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ABSTRAK 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuktikan bahwa ekstrak air buah 

jambu batu dapat menghambat proses browning pada buah apel malang. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober –November 2016 di Laboratorium 

Botani, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan  6 taraf konsentrasi air buah jambu batu yaitu 0% v/v, 25% v/v, 

50% v/v, 75% v/v, 100% v/v dan kontrol (Asam sitrat 2% b/v).  Indeks browning 

ditentukan berdasarkan absorbansi ekstrak daging buah apel malang pada panjang 

gelombang 420 nm. Kandungan karbohidrat terlarut total ditentukan berdasarkan 

metode fenol sulfur, sedangkan pendugaan aktivitas enzim dehidrogenase dengan 

metode methylene blue. Uji Levene untuk Homogenitas, analisis ragam, dan uji 

BNT dilakukan  pada taraf nyata 5%. Ekstrak air buah jambu batu memiliki 

efektivitas yang sama dengan asam sitrat 2% b/v dalam menghambat browning 

buah apel malang, demikian pula ekstrak air buah jambu batu sama halnya asam 

sitrat 2% b/v memiliki efek yang sama terhadap kandungan karbohidrat terlarut 

total dan aktivitas enzim dehidrogenase. Ekstrak air buah jambu batu memiliki 

efektivitas yang sama dengan asam sitrat 2% b/v kecuali konsentrasi 100% v/v 

terhadap level gula preduksi. Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa ekstrak air 

buah jambu batu memiliki karakteristik yang berbeda dengan asam sitrat 2% b/v 

yang meliputi penurunan indeks browning dan peningkatan aktivitas enzim 

dehidrogenase lebih besar dibandingkan asam sitrat 2% b/v dalam menghambat 

browning pada buah apel malang. 

 

Kata kunci : Jambu batu, Apel malang, Indeks browning, kandungan karbohidrat 

terlarut total, aktivitas enzim dehidrogenase. 
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Oleh 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this study was to prove that the water extract of guava pulp can 

hinder the process of browning in apples Malang. The research was conducted in 

October - November 2016 in the Laboratory of Botanical, Department of Biology, 

Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University of Lampung. This study 

uses a completely randomized design (CRD) with 6 degree of concentration of 

water extract of the fruit flesh guava: 0% v/v, 25% v/v, 50% v/v, 75 % v/v, 100% 

v/v and control (Citric acid 2% w/v). Browning index is determined based on the 

absorbance of the extract of apple Malang at a wavelength of 420 nm. Total 

soluble carbohydrate content was determined by phenol-sulfuric method, while 

estimating dehydrogenase enzyme activity by methylene blue method. Levene's 

test for homogeneity, analysis of variance and LSD test was carried out at 5% 

significance level. Water extract of guava fruit has the same effectiveness with 

citric acid 2% w/v in inhibiting browning apples Malang, similarly, the water 

extract of guava fruit as well as citric acid 2% w/v has the same effect on total 

soluble carbohydrate content and the activity of the enzyme dehydrogenase. Water 

extract of guava fruit has the same effectiveness with citric acid 2% w/v except 

100% concentration on reducing sugar level. The final conclusion is that the water 

extract of guava fruit has the different characteristics as citric acid 2% w/v which 

includes a decrease browning index and enhancement dehydrogenase enzyme 

activity greater than citric acid 2% w/v in inhibiting browning in apples Malang. 

 

 

Keywords :  Guava fruit, apples Malang, browning index, total soluble 

carbohydrate content, dehydrogenase enzyme activity. 
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I.  PENDAHULUAN 

   

A. Latar Belakang dan Masalah  

 

Apel (Malus sylvestris (L.) Mill.) adalah tanaman yang berasal dari daerah 

Asia Barat. Tanaman ini hidup pada daerah beriklim subtropis dengan 

temperatur atau kondisi udara yang dingin. Di Indonesia apel mulai 

dibudidayakan sejak tahun 1934 hingga saat ini. Salah satu wilayah di 

Indonesia yaitu kota malang yang menghasilkan banyak buah apel. Kota 

Malang memiliki iklim yang sangat cocok untuk penanaman dan 

pembudidaya buah apel. Buah apel merupakan buah yang tergolong populer 

diseluruh dunia karena mempunyai rasa yang sangat menyegarkan. Buah apel 

memiliki nilai penting dalam segi ekonomi dan mempunyai kandungan gizi 

yang baik untuk kesehatan (Soelarso, 1997). 

 

Permasalahan yang sering terjadi selama penyimpanan buah apel pada jangka 

waktu yang lama yaitu daging buah apel akan berubah menjadi warna 

kecokelatan (Browning). Hal ini dapat menyebabkan kerugian ekonomi. 

Daging buah apel mengalami perubahan warna menjadi cokelat melalui 

oksidasi enzimatik senyawa fenolik primer selama masa penyimpanan 

tersebut. Oksidasi enzimatik merupakan beberapa jenis enzim yang mampu 

menghasilkan radikal bebas dalam jumlah yang cukup besar, dimana radikal 
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bebas merupakan molekul yang kehilangan satu buah elektron dari pasangan 

elektron bebasnya. Perubahan warna pada buah apel ini dapat terjadi karena 

ketidakseimbangan antara proses oksidatif dan reduktif metabolisme dalam 

buah yang menyebabkan oksigen menjadi reaktif, hal ini dapat menyebabkan 

hilangnya tekstur dan rasa pada buah yang mengalami browning (Christin et 

al., 2007). 

 

Pencokelatan (Browning) merupakan perubahan kecokelatan pada buah yang 

terjadi akibat proses enzimatik oleh polifenol oksidase. Secara umum 

perubahan browning sering terjadi pada buah-buahan seperti pisang, pear, 

salak, pala, dan apel. Perubahan browning ini terbagi menjadi dua yaitu 

secara enzimatik dan secara non enzimatik. Sayur dan buah dapat mengalami 

browning jika terkelupas atau dipotong. Browning ini merupakan proses 

pembentukan pigmen berwarna kuning yang akan segera berubah menjadi 

cokelat gelap (Rachmawan, 2001). 

