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ABSTRAK

PERUBAHAN KUALITAS FISIK DAN KIMIA BUAH STROBERI
DALAM WADAH ACTIVE PACKAGING BERBAHAN AKTIF
ETHYLENE, HUMIDITY, DAN OXYGEN SCAVENGERS
DALAM SUHU RUANG

Oleh

Komang R. Vidya Laxemi

Stroberi (Fragaria x ananassa) memiliki nilai ekonomi yang tinggi tetapi sangat
mudah rusak karena teksturnya yang lunak dan kandungan airnya yang tinggi.
Teknologi pengemasan aktif berfungsi sebagai solusi inovatif untuk
memperpanjang umur simpan produk hortikultura dengan mengendalikan kondisi
internal kemasan. Studi ini mengevaluasi efektivitas AP yang mengandung
KMnO4 sebagai penangkap etilen, vitamin C sebagai penangkap oksigen, dan
silica gel sebagai penyerap kelembaban terhadap kualitas fisik dan kimia stroberi
selama penyimpanan pada suhu ruang. Desain eksperimental menggunakan
Rancangan Acak Lengkap faktorial 2 x 2 x 3 dengan lima ulangan. Faktor
perlakuan terdiri dari KMnQOg4 (0 dan 60 mg/ml), vitamin C (0 dan 0,4 mg/ml),
silica gel (0, 5, dan 10 g/sachet). Pengamatan visual menunjukkan penurunan
kualitas yang signifikan setelah hari ketujuh penyimpanan, ditandai dengan
tekstur yang melunak, penggelapan warna kulit, dan munculnya jamur Botrytis
cinerea akibat kelembaban tinggi. Pada uji perlakuan tunggal penggunaan 5 g
silica gel paling efektif dalam meminimalkan penurunan nilai °Brix sebesar
4,58%. Sementara itu, kombinasi 60 mg/ml KMnO4, 0 mg/ml vitamin C, dan 5 g
silica gel menghasilkan hasil terbaik dengan nilai °Brix sebesar 4,90%, dan 0
mg/ml KMnOs, 0 mg/ml vitamin C, dan 5 g gel silika mampu menghambat
penurunan kandungan vitamin C selama 7 hari penyimpanan. Tidak ada perlakuan
yang secara signifikan memengaruhi total gula, asam bebas, tingkat kemanisan,
atau kandungan vitamin C, karena tingginya laju respirasi dan transpirasi pada
suhu ruangan memicu degradasi buah yang cepat.

Kata kunci: Kemasan aktif, KMnO, Silica gel, Stroberi, Vitamin C



ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL QUALITY CHANGES OF STRAWBERRIES
STORED IN ACTIVE PACKAGING INCORPORATED WITH
ETHYLENE, HUMIDITY, AND OXYGEN SCAVENGERS
AT AMBIENT TEMPERATURE

By

Komang R. Vidya Laxemi

Strawberry (Fragaria x ananassa) possesses high economic value but is highly
perishable due to its soft texture and high moisture content. Active packaging
(AP) technology serves as an innovative solution to extend the shelf life of
horticultural products by controlling the internal conditions of the package. This
study evaluates the effectiveness of AP containing KMnQs as an ethylene
scavenger, vitamin C as an oxygen scavenger, and silica gel as a humidity
absorber on the physical and chemical quality of strawberries during storage at
room temperature. The experimental design used a 2 x 2 x 3 factorial Completely
Randomized Design with five replications. The treatment factors comprised
KMnO;4 (0 and 60 mg/ml), vitamin C (0 and 0.4 mg/ml), silica gel (0, 5, and 10
g/sachet). Visual observations indicated a significant decline in quality after the
seventh day of storage, characterized by softened texture, darkening of the skin
color, and the emergence of Botrytis cinerea mold due to high humidity. In the
single-treatment test, the application of 5 g of silica gel was the most effective in
minimizing the decrease in °Brix values of 4.58%. Meanwhile, the combination of
60 mg/ml KMnQOg4, 0 mg/ml vitamin C and 5 g of silica gel yielded the best results
with a °Brix value of 4.90%, and 0 mg/ml KMnQO4, 0 mg/ml vitamin C, and 5 ¢
silica gel was capable of inhibiting the decline of vitamin C content during 7 days
of storage. None of the treatments significantly influenced total sugar, free acid,
sweetness levels, or vitamin C content, as the high rates of respiration and
transpiration at room temperature triggered rapid fruit degradation.

Keywords: Active packaging, KMnOs, Silica gel, Strawberry, Vitamin C
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Stroberi (Fragaria ananassa) dikenal memiliki rasa manis asam dan kaya nutrisi,
menjadikannya salah satu buah favorit konsumen. Stroberi adalah salah satu
komoditas buah dengan produktivitas yang signifikan naik pada tiap tahunnya.
Badan Pusat Statistik mencatat bahwa volume produksi stroberi meningkat pesat
dari 9.860 ton pada tahun 2021 menjadi 28.895 ton pada tahun 2022. Peningkatan
produksi ini sebanding dengan permintaan pasar yang terus meningkat. Akan
tetapi, stroberi mudah sekali rusak sebab tidak memiliki lapisan kulit pelindung.
Kondisi ini menyebabkan stroberi menjadi rentan terhadap penurunan kualitas
fisik dan mikrobiologis selama penyimpanan dan distribusi (Putri et al., 2024).

