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ABSTRAK 
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PERIKANAN 
 

Oleh 
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Buah jeruk kingkit merupakan jenis tanaman etnomedisin, yang diduga 

mengandung berbagai senyawa komponen bioaktif yang memiliki manfaat bagi 

kesehatan tubuh dan meningkatkan masa simpan pangan. Penelitian ini bertujuan 

untuk: pertama, mengidentifikasi karakteristik dari komponen aktif ekstrak buah 

jeruk kingkit serta nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit (Triphasia trifolia) 

dalam menghambat bakteri Staphylacoccus aureus dan Salmonella sp.; kedua, 

mendapatkan sifat terbaik dari edible coating  dengan penambahan nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit sebagai pengemas antimikroba; ketiga, menentukan 

umur simpan produk olahan ikan yang dilapisi dengan edible coating  dengan 

penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit terbaik menggunakan metode 

Accelerated Shelf Life Test (ASLT). 

Pada penelitian tahap pertama, dilakukan dalam tiga tahap yang meliputi a) 

pembuatan ekstrak buah jeruk kingkit, b) pembuatan nanopartikel ekstrak buah 

jeruk kingkit, dan c) pengujian daya hambat nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit 

terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan Salmonella sp. Pengamatan 

karakterisasi morfologi nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit menggunakan 

metode deskriptif. Sementara itu, pengujian aktivitas antimikroba nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan faktor tunggal dengan 4 taraf, yaitu konsentrasi kitosan 

dalam pembuatan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit. Konsentrasi yang 

digunakan adalah 0,25% (A), 0,5% (B), 0,75% (C), dan 1% (D)., masing-masing 

dengan 4 kali pengulangan. Data yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan 

menggunakaan uji Bartlett dan Tuckey lalu dilanjutkan dengan uji ANOVA dan uji 

Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 

Penelitian tahap pertama menunjukkan bahwa pada analisis spektrofotometri UV-

VIS ditemukan adanya senyawa furanokumarin pada panjang gelombang 250, 257, 

263, dan 300 nm. Selain itu, analisis FTIR juga menunjukkan keberadaan gugus O-

H (3448,72 cm-1), C=C (2400 cm-1), C=O (1718 cm-1), dan C=C (1604, 1593, 

1489, dan 1430 cm-1, yang merupakan gugus aromatik dari cincin furanokumarin). 



 

Hasil analisis NMR dan GCMS terhadap ekstrak dan isolasi buah jeruk kingkit 

menunjukkan keberadaan senyawa isopimpinellin (C13H10O5) dengan berat 

molekul 246 pada puncak ke-8 dengan waktu retensi (RT) 46,285 dan presentase 

kelimpahan 92,28. Pembentukan nanopartikel pada konsentrasi kitosan sebesar 

0,75% menghasilkan morfologi nanopartikel yang seragam, dengan diameter 

partikel mencapai 365,81 nm dan indeks polidispersitas kurang dari 1, yakni 0,718. 

Penggunaan konsentrasi kitosan pada pembuatan nanopartikel ekstrak buah jeruk 

kingkit juga mempengaruhi secara signifikan daya hambat terhadap bakteri 

Staphylacoccus aureus dan Salmonella sp. Hasil menunjukkan bahwa nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit dengan konsentrasi kitosan 0,75% (b/v) memberikan 

efektivitas antimikroba terbaik, dengan zona hambat mencapai 23,57 mm pada 

bakteri Salmonella sp dan 28,56 mm pada bakteri Staphylacoccus aureus. 

Penelitian tahap kedua dimulai dengan pembuatan edible coating  dengan 

mencampurkan glukomannan porang, gliserol, dan CMC dengan penambahan 

nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit dalam konsentrasi V0 (0%); V1 (1%); V2 

(2%); V3 (3%); V4 (4%); V5 (5%). Metode yang digunakan dalam pembuatan 

edible coating  ini adalah RAKL (Rancangan Acak Kelompok Lengkap) dengan 

faktor tunggal dan 4 kali ulangan. Data yang diperoleh dianalisis secara 

statistikdengan menggunakaan uji Bartlett dan Tuckey lalu dilanjutkan dengan uji 

ANOVAdan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.  Pengujian SEM dan 

XRD dilakukan secara deskriptif dengan menggunakan gambar yang dihasilkan. 

Hasil Penelitian tahap 2 menunjukkan bahwa konsentrasi nanopartikel ekstrak buah 

jeruk kingkit memiliki pengaruh yang signifikan terhadap viskositas edible coating. 

Viskositas tertinggi terdapat pada V0 (0%) sebesar 230,08 mPa.s, sementara 

viskositas terendah terjadi pada V5 (5%) dengan nilai 10,90 mPa.s. Penambahan 

konsentrasi nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit sebesar 5% menghasilkan 

karakteristik terbaik pada edible coating  dengan viskositas mencapai 10,90 mPa.s. 

Struktur morfologi coating tersebut menunjukkan adanya permukaan pori-pori, 

retakan, dan granula pati yang samar, dengan pola melebar yang relatif serupa pada 

sekitar 2θ dengan pembentukan derajat 15-35°. 

Penelitian tahap ketiga ini menggunakan metode deskriptif dengan tiga suhu 

penyimpanan yang berbeda pada produk perikanan berupa bakso yang dilapisi 

menggunakan edible coating  nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit. Perlakuan 

tersebut meliputi suhu freezer  -14oC, suhu dingin 7oC, dan suhu ruang, dengan 

dilakukan pengulangan sebanyak dua kali. Penyimpanan bakso ikan ini dilakukan 

selama 28 hari. Observasi dilakukan meliputi Angka Lempeng Total (ALT), uji 

sensori terkait warna, aroma, dan tekstur, dilakukan sekali pada hari ke-0, 7, 14, 21, 

dan 28. Selain itu, juga dilakukan pengukuran kadar proksimat produk seperti kadar 

air dan kadar protein bakso ikan. Data hasil pengujian digunakan untuk menghitung 

umur simpan bakso ikan menggunakan metode ASLT (Accelerated Shelf Life 

Testing) model Arrhenius dengan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel 

2019. 

Hasil penelitian tahap ketiga menunjukkan bahwa, masa simpan optimal bakso 

ikan dapat dicapai dengan menggunakan konsentrasi nanopartikel ekstrak buah 

jeruk kingkit sebesar 5% dalam pembuatan edible coating  pada suhu -14°C, 

dengan perkiraan masa simpan sekitar 69 hari. Pada suhu dingin 7°C, masa 



 

simpannya diperkirakan selama 20 hari, dan pada suhu ruang, masa simpannya 

diperkirakan selama 6 hari. Penambahan konsentrasi nanopartikel ekstrak buah 

jeruk kingkit yang meningkat dalam pembuatan edible coating , serta penggunaan 

suhu yang lebih rendah, menghasilkan karakteristik sensori yang lebih baik, seperti 

skor warna sebesar 3,13 (tidak putih), aroma 7,80 (khas ikan), dan tekstur 8,47 

(kenyal), dengan nilai kadar air 45,98% dan kadar protein 12,44% sesuai standar 

SNI 7266:2017. 

 

Kata kunci: Nanopartikel, Jeruk Kingkit, furanokumarin, isopimpinellin, dan  

Edible coating, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

KINGKIT ORANGE (Triphasia trifolia) EXTRACT NANOPARTICLES AS 

AN EDIBLE COATING  TO INCREASE THE SHELF LIFE OF FISHERY 

PRODUCTS 

 

By 

Novita Herdiana 

The kingkit orange fruit is a type of ethnomedicinal plant suspected to contain 

various bioactive compound components that are beneficial for bodily health as 

well as for maintaining food quality. This research aims to: firstly, identify the 

characteristics and active components of kingkit orange fruit extract and kingkit 

orange fruit extract nanoparticles (Triphasia trifolia) in handling Staphylacoccus 

aureus and Salmonella sp. bacteria; secondly, evaluate the best properties of edible 

coatings with the addition of kingkit orange fruit extract nanoparticles as 

antimicrobial packaging; thirdly, determine the shelf life of processed fish products 

coated with the best kingkit orange fruit extract edible coating nanoparticles using 

the Accelerated Shelf Life Test (ASLT) method 

The first stage of the research, three phases were conducted, which included a) the 

extraction of kinkit orange fruit, b) the production of kinkit orange fruit extract 

nanoparticles, and c) testing the inhibitory power of kinkit orange fruit extract 

nanoparticles against Staphylococcus aureus and Salmonella sp. The 

characterization and morphology observation of kinkit orange fruit extract and 

nanoparticles were conducted using descriptive methods. Meanwhile, the 

antimicrobial activity testing of kinkit orange fruit extract nanoparticles was 

performed using a Completely Randomized Design (CRD) with a single factor with 

4 levels was conducted, The factor considered was the concentration of chitosan in 

the production of kingkit orange fruit extract nanoparticles. The concentrations used 

were 0.25% (A), 0.5% (B), 0.75% (C), and 1% (D), each with 4 replications. The 

homogeneity of variances was tested using Bartlett's test, and the additional data 

were tested using Tukey's test. The data obtained were analyzed statistically using 

the Bartlett and Tuckey test then continued with the ANOVA test and the Least 

Significant Difference (LSD) test at the 5% level. 