 

Pencegahan browning telah banyak dilakukan dengan menggunakan 

penambahan bahan-bahan kimia sintetis seperti bisulfid, asam sitrat, asam 

askorbat, asam benzoat dan kalsium klorida sebagai senyawa anti browning 

pada berbagai jenis buah-buahan dan sayur-sayuran. Namun, pengunaan 

bahan kimia sintetis sebagai anti browning telah dilarang karena dapat 

menyebabkan asmatik dan efek samping bagi kesehatan pada konsumen. 

Pengunaan bahan – bahan alami lebih efektif dalam mencegah browning pada 

buah-buahan dan sayur-sayuran dibanding bahan kimia sintetis (Sappers dan 

Miller, 1992). 
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Proses browning ini memerlukan enzim polifenol oksidase dan oksigen untuk 

berhubungan dengan substrat tersebut. Enzim polifenol oksidase merupakan 

enzim oksireduktase yang mengandung tembaga (Cu) yang berperan dalam 

proses melanisasi. Enzim polifenol oksidase akan mengubah senyawa fenol 

dengan bantuan oksigen menjadi melanin berwarna cokelat yang meyebabkan 

buah tersebut mengalami browning. Enzim-enzim yang dikenal yaitu fenol 

oksidase, polifenol oksidase, fenolase/polifenolase, enzim-enzim ini bekerja 

secara spesifik untuk substrat tertentu (Winarno, 2002). 

 

Berdasarkan penelitian Thipnate dan Sukhonthara (2015) buah jambu batu 

mempunyai nilai polifenol dan kapasitas antioksidan yang tinggi sehingga 

dapat digunakan sebagai bahan alami pencegah browning pada buah  apel. 

Buah jambu batu juga mengandung metabolit sekunder yang merupakan 

senyawa atau zat tambahan yang terlibat dalam proses metabolisme. 

Metabolit sekunder yang terdapat pada jambu biji seperti senyawa tanin, 

fenol, flavonoid, terpenoid dan glikosida yang merupakan inhibitor dari 

enzim Polifenol Oksidase (PPO) penyebab browning pada buah-buahan. 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Untuk membuktikan bahwa ekstrak air buah jambu batu dapat 

menghambat browning pada buah apel malang.  

2. Untuk membandingkan karakteristik efek anti browning ekstrak air buah 

jambu batu dengan asam sitrat 2% b/v terhadap buah apel malang. 
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3. Untuk mengetahui pengaruh ekstrak air buah jambu batu dan asam sitrat 

2% b/v terhadap indeks browning, kandungan karbohidrat terlarut total 

dan aktivitas enzim dehidrogenase pada buah apel malang. 

 

C. Manfaat Penelitian  

 

Manfaat dalam penelitian ini adalah :  

1. Memberikan kontribusi bagi peneliti terutama dalam upaya mendapatkan 

metabolit sekunder spesifik yang berasal dari daging buah jambu batu 

yang dapat menghambat browning pada buah-buahan. 

2. Dapat dijadikan landasan bagi pengembangan bahan-bahan alami yang 

berasal dari tumbuhan sebagai pengganti anti browning bahan-bahan 

kimia yang sering kali memiliki efek samping bagi kesehatan. 

3. Dari segi teknologi pasca panen hasil penelitian ini diharapkan dapat 

diterapkan dalam upaya meningkatkan kualitas pada buah apel malang. 

 

D. Kerangka Pikir  

 

Buah apel Malang (Malus sylvestris (L.) Mill.) merupakan buah yang sangat 

mudah mengalami browning. Reaksi browning menyebabkan permukaan 

buah apel malang ini menjadi berwarna cokelat sehingga dapat menurunkan 

kualitas buah apel malang. Derajat browning sangat bergantung pada 

kandungan fenol, aktivitas enzim polifenol oksidase dan konsentrasi oksigen, 

jika kandungan fenol dan aktivitas enzim polifenol oksidase tinggi maka 

derajat browning yang dihasilkan juga tinggi dan sebaliknya jika kandungan 

fenol dan aktivitas enzim polifenol oksidase rendah maka derajat browning 
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yang dihasilkan juga akan rendah. Aktivitas enzim polifenol oksidase sangat 

bergantung dengan konsentrasi oksigen, karena oksigen yang akan mengubah 

senyawa fenol menjadi melanin berwarwa cokelat. 

 

Berbagai senyawa kimia sintetis seperti bisulfid, asam sitrat, asam askorbat, 

asam benzoat dan kalsium klorida telah digunakan sebagai senyawa anti 

browning pada berbagai jenis buah-buahan dan sayur-sayuran. Namun 

penggunaan senyawa kimia sintetis sebagai anti browning mulai mendapat 

perhatian serius karena berimplikasi buruk kepada kesehatan manusia. Untuk 

itu diperlukan upaya untuk mengembangkan senyawa anti browning alami 

yang berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti ekstrak buah-buahan, ekstrak 

kulit buah serta ekstrak umbi. 

 

Pada beberapa penelitian menunjukan bahwa ekstrak tumbuhan dapat 

mencegah browning diantaranya yaitu ekstrak buah jambu batu. Ekstrak buah 

jambu batu cukup efektif mencegah terjadinya browning pada buah-buah 

yang mudah mengalami browning seperti apel. Dalam kaitannya dengan 

browning pada buah, salah satu pertanyaan yang muncul yaitu seberapa 

efektif senyawa alami dibanding senyawa kimia sintetis dalam mencegah 

browning. Ekstrak alami buah-buahan mengandung berbagai macam 

metabolit sekunder yang dapat berpotensi sebagai inhibitor enzim polifenol 

oksidase. Untuk menjawab pertanyaan tersebut maka upaya yang dilakukan 

adalah dengan membandingkan indeks browning yang diberi perlakuan 

senyawa kimia sintesis dan yang diberi perlakuan bahan-bahan alami. 

Disamping itu juga hal lain yang dibandingkan yaitu karakteristik anti 

5 



6 
 

 
 

browning bahan kimia sintetis dengan bahan-bahan alami dalam hal 

efektivitasnya terhadap parameter kualitas buah seperti kandungan 

karbohidrat terlarut total dan aktivitas enzim dehidrogenase. Dalam penelitian 

ini asam sitrat 2% b/v digunakan sebagai pembanding efektivitas ekstrak 

buah jambu batu dalam mencegah browning pada buah apel malang. 