Gas etilen yang mempercepat proses pemasakan (ripening), serta keberadaan
oksigen dan kelembapan yang memicu pertumbuhan mikroorganisme, sering kali
menjadi penyebab utama kerusakan pada stroberi. Kandungan air yang tinggi pada
buah stroberi juga berkontribusi pada proses pembusukan yang mengakibatkan
umur simpan dan kualitas menurun. Penanganan pascapanen yang benar
merupakan faktor kunci untuk mempertahankan kualitas dan memperpanjang

masa simpan buah stroberi (Wulandari, 2021)

Faktor lingkungan seperti oksigen, etilen, dan kelembapan berlebih pada buah
stroberi memberikan penurunan kualitas yang ditandai dengan tekstur yang
melunak, perubahan warna, dan hilangnya aroma, sehingga senyawa-senyawa
yang mudah direspirasikan tersebut hilang dan berakhir dengan pembusukan.

Petani menggunakan berbagai metode pengawetan alami untuk



mencegah pembusukan, di antaranya pendinginan, pengemasan menggunakan
polietilen, pengeringan, penggaraman, dan penggulaan untuk memperpanjang
masa simpan buah (Maula et al., 2020). Gas etilen yang dihasilkan selama
penyimpanan yang tak dikendalikan akan mempercepat pemasakan (ripening) dan
pelunakan buah yang pada akhirnya memendekkan masa simpan stroberi (Gupta,
2024).

Berbagai metode telah dikembangkan untuk mengurangi produksi etilen atau
menghambat aksinya guna menjaga kualitas dan umur simpan produk. Salah satu
metode 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 atau penjerap oksigen
(Dutta et al., 2023).

Penambahan penjerap oksigen dalam kemasan aktif mampu mencegah oksidasi
dan pertumbuhan mikroorganisme aerob yang merupakan faktor utama penurunan
kualitas buah. Sementara itu pengendalian kelembapan juga berperan penting
untuk mencegah pertumbuhan jamur dan bakteri yang merusak stroberi (Trinetta
et al., 2020). Menurut Shahida and Swarup (2024) kemasan aktif yang dilengkapi
penjerap etilen, penjerap oksigen, dan pengendali kelembapan mampu
memperpanjang umur simpan stroberi hingga 7 hari, dibandingkan dengan buah
tanpa perlakuan yang hanya bertahan 3 hari, sehingga penelitian ini menggunakan

bahan aktif yang direkomendasikan tersebut.

Penelitian ini akan menghasilkan kebaruan dengan mengombinasikan ketiga
bahan aktif KMnOa, Vitamin C, dan Silica gel dalam kemasan aktif, lalu
mengevaluasi secara sistematis pengaruhnya terhadap berbagai parameter fisik
dan kimia stroberi. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang hanya menyoroti
1 bahan aktif, sehingga studi tersebut tidak cukup mampu untuk mengetahui
kualitas fisik dan kimia buah. Penelitian ini akan menganalisis perubahan kualitas

internal dan eksternal buah secara lebih terukur, termasuk warna, kekerasan, susut



bobot, vitamin C, kandungan asam bebas, dan total padatan terlarut (TPT) dalam
penggunaan 3 kombinasi bahan aktif. Selain itu, pengamatan yang dilakukan
secara bertahap selama periode tertentu akan memberikan gambaran yang lebih

dinamis tentang perubahan kualitas buah selama penyimpanan.

Penggunaan kemasan aktif juga mengurangi kehilangan bobot fisiologis buah
menjadi 4,4% dan menurunkan tingkat pembusukan hingga 36% (Devi dan
Handarini, 2025). Angka tersebut jauh lebih baik dibandingkan dengan kelompok
kontrol yang menunjukkan kehilangan bobot 9% dan tingkat pembusukan 65%.
Oleh karena itu, penerapan kemasan aktif yang menggabungkan penjerap etilen,
penjerap oksigen, dan pengendali kelembapan diharapkan mampu

memperpanjang umur simpan serta menjaga kualitas fisik dan kimia buah stroberi.

Menurut Utami et al. (2021) berbagai studi telah menunjukkan keberhasilan
teknologi active packaging dalam memperpanjang masa simpan buah. Sebagai
contoh Utami et al. (2021) membuktikan bahwa kemasan kertas aktif yang
mengandung oleoresin limbah temulawak mampu menjaga kualitas stroberi
hingga 12 hari penyimpanan. Penelitian yang spesifik menggunakan gabungan
fungsi penjerapan etilen, penjerapan oksigen, dan pengendalian kelembapan
dalam satu kemasan masih sangat sedikit. Oleh karena itu penelitian ini berfokus
untuk mengevaluasi efektivitas kombinasi antara KMnOs (sebagai penjerap
etilen), silica gel (sebagai penjerap kelembapan), dan vitamin C (sebagai penjerap
oksigen) dalam menjaga kualitas fisik dan kimia buah stroberi selama masa

penyimpanan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk menjawab
pertanyaan berikut.
1. Apakah pengaruh penggunaan wadah active packaging berbahan aktif
KMnO4 sebagai ethylene scavenger terhadap perubahan kualitas fisik dan

kimia buah stroberi selama penyimpanan?