Research in the initial phase indicates that UV-VIS spectrophotometry analysis 

revealed the presence of furcoumarin compounds at wavelengths of 250, 257, 263, 

and 300 nm. Furthermore, FTIR analysis also demonstrated the presence of O-H 

(3448.72 cm-1), C=C (2400 cm-1), C=O (1718 cm-1), and C=C (1604, 1593, 1489, 

and 1430 cm-1, which are aromatic groups from the furocoumarin ring). NMR and 

GCMS analysis of the extract and isolation of kingkit orange fruit indicated the 

presence of isopimpinellin compound (C13H10O5) with a molecular weight of 246 

at the 8th peak with a retention time (RT) of 46.285 and an abundance percentage 

of 92.28. Nanoparticle formation at a chitosan concentration of 0.75% yielded 

uniform nanoparticle morphology, with a particle diameter reaching 365.81 nm and 



 

a polydispersity index of less than 1, specifically 0.718. The use of chitosan 

concentration in the production of kingkit orange fruit extract nanoparticles also 

significantly influenced the inhibitory activity against Staphylacoccus aureus and 

Salmonella sp bacteria. Results indicated that kingkit orange fruit extract 

nanoparticles with 0.75% chitosan concentration (w/v) exhibited the best 

antimicrobial effectiveness, with inhibition zones of 23.57 mm for Salmonella sp 

bacteria and 28.56 mm for Staphylacoccus aureus bacteria. 

The second stage of the research begins with the production of edible coating by 

mixing porang glucomannan, glycerol, and CMC with the addition of kingkit 

orange fruit extract nanoparticles at concentrations V0 (0%); V1 (1%); V2 (2%); 

V3 (3%); V4 (4%); V5 (5%). The method employed in the production of this edible 

coating is a Complete Randomized Design (CRD) with a single factor and 4 

repetitions. The data obtained were analyzed statistically using the Bartlett and 

Tuckey test then continued with the ANOVA test and the Least Significant 

Difference (LSD) test at the 5% level. SEM and XRD testing is conducted 

descriptively using the resulting images 

In the second stage of the research, it was found that the concentration of kingkit 

orange fruit extract nanoparticles significantly influenced the viscosity of the edible 

coating. The highest viscosity was observed at V0 (0%) at 230.08 mPa.s, while the 

lowest viscosity occurred at V5 (5%) with a value of 10.90 mPa.s. The addition of 

5% concentration of kingkit orange fruit extract nanoparticles resulted in the best 

characteristics in the edible coating with a viscosity reaching 10.90 mPa.s. The 

morphological structure of the coating showed the presence of surface pores, 

cracks, and vague starch granules, with a relatively similar widening pattern at 

around 2θ with the formation of degrees of 15-35°. 

The third stage of the research employed a descriptive method with three different 

storage temperatures for fish product, namely fish ball coated with edible coating 

containing nanoparticle extract of kingkit orange, stored at freezer temperature of -

14°C, cold temperature of 7°C, and room temperature of 30°C, with two repetitions. 

The storage in the third stage of the research used a descriptive method with three 

different storage temperatures for fish products, specifically fish ball coated with 

edible coating containing nanoparticle extract of kingkit orange. These treatments 

included freezer temperature of -14°C, cold temperature of 7°C, and room 

temperature, each repeated twice. The storage of the fish balls was conducted for 

28 days. Observations were made on Total Plate Count (TPC), sensory tests related 

to color, aroma, and texture, conducted once every week on days 0, 7, 14, 21, and 

28. Additionally, proximate analysis of the products such as water content and 

protein content of the fish balls were also measured. The data obtained from the 

tests were used to calculate the shelf life of the fish balls using the Accelerated Shelf 

Life Testing (ASLT) method, Arrhenius model, with Microsoft Excel 2019 

software. 

The results of the third stage of research indicate that the optimal shelf life of fish 

ball can be achieved by using a 5% concentration of kingkit orange fruit extract 

nanoparticles in the production of edible coating at a temperature of -14°C, with an 

estimated shelf life of around 69 days. At a cold temperature of 7°C, the shelf life 

is estimated to be 20 days, and at room temperature, the shelf life is estimated to be 



 

6 days. Increasing the concentration of kingkit orange fruit extract nanoparticles in 

the production of edible coating, as well as using lower temperatures, result in better 

sensory characteristics, such as color score of 3.13 (not white), aroma 7.80 

(characteristic of fish), and texture 8.47 (chewy), with a moisture content of 45.98% 

and protein content of 12.44% according to SNI 7266:2017 standards. 

 

Keywords: Nanoparticles, Kingkit Oranges, furanokumarin, isopimpinellin, and 

Edible coating 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

1.1.  Latar Belakang  

 

Penggunaan serta eksploitasi teknologi nano telah meluas ke berbagai sektor 

industri, termasuk manufaktur makanan, pertanian, kosmetik, dan konstruksi. 

Perkembangan nano-teknologi terjadi karena adanya beberapa kelebihan, seperti 

karakteristik unik dari partikel yang lebih kecil dibandingkan dengan yang lebih 

besar, dan kemampuannya yang fleksibel dalam berintegrasi dengan teknologi 

lainnya, sehingga memungkinkannya untuk digunakan dalam berbagai bidang. 

Teknologi nano sering kali dikembangkan sebagai alat untuk menghantarkan 

substansi aktif dalam produk pangan atau farmasi dengan tujuan mengatur 

pelepasan agen aktif, meningkatkan solubilitas, dan memperbaiki biodisponibilitas 

di dalam organisme. (Palupi dkk., 2020). Salah satu teknologi-nano yang dapat 

dimanfaatkan dalam indsutri pangan yaitu nanopartikel.  

 

Penggunaan nanopartikel dalam proses pengolahan pangan adalah metode yang 

efisien untuk mengintegrasikan senyawa bioaktif ke dalam bahan pangan. Palupi 

dkk (2020) dalam penelitiannya menerangkan bahwa penggunaan sistem 

nanopartikel dalam pangan dapat mengoptimalkan sifat bahan baku pangan yang 

digunakan. Penggunaan nanopartikel dalam produk pangan dapat meningkatkan 

karakteristik fisikokimia dan fungsionalnya, sehingga dapat digunakan sebagai 

komponen dalam bahan komposit yang dapat terurai secara alami,  salah satunya 

dapat meningkatkan aktivitas antimikroba. Pembuatan nanopartikel menggunakan 

metode gelasi ionik, dimana pada metode ini yang berperan untuk menentukan 

ukuran partikel dalam bentuk nano adalah penggunaan kitosan dan NaTPP. Jeruk 

kingkit dikenal sebagai salah satu tanaman yang sering dimanfaatkan dalam praktik 

etnomedisin. Sejumlah penelitian menyatakan bahwa tanaman ini memiliki sifat 

anti mikroba dengan aktivitas melawan beragam mikroorganisme seperti Aegle 

maemelos. Aktivitas anti bakteri pada tanaman ini dilakukan dengan ekstraksi 

heksana, diklorometana dan etanol yang berasal dari daun dan batang, dengan nilai 



 

2 

 

zona hambat 22±1,68 mm dan 18±1,07 mm. Hasil zona hambat tersebut 

menunjukkan anti bakteri dari eksktrak daun dan batang mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri tersebut Theanphong and Mingvanish (2018). Selain itu, 

aktivitas anti bakteri dari tanaman ini menunjukkan kemampuan yang baik untuk 

melawan bakteri gram positif dan negatif.  

 

Theanphong and Mingvanish (2018), juga menjelaskan bahwa ekstraksi minyak 

atsiri dari daun jeruk kingkit mentah menggunakan heksana, methanol, dan air 

Menunjukkan kegiatan antimikroba yang efektif terhadap Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, dan Proteus vulgaris. Kemungkinan 

penghambatan tersebut disebabkan oleh keberadaan flavonoid, tanin, terpenoid, 

dan alkaloid yang diyakini memiliki sifat antibakteri dan terdapat dalam ekstrak 

daun serta batang tanaman jeruk kingkit. Buah jeruk kingkit diduga memiliki 

aktivitas antimikroba seperti pada batang dan daunnya. Akitivitas antimikroba pada 

jeruk kingkit ini dapat dijadikan salah satu alternatif dalam menjaga kualitas suatu 

produk pangan.  

 

Umumnya, bahan pangan memiliki sifat yang sensitif dan cenderung mengalami 

penurunan kualitas dengan cepat. Salah satunya yaitu produk perikanan yang sangat 

rentan terhadap kontaminasi mikroorganisme, baik mikroorganisme pembusuk 

maupun patogen. Mikroorganisme tersebut dapat menurunkan umur simpan produk 

dan bersifat toksik, hal ini tentunya akan berbahaya bagi tubuh. Salah satu cara  yang 

bisa diambil untuk mencegah kontaminasi mikroorganisme adalah dengan memberikan 

perlindungan melalui penggunaan kemasan yang memiliki sifat antimikroba pada produk, 

yang dikenal sebagai edible coating   

 

Edible coating  memiliki kemampuan untuk ditempatkan dan dibentuk langsung ke 

permukaan material makanan, yang bertujuan untuk memberikan hambatan yang 

spesifik terhadap perpindahan massa. Studi mengenai penggunaan edible coating  

pada produk pangan telah menjadi subjek penelitian yang luas dan terbukti mampu 

memperpanjang masa simpan produk serta meningkatkan kualitasnya. Bahan baku 

utama yang dapat digunakan dalam pembuatan edible coating  untuk produk pangan 
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melibatkan polisakarida, lipid, serta campuran atau gabungan dari keduanya. 

Menurut Rebelo et al., (2017) Beberapa jenis polisakarida yang dapat menjadi 

bahan dasar dalam pembuatan material biodegradable dapat diambil dari berbagai 

sumber, termasuk tumbuhan, hewan, bakteri, dan khamir. 