 

E. Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah : 

1. Ekstrak air buah jambu batu lebih efektif dalam mencegah browning pada 

buah apel malang dibandingkan dengan asam sitrat 2% b/v. 

2. Efek ekstrak air buah jambu batu memiliki karakteristik yang berbeda 

dengan asam sitrat 2% b/v dalam menghambat browning pada buah apel 

malang. 

3. Indeks browning, kandungan karbohidrat terlarut total dan aktivitas enzim 

dehidrogenase buah apel malang kontrol berbeda dengan buah apel 

malang perlakuan. 

H0 : µ0 = µ1 

H1 : µ0 > µ1 

µ0 : nilai tengah buah apel kontrol 

µ1 : nilai tengah buah apel perlakuan 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Deskripsi Tanaman Apel Malang 

 

1. Klasifikasi 

 

Divisio  : Magnoliophyta 

Classis  : Magnoliopsida 

Subclassis  : Rosidae 

Ordo   : Rosales 

Familia : Rosaceae 

Genus  : Malus 

Species  : Malus sylvestris (L.) Mill.  

(USDA, Natural Resource Conservation Service 2016) 

 

2. Morfologi 

 

Soelarso, 1997 menjelaskan morfologi tanaman apel sebagai 

berikut : 

a. Akar 

Tanaman apel ini mempunyai akar tunggang dan akar serabut yang 

berasal dari stek dan rundukan tunas akar. Akar tersebut tumbuh 

lurus atau vertikal menuju ke bawah tanah. 
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Akar ini berfungsi sebagai penegak tanaman, penghisap air dan 

unsur hara didalam tanah. Akar ini menembus jauh kedalam 

lapisan tanah yang keras agar tanaman dapat terus tumbuh dan 

hidup.  

b. Batang  

Tanaman apel mempunyai batang yang keras dan kuat, dengan 

kulit kayu yang cukup tebal dan berwarna kecoklatan sampai 

kuning keabu-abuan. Batang tanaman apel ini bercabang-cabang 

dengan pertumbuhan lurus dan tidak memiliki ranting. Tinggi 

batang pada tanaman apel dapat mencapai 7-10 meter. 

c. Daun 

Daun tanaman apel berbentuk lonjong dengan lebar tidak 

menentu tergantung varietasnya. Ujung daun tanaman apel 

berbentuk runcing dengan pangkal daun yang tumpul, tepi daun 

bergerigi dari ujung daun hingga pangkal daun. Permukaan daun 

tanaman apel bergelombang, bagian bawah daun berbulu dan 

sisi daun melipat ke bawah dan ada pula yang melipat ke atas 

tergantung pada varietasnya. 

d. Bunga 

Bunga pada tanaman apel bertangkai pendek, menghadap 

keatas, bertandan dan setiap tandannya terdapat 7-9 bunga. 

Bunga pada tanaman apel ini tumbuh pada ketiak daun, 

mahkotanya berwarna putih sampai merah jambu dan berjumlah 

5 helai. Bunganya menyelubungi benang sari pada daun buah. 
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Pada bagian bunga terdapat putik dan benang sari dengan 

jumlah yang bervariasi. 

e. Buah 

Buah tanaman apel berbentuk bulat sedikit lonjong dan pada 

bagian pucuk buah memiliki sedikit lekukan. Kulit buah apel 

sangat tipis, dengan permukaan sedikit kasar dan berwarwa 

hijau hingga berwarna merah mengkilat. Daging buah apel 

berwarna putih kekuningan dan terdapat biji didalam daging 

buah tersebut. Biji apel berbentuk panjang dengan ujung yang 

runcing berwarna kecoklatan. Rasa daging buah sangat manis 

dan banyak mengandung air. 

 
 

 

 

 

 

Gambar 1. Buah apel malang (Malus sylvestris (L.) Mill.) 

                   (Soelarso, 1997). 

 

3. Kandungan gizi dan manfaat 

 

Buah apel memiliki kandungan serat senyawa pektin dan 

mengandung berbagai zat gizi seperti kalsium, fosfor, besi, kalium, 

karbohidrat, lemak, protein, niacin, riboflavin, vitamin A, B1, B2, 

B3, B5, B6, B9 dan vitamin C. Kandungan serat yang dimiliki oleh 
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buah ini bermanfaat baik untuk orang yang sedang diet karena serat 

dapat mencegah lapar. Serat juga berguna untuk mengikat lemak 

dan kolesterol jahat di dalam tubuh. Buah apel juga mengandung 

senyawa fitokimia, seperti antioksidan yang berfungsi untuk 

melawan radikal bebas. Antioksidan juga berfungsi untuk menekan 

jumlah kolesterol jahat dalam tubuh yang dapat menyebabkan 

penyumbatan pembuluh darah. Selain itu, apel juga mempunyai 

kandungan lain seperti tanin yang berfungsi membersihkan dan 

menyegarkan mulut, boron yang berfungsi mempertahankan 

jumlah hormon esterogen dalam tubuh seorang wanita, flavonoid 

yang berfungsi menurunkan resiko kanker, asam D-glucaric dan 

asam tartar yang berfungsi dapat menyehatkan saluran pencernaan 

serta membunuh bakteri jahat yang ada dalam saluran pencernaan 

(Hastomo, 2013). 

  

Menurut Departemen Pertanian (2009) kandungan gizi dalam 100 

gr buah apel dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kandungan gizi buah apel  
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Soelarso, 1997 juga menjelaskan manfaat dari buah apel yaitu 

sebagai berikut : 

a. Mengeluarkan racun yang ada di dalam tubuh. 

b. Menjaga kestabilan hormon dan sistim daya tahan tubuh 

c. Mengurangi stres, meningkatkan konsentrasi dan produktivitas. 

d. Memperbaiki kualitas tidur 

e. Mengurangi manifestasi alergi seperti asma, gatal, dan sinusitis. 

f. Melancarkan peredaran darah dan sistim saraf. 