2.

4.

Apakah pengaruh penggunaan wadah active packaging berbahan aktif
silica gel sebagai humidity scavenger terhadap perubahan kualitas fisik
dan kimia buah stroberi selama penyimpanan?

Apakah pengaruh penggunaan wadah active packaging berbahan aktif
vitamin C (L-ascobic acid) sebagai oxygen scavenger terhadap perubahan
kualitas fisik dan kimia buah stroberi selama penyimpanan?

Apakah pengaruh penggunaan wadah active packaging berbahan aktif
kombinasi ethylene, humidity, dan oxygen scavenger terhadap perubahan

kualitas fisik dan kimia buah stroberi selama penyimpanan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Mengetahui efektifitas active packaging berbahan aktif KMnO, terhadap
kualitas fisik dan kimia buah stroberi.

Mengetahui efektifitas active packaging berbahan aktif silica gel terhadap
kualitas fisik dan kimia buah stroberi.

Mengetahui efektifitas active packaging berbahan aktif vitamin C terhadap
kualitas fisik dan kimia buah stroberi.

Mengetahui efektifitas active packaging berbahan aktif kombinasi

terhadap kualitas fisik dan kimia buah stroberi.

1.4 Landasan Teori

Stroberi (Fragaria ananassa) adalah buah yang kaya nutrisi dan senyawa bioaktif,

tetapi masa simpannya singkat karena mudah rusak secara fisik dan

terkontaminasi mikroba. Kerusakan tersebut sering disebabkan oleh aktivitas

mikroorganisme yang mengubah karakteristik sensoris buah, seperti tekstur dan

aroma, yang akhirnya mempercepat pembusukan. Tidak hanya itu, aktivitas

enzimatik dan oksidatif juga berperan dalam menurunkan kualitas buah selama

penyimpanan. Dengan demikian, diperlukan strategi pengemasan yang efektif

untuk memperpanjang masa simpan dan menjaga kualitas stroberi setelah panen
(Ruskova et al., 2023).



Kemasan aktif telah menjadi solusi inovatif untuk memperpanjang masa simpan
produk hortikultura, termasuk stroberi. Teknologi ini melibatkan penggunaan
bahan kemasan yang tidak hanya melindungi secara fisik, tetapi juga berinteraksi
dengan lingkungan di dalam kemasan untuk mengendalikan faktor-faktor yang

memengaruhi kualitas produk (Mulla et al., 2025).

Penjerap oksigen (oxygen scavenger) merupakan salah satu komponen kunci
dalam teknologi kemasan aktif yang berperan mengurangi kadar oksigen di dalam
kemasan. Keberadaan oksigen bisa memicu oksidasi lemak dan pigmen, serta
mendukung pertumbuhan mikroorganisme aerob, yang semuanya berdampak
buruk pada kualitas stroberi (Catherine, 2023). Dengan menekan kadar oksigen,
penjerap oksigen dapat mencegah kerusakan oksidatif dan menghambat
pertumbuhan mikroba, sehingga masa simpan produk menjadi lebih panjang.
Beberapa bahan yang jarang dipakai sebagai penjerap oksigen adalah asam

askorbat, besi, dan enzim, seperti glukosa oksidase (Gupta, 2024).

Pengaturan kelembapan di dalam kemasan sama pentingnya dengan pengendalian
oksigen untuk menjaga kualitas stroberi. Kelembapan yang berlebihan bisa
menyebabkan kondensasi, yang memicu pertumbuhan jamur dan bakteri.
Sebaliknya, kadar kelembapan yang terlalu rendah dapat mengakibatkan dehidrasi
dan pengerutan pada buah. Untuk mengatasi hal tersebut diatas penjerap
kelembapan (moisture absorber) seperti silica gel dapat digunakan dalam
kemasan aktif. Fungsinya adalah menjaga kelembapan pada tingkat optimal,
sehingga mencegah kerusakan dan mempertahankan tekstur serta penampilan
stroberi (Ihsan dan Derosya, 2024).

Etilen merupakan hormon tumbuhan yang berperan dalam proses pemasakan
(ripening) buah. Penumpukan etilen pada stroberi bisa mempercepat ripening dan
pembusukan, oleh karena itu untuk mengendalikan kadar etilen di dalam kemasan
menjadi hal yang penting (Suriati, 2022). Penjerap etilen (ethylene scavenger)
yang digunakan dalam kemasan aktif dapat menyerap atau menetralkan gas etilen,

sehingga memperlambat ripening dan memperpanjang masa simpan stroberi.



Bahan seperti kalium permanganat sering kali digunakan sebagai penjerap etilen

dalam kemasan buah-buahan (Shahida and Swarup, 2024).