Sejumlah polisakarida lain yang bisa digunakan dalam pembuatan edible coating  

bisa ditemukan pada pati, glukomanan, karagenan, agar, pektin, selulosa, dan 

alginat yang berasal dari tumbuhan. Salah satu potensi pengembangan yang dapat 

dieksplorasi adalah umbi porang (Amorphophallus oncophyllus), yang tersedia 

dalam jumlah yang cukup melimpah namun belum dioptimalkan pemanfaatannya 

Menurut Suryati, dkk (2022), kandungan glukomanan yang tinggi dalam tepung 

porang, berkisar antara 50,84 - 70,70%, menjadikannya potensial sebagai bahan 

edible coating  karena memiliki kemampuan perekatan yang kuat. Glukomanan, 

sebagai salah satu jenis polisakarida yang tersusun dari D-glukosa dan D-mannosa 

dengan pengikatan glikosida β-1,4, merupakan sumber serat larut yang penting dan 

dapat menjadi komponen utama dalam pembuatan edible coating. Penggunaan 

teknik pelapisan makanan yang menggunakan edible coating  dapat mengurangi 

kerugian berat, mengurangi kontaminasi, dan memperpanjang masa simpan 

produk.  

 

Salah satu penerapan yang dapat diimplementasikan dalam memberikan lapisan 

makanan yang dapat dikonsumsi pada bakso ikan adalah melalui penggunaan edible 

coating. Bakso ikan merujuk kepada produk hasil pengolahan ikan yang diminati  

oleh berbagai kalangan, tidak hanya karena teksturnya yang kenyal dan rasanya 

yang lezat, tetapi juga karena ukurannya yang kecil, memudahkan dalam 

mengonsumsinya. Bakso yang terbuat dari ikan rentan mengalami kerusakan 

karena mengandung asam lemak tak jenuh yang menyebabkan pembentukan 

senyawa radikal bebas, yang pada akhirnya menghasilkan aroma tidak sedap. Selain 

itu, bakso ikan juga memiliki jangka waktu penyimpanan yang singkat, hanya 

bertahan selama satu hari pada suhu ruangan. Salah satu metode yang digunakan 

untuk memperpanjang masa simpan bakso adalah dengan menerapkan lapisan 
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pelindung yang dapat dimakan (edible coating ) agar bakso terhindar dari kerusakan 

yang mungkin terjadi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut komponen senyawa alami pada buah jeruk 

kingkit dapat digunakan sebagai antimikroba yang dapat diaplikasikan sebagai 

bahan tambahan dalam pembuatan edible coating.  Selain itu, pemanfaatan ekstrak 

buah jeruk kingkit dalam bentuk nanopartikel memiliki keunggulan, antara lain 

tidak memerlukan energi tambahan dan memiliki permukaan yang luas, sehingga 

membuatnya lebih efisien dalam melakukan penetrasi bahan aktif. Hal ini dapat 

memperpanjang masa simpan produk yang dilapisi dengan edible coating. Oleh 

karena itu diperlukan penelitian untuk menentukan konsentrasi optimal 

nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit sebagai bahan aktif dalam pembuatan 

edible coating  sebagai pelapis antimikroba. 

 

1.2.  Rumusan Masalah  

 

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimanakah karakteristik ekstrak buah jeruk kingkit dan nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit yang dihasilkan sebagai anti mikroba, dan 

bagaimana kemampuan daya hambatnya terhadap pertumbuhan 

mikroorganisme Staphylacoccus aureus dan Salmonella sp.? 

2. Bagaimanakah karakteristik edible coating  glukomanan porang yang 

ditambahkan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit sebagai pelapis 

antimikroba? 

3. Berapakah umur simpan produk olahan ikan menggunakan edible coating  

dengan penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit terbaik dengan 

metode Accelerated Shelf Life Test (ASLT)? 

 

 

1.3.  Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Mengetahui karakteristik komponen aktif dari ekstrak buah jeruk kingkit 

(Triphasia trifolia).; 
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2. Mengetahui pengaruh konsentrasi kitosan terhadap karakteristik nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit (Triphasia trifolia)  terhadap morfologi dan 

kemampuannya menghambat pertumbuhan bakteri Staphylacoccus aureus dan 

Salmonella sp 

3. Mengetahui pengaruh penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit 

terhadap karakteristik edible coating  

4. Mengetahui umur simpan produk olahan ikan yang dilapisi dengan edible 

coating  dengan penambahan nanopartikel ekstrak buah  jeruk kingkit terbaik 

dengan metode Accelerated Shelf Life Test (ASLT). 

 

1.4.  Manfaat Penelitian  

 

 

Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini adalah : 

1. Menambah pengetahuan mengenai karakteristik dan manfaat dari ekstrak buah 

jeruk kingkit sebagai antimikroba herbal; 

2. Menambah pengetahuan mengenai manfaat penggunaan teknik nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit sebagai antimikroba herbal bagi produk pangan; 

3. Menambah pengetahuan dengan teknik pelapisan produk menggunakan edible 

coating dengan penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit dapat 

memperpanjang dan mempertahankan mutu produk olahan hasil perikanan 

salah satunya bakso ikan. 

 

1.5.  Nilai Kebaruan dan Kedalaman  

 

 

Penelitian mengenai jeruk kingkit hanya terfokus pada pemanfaatan daun dan 

batangnya saja. Buah jeruk kingkit memiliki sifat sebagai antimikroba yang saat ini 

belum pernah dilakukan penelitian. Karakteristik anti-mikroba yang dimiliki oleh 

ekstrak buah jeruk kingkit berpotensi untuk mencegah bakteri patogen 

mengkontaminasi berbagai jenis makanan.  Pemanfaatan sifat antimikroba ekstrak 

buah jeruk kingkit dalam mengatur perkembangan mikroba pada produk  makanan 

dapat meningkatkan daya tahan dan kualitas makanan. 
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Sifat antimikroba pada buah jeruk kingkit ini dapat diaplikasikan pada produk 

pangan dalam bentuk nanopartikel. Pemanfaatan teknik nanopartikel pada buah 

jeruk kingkit saat ini belum pernah dilakukan penelitian. Penggunaan nanopartikel 

ini bertujuan untuk meningkatkan sifat fisik, mekanis dan biologi dari komponen 

aktif buah jeruk kingkit yang dihasilkan. Selain itu, metode ini bisa mempermudah 

penetrasi zat aktif ke dalam bahan, yang kemudian dapat memperpanjang masa 

simpannya. Oleh karena itu, dalam konteks penelitian ini, dikembangkanlah bahan 

biodegradable dengan menerapkan teknik pelapisan di seluruh bagian produk 

pangan menggunakan edible coating dengan penambahan nanopartikel ekstrak 

buah jeruk kingkit sebagai agen antimikroba.  

 

Penelitian sebelumnya yang telah dilakukkan hanya terfokus pada pembuatan 

edible coating dengan beberapa jenis polisakarida dan plasticizer. Selain itu, 

penelitian terkait pengembangan biodegradable masih menggunakan beberapa 

polimer alami dan sintetis. Polimer alami ini, salah satunya dapat ditemukan pada 

buah porang. Glukomanan porang dapat membentuk lapisan film dan berperan 

sebagai biocompatibility yang baik. Edible coating dengan penambahan 

nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit terbaik hasil dari penelitian ini akan 

digunakan untuk meningkatkan masa simpan produk olahan hasil perikanan dengan 

menggunakan metode accelerated shelf life test (ASLT). Penelitian yang telah 

dilakukan terkait dengan nanopartikel, edible coating, tepung porang, dan jeruk 

kingkit, dapat dilihat pada Lampiran 1, 2 dan 3. 



 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1.  Teknologi Nano Partikel  

 

Nano teknologi merupakan cabang ilmu yang memfokuskan pada partikel-partikel 

dengan ukuran antara 1 hingga 1000 nanometer.  Salah satu keuntungan dari nano 

teknologi  adalah adanya peningkatan kelarutan dan luas permukaan partikel, yang 

secara efektif menghasilkan dosis yang lebih rendah yang diperlukan untuk 

pengobatan, serta memungkinkan penggunaan obat bertarget yang lebih efisien. 

(Jain et al., 2013). Penggunaan aplikasi nanopartikel atau nanokristalin meliputi 

penguatan, pengisian polimer sintetis plastik, penambahan pada bahan pangan, 

integrasi dalam komposit biodegradable, dan sebagai carier. Partikel nano memiliki  

luas permukaan sangat besar sehingga membuat partikel nano lebih aktif (Ayumi 

dkk., 2018). Nanopartikel yang mengandalkan polimer telah diidentifikasi sebagai 

komponen yang bermanfaat dalam berbagai sistem penghantar obat. Penggunaan 

nanopartikel polimer memungkinkan peningkatan dalam bioavailabilitas obat, 

pengaturan pelepasan obat secara terkendali, serta penguatan proses melarutkan 

obat dalam sistem penghantaran obat sistematik. 

 

2.1.1.  Metode Pembuatan Nanopartikel  

 

Sintesis nanopartikel merupakan proses yang dapat dilakukan dalam berbagai fase 

antara lain yaitu  padat, cair, dan gas. Proses sintesis tersebut juga dapat terjadi 

melalui mekanisme fisik maupun kimia. Dalam konteks fisik, sintesis dilakukan 

tanpa terjadinya interaksi kimia, melainkan hanya transformasi material besar 

menjadi partikel ukuran nano. Ekstrak nano yang dihasilkan merupakan suspensi 

koloid padat dengan ukuran partikel yang berada dalam rentang 1 hingga 1000 

nanometer, yang mengandung material makromolekul. Partikel tersebut dapat 

dimanfaatkan dalam konteks medis sebagai pengantar obat yang mengandung 

senyawa aktif yang telah larut, terperangkap, dan terenkapsulasi. Material yang 

umum digunakan dalam hal ini adalah kitosan dan NaTPP, yang memiliki peran 
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penting dalam proses pelepasan senyawa aktif (Ningsih dkk,. 2017). Dalam konteks 

sintesis kimia, proses tersebut melibatkan serangkaian reaksi kimia yang mengubah 

sejumlah materi awal menjadi materi lain dalam ukuran nanometer, sebagaimana 

dijelaskan oleh Fahmi (2019). Salah satu pendekatan yang sering kali digunakan 

dalam sintesis nanopartikel adalah metode top down dan bottom up. 