 

B. Deskripsi Tanaman jambu batu 

 

1. Klasifikasi 

Divisio  : Magnoliophyta 

Classis  : Magnoliopsida 

Ordo   : Myrtales 

Familia  : Myrtaceae 

Genus   : Psidium 

Species  : Psidium guajava L.  

(Natural Resource Conservation Service, 2016) 

 

2. Morfologi  

 

Tanaman jambu batu merupakan tanaman asli Indonesia. Seiring 

dengan berjalannya waktu, tanaman jambu batu  menyebar 

diberbagai negara seperti negara Thailand, Jepang, Malaysia dan 

Australia. Tanaman jambu batu ini umumnya tumbuh pada tanah 
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yang gembur dan liat, tempat terbuka dan tempat yang banyak 

mengandung air. Tanaman jambu batu juga dapat tumbuh secara 

liar dan dapat ditemukan dengan tinggi 1-1200 m (Hapsoh dan 

Hasanah, 2011). 

 

Tanaman jambu batu mempunyai batang yang berkayu, kulit 

batangnya mengelupas dan licin, bercabang, dan berwarna coklat. 

Daun tanaman ini berwarna hijau, berdaun tunggal, ujungnya 

tumpul, pangkal daunnya membulat, tepi daun rata berhadapan, 

dan pertulangan daun menyirip berwarna hijau kekuningan. Bunga 

tanaman jambu batu ini merupakan bunga tunggal yang terletak 

diketiak daun, bertangkai, dan kelopak bunganya berbentuk 

corong. Mahkota bunganya berbentuk bulat telur, benang sarinya 

pipih berwarna putih kekuningan. Buah jambu batu ini berbentuk 

bulat seperti telur dengan biji-bijinya yang kecil dan keras yang 

terdapat didalam daging buah. Daging buah jambu batu berwarna 

merah (Venant, 2004). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Buah jambu batu (Psidium guajava L.)  
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3. Kandungan gizi dan manfaat   

 

Buah jambu batu sangat kaya akan vitamin C bahkan kandungan 

vitamin C nya lebih tinggi dari buah jeruk dan buah kiwi yang 

disebut sebagai rajanya vitamin C. Buah jambu batu ini 

mengandung mineral seperti mangan dan magnesium serta 

mengandung asam amino esensial seperti tryptopan. Kandungan 

gizi dalam 100 gram buah jambu batu dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Kandungan gizi buah jambu  

No. Nama Zat Gizi Kandungan 

1. Energi 49 kal 

2. Protein 0,9 g 

3. Lemak 0,3 g 

4. Karbohidrat 12,2 g 

5. Serat 5,6 g 

6. Kalsium 14 mg 

7. Fosfor 28 mg 

8. Zat Besi 1,1 mg 

9. Vitamin A 25 IU 

10. Vitamin B1 0,02 mg 

11. Vitamin C 87 mg 

12. Air 86 mg 

Sumber : (Departemen Pertanian, 2009) 

 

Tanaman jambu batu mempunyai manfaat baik pada buah, kulit, 

akar, daunnya. Buah jambu batu ini dapat dimakan sebagai buah 
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segar, dapat diolah sebagai makanan dan minuman, dapat dijadikan 

sebagai pengobatan bermacam-macam penyakit diantaranya seperti 

memperlancar pencernaan, menurunkan kolesterol, antioksidan, 

mengilangkan rasa lelah dan lesu, mengobati penyakit demam 

berdarah, dan sariawan. Buah jambu batu yang masih muda juga 

dapat dijadikan obat unutk menyembuhkan penyakit disentri, 

keputihan, kurap, diare, pingsan, radang lambung, gusi bengkak, 

peradangan mulut dan kulit terbakar sinar matahari (Cahyono, 

2010). 

 

C. Enzim Polifenol oksidase (PPO) 

 

Enzim polifenol oksidase merupakan salah satu enzim yang dapat 

menyebabkan browning pada buah-buahan dan sayur-sayuran. Enzim 

ini mengkatalis konversi komponen fenolik menjadi melanin yang 

berwarna coklat. Enzim-enzim lain yang mengkatalisis oksidasi dalam 

proses browning dikenal dengan berbagai nama yaitu fenol oksidase, 

polifenol oksidase (PPO), fenolase atau polifenolase yang masing-

masing bekerja secara spesifik untuk substrat tertentu (Winarno, 

2002).  Enzim polifenol oksidase ini aktif pada pH 3 hingga 8,5. 

Aktivitas maksimum enzim polifenol oksidase yaitu pada pH 7 

(Weller et al., 2007; Variyar et al., 2008). 

 

 Reaksi enzimatis oleh PPO digambarkan oleh Quieroz et al., (2008) 

yang dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Reaksi enzimatis dari PPO (Quieroz et al., 2008). 

 

Sementara itu Kavya (2012) menjelaskan bahwa polifenol oksidase 

(PPO) merupakan enzim yang memiliki gugus Cu, sehingga dapat 

mengkatalisis pengikatan molekul oksigen dalam posisi orto 

membentuk gugus hidroksil pada cincin aromatik yang diikuti dengan 

proses oksidasi diphenol menjadi quinine. Enzim polifenol oksidase 

akan mengubah senyawa fenol dengan bantuan oksigen menjadi 

melanin berwarna cokelat yang meyebabkan buah tersebut mengalami 

browning. 

 

D. Enzim Dehidrogenase 

 

Enzim oksidureduktase merupakan enzim yang dapat mengkatalisis 

reaksi oksidasi atau reduksi suatu bahan. Reaksi oksidasi-reduksi, 

meliputi reaksi pemindahan elektron, hidrogen atau oksigen. Dalam 

golongan enzim ini terdapat 2 macam enzim yang paling utama yaitu 

oksidase dan dehidrogenase. Oksidase adalah enzim yang 

mengkatalisis reaksi antara substrat dengan molekul oksigen. 

Dehidrogenase adalah enzim yang aktif dalam pengambilan atom 

hidrogen dari substrat. Contoh enzim dehidrogenase yaitu : alkohol 
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dehidrogenase dan glutamat dehidrogenase dan contoh enzim oksidase 

yaitu : glukosa oksidase dan glisin Oksidase (Winarno, 2002). 