Penerapan kemasan aktif dengan kombinasi penjerap oksigen, penjerap
kelembapan, dan penjerap etilen telah terbukti berhasil mempertahankan kualitas
fisik dan kimia stroberi selama penyimpanan. Metode ini tidak hanya
memperpanjang masa simpan, tetapi juga mampu menjaga nutrisi dan sifat
sensoris buah, seperti rasa, aroma, dan tekstur. Dengan demikian, penggunaan
kemasan aktif berbahan aktif ini menjadi strategi yang sangat menjanjikan dalam
penanganan pascapanen stroberi, guna memenuhi kebutuhan konsumen akan

produk yang lebih segar dan berkualitas (Ruskova et al., 2023).

1.5 Kerangka Pemikiran

Stroberi merupakan buah non-klimakterik yang menghasilkan etilen, hormon yang
berperan dalam proses pemasakan (ripening) dan pelunakan buah.

Penggunaan ethylene scavenger seperti KMnO. yang diimobilisasi pada silica gel
dapat menyerap etilen yang dilepaskan selama penyimpanan, sehingga
memperlambat proses pemasakan (ripening) dan mempertahankan tekstur buah
(Khairunnisa, 2021). Kadar kelembapan yang 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).

Keberadaan oksigen di dalam kemasan dapat memicu oksidasi vitamin, lemak,
dan pigmen. Proses ini mengakibatkan perubahan warna, rasa, dan nilai gizi buah.
Vitamin C (asam L-askorbat) dapat berfungsi sebagai penjerap oksigen (oxygen
scavenger) alami yang mengurangi kadar oksigen dalam kemasan sehingga
memperlambat reaksi oksidatif dan mempertahankan kualitas buah (Emai dan Jati,
2024). Penerapan kemasan aktif yang menggabungkan berbagai penjerap
(KMnOs., silica gel, dan vitamin C) bertujuan memberikan perlindungan terhadap

faktor-faktor pemicu kerusakan buah. Kombinasi ini akan lebih efektif dalam



menjaga kualitas fisik (seperti tekstur dan warna) dan kimia (seperti kandungan
vitamin dan pH) stroberi selama penyimpanan, dibandingkan jika menggunakan
penjerap tunggal. Kerangka pemikiran ini berlandaskan teori yang berhubungan
antara bahan aktif yang digunakan dan perbaikan kualitas buah. Oleh karena itu,
penelitian ini akan menguji penyimpanan yang dilakukan oleh kemasan aktif
memiliki hubungan positif dengan penurunan laju degradasi kualitas stroberi
(Lestari et al., 2024).

Perubahan Kualitas Fisik dan Kimia Stroberi

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, 0S, 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 KMnOs. sebagai ethylene scavenger
akan mempertahankan kualitas fisik dan kimia buah stroberi dengan masa
simpan yang panjang;

2. Penggunaan active packaging dengan silica gel sebagai humidity
scavenger akan mempertahankan kualitas fisik dan kimia buah stroberi
dengan masa simpan yang panjang;

3. Penggunaan active packaging dengan vitamin C sebagai oxygen scavenger
akan mempertahankan kualitas fisik dan kimia buah stroberi dengan masa

simpan yang panjang;



4. Penggunaan kombinasi antara KMnOes, silica gel, dan vitamin C dalam
wadah active packaging lebih efektif dalam mempertahankan kualitas fisik

dan kimia stroberi dengan masa simpan yang panjang.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kualitas Fisik dan Kimia Buah Stroberi

Buah stroberi (Fragaria ananassa) memiliki karakteristik fisik yang mudah rusak,
ditandai dengan perubahan tekstur, susut bobot, dan perubahan warna selama
penyimpanan. Perubahan-perubahan ini dipicu oleh proses respirasi dan
transpirasi. Selain itu, pelunakan dan perubahan warna menjadi indikator utama
penurunan kualitas dan umur simpan buah. Menurut Ladika et al. (2024),
perubahan warna terjadi akibat degradasi pigmen antosianin, sementara penurunan
tekstur dan kekerasan disebabkan oleh degradasi pektin dan hemiselulosa.
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 et 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 menjadi pigmen yang memberikan warna merah pada
stroberi juga rentan terhadap degradasi, terutama jika terpapar cahaya dan suhu
yang tinggi. Penggunaan kemasan aktif (active packaging) dengan bahan-bahan
aktif seperti penjerap etilen, penjerap oksigen, dan silica gel dapat memperlambat
laju kerusakan ini. Menurut Utami et al. (2021), kemasan aktif mampu menjaga

kualitas fisik dan kimia stroberi lebih baik daripada kemasan konvensional.
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2.2 Kandungan Nutrisi Stroberi

Stroberi (Fragaria ananassa) dikenal sebagai buah yang kaya nutrisi dan rendah
kalori, menjadikannya baik untuk kesehatan. Dalam setiap 100 gram stroberi
segar, terkandung sekitar 37 kalori, 0,8 gram protein, 0,5 gram lemak, dan 8 gram
karbohidrat sehingga buah stroberi cocok untuk program diet. Stroberi juga
mengandung serat pangan yang bermanfaat bagi pencernaan. Selain itu, stroberi
kaya akan vitamin C, dengan kandungan mencapai 60 mg per 100 gram, yang
berperan sebagai antioksidan dan membantu meningkatkan sistem kekebalan
tubuh (Harsanti, 2022). Berbagai mineral penting seperti kalsium (28 mg), fosfor
(27 mg), dan zat besi (0,8 mg) juga ditemukan dalam stroberi untuk mendukung
fungsi tubuh secara optimal. Buah ini pun mengandung asam ellagic dan asam
malat yang bersifat antioksidan dan bermanfaat bagi kesehatan gigi. Dengan
demikian, banyaknya nutrisi yang terkandung menjadikan stroberi tidak hanya
nikmat dikonsumsi, tetapi juga memberikan banyak manfaat kesehatan (Hamrun
dan Darlan, 2023).