 

a. Metode Top-Down  

Metode top down adalah salah satu pendekatan yang diterapkan dalam sintesis 

nanopartikel, dimana bahan yang memiliki dimensi makro diuraikan menjadi 

partikel dengan skala nanometer. Pendekatan ini secara spesifik menekankan proses 

pemecahan fisik material tanpa kadang-kadang disebut sebagai pendekatan fisik 

karena memerlukan reaksi kimia pada prekursor (Fahmi, 2019).  Beberapa metode 

top down antara lain yaitu :  

1. Litografi (Nanolitografi) adalah suatu teknik sintesis nanopartikel yang 

melibatkan pembentukan pola pada skala ukuran yang sangat kecil, mulai dari   

1 nanometer hingga puluhan milimeter. Proses tersebut melibatkan beberapa 

teknik, termasuk fotolitografi, litografi elektron bundar, dan litografi ion fokus. 

2. Sistem Grinding (Ball Mill) merupakan teknik yang memanfaatkan media 

grinding yang terbuat dari wolfram karbida atau baja. Fungsinya terutama 

berkaitan dengan proses pemulusan atau penghancuran bahan dengan 

menggunakan bola penumbuk yang terdapat di dalam tabung berputar secara 

horizontal. 

3. Mekanokimia, menggunakan gelombang ultrasonik yang disalurkan ke dalam 

medium cair untuk menginduksi pembentukan gelembung kavitasi, yang pada 

akhirnya mampu menghasilkan partikel dengan ukuran nanometer. Pendekatan 

ini merupakan integrasi fenomena mekanik dan kimia yang terkait dengan 

pengolahan padatan secara mekanik. 

4. Metode Paduan Mekanik merupakan pendekatan yang mengacu pada 

pembentukan nanokomposit melalui pencampuran logam atau oksida logam 

sebagai pengganti material komposit yang terkandung. Tahapan proses dimulai 

dengan menggiling menggunakan penumbuk bola untuk menghancurkan bahan 
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paduan menjadi bubuk halus, kemudian memanaskannya di bawah titik leleh 

logam dan memisahkannya untuk mendapatkan produk jadi. 

b. Metode Bottom-Up  

 

Metode bottom-up merupakan nanopartikel sintetis yang dibuat dengan 

menggabungkan kelompok komponen yang sangat kecil. Metode ini memanfaatkan 

rangkaian reaksi kimia yang dilakukan pada prekursor untuk menghasilkan material 

lain yang berukuran (Fahmi, 2019). Beberapa jenis metode bottom-up antara lain 

yaitu :  

1. Proses deposisi uap kimia melibatkan pemanfaatan prekursor gas yang 

mengalami transformasi kimia sehingga terbentuk lapisan padat pada substrat 

yang sedang dipanaskan. Substrat bertindak sebagai media penerima yang 

menerima campuran prekursor gas yang cenderung berinteraksi atau terurai 

ketika mencapai menghasilkan endapan yang diinginkan pada permukaan 

substrat. Produk samping sering kali dihasilkan dalam proses ini, namun produk 

tersebut dapat dihilangkan oleh gas yang mengalir melalui ruang reaksi. Proses 

ini memerlukan suhu tinggi agar reaksi kimia dapat terjadi, yang berarti harus 

digunakan sumber panas yang substansial 

2. Dekomposisi termal, atau termolisis, merujuk pada fenomena dekomposisi 

kimia yang dipicu oleh kenaikan suhu. Proses ini berlangsung pada suhu 

dekomposisi substrat, yaitu titik suhu di mana substrat mengalami dekomposisi 

kimia. 

3. Deposisi uap fisik merupakan suatu teknik deposisi yang melibatkan bahan 

dalam bentuk padatan atau cairan yang mendingin dengan cepat setelah 

menguap untuk menghasilkan nanopartikel yang dibutuhkan. Bahan bertekanan 

uap rendah dan titik leleh tinggi dapat digunakan dengan teknik ini. 

4. Reduksi kimia merupakan teknik yang melibatkan reaksi pengurangan ion untuk 

membentuk padatan dengan bilangan oksidasi nol. Proses ini menggunakan 

peralatan yang relatif sederhana dan berlangsung dengan kecepatan tinggi, 

namun mampu menghasilkan sejumlah nanopartikel yang signifikan. 
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5. Metode reduksi tidak langsung adalah suatu pendekatan yang tidak 

menggunakan senyawa kimia pereduksi secara langsung, sehingga dapat 

mengurangi risiko pencemaran tambahan pada nanopartikel. Pendekatan ini 

mencakup berbagai teknik seperti gelombang mikro, plasma cair, 

gammaradiolisis, gelombang ultrasonik, dan fotoreduksi. 

6. Spray drying merupakan teknik yang digunakan dalam industri untuk 

menciptakan partikel bubuk dengan dimensi dan kadar air yang telah ditetapkan 

dari zat cair yang, dengan bantuan gas panas, mengering dengan cepat. Teknik 

ini dapat digunakan pada material yang rentan terhadap perubahan suhu. 

7. Spray pyrolysis adalah suatu proses yang melibatkan penguraian larutan menjadi 

partikel padat melalui atomisasi dan pemanasan tetesan. Partikel nanopadat yang 

dihasilkan memiliki dimensi dan kelembapan yang terdefinisi secara spesifik. 

Proses ini terdiri dari empat tahapan utama, secara khusus, prekursor diubah 

menjadi oksida, tetesan terbentuk dari larutan asli, penguapan mengurangi 

ukuran tetesan, dan partikel padat terbentuk. Atomisasi cair dan atomisasi 

ultrasonik adalah dua teknik yang tersedia untuk produksi tetesan. Partikel yang 

dihasilkan oleh atomisasi cair memiliki distribusi ukuran yang lebih besar 

dibandingkan dengan partikel yang dihasilkan oleh atomisasi ultrasonik yang 

memiliki distribusi ukuran lebih kecil meskipun jumlahnya lebih sedikit 

8. Sintesis solvotermal, Pada sintesis solvotermal, metode yang digunakan 

melibatkan penggunaan pelarut non-air yang dipanaskan pada suhu melebihi 

titik didihnya. Hal ini menyebabkan Perbaikan solubilitas materi padat dan 

percepatan laju reaksi merupakan tujuan utama dalam pengembangan proses 

sintesis nanopartikel. Proses tersebut umumnya dilakukan dalam sistem yang 

hermetis, memungkinkan pembentukan nanopartikel dengan dimensi, distribusi 

morfologi, dan struktur kristalin yang dapat dikendalikan. Sifat-sifat khas dari 

dapat mengontrol nanopartikel akhir dengan bermain-main dengan variabel 

eksperimental termasuk suhu, waktu reaksi, pelarut, surfaktan, dan prekursor. 

9. Metode fluida superkritik secara prinsip melibatkan materi yang berada pada 

kondisi suhu dan tekanan yang melebihi titik kritisnya. Karakteristik dari jenis 

fluida ini mencakup sifat campuran antara gas dan cairan, yang 
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memungkinkannya untuk berdifusi melalui substrat padat seperti gas, sambil 

memiliki kapasitas pelarutan seperti cairan. Fluida superkritik memiliki 

kemampuan untuk bertindak sebagai pelarut dengan daya larut yang signifikan. 

Sebagai contoh, CO2 adalah salah satu contoh fluida superkritik yang diperoleh 

dengan meningkatkan suhu dan tekanan di atas titik didihnya. Di sekitar titik 

kritis, bahkan perubahan kecil pada suhu atau tekanan dapat mengakibatkan 

perubahan yang substansial pada sifat-sifat fluida, seperti densitas dan 

viskositas.. 

10. Metode sol-gel merupakan suatu pendekatan yang dimulai dengan proses 

sintesis koloid yang melibatkan reaksi disperse dan hidrolisis. Pendekatan ini 

sering digunakan dalam pembuatan material nanokristalin. Proses disperse 

melibatkan pembuatan suspensi padatan dalam fase cair (sol) dengan 

menggunakan larutan oksida atau hidroksida yang memiliki pH yang sesuai. Hal 

ini memungkinkan partikel untuk tetap tersebar dalam suspensi. Di sisi lain, 

hidrolisis melibatkan penambahan larutan alkoksida ke dalam air, menghasilkan 

oksida dalam bentuk koloid. Gel terbentuk dari sol melalui proses dehidrasi atau 

polimerisasi, menghasilkan padatan yang sedikit kaku dan menyimpan cairan 

atau pelarut di dalamnya. Setelah itu, gel dipanaskan dengan cara kalsinasi 

sehingga menghasilkan oksida setelah dekomposisi alkoksida. Metode Sol-Gel 

memungkinkan pengendalian yang teliti terhadap ukuran partikel dan struktur 

material 

11. Metode kopresipitasi, sebagai pendekatan awal, juga merupakan strategi yang 

signifikan dalam proses sintesis nanopartikel. Dalam proses ini, ion positif dari 

suatu larutan diendapkan bersama-sama. Berbagai senyawa seperti hidroksida, 

sulfat, karbonat, dan oksalat digunakan sebagai agen pengendap, dengan prinsip 

dasar pengendapan senyawa secara bersamaan ketika mencapai titik jenuh. 

Kopresipitasi memungkinkan pembentukan nanopartikel berukuran terkontrol 

pada suhu rendah. Bagian yang diinginkan terdapat dalam senyawa prekursor 

yang dibuat melalui pencampuran tingkat atom dalam teknik prekursor dari 

senyawa tersebut ada dalam stoikiometri yang sesuai. 
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12. Kimia Koloid telah memfasilitasi pembuatan beragam semikonduktor, isolator, 

magnet, dan banyak logam mulia serta nanopartikel lainnya dalam keadaan 

koloid dengan ukuran berkisar antara 3 hingga 50 nm Perlakuan khusus 

diperlukan untuk mencegah aglomerasi yang dapat menyebabkan peningkatan 

ukuran partikel. Ini dapat dicapai melalui deaktivasi dengan menambahkan 

bahan penghambat aktivasi, yang melindungi permukaan nanopartikel dari 

aglomerasi. 