 

Enzim dehidrogenase adalah enzim yang dapat mengkatalisis 

pengeluaran hidrogen dari substrat tetapi tidak dapat menggunakan 

oksigen sebagai akseptor hidrogen yang dilepasnya. Pada peristiwa-

peristiwa oksidasi biologis, atom hidrogen yang dilepas dari suatu 

substrat oleh enzim dehigogenase biasanya ditangkap NAD’ atau 

NADP’. Enzim dehidrogenase yang berperan penting pada pengadaan 

energi dalam tubuh umumnya menggunakan NAD’ sebagai akseptor 

Hidrogen yang dilepaskannya. Pada keadaan aerobik reduksi dari 

NAD’ tersebut akan diikuti oleh pemindahan hidrogen dan elektron 

melalui flavoprotein, koenzim Q, sistem sitokrom, akhirnya ke 

oksigen dan terbentuk H2O (Febianti, 2017). 

 

Rangkaian reaksi redoks ini dikenal sebagai rantai transpor elektron 

atau rantai respirasi dan terjadi di dalam mitokondria. Energi yang di 

lepas pada rangkaian reaksi redoks tersebut akan ditangkap oleh ADP 

dan Pi sehingga terbentuk ATP (tanpa melalui NAD’), sebagai 

akseptor hidrogen yang dilepasnya dan seterusnya ke koenzim Q, 

sistem sitokrom lalu ke oksigen sampai terbentuk H2O. Enzim 

suksinat dehidro-genase ini bekerja pada salah satu tahap reaksi siklus 

Krebs. Sesuai dengan namanya; enzim ini mengubah suksinat, dengan 

jalan melepas 2 atom hidrogen, membentuk fumarat (Febianti, 2017). 
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E. Metabolit sekunder dalam jambu batu 

Ekstrak etanol dan metanol daun jambu batu mengandung tanin, fenol, 

flavonoid, terpenoid dan glikosida. Ekstrak air daun jambu batu 

mengandung semua senyawa aktif diatas termasuk saponin (Biswas et 

al., 2013). Struktur kandungan metabolit sekunder dalam buah jambu 

batu dapat dilihat pada Gambar 4, Gambar 5, Gambar 6, Gambar 7, 

Gambar 8, dan Gambar 9. 

 

Gambar 4. Struktur kimia tanin (Harborne, 1987). 

 

Gambar 5. Struktur kimia fenol (Nair et al, 2008). 

 

Gambar 6. Struktur kimia flavonoid (Robinson, 1995). 
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Gambar 7. Struktur kimia terpenoid (Sinulingga, 2011). 

 

Gambar 8. Struktur kimia glikosida (Robinson, 1995). 

 

Gambar 9. Struktur kimia saponin (Wawolumaya, 2012). 

 

F. Senyawa kimia sintetis anti browning 

 

Pencegahan browning dapat dilakukan baik dengan perlakuan fisik 

seperti (pemanasan, pendinginan, pembekuan, tekanan tinggi, 

irradiasi, dan lain-lain) maupun dengan perlakuan kimia (pereduksi, 

pengkelat, asidulan, penghambat enzim, dan agen pengkompleks). 

Perlakuan fisik maupun perlakuan kimia untuk mencegah browning 
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pada buah - buahan dan sayur-sayuran sebaiknya tidak mempengaruhi 

tekstur, rasa, dan aroma (Marshal et al., 2000). 

 

Efek senyawa anti browning terhadap fenolik total, aktivitas PPO, dan 

browning telah diteliti oleh Jeong et al., (2008) pada potongan segar 

buah apel Fuji. Dalam penelitian Jeong et al., (2008) bahan anti 

browning yang digunakan adalah air berklorin (0,01%v/v), larutan 

sistein (0,5 % v/v) dan larutan asam askorbat (0,5% v/v). Sampel 

potongan buah apel yang telah diberi perlakuan senyawa anti 

browning disimpan pada tempat gelap pada temperature 40C selam 7 

hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Indeks browning perlakuan 

air berkorelasi dengan aktifitas PPO dan perubahan warna, sedangkan 

perlakuan sistein dan asam askorbat tidak berkorelasi dengan aktivitas 

PPO dan degradasi warna. 

 

Menurut Rocha et al., (2005) efek asam askorbat, asam sitrat, dan 

kalium klorida terhadap polifenol oksidase dan kandungan fenolik 

pada buah apel diproses minimal dan disimpan pada suhu dingin. 

Perendaman potongan buah apel dalam larutan asam sitrat 1% b/v 

selama 5 menit cukup efektif menghambat aktivitas enzim PPO. 

Perubahan warna yang terjadi berdasarkan absorbansi pada panjang 

gelombang 420 nm, berkorelasi dengan kandungan fenolik total 

namun tidak ada korelasi antara aktifitas PPO dengan indeks 

browning atau kandungan fenolik total pada potongan buah apel yang 

diberi perlakuan asam askorbat.  
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Senyawa kimia sintetis yang digunakan untuk anti browning yaitu 

seperti sulfit, asam sitrat, asam askorbat dan kalsium klorida. 

a. Sulfit 

Sulfit dapat mencegah terjadinya browning secara enzimatis 

maupun non enzimatis selain itu sulfit juga berperan sebagai 

pengawet. Pada saat terjadi browning non enzimatis sulfit dapat 

berinteraksi dengan gugus karbonil yang akan mengikat melanoidin 

sehingga mencegah timbulnya warna coklat. Reaksi yang terjadi 

pada browning enzimatis sulfit yaitu mereduksi ikatan disulfida 

pada enzim, sehingga enzim tidak dapat mengkatalis oksidasi 

senyawa felonik penyebab browning. Sulfit merupakan racun bagi 

enzim dengan menghambat kerja enzim esensial. Sulfit akan 

mereduksi ikatan disulfida sehingga aktivitas enzim tersebut akan 

terhambat (Santoso, 2006). 