2.3 Teknologi Active packaging

Kemasan aktif (active packaging) merupakan sebuah teknologi inovatif dalam
penyimpanan stroberi. Teknologi ini memperpanjang umur simpan buah dengan
cara berinteraksi secara aktif dengan produk atau lingkungan di dalamnya
(Rodriguez et al., 2024). Menurut Achmadi (2023) active packaging adalah bahan
yang dirancang untuk melepas komponen aktif kedalam makanan seperti
antioksidan, aroma, warna, atau bahan yang disebut scavenging system. Cara
kerjanya adalah dengan menambahkan komponen aktif ke dalam bahan kemasann
yang berfungsi menyerap atau melepaskan oksigen, etilen, atau kelembapan,
sesuai kebutuhan buah stroberi. Kemasan aktif memiliki keunggulan
dibandingkan dengan kemasan konvensional karena mampu secara proaktif
mengendalikan kondisi internal kemasan hinggaa menjadikannya lebih efektif

dalam mencegah kerusakan dan menjaga kesegaran buah (Banua dan Jati, 2024).

Kemasan aktif dimungkinkan dapat meneyebabkn perubahan komposisi dan
karakteristik organoleptik buah. Bahan aktif (active agent) dapat ditambahkan ke
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dalam bahan kemasan atau ke dalam permukaan kemasan, dalam struktur
multilayer atau dalam elemen khusus yang dimasukkan ke dalam kemasan seperti
sachet, label atau tutup botol (Rahayu et.al, 2025). Teknologi ini menjadi pilihan
yang lebih aman dan alami bagi konsumen karena tidak memerlukan bahan
pengawet kimia. Menurut Rahayu et.al. (2025) secara umum kemasan aktif dapat
diklasifikasikan menjadi dua yaitu:

a. Sistem Penjerap (scavenging/absorbing systems) Sistem kemasan yang
mampu menghilangkan senyawa-senyawa yang tidak diinginkan seperti
oksigen (Oy), air yg berlebih, etilen, karbondioksida (COz), bau, dan
senyawa pangan tertentu lainnya.

b. Sistem pelepas (releasing systems) Secara aktif menambahkan senyawa

senyawa seperti karbondioksida (CO.), antioksidan atau pengawet.

2.4 Bahan Aktif

Jenis bahan aktif yang umum digunakan dalam kemasan pangan meliputi penjerap
oksigen (oxygen scavenger), penjerap etilen, dan silica gel (Banua dan Jati, 2024).
Penggunaan oxygen scavenger mampu menekan kehilangan dan memperlambat
deteriorasi pada buah stroberi yang memiliki sifat mudah berespirasi menurun,
sehingga kenampakan buah yang diharapkan dapat pula dipertahankan . Silica gel
berperan menjaga keseimbangan kadar air dalam kemasan, sehingga dapat
mencegah kondensasi yang memicu pertumbuhan jamur dan bakteri (Achmadi,
2023).

Oxygen scavenger merupakan salah satu inovasi dalam bidang pengemasan yang
tergolong sebagai active packaging. Oxygen scavenger dapat dibuat menggunakan
bahan reduktor seperti campuran bubuk berbasis besi, asam askorbat, garam
askorbat, katekol atau menggunakan enzim seperti glukosa oksidase dan etanol
oksidase. Vitamin C (asam L-askorbat) akan bereaksi dengan O berdasarkan
reaksi Asam L-Askorbat + Oz <> Asam dehidro Laskorbat H>O. Penggunaan
oxygen scavenger menjadikan jumlah oksigen dalam kemasan dapat berkurang,
sehingga dapat menjaga produk pangan dari respirasi. Salah satu oxygen

scavenger yang banyak digunakan adalah bubuk besi yang dikemas dalam bentuk
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saset. Penggunaan bubuk besi sebagai oxygen scavenger dapat menurunkan
konsentrasi oksigen dalam kemasan hingga kurang dari 0,01% dalam waktu yang
singkat (Catherine, 2023).