 

2.1.2.  Macam Nanopartikel Pada Bidang Lain 

 

Bidang farmasi membagi nanopartikel menjadi dua kategori utama, yakni 

nanokristal dan nanocarrier. 

1. Nanokristal  

yaitu  Penggabungan beberapa molekul yang membentuk struktur kristal dalam 

senyawa obat murni, yang dilakukan dengan menggunakan surfaktan dalam proses 

penyalurannya, merupakan karakteristik khas dari nano kristal. Stabilitas nano 

kristal tidak bergantung pada jumlah surfaktan yang besar karena adanya gaya 

elektrostatik, yang pada gilirannya mengurangi risiko keracunan oleh bahan 

tambahan. 

2. Nanocarrier  

adalah suatu sistem pembawa yang beroperasi dalam skala nanometer yang terdiri 

dari  : 

a) Nanotube merupakan formasi atom yang tersusun dalam bentuk tabung dengan 

ukuran nanometer yang menunjukkan saluran dalam dan pola struktur yang 

menyerupai konfigurasi karbon. Penggunaan nanotube tunggal dalam konteks 

genomik dilakukan sebagai sarana untuk mengirimkan obat karena memiliki 

bentuk yang mirip dengan asam nukleat. Di sisi lain, nanotube dengan dua 

lapisan dindingnya dimanfaatkan sebagai vektor dalam transformasi sel bakteri 

dan elektroporasi sel. 
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b) Nanoliposom  

adalah  konsentrat vesikel berstruktur lapis ganda yang memuat larutan  

intraseluler, dikelilingi oleh membran lipid ganda yang terbentuk dari fosfolipid 

alami, seperti yang umumnya ditemukan dalam literatur ilmiah. 

c) Nanopartikel lipid padat  

Pembawa koloid yang terbentuk dari lipid, memiliki dimensi antara 20 hingga 

100 nanometer, dan tersebar dalam media air atau larutan surfaktan, menampung 

inti hidrofob padat yang dilapisi oleh lapisan fosfolipid tunggal. Inti padat ini 

memuat senyawa obat yang terdispersi dalam matriks lemak padat yang 

memiliki kelarutan yang tinggi. 

d) Misel  

Molekul ampifatik adalah sebuah ansambel yang tersusun dari partikel-partikel 

molekul yang memiliki sifat amfifilik, di mana bagian nonpolar terdapat di 

dalamnya sementara bagian polar terletak di permukaan yang terpapar air. 

 

2.1.3.  Pembuatan Nanopartikel Sistem Polimer 

 

Pembentukan nanopartikel dalam kerangka sistem polimer melibatkan penerapan 

dua teknik umum yang sering digunakan dalam konteks praktis, yaitu proses 

polimerisasi monomer sintetis dan dispersi polimer 

1) Polimerisasi Monomer Sintesis 

Nanopartikel tercipta melalui penciptaan reaksi polimerisasi dari monomer dengan 

maksud untuk menghasilkan polimer sebagai medium pengangkut. Pendekatan ini 

melibatkan penyebaran monomer yang tak larut dalam air ke dalam medium air, 

kemudian dilanjutkan dengan pencetusan reaksi melalui inisiator kimia, pengaturan 

pH yang berbeda, serta penggunaan stabilizer sebagai penyetel dalam proses reaksi 

tersebut. 

2) Dispersi Polimer  

Pembentukan nanopartikel dengan menggunakan polimer mengikuti prinsip 

presipitasi, yang secara substansial melibatkan penciptaan emulsi antara fase 

organik yang memuat polimer yang dapat larut dan air.  Proses ini kemudian diikuti 
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dengan penghilangan fase organik untuk membentuk partikel. Metode ini dapat 

dibagi menjadi beberapa jenis, sesuai dengan pendekatan yang digunakan dalam 

prosesnya yaitu :  

 

a) Metode Penguapan Pelarut  

Polimer yang larut dalam pelarut organik, seperti etil asetat, yang bertindak sebagai 

medium pelarut untuk zat-zat obat yang bersifat hidrofobik, dicampurkan dengan 

larutan obat. Langkah berikutnya melibatkan emulsifikasi campuran larutan obat 

dan polimer dalam larutan yang mengandung surfaktan untuk membuat emulsi 

minyak dalam air (o/w). Pelarut organik dikeluarkan dari emulsi setelah distabilkan 

melalui metode pengadukan magnetis yang terus menerus diperas atau diputar. 

Jenis dan konsentrasi zat penstabil yang digunakan, kecepatan pengadukan 

homogenizer, dan konsentrasi polimer semuanya mempengaruhi ukuran partikel 

dalam emulsi ini dalam larutan. (Mohanraj and Chen, 2013). 

 

b) Emulsifikasi Spontan  

Sebuah metode yang merupakan variasi dari teknik penguapan pelarut telah 

diterapkan dalam penelitian ini. Minyak diproduksi dengan menggabungkan 

pelarut yang larut dalam air dengan sejumlah kecil pelarut organik yang tidak larut 

dalam air. Proses difusi spontan pelarut menghasilkan turbulensi pada antarmuka 

dua fase, yang pada akhirnya mengarah pada pembentukan partikel-partikel kecil. 

Perhatikan hal ini: ukuran partikel yang tercipta berbanding lurus dengan 

konsentrasi air yang mungkin terlarut dalam pelarut. (Mohanraj and Chen, 2013).  

 

c) Gelasi Ionik  

Melalui penggunaan pasangan ion multivalen dan polielektrolit, interaksi silang 

difasilitasi dalam lingkungan eksperimental. Gelasi ionik diterapkan, dan kemudian 

polielektrolit lawan terlibat dalam kompleksasi polielektrolit muatan telah terbukti 

sebagai pendekatan yang efektif dalam meningkatkan kekuatan mekanis partikel 

yang terbentuk, sebagaimana dicatat oleh Park and Yeo (2014). Dalam konteks ini, 

kitosan, sebagai polimer kationik, mampu berinteraksi dalam kombinasi dengan 
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anion multivalen seperti tripolifosfat. Dengan menggunakan prosedur gelasi ionik, 

tetesan cairan yang tersebar dalam fase minyak atau organik dikeraskan untuk 

menghasilkan mikropartikel. Langkah ini memerlukan penggabungan dua fase cair: 

satu dengan anion multivalen dan yang lainnya dengan kitosan.  

 

d) Spray Drying  

Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi nanopartikel yang dihasilkan dari 

proses pembuatan menggunakan pelarut organik sebagai medium penyebar obat di 

dalam polimer, yang kemudian disemprotkan melalui alat spray dry. Langkah-

langkah ini memungkinkan partikel-partikel padat berukuran nanometer terbentuk 

setelah pelarut menguap selama proses penyemprotan melalui aliran udara panas.  

 

Karakterisasi nanopartikel diperlukan dalam konteks pemahaman mekanis perilaku 

nanopartikel, yang esensial untuk mengestimasi kinerja, merancang formulasi, serta 

mengatasi kendala-kendala dalam proses pembuatan nanopartikel. Karakterisasi ini 

dapat dilaksanakan melalui beberapa metode seperti : 

 

1. Sifat Organoleptik 

Sifat organoleptik dilakukan untuk mengevaluasi morfologi nanopartikel yang 

mungkin mempengaruhi karakteristik pelepasan senyawa aktifnya, pengamatan 

dilakukan menggunakan mikroskop optik dengan kemampuan penyesuaian 

perbesaran. Analisis kejernihan secara visual diterapkan untuk menentukan 

morfologi dan dimensi nanocarrier. Mengingat partikel-partikel berukuran 

nanometer tidak dapat diamati secara langsung melalui pengamatan visual tanpa 

menggunakan alat bantu, suspensi akan tampak transparan dan tidak berwarna 

selama proses observasi (Perdana, 2015). 

 

2. Ukuran dan Distribusi Ukuran Nanopartikel  

Indeks Polidispersitas (IP) adalah parameter yang menggambarkan sifat distribusi 

nanopartikel yang mencerminkan tingkat keseragaman nanopartikel yang 

terbentuk. Semakin rendah nilai indeks polidispersitas, semakin seragam 

nanopartikel yang dihasilkan (Flareyanti dan Rahmat, 2019). Rentang nilai IP 
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biasanya berkisar antara 0 hingga 1. Nilai IP antara 0,1 hingga 0,7 menandakan 

nanopartikel yang memiliki tingkat keseragaman yang baik, dikenal sebagai 

monodispersi, Nilai IP yang melebihi 0,7 mengindikasikan adanya penyebaran 

ukuran partikel yang lebih besar, yang sering kali merujuk pada polidispersi yang 

rendah (Fitri et al., 2021). Pengukuran atribut dimensi dan sebaran nanopartikel 

dapat dilaksanakan melalui penggunaan perangkat Analisis Ukuran Partikel (PSA) 

yang mengoperasikan dirinya berdasarkan prinsip Spektroskopi Korelasi Foton dan 

Penyebaran Cahaya Elektroforetik. 

3. Morfologi Nanopartikel 

Penelitian tentang pengaruh bentuk dan keadaan permukaan nanopartikel terhadap 

sifat pelepasan obat merupakan aspek penting dalam bidang farmasi. Metode-

metode analisis seperti Pendeteksian Mikroskopis dengan menggunakan mikroskop 

elektron pemindaian, mikroskop elektron transmisi (TEM), dan Mikroskop Atom 

Daya digunakan untuk menentukan morfologi nanopartikel tersebut. 