 

b. Asam sitrat  

Asam sitrat merupakan senyawa intermediet dan agen pengkelat 

dari asam organik yang berbentuk kristal. Sifat-sifat dari asam 

sitrat yaitu tidak berbau, rasanya sangat asam, serta jika dipanaskan 

akan meleleh kemudian terurai dan selanjutnya akan terbakar 

sampai menjadi arang. Asam sitrat dapt larut dalam air, spritus, dan 

ethanol. Asam sitrat menghambat terjadinya browning karena 

dapat mengkompleks ion tembaga yang dalam hal ini berperan 

sebagai katalis dalam reaksi browning. Selain itu, asam sitrat juga 
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dapat menghambat pencoklatan dengan cara menurunkan pH 

sehingga enzim PPO menjadi inaktif (Winarno, 2002). 

 

Efek asam sitrat terhadap browning pada sayuran kol telah 

dilaporkan Manopoulou dan Varzakas (2011), dimana asam sitrat 

dapat mempertahankan kualitas sayuran kol, menurunkan  

browning dan melindungan kol dari pembentukan bintik-bintik 

hitam. Kombinasi asam sitrat dengan temperatur rendah 

memperpanjang umur kol menjadi 22 hari. 

 

c. Asam askorbat  

Asam askorbat atau vitamin C adalah antioksidan yang dapat 

dihasilkan secara sintetik. Umumnya asam askorbat ini 

ditambahkan ke daging buah sebagai antioksidan, tetapi tidak akan 

menambah nilai vitaminnya karena asam askorbat akan rusak oleh 

pemanasan (Fardiaz, 1980). 

 

Asam askorbat merupakan salah satu senyawa yang penting dalam 

proses selular temasuk pembelahan dan pembesaran sel serta 

menghambat proses browning pada buah, menetralisir racun, 

melindungi sel dari senyawa oksigen reaktif dan radikal bebas serta 

mencegah kematian sel (Conklin dan Barth, 2004). 

 

Manopoulou dan Varzakas (2011) menjelaskan efek asam askorbat 

terhadap browning pada sayuran kol. Asam askorbat mampu 
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mempertahankan kualitas sayuran kol selama 14 hari pada 

penyimpanan 0
o
C dan 7 hari pada 5

o
C. 

  

Menurut Son et al (2001) aktivitas anti browning berbagai senyawa 

kimia seperti asam karboksilat, asam askorbat dan turunannya, 

asam amino yang mengandung sulfur, asam fenolik dan beragam 

senyawa lainnya telah diuji pada potongan buah apel dengan 

kondisi yang seragam. Diantara senyawa-senyawa yang diuji 

aktivitas penghambatan tertinggi terhadap browning pada buah apel 

dimiliki oleh asam oksalat, asam oksaloasetat, asam askorbat 2 

fosfat, sistein, glutation, N- acetylcysteine, kojic acid, dan 4-hexyl 

Resorcinol. Konsentrasi minimal asam oksaloasetat, asam oksalat, 

sistein, dan kojic acid untuk aktivitas anti browning berturut-turut 

adalah 0.25, 0.05, 0.05 dan 0.05%. Asam oksalat menunjukkan 

efek sinergi jika 0.02% asam oksalat digunakan dengan 1% asam 

askorbat atau turunannya. 

 

d. Kalsium klorida 

Efek kalsium klorida terhadap browning sayuran kol juga telah 

dilaporkan oleh Manopoulou dan  Varzakas (2011) kalsium klorida 

mampu mempertahankan kualitass sayuran kol selama 14 hari pada 

temperatur 0
0
 C dan 5

0
C. 

 

 

 

22 



17 
 

G. Bahan bahan alami sebagai anti browning 

 

Menurut Wessels (2014) sumber bahan-bahan alami yang berasal dari 

buah-buahan yang telah dijadikan sebagai bahan anti browning dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Bahan alami anti browning  

Sumber 

ekstrak 
Nama botani 

Pelarut 

ekstrak 
Merek dagang 

Acai 
Euterpe 

oleracea Mart. 
Air Acai 4:1 

Grapefruit 
Citrus 

paradisi Macf. 
Air 

Grapefruitextrakt 

WS 

Superberry 
Vitis vinifera 

L., 
Air Superberry 4000 

Baobab 
Adansonia 

digitata L. 
Air u. d. 

Cranberry 

Vaccinium 

macrocarpon 

Ait. 

Air Cranberry high PAC 

 

 

Gambar bahan-bahan alami yang digunakan sebagai anti browning 

dapat dilihat pada Gambar 10, Gambar 11, Gambar 12, Gambar 13 

dan Gambar 14. 

 

 

 

 

 
Gambar 10. Buah Acai (Euterpe oleracea Mart) (Kurniawan, 2012). 
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Gambar 11. Buah Grapefruit (Citrus paradisi Macf) (Georgia, 2007). 

 

 

 

 
Gambar 12. Buah Superberry (Vitis vinifera L) (Pak Agri Farming,   

                    2013). 

 

 

 

 

 
Gambar 13. Buah Baobab (Adansonia digitata L.) (Attayaya, 2010). 

 

 

 

 
Gambar 14. Buah Cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait) (Brown,  

   2006).  
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H. Karbohidrat Terlarut Total 

 

Karbohidrat merupakan senyawa yang mengandung unsur C, H, O 

yang terdapat pada tumbuhan hingga 75%. Rumus kimia karbohidrat 

adalah Cn(H2O) atau CnH2nOn ( Wiratmaja, 2011). Karbohidrat 

berada dijaringan tumbuhan sebagai polisakarida pati dan selulosa 

serta berbagai gula sederhana (misalnya monosakarida, disakarida, dan 

oligosakarida). Sebagian besar non-polisakarida larut dalam ethanol 

dan sering disebut dengan karbohidrat terlarut dalam ethanol. Hal ini 

berkaitan dengan ekstraksi dan penentuan berdasarkan dari jumlah 

yang larut dalam ethanol hadir dalam jaringan cauli bunga. Ekstrak ini 

bereaksi dengan reagen anthrone untuk menghasilkan produk 

berwarna yang dapat diukur dengan tehnik standar kolorimetri 

(Witham et al., 1986). 

 

Beberapa kategori penting karbohidrat bagi tumbuhan yaitu pertama, 

karbohidrat menyediakan karbon untuk fungsi dan struktur senyawa 

dalam tumbuhan. Kedua, menyediakan energi yang digunakan untuk 

reaksi metabolisme. Ketiga, karbohidrat adalah unsur penting struktur 

jaringan. Tiga kategori karbohidrat yang utama adalah monosakarida, 

oligosakarida dan  polisakarida (Witham et al., 1986). 

