan ke dalam sachet masing-

masing.

KMnOys akan bereaksi mengikat etilen berdasarkan reaksi sebagai berikut: 2
KMnO4 + 3 C2H4 + 4 H2O — 2 MnO» + 3 CH,OHCH,0H + 2 KOH, sedangkan
vitamin C (asam L-askorbat) akan bereaksi dengan O; berdasarkan reaksi sebagai
berikut: Asam L-Askorbat + O, <> Asam dehidro L-askorbat + H>O. Untuk
mengaktifkan reaksi oksidasi vitamin C (asam L-askorbat), vitamin C yang

terjerap di spon akan ditetesi dengan 1-2 tetes jus jeruk orange (Citrus sinensis).

Sampel di dalam kemasan active packaging disimpan di ruangan berpendingin (18
+ 1°C) dan diamati hingga buah menampakkan penurunan mutu (mulai keriput
maupun berpenyakit). Peubah yang diamati adalah susut bobot buah, gula total,
°Brix, kandungan asam bebas, vitamin C. Untuk susut bobot buah dan °Brix
dianalisis di Laboratorium Hortikultura dan Pascapanen, Jurusan Agronomi dan
Hortikultura, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, sedangkan kandungan
asam bebas, gula total dan vitamin C dianalisis di Laboratorium Terpadu IPB,
Bogor. Data penelitian dianalisis dengan sidik ragam dan dilanjutkan dengan uji

Beda Nyata Terkecil pada taraf nyata 5%.

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Hortikultura dan Pascapanen, Jurusan
Agronomi dan Hortikultura, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan buah
stroberi segar (Gambar 3) diperoleh langsung dari petani di Ciwidey, Bandung,

Jawa Barat.



3.4.2 Pembuatan petak percobaan

Berikut merupakan gambar tata letak percobaan.

Gambar 3. Stroberi segar yang baru dipetik.
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Baris / Baris 1 Baris 2 Baris 3 Baris4 | Baris 5 Baris 6
Kolom

Kolom 1 A1BOC1 | A1BOC2 | AIB1CO | HO AOB1CO | A1B1CO
Kolom 2 AO0BOC2 | AOBOCO | A1BOC2 | A1BOCI1 | A1BOCO | AOBOCO
Kolom 3 HO A1B1CO | AOBIC1 | AOB1C2 | HO AlIB1C2
Kolom 4 AO0BOC1 | AOB1C2 | AOBOCO | HO A1B1C1 | AOBOC1
Kolom 5 A1B0OCO | HO AOBIC1 | A1B1C2 | AOBIC1 | AOB1CO
Kolom 6 HO AOBOC1 | AIBOCO | HO AO0B1CO | A1B0OC1
Kolom 7 AIB1IC2 | A1BOC2 | A1B1C2 | AOBOC2 | A1BOC2 | A1B0OCl1
Kolom 8 HO A1B1C1 | AOBIC1 | AOBIC2 | A1B1CO | AOB1C1
Kolom 9 A1BIC1 | HO AIBI1CO | A1B1C1 | HO AO0B1CO
Kolom 10 | AOBOC2 | A1BOC1 | AOBOC1 | AOBOC1 | AOBOCO | HO
Kolom 11 | AOBIC2 | A1B1C1 | A1B0OCO | AOBOC2 | A1BOCO | AOBOCO
Kolom 12 | A1BOC2 | AOBOC2 | AOB1CO | AOBIC2 | A1B1C2 | HO

Gambar 4. Denah tata letak percobaan.

Keterangan: A0 dan A1 adalah 0 dan 60 mg/mL KMnO4. BO dan B1 adalah 0 dan

3.5 Variabel Pengamatan

3.5.1 Penurunan bobot buah

0,4 mg/mL Vitamin C. C0, C1 dan C2 adalah 0, 5 dan 10 g Silica-gel

Pengukuran bobot dilakukan dengan timbangan analitik sebelum dan sesudah

penyimpanan untuk mengetahui persentase penurunan bobot buah. Cara

mengukur bobot buah, yaitu sampel stroberi ditimbang sebelum stroberi disimpan

[dimasukkan ke dalam wadah active packaging (Gambar 2)]. Pengamatan



15

selanjutnya adalah dengan menimbang sampel dengan timbangan analitik sebelum

penyimpanan (hari pertama) dan setelah penyimpanan (hari terakhir, ke-8).