4.  Potensial Zeta 

Potensial zeta digunakan untuk mengevaluasi atribut muatan permukaan dari 

nanopartikel yang terkait dengan fenomena interaksi elektrostatik di antara mereka. 

Interaksi elektrostatik ini memiliki peran yang signifikan dalam mengatur 

kecenderungan agregasi dan repulsion antara partikel-partikel tersebut. Potensial 

zeta merujuk pada muatan permukaan partikel yang tersebar di dalam medium 

pendispersi. Biasanya, nilai potensial zeta harus melebihi nilai potensial medium 

pendispersi untuk menghambat terjadinya agregasi. Nanopartikel yang memiliki 

nilai potensial zeta di bawah -30 mV atau di atas +30 mV umumnya menunjukkan 

stabilitas yang lebih tinggi. Sistem dispersi yang memiliki nilai potensial zeta yang 

rendah memiliki kecenderungan yang lebih tinggi untuk mengalami agregasi karena 

gaya Van der Waals yang mempengaruhi interaksi antarpartikel. (Nanocomposix, 

2012). 
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5. Persen Transmitan (%T) 

Persentase transmitansi (%T) merupakan parameter yang digunakan dalam 

penilaian kuantitatif terhadap kejernihan larutan atau sistem dispersi. Ketika nilai 

persentase transmitansi meningkat, hal tersebut mengindikasikan bahwa ukuran 

partikel dalam sistem semakin mengecil. Dalam konteks visual, keberadaan dispersi 

nanopartikel tidak terdeteksi secara langsung oleh mata manusia, sehingga 

menyebabkan sistem tampak bening dan transparan. (Perdana, 2015).  Dimensi 

kecil dari partikel tersebut mengakibatkan peningkatan dalam gerak brown, yang 

secara efektif mempercepat proses gerakan partikel. Percepatan gerak brown 

tersebut menghambat terjadinya sedimentasi dan pada gilirannya menjaga 

kejernihan larutan. 

2.2.  Jeruk Kingkit 

 

Sekitar 30.000 populasi tumbuhan obat dari total 40.000 jenis yang tersebar di 

seluruh dunia, namun hanya sekitar lebih dari 1000 jenis yang telah dimanfaatkan 

secara efektif. Salah satu contohnya adalah jeruk kingkit yang memiliki nama 

ilmiah Triphasia trifoliata DC. Tanaman ini sering ditemukan di Bangka dan sering 

dipelihara sebagai bonsai karena mampu beradaptasi dengan baik dalam pot. Di 

Asia Tenggara, daun jeruk kingkit digunakan secara luas untuk mengobati kolik, 

diare, dan masalah kulit karena memiliki sifat antimikroba. Nama tanaman ini 

bervariasi di berbagai daerah. Di Inggris, tanaman ini dikenal sebagai Limeberry, 

sementara di Thailand disebut limonsito dan di Indonesia dikenal sebagai jeruk 

kingkit (Hardisto dan Tjandra, 2019). 

Jeruk kingkit adalah varietas tumbuhan semak atau pohon kecil yang memiliki 

ketinggian batang kurang dari 5 cm, berbentuk tegak silindris, dan memiliki duri 

pada permukaan batangnya. Daun jeruk kingkit adalah jenis daun majemuk. 

Buahnya berbentuk bulat dengan kulit berwarna merah, permukaan yang halus, dan 

kulit yang tipis. Meskipun manfaat dari jeruk kingkit belum banyak diketahui oleh 

masyarakat, diperkirakan tumbuhan ini mengandung beragam senyawa metabolit 

sekunder yang berpotensi dalam bidang pengobatan penyakit. Aktivitas biologis 

dari jeruk kingkit juga masih kurang dipahami secara luas oleh masyarakat. Salah 

satu aktivitas biologis yang diduga dimiliki oleh tanaman ini adalah sebagai 
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antioksidan. Antioksidan memegang peranan krusial dalam sistem fisiologis 

manusia dengan melawan efek negatif radikal bebas atau mencegah potensial 

kerusakan yang dapat disebabkan oleh radikal bebas (Hardisto dan Tjandra, 2019). 

 Tanaman jeruk kingkit terdapat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klasifikasi jeruk kingkit adalah sebagai berikut 

Kingdom : Plantae 

Divisi   : Magnoliophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Sapindales 

Famili   : Rutaceae 

Genus   : Triphasia 

Spesies   : Triphasia trifolia 

 

Tanaman jeruk kingkit tumbuh sebagai semak berdaun hijau dengan ketinggian 

mencapai 3 meter dan memiliki tiga helai daun berpasangan, bunga putih kecil, dan 

buah berwarna merah bulat. Bagian tanaman jeruk kingkit mengandung senyawa 

aromatik, dan buahnya memiliki aroma lemon yang khas. Asal-usul tanaman ini 

berasal dari Asia dan Malaysia. Buah yang belum matang dilaporkan mengandung 

α dan β karoten serta cryptoxanthin, yang kemudian dapat hilang selama proses 

pematangan buah. Hasil ekstraksi minyak atsiri sangat bervariasi tergantung pada 

bagian tanaman yang diekstraksi, dengan hasil maksimum yang diperoleh dari buah 

mencapai sekitar 0,92%, diikuti oleh daun (0,20%) dan batang (0,03%). Semua 

minyak yang dianalisis memiliki kandungan yang kaya akan sabin (daun: 31,1%, 

batang: 21,1%, buah: 23,9%) dan senyawa pinen (daun: 40,8%, batang: 36,2%, 

Gambar 1. Morfologi tanaman jeruk kingkit 

Sumber : Zufahmi dan Nurlaila (2018) 
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buah: 32,4%). Di samping itu, minyak dari buah juga mengandung sekitar 19,6% 

terpen sebagai konstituen utama (Zoghbi dan Andrade, 2020). 

Tanaman ini sering dimanfaatkan dalam bidang etnomedisin, terutama untuk 

mengatasi berbagai masalah kesehatan seperti batuk, diare, disentri, infeksi parasit, 

dan gangguan pada sistem pernapasan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

tanaman ini memiliki sifat antimikroba yang efektif dalam melawan berbagai jenis 

mikroorganisme, termasuk Aegle marmelos. Ekstrak dari daun dan batang tanaman 

ini, baik menggunakan pelarut heksana, diklorometana, maupun etanol, telah 

terbukti memiliki aktivitas antibakteri. Misalnya, ekstrak etanol kasar dari daun 

menunjukkan zona hambat sebesar 25±1,36 mm terhadap M. luteus. Ekstrak 

diklorometana dari daun dan batang juga menunjukkan aktivitas antibakteri yang 

signifikan terhadap M. luteus, dengan resistensi sebesar  22±1,68 mm dan 18±1,07 

mm. Temuan ini mengindikasikan bahwa ekstrak dari daun dan batang tanaman ini 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri tersebut. Selain itu, aktivitas antibakteri 

dari tanaman ini menunjukkan kemampuan untuk melawan bakteri gram positif 

maupun negatif. Penggunaan pelarut heksana, metanol, dan air dalam ekstraksi 

minyak atsiri mentah secara signifikan memperlihatkan aktivitas antimikroba yang 

efektif terhadap sejumlah bakteri tertentu seperti B. substilis, S. aureus, E. coli, dan 

P. vulgaris. Adanya senyawa-senyawa antibakteri seperti flavonoid, tannin, 

terpenoid, dan alkaloid yang terdapat dalam ekstrak daun dan batang jeruk kingkit 

diperkirakan menjadi penyebab utama dari aktivitas antimikroba tersebut 

(Theanphong dan Mingvanish, 2018). Selain itu, hasil penelitian lain menunjukkan 

bahwa ekstrak metanol dari daun Triphasia trifoliata (Jeruk Kingkit) mengandung 

tiga jenis kumarin, yaitu isomeranzin, umbelliferone, dan triphasiol (Silva et al., 

2012). 

Jeruk kingkit, yang dikenal dengan nama ilmiah Triphasia trifolia, mengandung 

kumarin yang bisa dimanfaatkan untuk mengobati gangguan paru-paru tertentu dan 

telah terbukti efektif dalam meredakan nyeri pada usus. Menurut Dondon et al. 

(2006), temuan dari  analisis menunjukkan bahwa senyawa 3 dalam jeruk kingkit 

mengandung kumarin yang ditunjukkan oleh pola pita IR yang khas. Selain itu, 

pergeseran C dan isomerisasi serta pembentukan hidrat merenzin menunjukkan 
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adanya substitusi gugus metoksi, menyerupai 2 turunan kumarin dan moiety 

metoksi kumarin, serta pada ion m/z menunjukkan kumarin yang hanya memiliki 

satu gugus metoksi, serta terdapat pemutusan pada posisi 8 setelah gugus metil 

terikat. Turunan dari kumarin tersebut, seperti isopimpinellin, heraclonel, 

byakangelicin, mexotin, dan meranzin hidrat, memiliki potensi sebagai alternatif 

obat alami untuk berbagai kondisi 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Silva dkk (2012), daun jeruk kingkit 

mengandung kumarin, limosin, alkaloid, dan karoten. Senyawa fenolik yang 

diekstraksi dari buah jeruk kingkit, khususnya hidroksifenol, memiliki potensi 

sebagai agen pencegah virus, meskipun efeknya belum signifikan secara statistik, 

namun tingkat sitotoksisitasnya dapat diamati. Oleh karena itu perlu  penelitian 

lebih lanjut untuk mengoptimalkan penggunaan senyawa ini sebagai agen antivirus. 

 

 

2.3. Glukomanan  

 

 

Glukomanan, yang juga dikenal sebagai manan, adalah suatu polisakarida yang 

terbentuk dari urutan galaktosa, glukosa, dan manosa yang terikat secara kimiawi. 