KMnOs merupakan salah satu senyawa oksidator kuat yang efektif menyerap
etilen dengan cara mengoksidasi etilen menjadi senyawa tidak aktif seperti etilen
glikol atau asam asetat, karbon dioksida, dan air. KMnQO4 akan bereaksi mengikat
etilen berdasarkan reaksi 2 KMnO4 + 3 C2Hs + 4 H20 — 2 MnO3 + 3
CH2OHCH20H + 2 KOH , karena KMnO. bersifat toksik dan tidak boleh kontak
langsung dengan buah, maka diperlukan media pembawa yang dapat menahan dan

menstabilkan senyawa ini selama penyimpanan.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

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

Penelitian ini berlangsung pada bulan Agustus-September 2025.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah hand-refactometer, timbangan
digital, gelas ukur, botol timbang, jangka sorong, glasswares, gunting, kamera,
spektrofotometer UV-Vis, alat tulis, spatula, saringan, corong, blender, kulkas,
pisau, labu ukur 1000 ml, stopwatch dan pipet tetes. Bahan yang digunakan adalah
wadah active packaging (Gambar 2), stroberi segar diperoleh dari petani di
Ciwidey, Jawa Barat, KMnOsg, silica gel, asam askorbat (vitamin C), CH;COOH,

aquades, Citrus sinensis, kasa steril, botol, oase, kantung teh, selotip dan label.

Gambar 2. Wadah active packaging dan stroberi segar.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial (2 x 2 x 3),
dengan faktor I KMnOj4 (0 dan 60 mg/ml), faktor Il vitamin C (0 dan 0,4 mg/ml),
faktor I11 silica gel (0, 5,10 g/sachet), dengan 5 kali ulangan dan setiap unit
percobaan menggunakan 250 g buah stroberi. Larutan KMnOs dan vitamin C
(asam L-askorbat) sebanyak 10 ml dijerapkan pada spons (oase kering) sebelum

dimasukkan ke dalam masing-masing saset.

Sampel buah yang berada di dalam kemasan aktif disimpan pada suhu kamar (25
* 5°C). Pengamatan dilakukan tiap pukul 17.00 WIB hingga buah menunjukkan
tanda-tanda penurunan kualitas, seperti mulai adanya tanda jamur dan kondensasi.
Variabel yang diukur meliputi susut bobot, °Brix, kandungan asam bebas, dan
vitamin C, gula total, dan kemanisan. Data hasil penelitian dianalisis
menggunakan sidik ragam dan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) pada tingkat signifikansi 5% menggunakan SPSS (Statistical Package for

The Social Sciences).

Tabel 1. Konsentrasi KMnOy, silica gel dan L-askorbat (vitamin C) pada wadah
active packaging

No. Perlakuan Konsentrasi
1. KMnOq 60 mg/ml
2. Silica gel 5-10 g/sachet
3. L-askorbat (vitamin C) 0,4 mg/ml

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dimulai dengan mempersiapkan stroberi segar yang
baru dipetik di Ciwidey, Jawa Barat. Stroberi yang telah dipetik diberi perlakuan
sortasi dengan menyeleksi buah stoberi yang sesuai. Buah stroberi yang
digunakan sebanyak 250 g yang ditimbang tiap perlakukan dengan tampak visual
besar, merah, oval dan permukaan halus. Buah yang telah disortasi kemudian
direndam selama 2 menit pada larutan desinfektan yang menggunakan CH3;COOH

sebanyak 250 ml yang selanjutnya ditera menjadi 1000 ml menggunakan aquades.
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Larutan desinfektan tersebut diganti setiap 3 kali perendaman agar buah tidak
terkontaminasi spora jamur atau bakteri. Tujuan perendaman dengan CH;COOH
ini ialah untuk mencegah pertumbuhan mikroorganisme dan membersihkan
permukaan buah dari spora jamur agar buah stroberi tahan lama saat disimpan.
Buah yang telah direndam dengan desinfektan kemudian dibilas dengan air
mengalir, selanjutnya dikeringkan hingga tidak adanya sisa CH3COOQH atau air

dipermukaan buah stroberi.

Pengukuran °Brix awal dilakukan sebelum penyimpanan dimulai menggunakan
refraktometer digital yang bertujuan untuk analisis pembanding data awal
sebelum penyimpanan. Untuk data awal pada variabel gula total, asam bebas, dan
vitamin C digunakan jus stroberi segar tanpa perlakuan dan penyimpanan. 250 g
stroberi segar sebanyak 12 sampel dihaluskan menggunakan blender lalu jus
disaring untuk diambil ekstraknya dan disimpan di botol steril. Selanjutnya jus
tersebut diberi label SA1, SA2, SA3, SA4, SA5, SA6, SA7, SA8, SA9, SA10,
SA11l, dan SA12.

Bahan aktif KMnO4 ditimbang sebanyak 60 mg/ml persatu sachet perlakuan,
dengan adanya 30 perlakuan KMnO4 (60 mg/ml) sehingga KMnOj4 ditimbang
sebanyak 1800 mg dan dilarutkan dengan aquades sebanyak 300 ml. KMnQO4yang
telah dilarutkan selanjutnya larutan tersebut dijerap dengan oase kering sebanyak
10 ml menggunakan cawan petri. Oase yang berisikan larutan KMnOs,
selanjutnya dimasukkan kedalam kantung teh lalu diikat. Kemudian isi bahan
aktif KMnO4 tersebut pada sekat tiap active packaging yang menggunakan
perlakuan bahan aktif tersebut.