 

Karbohidrat telah menjadi sumber energi utama untuk metabolisme 

pada manusia dan sarana untuk memelihara kesehatan saluran 

pencernaaan manusia. Karbohidrat adalah penyumbang utama dari 

komponen yang membentuk produk pangan baik sebagai komponen 
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alami maupun bahan yang ditambahkan. Karbohidrat meliputi lebih 

dari 90% dari berat kering tanaman. Karbohidrat banyak tersedia dan 

murah. Penggunaannya sangat luas dan jumlah penggunaannya cukup 

besar (Fennema 1996) baik untuk pemanis, pengental, penstabil, 

gelling agents dan fat replacer (Christian dan Vaclavik 2003). 

Karbohidrat dapat dimodifikasi baik secara kimia dan biokimia dan 

modifikasi itu digunakan untuk memperbaiki sifat dan memperluas 

penggunaannya. 

 

Total karbohidrat atau karbohidrat terlarut total menurut Badan 

Pengawasan Obat dan Makanan (2005) meliputi gula, pati, serat 

pangan dan komponen karbohidrat lain. Pernyataan jumlah total 

karbohidrat dalam gram penyajian yang dinyatakan dengan nilai gram 

terdekat, jika penyajian kurang dari 0,5 gram, jumlah kadarnya dapat 

dinyatakan sebagai nol dan jika penyajian lebih dari 0,5 gram 

dibulatkan ke kelipatan 1 gram terdekat. Total karbohidrat dalam 

pengukuran karbohidrat dapat digunakan dengan metode langsung 

yang dinyatakan dalam bentuk persen yang setara dengan glukosa. 

Satuan glukosa (glucose equivalent) juga dapat diganti dengan larutan 

gula lain yang dijadikan sebagai larutan standar. 
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III.  METODE PENELITIAN 

 

A. Tempat dan Waktu  

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Botani Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung pada bulan 

Oktober - November 2016. 

 

B. Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker gelas, Enlenmeyer, 

gelas ukur, corong, batang pengaduk, spatulla, tabung reaksi dan raknya, 

mortal dan penggerus, kertas saring Whatman No.1, tisu, pisau, pipet tetes, 

pipet volume, spektrofotometer, centrifuge, blender, cawan petri, neraca 

digital, tissue, label dan penggaris. 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah apel malang, buah 

jambu batu yang diperoleh dari supermarket di Bandar Lampung, asam sitrat, 

asam sulfat pekat, larutan fenol 2% b/v, aquades dan reagen benedict.  

 

C. Rancangan Percobaan 

 

Percobaan ini dilaksanakan dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

ekstrak buah jambu batu sebagai faktor utama yang terdiri dari 6 taraf 

 



 
 

konsentrasi : K0 (air 0% v/v), K1 (asam sitrat 2% b/v) dan 4 konsentrasi 

ekstrak air buah jambu batu yaitu K2  (25% v/v), K3 (50% v/v), K4 (75% v/v), 

dan K5 (100% v/v) setiap perlakuan diulang 5 kali sehingga jumlah satuan 

percobaan seluruhnya 30 potongan buah apel. 

Susunan satuan percobaan pengacakan dapat dilihat pada Gambar 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 15. Susunan satuan percobaan setelah pengacakan 

 

Keterangan : K1 - K5 = Perlakuan 

U1 - U5 = Ulangan  

 

D. Variabel dan Parameter 

 

Variabel dalam penelitian ini adalah indeks browning, kandungan karbohidrat 

terlarut total, level gula pereduksi, dan aktivitas enzim dehidrogenase. 

 

Parameter kuantitatif dalam penelitian ini adalah indeks browning, kandungan 

karbohidrat terlarut total, dan aktivitas enzim dehidrogenase sedangkan 

parameter kualitatif adalah gula pereduksi. 

K0U1 K2U1 K4U1 K3U1 K5U1 K1U1 

K3U2 K0U2 K5U2 K1U2 K4U2 K2U2 

K1U3 K2U3 K3U3 K0U3 K5U3 K4U3 

K5U4 K0U5 K4U4 K1U4 K3U4 K2U4 

K4U5 K1U5 K2U5 K3U5 K5U5 K0U4 
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E. Pelaksanaan 

 

Penelitian ini dilaksanakan dalam 5 tahap yaitu penyiapan satuan percobaan, 

penyiapan ekstrak buah jambu batu,  pemberian perlakuan, pengukuran 

parameter, dan analisis data. 

 

1. Penyiapan Satuan Percobaan 

 

Buah apel malang dengan tingkat kematangan dan ukuran yang relatif 

seragam dibelah secara membujur menjadi 4 bagian. Dari 8 buah apel 

malang diperoleh 32 potongan buah apel. Sebanyak 30 potongan buah apel 

digunakan sebagai satuan percobaan.  

 

2. Penyiapan ekstrak buah jambu batu 

 

Ekstrak daging buah jambu batu dibuat berdasarkan penelitian Thipnate 

dan Sukhonthara (2015), yaitu :  

Dalam 1 ml aquades 25%  ekstrak daging  buah jambu batu setara dengan 

0,24 g basah daging buah jambu batu. Untuk merendam 5 potongan buah 

apel malang dibutuhkan 500 ml ekstrak buah jambu batu. Berdasarkan 

penjelasan di atas maka pembuatan larutan ekstrak air buah jambu batu 

berdasarkan konsentrasi larutan disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Jumlah daging buah jambu batu yang diekstrak 

Konsentrasi 

ekstrak (%) 

g daging buah/ml 

aquades 

g daging buah/500ml 

aquades 

0  0 0 

25 0,24 120 

50 0,48 240 

75 0,72 360 

100 0,96 480 

 

 

3. Pemberian Perlakuan  

 

Sebanyak 500 ml ekstrak jambu batu dengan konsentrasi masing masing 

0% v/v (air), 25% v/v, 50% v/v, 75% v/v, dan 100% v/v dan 500 ml asam 

sitrat 2% b/v disiapkan dalam beaker gelas. 5 potongan buah apel yang 

dipilih secara acak dimasukan kedalam masing masing beaker gelas dan 

dibiarkan selama 15 menit, selanjutnya potongan buah apel tersebut 

ditaruh dicawan petri yang telah diberi label perlakuan dan ulangan 

kemudian inkubasi selama 72 jam. 