Partikelnya memiliki dimensi yang 10-20 kali lebih besar daripada pati. Jenis 

polisakarida ini dapat diklasifikasikan menjadi dua subgrup, yaitu galaktomanan 

dan glukomanan. Galaktomanan terdiri dari polimer D-galaktosa dan D-mannosa 

yang terhubung melalui ikatan α-1,4 glikosida, sedangkan glukomanan terdiri dari 

unit D-glukosa dan D-mannosa. Struktur polimer mannan terbentuk melalui 

penggabungan ikatan α-1,4 glikosida dan α-1,6 glikosida. Proporsi komposisi 

dalam satu molekul glukomanan adalah sekitar 33% D-glukosa dan 67% D-

mannosa (dalam perbandingan 1:1,6), dengan rentang berat molekul antara 200.000 

hingga 2.000.000 dalton, bergantung pada variasi tanaman porang, proses 

pengolahan yang digunakan, dan periode penyimpanannya (Keithley dan Swanson, 

2013). Struktur kimia glukomanan tersaji dalam Gambar 2.  
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Gambar 2. Struktur kimia glukomanan 

Sumber : Okimasu dan Kishida (1982)  

 

Menurut Mulyono (2014),  glukomanan memiliki karakteristik sebagai berikut : 

1. Glukomanan, yang kapasitas pembengkakannya berkisar antara 138% hingga 

200%, dan membentuk massa kental bila dilarutkan dalam air. Jika dilarutkan 

dalam air dingin, glukomanan membentuk zat kental, tidak seperti pati dan 

selulosa. Namun, ketika massa glukomanan dipanaskan menjadi gel, ia tidak 

dapat larut kembali dalam air. Larutan glukomanan menunjukkan sifat yang 

adhesif dan dapat diendapkan melalui rekristalisasi dengan etanol. Kristal yang 

terbentuk menyerupai kristal glukomannan yang ada dalam umbi. Ketika 

glukomanan dicampur dengan larutan alkali (Na, Ka), kristal baru atau massa 

gel yang tidak larut dalam air akan terbentuk, bahkan pada suhu 1000C. Selain 

itu, glukomannan dapat diregenerasi menjadi mannose dan glukosa melalui 

metilasi atau hidrolisis asetolasi. 

2. Larutan glukomanan yang memiliki konsentrasi 1% menunjukkan karakteristik 

plastisitas dengan viskositas mencapai 35.000 cps, sehingga merupakan pilihan 

yang sesuai untuk digunakan sebagai agen pengental. Viskositas larutan ini 

melebihi bahan pengental alami lainny 

3. Glukomanan mampu menghasilkan sebuah gel ketika dicampur dengan air 

kapur. Larutan glukomanan yang padat memiliki kemampuan untuk membentuk 

gel yang khas dan memiliki daya tahan yang tinggi, bahkan ketika dipanaskan 

hingga mencapai suhu 85°C dalam suasana yang sedikit basa dengan pH berkisar 

antara 9 hingga 10. Gel yang dihasilkan memiliki stabilitas yang tinggi dan tidak 

dapat terbalikkan, bahkan saat dipanaskan kembali pada suhu antara 100 hingga 

200°C. Karakteristik ini membuat glukomanan menjadi bahan yang sesuai untuk 

digunakan dalam berbagai produknya antara lain kue, mie, kue kering, roti, sosis, 
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dan bakso yang baik untuk program pengendalian berat badan. Namun kualitas 

glukomanan yang dapat dibalik juga menjadikannya alternatif gelatin yang 

bagus, pembuat permen lembut, pembuat selai, pembuat yogurt, pembuat 

puding, pembuat es krim, dan banyak lagi ketika dipanaskan bersamaan dengan 

xanthan gum atau karagenan pada pH 5, yang menunjukkan adanya sinergi yang 

efektif. 

4. Kekuatan ikatan dalam air sangat kuat, tetapi dapat kehilangan sifat tersebut 

ketika terjadi penambahan asam asetat. 

5. Dapat mengalami proses pengendapan ketika bereaksi dengan etanol, di mana 

kristal yang terbentuk memiliki kemampuan larut kembali ketika terpapar oleh 

larutan asam klorida yang encer. Struktur kristal yang dihasilkan mirip dengan 

kristal glukomanan yang ada dalam umbi. Namun, jika bahan tersebut diaduk 

dengan larutan alkali, kristal baru akan terbentuk dalam bentuk massa gel yang 

tidak dapat larut dalam air atau asam encer. 

6. Tingkat toleransi terhadap kadar garam yang tinggi 

7. Dapat menghasilkan lapisan tipis transparan dengan menambahkan NaOH atau 

gliserin, sehingga menghasilkan film yang tidak dapat dilewati oleh air  

Berdasarkan sifat-sifat yang disebutkan, glukomanan dapat digunakan dalam 

beragam sektor industri pangan dan dapat pula dimanfaatkan sebagai bahan plastik 

yang dapat mengalami degradasi alami, baik dalam bentuk lapisan maupun film 

pelindung.  Menurut Supriyanto (2013), glukomanan memiliki manfaat tambahan 

dalam konteks industri farmasi, di mana larutan glukomanan dipergunakan sebagai 

agen pengikat dalam proses pembuatan tablet. Proses formulasi tablet, diperlukan 

bahan pengisi yang mampu memfasilitasi pemecahan tablet di dalam lambung. 

Umumnya, pati atau agar-agar yang memiliki kemampuan mengembang  dalam air 

sering digunakan untuk tujuan ini. Namun, glukomanan memiliki kapasitas 

mengembang yang lebih besar, mencapai hingga 200% dibandingkan dengan pati, 

penggunaan glukomanan dalam pembuatan tablet dapat menghasilkan tablet yang 

lebih baik. Pada sektor tekstil dan kertas, glukomanan digunakan untuk berbagai 

tujuan seperti cetakan, penguatan serat, lapisan pelindung, dan ketahanan terhadap 

air. Adanya kemiripan sifat glukomanan dengan selulosa memperbolehkannya 
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diaplikasikan sebagai alternatif selulosa dalam beragam sektor industri seperti 

dalam selenoid, isolasi listrik, produksi film, peralatan toilet, dan produk kosmetik. 

Kemampuan glukomanan yang sangat efisien dalam menyerap air juga dapat 

dieksploitasi dalam industri penyerapan (Kurniawan et al., 2016). 

 

2.4.  Edible coating  

 

Edible coating  adalah suatu lapisan tipis zat yang langsung ditempelkan pada 

permukaan suatu produk pangan dengan cara dicelupkan, disemprotkan, atau 

dilapisi dengan tujuan mengawetkan dan meningkatkan nilai tambah produk 

tersebut. Tujuan utama dari penggunaan lapisan makanan yang dapat dimakan 

adalah untuk melindungi produk makanan dari berbagai kerusakan, seperti yang 

disebabkan oleh faktor mekanis, fisik, kimia, dan aktivitas mikrobiologis. Lapisan 

makanan ini tidak hanya bertujuan untuk melindungi, tetapi juga untuk 

menciptakan kondisi atmosfer pasif yang dapat mempengaruhi berbagai produk 

segar dan perubahan bahan pangan olahan minimal, termasuk warna, kekakuan, 

kualitas sensorik, sifat antioksidan, dan kemampuan untuk mencegah pertumbuhan 

mikroorganisme dan komponen volatil akibat proses anaerobik. Penelitian telah 

membuktikan bahwa penggunaan lapisan makanan yang dapat dimakan dapat 

memperpanjang masa simpan produk dan meningkatkan kualitasnya. Lapisan ini 

biasanya berupa lapisan tipis dan merata yang terbuat dari bahan yang aman untuk 

dikonsumsi, yang dapat diterapkan langsung pada permukaan komponen makanan 

(disebut sebagai lapisan) atau diposisikan (disebut sebagai film) di antara 

komponen makanan. Bahan tambahan makanan seperti pengawet, yang 

meningkatkan kualitas produk dan umur simpan, dibawa oleh lapisan yang dapat 

dimakan, yang juga berfungsi sebagai penghalang perpindahan massa komponen 

termasuk kelembapan, oksigen, lemak, dan senyawa terlarut. Umumnya, lapisan 

yang dapat dimakan ini diterapkan secara langsung ke produk yang akan dilapisi, 

terutama digunakan untuk melapisi barang-barang seperti daging yang dibekukan, 

makanan semi-basah, produk yang dikonveksionari, ayam yang dibekukan, hasil 

laut, sosis, buah-buahan, dan obat-obatan, terutama sebagai lapisan kapsul. 
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Komponen yang digunakan untuk membuat lapisan yang dapat dimakan dapat 

dikelompokkan menjadi tiga kelompok utama, yaitu lipid, hidrokoloid, dan 

komposit campuran keduanya. Lipid meliputi lilin, gliserol, dan asam lemak, 

sedangkan hidrokoloid meliputi protein, turunan selulosa, alginat, pektin, pati, dan 

polisakarida lainnya. 

Penambahan senyawa antimikroba pada kemasan dapat mengubah kondisi dalam 

makanan untuk memperpanjang waktu penyimpanan, menjaga keamanan, dan 

karakteristik sensori sambil tetap mempertahankan kualitas produk makanan yang 

dikemas. Penggunaan antioksidan (pembungkus antioksidan) atau antibakteri 

(pembungkus antimikroba) dalam pembuatan kemasan makanan adalah salah satu 

teknologi pembungkusan aktif yang umum digunakan saat ini. Teknologi 

pembungkusan antioksidan didasarkan pada penambahan antioksidan ke dalam 

film atau lapisan pembungkus untuk menjaga kualitas produk makanan yang rentan 

terhadap oksidasi lipid. Sementara itu, teknologi pembungkusan antimikroba 

bergantung pada penambahan zat aktif yang memiliki aktivitas antibakteri untuk 

melindungi makanan dari kontaminasi lingkungan (Riyandari, 2020). 