Bahan aktif vitamin C ditimbang sebanyak 0,4 mg/ml persatu sachet perlakuan,
dengan adanya 30 perlakuan vitamin C (0,4 mg/ml) sehingga vitamin C ditimbang
sebanyak 12 mg dan dilarutkan dengan aquades sebanyak 300 ml. Vitamin Cyang
telah dilarutkan selanjutnya larutan tersebut dijerap dengan oase kering sebanyak
10 ml menggunakan cawan petri. Oase yang berisikan larutan vitamin C,
selanjutnya dimasukkan kedalam kantung teh lalu diikat. Kemudian isi bahan
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aktif vitamin C tersebut pada sekat tiap active packaging yang menggunakan

perlakuan bahan aktif tersebut.

Siapkan silica gel 5 gram sebanyak 20 dan 10 gram sebanyak 20 sesuai dengan
dosis dan jumlah perlakuan yang digunakan. Silica gel tersebut dimasukkan
kedalam active packaging sesuai dengan perlakuan dan letakkan silica gel agar
tidak kontak langsung dengan KMnQO4 dan Vitamin C yang bersifat toksik.
Stroberi yang telah dikeringkan kemudian dimasukkan per 250 g kedalam active
packaging yang telah berisikan bahan aktif sesuai dengan perlakuan. Setelah itu
tutup active packaging dengan rapat dan berikan nama setiap perlakuan lalu

selotip agar O tidak masuk ke dalam active packaging.

Active packaging yang telah berisikan stroberi dan bahan aktif disusun sesuai
denah tata letak percobaan dan diletakkan pada ruangan bersuhu (25 £ 5°C).
Pengamatan dilakukan setiap hari pada pukul 17.00 WIB dengan menimbang
bobot buah, menghitung jumlah stroberi yang terkontaminasi jamur, dan melihat
tekstur stroberi hingga terlihat penurunan kualitas fisik dan kimia buah stroberi.
Pada hari ke 7 penyimpanan dihentikan karena terlihat penurunan kualitas fisik
dan kimia buah stroberi.

Timbang bobot akhir stroberi lalu buka active packaging, selajutnya amati
kualitas fisik stroberi yang meliputi tekstur, warna, dan jumlah stroberi yang
terkontaminasi jamur. Sortasi buah stroberi yang menunjukkan tidak terjadinya
perubahan kualitas fisik sesuai dengan perlakuan yang digunakan, lalu haluskan
buah tersebut menggunakan blender untuk diambil jus nya. Jus tersebut diberi
label sesuai perlakuan kemudian dianalisis jus tersebut untuk analisis

parameter/variabel akhir gula total, asam bebas, dan vitamin C.
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Berikut merupakan gambar tata letak percobaan pada Gambar 3.

Baris/Kolom Baris 1 Baris 2 Baris 3 Baris 4 Baris 5
Kolom 1 A1B1CO | AOBICO | A1B1CO A1BICO | A1B0C2
Kolom 2 AOBOCO | A1IBOCO | AIBOCI A1B0OC2 | AOBOCO
Kolom 3 A1BIC2 | AIBOCI | AOBIC2 AOBIC1 | A1BICO
Kolom 4 AOBOC1 | A1IB1C1 | A1B0OCO AOBOCO | AOBIC2
Kolom 5 AOB1CO | AOBIC1 | AlBIC2 A1B1C1 | AIB1C2
Kolom 6 A1BOC1 | AOB1CO | A1BOC2 A1B0CO | AOBOC1
Kolom 7 A1BOC1 | A1IBOC2 | A0BOC2 A1BIC2 | A1B0C2
Kolom 8 AOBIC1 | AIBICO | AOBIC2 AOBIC1 | AIBIC1
Kolom 9 AOBICO | AOBOCI | AIBICI AOBOC2 | AOBIC2
Kolom 10 AOBOC2 | AOBOCO | A0OBOCI AOBOC1 | A1BOC1
Kolom 11 AOBOCO | A1IBOCO | A0BOC2 AOBIC1 | A1BIC1
Kolom 12 A1B0CO | AIB1C2 | A0OBI1C2 AOBICO | AOBOC2

Gambar 3. Denah tata letak percobaan.

Keterangan:

* Faktor I (A —KMnOg): 2 taraf — 0 dan 60 mg/ml

» Faktor II (B — Vitamin C): 2 taraf — 0 dan 0,4 mg/ml

» Faktor III (C — Silica gel): 3 taraf — 0, 5, dan 10 g/sachet

Penamaan Taraf Percobaan:

* A0 =KMnOs— 0 mg/ml * Bl =Vitamin C — 0,4 mg/ml
* Al =KMnOs— 60 mg/ml « CO= Sl:ll:ca gel—>0g
* B0 = Vitamin C — 0 mg/ml * Cl=Silicagel —>5g

» (C2=Silicagel > 10g

3.5 Variabel Pengamatan

3.5.1 Penurunan bobot buah

Penurunan bobot stroberi selama penyimpanan disebabkan oleh kehilangan air
melalui evaporasi dan respirasi. Menentukan persentase penurunan bobot, sampel
buah ditimbang menggunakan timbangan analitik sebelum dan sesudah disimpan.
Sampel ditimbang sebelum dimasukkan ke dalam wadah kemasan aktif (active
packaging) terlihat pada gambar 2, kemudian ditimbang kembali setelah periode

penyimpanan berakhir.
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3.5.2 Kandungan asam bebas

Pengukuran kandungan asam bebas dilakukan secara titrasi dan dinyatakan dalam
satuan % asam sitrat. Penetapan kandungan asam bebas dalam sari buah dilakukan
dengan titrasi asam-basa. Prosedur yang dilakukan adalah 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 ekovalen volume NaOH yang
digunakan dicatat dan selanjutnya dihitung kadar asam bebas sebagai % asam

sitrat.