 

4. Pengukuran Parameter 

 

Pengukuran parameter dilakukan 72 jam setelah buah apel malang 

dikeluarkan dari rendaman. 

 

4.1 Indeks Browning 

 

Indeks browning ditentukan menurut Jeong et al (2008) yaitu 

sebanyak 1 gram daging buah apel malang di gerus sampai halus 

dalam mortal. Kemudian 10 ml aquades ditambahkan kedalam 
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gerusan daging buah apel. Ekstrak disaring kedalam tabung reaksi 

dengan menggunakan kertas saring Whatman No 1. kemudian tabung 

reaksi tersebut ditutup dengan plastik dan diikat dengan karet.  

Absorbansi diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 

420 nm. Nilai absorbansi ekstrak daging buah apel malang merupakan 

indeks browning buah tersebut. 

  

4.2 Kandungan Karbohidrat Terlarut Total 

 

Kandungan karbohidrat terlarut total daging buah apel malang 

ditentukan berdasarkan metode fenol sulfur. Sebanyak1 gram daging 

buah apel digerus sampai halus menggunakan mortal. Selanjutnya, 

100 ml aquades ditambahkan kedalam gerusan daging buah apel 

malang. Ekstrak daging buah apel malang disaring kedalam 

enlenmeyer dengan menggunakan kertas saring whatman No. 1. 

Sebanyak 3 ml ekstrak daging buah apel Malang dipipet kedalam 

tabung reaksi. Kemudian 2 ml larutan H2SO4 pekat dan 1 ml larutan 

fenol ditambahkan berturut – turut ke ekstrak tersebut. Tabung reaksi 

diinkubasi selama 15 menit sampai terbentuk warna coklat kemerahan 

yang menunjukkan adanya karbohidrat terlarut. Absorbsansi diukur 

dengan spektrofotometer uv pada panjang gelombang 490 nm. 

Absorbansi setiap ekstrak jambu batu dicatat. Kandungan karbohidrat  

ditentukan berdasarkan kurva standar glukosa dan dinyatakan dalam 

satuan mg/g jaringan (Witham et al., 1980). 
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4.2.1 Pembuatan Kurva Standar Glukosa 

 

Sebanyak 10 mg glukosa dilarutkan dalam 100 ml aquades. 

Selanjutnya 0,2 ; 0,4 ; 0,6 ; 0,8 ; dan 1 ml larutan glukosa di 

pipet kedalam 5 tabung reaksi yang sudah diberi label 

konsentrasi glukosa. Volume disesuaikan menjadi 3 ml dengan 

menambahkan aquades. 2 ml asam sulfat pekat dan 1 ml fenol 

ditambahkan kesetiap tabung reaksi, diaduk rata dan diinkubasi 

sampai warnanya merah kecoklatan. Absorbansi diukur dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 490 nm. Kurva 

standar di plot dengan sumbu X sebagai konsentrasi dan sumbu 

Y sebagai absorbansi. 

 

4.2.2 Identiikasi Gula Pereduksi 

 

Gula pereduksi di deteksi dengan uji Benedict. 1 gram buah apel 

Malang ditumbuk halus dalam mortal dan ditambahkan 5 ml 

aquades. Ekstrak disaring dengan kertas Whatman No. 1 

kedalam tabung reaksi. Kemudian kedalam tabung reaksi 

ditambahkan 3 ml benedict dan dipanaskan selama 10 menit. 

Endapan warna merah bata yang terbentuk menunjukan adanya 

gula pereduksi. 

 

4.3 Penentuan Aktifitas Enzim Dehidrogenase 

 

Aktifitas enzim dehidrogenase diukur berdasarkan metode methylen 

blue (Witham et al., 1986). Daging buah apel malang dipotong dadu 
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berukuran 1x1x1 cm, dan dimasukkan ke tabung reaksi. Larutan 

Methylen blue  0,025% b/v dimasukan kedalam tabung reaksi sampai 

penuh. Tabung reaksi ditutup rapat dengan plastik dan diikat dengan 

karet gelang, dan diinkubasi selama 24 jam. Perubahan warna 

ditentukan bedasarkan transmisi larutan menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm. Sebagai kontrol 

adalah daging apel malang yang telah dinonaktifkan enzim 

dehidrogenasenya dengan cara direndam dalam air panas selama 20 

menit. Aktifitas enzim dehidrogenase ditunjukkan oleh transmisi 

larutan methylen blue. Semakin besar transimi semakin bening 

larutan, maka semakin tinggi aktifitas enzim dehidrogenase. 

 

F. Analisis Data 

 

Homogenitas ragam ditentukan berdasarkan uji Levene pada taraf nyata 5 %. 

Data dianalisis ragam pada taraf nyata 5% dan dilanjutkan dengan uji BNT 

pada taraf nyata 5%. 
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

 

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah : 

 

1. Ekstrak air buah jambu batu bersifat anti browning terhadap buah apel 

malang dengan efektivitas yang sama dengan asam sitrat 2 % b/v.  

2. Ekstrak air buah jambu batu memiliki karakteristik yang berbeda dengan 

asam sitrat 2% b/v yang meliputi penurunan indeks browning dan 

peningkatan enzim dehidrogenase lebih besar dibandingkan asam sitrat 

2 % b/v pada buah apel malang. 

3. Adanya perbedaan pengaruh indeks browning, kandungan karbohidrat 

terlarut total dan aktivitas enzim dehidrogenase antara buah apel malang 

kontrol dengan buah apel malang yang diberi perlakuan asam sitrat 2% 

b/v. 

 

B. Saran 

 

Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan uji organoleptik terhadap 

ekstrak air buah jambu batu pada buah apel malang dan perlu 

dibandingkan ekstrak air buah jambu batu dengan senyawa anti browning 

kimia lainya. 
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