3.5.2 Kandungan asam bebas

Pengukuran kandungan asam bebas dilakukan di Laboratorium Terpadu IPB
setelah pengamatan selama 8 hari selesai. Penetapan kandungan asam bebas
dalam sari buah dilakukan dengan titrasi asam-basa: sampel sari buah yang telah
disaring ditakar volumenya, kemudian dititrasi secara perlahan dengan larutan
NaOH standar (biasanya 0,1 N) hingga perubahan warna fenolftalein menjadi
merah muda yang stabil, menandakan titik ekuivalen volume NaOH yang
digunakan dicatat dan selanjutnya dihitung kadar asam bebas sebagai % asam

sitrat.

3.5.3 Total padatan terlarut

Total padatan terlarut diukur dengan menggunakan alat refraktometer digital.
Pengukuran dilakukan pada hari pertama untuk HO dan hari terakhir (ke-8) untuk
setiap sampel. Stroberi terlebih dahulu dihaluskan dengan cara ditumbuk, setelah
itu cairan dari sampel yang telah ditumbuk diletakkan di atas obyek gelas yang
terdapat pada alat sehingga total padatan terlarut akan terbaca langsung pada

display dalam satuan %.

3.5.4 Kandungan vitamin C

Pengukuran kandungan vitamin C dilakukan di Laboratorium Terpadu IPB setelah
masa pengamatan selesai (setelah hari ke-8) menggunakan metode High

Performance Liquid Chromatography (HPLC).

3.5.5 Gula total

Pengukuran kandungan total gula dilakukan di Laboratorium Terpadu IPB setelah
masa pengamatan selesai (setelah hari ke-8) dilakukan secara kimiawi

menggunakan metode Luff-Schoor! dan dinyatakan dalam satuan %.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat interaksi antar-

perlakuan KMnOy x Silica-gel x Vitamin C, oleh karena itu dapat disimpulkan

sebagai berikut.

1.

Penggunaan KMnO4 dalam sistem active packaging memberikan pengaruh
terhadap beberapa karakteristik kualitas fisik dan kimia buah stroberi selama
penyimpanan, terutama pada parameter total padatan terlarut (°Brix), gula total,

kandungan asam, dan rasio gula total/asam.

. Penggunaan vitamin C dalam sistem active packaging memberikan pengaruh

terhadap susut bobot buah stroberi selama penyimpanan, namun tidak

menunjukkan pengaruh nyata terhadap parameter kimia lainnya yang diamati.

. Penggunaan silica-gel dalam sistem active packaging memberikan pengaruh

terhadap total padatan terlarut (°Brix) dan kandungan asam buah stroberi.
Peningkatan jumlah silica-gel cenderung meningkatkan kehilangan air dari

buah sehingga susut bobot menjadi lebih besar.

. Kombinasi KMnOs, vitamin C, dan silica-gel memberikan pengaruh terhadap

kualitas fisik dan kimia buah stroberi selama penyimpanan. Kombinasi
perlakuan K1VO0S1 dan KOV0S2 mampu mempertahankan kandungan gula
total, tingkat kemanisan, dan total padatan terlarut lebih baik dibandingkan
kombinasi perlakuan lainnya. Namun, active packaging yang digunakan belum
mampu mempertahankan mutu stroberi secara optimal hingga akhir masa

penyimpanan.
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5.2 Saran

1. Disarankan untuk penelitian lanjutan melakukan optimalisasi pada jumlah dosis
silica-gel untuk mengurangi kehilangan air yang berlebihan tanpa menurunkan
efektivitas pengendalian kelembapan di dalam kemasan.

2. Perlu dilakukan pengembangan desain active packaging yang dapat
mengurangi kondensasi dan pertumbuhan jamur sehingga mutu stroberi dapat

dipertahankan lebih lama selama penyimpanan.
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