3.5.3 Total padatan terlarut

Pengukuran TPT dilakukan menggunakan refraktometer untuk mendapatkan nilai
dalam satuan °Brix. Total padatan terlarut diukur dengan menggunakan alat
refraktometer. Prosedur yang dilakukan ialah stroberi terlebih dahulu dihaluskan
dengan cara diblender, 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 % (Rivaldi et al., 2019).

3.5.4 Kandungan vitamin C

Kandungan vitamin C dalam stroberi diukur menggunakan metode titrasi
iodometri. Sampel buah yang telah diperoleh jusnya diencerkan dengan akuades
hingga mencapai volume yang dibutuhkan untuk analisis. Selanjutnya 10 ml sari
buah dipindahkan ke labu Erlenmeyer, ditambahkan beberapa tetes larutan asam
sulfat encer untuk menjaga pH asam, dan 1-2 tetes indikator amilum. Larutan ini
kemudian dititrasi dengan larutan iodium standar 0,01 N hingga muncul warna
biru tua yang stabil. Volume iodium yang digunakan dicatat dan konsentrasi
vitamin C (mg/100 g sampel) dihitung menggunakan persamaan (Rahayuningsih
et al., 2022).
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3.5.5 Gula total

Menghitung kandungan gula total pada buah stroberi diawali dengan proses
hidrolisis sampel untuk mengubah karbohidrat menjadi gula pereduksi dengan
menggunakan asam (HCI) ke dalam fitrat lalu dipanaskan 5 menit dan netralkan
kembali dengan NaOH. Encerkan fitrat hingga 100 ml dalam labu ukur agar
konsentrasi gula berada dalam rentang pembacaan alat yang ideal. Selanjutnya
larutan standar dan kurva kalibrasi dibuat . Fitltrat stroberi diambil beberapa
volume lalu ditambahkan reagen warna yang sama seperti pada pembuatan larutan

standar. Setelah itu homogenkan dan inkubasi hingga warna terbentuk sempurna.

Spektrofotometer UV-Vis dinyalakan dan atur panjang gelombang dalam rentang
540 nm untuk metode Nelson-Somogyi. Selanjutnya bilas kuvet dengan aquades
dan isi kuvet dengan larutan blanko lalu masukkan ke alat dan tekan auto zero.
Setelah itu ganti dengan larutan sampel stroberi, lalu baca dan catat nilai
absorbansi. Menghitung kadar gula total menggunakan rumus perhitungan
pengenceran untuk kembali ke berat awal stroberi.

3.5.6 Tingkat kemanisan

Tingkat kemanisan buah stroberi berbanding lurus dengan kandungan gula total
(%) dan berbanding terbalik dengan total asam bebas buah stroberi (%).
Kemanisan buah stroberi akan dipengaruhi oleh gula total dan asam bebas jika

nilai kandungan dari 2 hal tersebut tidak singkron.

Tingkat kemanisan (R) dihitung menggunakan formulasi berikut.

Kandungan Gula Total (%)
Total Asam Bebas (%)

R:




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini ialah sebagai berikut.
1. Active packaging berbahan aktif KMnO4 tidak mampu mempertahankan

kualitas fisik dan kimia buah stroberi pada penyimpanan di suhu ruang.

2. Active packaging berbahan aktif silica gel dosis 5 g mampu
memperpendek penurunan °Brix stroberi saat penyimpanan selama 7 hari
di suhu ruang.

3. Active packaging berbahan aktif vitamin C tidak mampu mempertahankan
kualitas fisik dan kimia buah stroberi pada penyimpanan di suhu ruang.

4. Active packaging berbahan aktif kombinasi sachet pada perlakuan KMnO4
60 mg/ml, Vit C 0 mg/ml, dan Silica gel 5 g mampu mempertahankan
penurunan °Brix stroberi dan perlakuan KMnO40 mg/ml, Vitamin C 0
mg/ml, dan Silica gel 5 g mampu mempertahankan penurunan kandungan

vitamin C saat penyimpanan selama 7 hari.

5.2 Saran
Saran yang diberikan untuk penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai variasi dosis KMnO. yang
digunakan dalam dosis lebih tinggi untuk melihat ambang batas tertentu yang
dapat memengaruhi metabolisme gula pada stroberi.

2. Penggunaan silica gel dosis 5 gram perlu diuji pada skala pengemasan yang

lebih besar untuk memastikan efektivitas distribusi penjerapan kelembaban.
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