Manfaat dari produk yang diberi pelapisan edible antara lain adalah :  

1. Mengurangi ketersediaan air di permukaan bahan, sehingga menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme yang dapat merusaknya karena tertutup oleh 

edible coating .  

2.  Meningkatkan struktur permukaan bahan sehingga terlihat mengkilap, 

3.  Mengurangi terjadinya dehidrasi,  sehingga susut bobot dapat dicegah 

4. Menghambat kontak bahan dengan oksigen untuk mencegah oksidasi atau 

ketengikan,  

5.  Mempertahankan sifat asli produk seperti rasa.  

Selain itu, penggunaan glukomanan sebagai bahan pembuat edible coating  dengan 

memanfaatkan sifat larut dan pembentukan lapisan yang tembus pandang  sehingga  

meningkatkan penampilan produk. 
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2.5.  Bakso Ikan   

 

Yang dimaksud dengan bakso ikan adalah sejenis hasil olahan perikanan yang 

mengandung paling sedikit 40% daging ikan atau potongan surimi, tepung terigu, 

dan bahan tambahan sesuai kebutuhan. Setelah itu, campuran tersebut menjalani 

proses pembentukan dan pemasakan (SNI, 2017). Bakso ikan merupakan hidangan 

yang dihasilkan dengan mencampur daging ikan yang sudah dihaluskan dengan 

rempah-rempah, tepung, serta bahan tambahan lainnya, lalu melalui proses 

penggilingan daging, membuat adonan, mencetaknya, dan memasaknya. Dari segi 

nutrisi, bakso merupakan sumber vitamin A, mineral, dan protein hewani yang 

sangat baik (Muttaqin et al., 2016). 

Kriteria standar untuk bakso ikan telah diatur dalam ketentuan mutu yang tercantum 

dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) 7266:2017. Bakso tersebut diinginkan 

memiliki struktur yang halus, bebas dari lubang, dan higienis. Warna bakso dapat 

bervariasi tergantung pada jenis ikan yang dipakai. Selain itu, rasa utama dari 

daging ikan dipengaruhi oleh jenis ikan yang digunakan. Aroma juga akan 

bervariasi tergantung pada jenis ikan yang dipilih, termasuk aroma khas dari ikan 

segar yang direbus dan aroma kuat dari bumbu. Struktur bakso harus solid, padat, 

dan elastis, tanpa mengandung sisik, tulang, atau duri. Umumnya, bakso dibentuk 

menjadi bulatan dengan tangan atau  dengan memanfaatkan mesin produksi bakso, 

bakso kemudian dimasak dengan air mendidih sebelum disajikan. Mutu bakso 

ditentukan oleh banyaknya tambahan tapioka atau serealia lain dalam adonan; 

semakin banyak tambahan tersebut, semakin menurun kualitasnya.  Adapun kriteria 

mutu dan Standar Nasional Indonesia (SNI 7266-2017) bakso ikan  disajikan pada 

Tabel 1 dan 2.  

 Tabel 1. Kriteria mutu sensori bakso ikan 

Parameter Bakso Ikan 

Penampakan 

 

Warna 

 

Rasa 

 

 

Bentuknya bulat, ukurannya konsisten, jernih dan 

mempesona, tidak menjemukan. 

benar-benar putih, tanpa warna lain. 

Tergantung pada jenis ikan yang digunakan, ikan 

memiliki rasa yang enak, lezat, dan mendominasi. 
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Aroma 

 

 

Tekstur 

Jenis ikan yang digunakan akan menentukan 

seberapa mendominasi aroma khas ikan yang baru 

dimasak, dan kuatnya aroma rempah. 

Tidak lembek, tidak encer, tidak rapuh, padat, 

elastis, tidak kasar atau menggumpal, bebas serat 

daging, duri, atau tulang. 

Sumber : BSN (SNI 7266-2017)   

 

 

Tabel 2. SNI bakso ikan 7266-2017 

Parameter Uji Satuan Persyaratan 

a. Sensori 

Bau 

Rasa 

Tekstur 

 

b. Kimia 

Kadar Air 

Kadar Abu 

Kadar Protein 

Histamin 

 

c. Cemaran Mikrobia 

ALT 

Escherichia coli 

Salmonella 

Staphylococcus aureus 

Vibrio cholera*** 

Vibrio parahaemolyticus 

 

d. Cemaran Logam 

Merkuri (Hg) 

Timbal (Pb) 

Kadmium (Cd) 

Arsen (As) 

Timah (Sn) 

 

e. Cemaran Fisik 

Filth 

 

- 

- 

 

 

- 

% 

% 

% 

mg/kg 

 

 

koloni/g 

APM/g 

per 25 g 

koloni/9 

per 25 g 

per 25 g 

 

 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

 

 

potongan 

 

Normal, spesifik produk 

Gurih, spesifik produk, 

padat, kompak, agak 

kenyal 

 

Maksimal 70 

Maksimal 2,5 

Minimal 7 

Maksimal 100 

 

 

105 

<3 

Negatif 

102 

Negatif 

<3 

 

 

Maksimal 0,5 

Maksimal 0,3 

Maksimal 0,1 

Maksimal 1 

Maksimal 40 

 

 

0 

Sumber : BSN (SNI 7266-2017)   
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2.6.  Pendugaan Umur Simpan 

 

Umur simpan, atau sering disebut sebagai masa simpan, merujuk pada jangka waktu 

di mana suatu produk dapat mempertahankan kualitasnya dari saat disimpan hingga 

saat didistribusikan kepada konsumen. Evaluasi perubahan kualitas selama 

penyimpanan digunakan untuk menentukan masa simpan ini. Menurut Kusnandar 

dan rekan (2013), penting bagi kemasan produk untuk mencantumkan tanggal 

kedaluwarsa sesuai dengan peraturan yang diatur dalam Undang-Undang Nomor 

18 Tahun 2012 tentang pangan dan Peraturan Pemerintah Nomor 69 Tahun 1999 

tentang label dan iklan pangan. Peraturan tersebut mewajibkan Setiap sektor 

industri makanan harus menampilkan tanggal kadaluwarsa pada kemasan 

produknya. Oleh karena itu, mengestimasi umur simpan produk baru menjadi 

esensial untuk mengetahui kapan tepatnya produk tersebut akan kadaluwarsa.  

Proses penyimpanan sebuah produk dari kondisi awal yang berkualitas menyebut 

proses ini sebagai degradasi.  Proses degradasi pangan dimulai segera setelah dibuat 

dan bersentuhan dengan udara, oksigen, cahaya, uap air, atau fluktuasi suhu. 

Variabel lingkungan selama penyimpanan berdampak pada laju degradasi ini. 

Faktor-faktor ini mungkin bersifat intrinsik atau ekstrinsik, dan dapat menyebabkan 

berbagai respons pada produk, termasuk reaksi kimia, enzimatik, dan lain-lain. 

(Arpah, 2001). Penentuan masa simpan bisa dilakukan dengan dua pendekatan, 

yakni metode Extended Storage Studies (ESS) secara konvensional dan metode 

akselerasi kondisi penyimpanan (ASS atau ASLT). 

Metode Extended Storage Studies (ESS) adalah Sistem yang digunakan untuk 

menetapkan umur simpan secara konvensional memerlukan waktu yang cukup 

lama karena melibatkan proses menyimpan berbagai produk dalam kondisi sehari-

hari yang normal sambil terus memonitor penurunan kualitasnya hingga mencapai 

titik kadaluwarsa. Metode Accelerated Shelf Life Test (ASLT) dengan model 

Arrhenius,  Metode ini merupakan suatu teknik dalam memperkirakan masa pakai 

suatu produk dengan memanfaatkan peningkatan suhu untuk mempercepat proses 

reaksi yang mengakibatkan kerusakan pada produk. Metode ASLT model 

Arrhenius umumnya digunakan untuk beragam jenis produk pangan, terutama pada 
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produk yang mengalami penurunan mutu akibat proses degradasi kimia (Arpah, 

2001).   

Estimasi masa simpan dengan menggunakan metode persamaan Arrhenius 

seringkali sesuai diterapkan pada produk – produk yang rentan terhadap kerusakan 

karena berbagai reaksi seperti oksidasi, denaturasi protein, Maillard, dll. Reaksi 

kimia yang bergantung pada suhu seringkali berlangsung lebih cepat, dan hubungan 

antara variasi karakteristik kualitas produk dan suhu penyimpanan dapat dipahami 

menggunakan persamaan Arrhenius. Saat menyimpan produk pada suhu tinggi, 

persamaan ini dapat digunakan untuk memperkirakan seberapa cepat produk 

tersebut akan terdegradasi. Fluktuasi suhu terjadi pada saat pengujian umur simpan 

yang menggunakan model Arrhenius. Laju reaksi berbagai zat kimia juga akan 

meningkat seiring dengan meningkatnya suhu penyimpanan (Arpah, 2001). 

Perubahan Suhu memiliki peran penting dalam memengaruhi mutu pangan, dimana 

semakin tinggi suhu penyimpanan, aktivitas reaksi kimia pada berbagai senyawa 

akan meningkat secara signifikan. Karena itu, dalam memprediksi tingkat 

perubahan kualitas makanan selama proses penyimpanan, penting untuk secara 

konsisten mempertimbangkan faktor suhu. Menurut Model Arrhenius, 

meningkatkan suhu penyimpanan secara ekstrim dapat mempercepat proses 

kerusakan pada produk (Arpah, 2001). Rumus untuk menghitung kecepatan 

penurunan mutu menggunakan  persamaan Arrhenius adalah  : 

 

 

Keterangan : 

k   = konstanta penurunan mutu produk 

k0  = konstanta (tidak tergantung pada  

         suhu) 

E   = energi aktivasi 

T   = suhu mutlak (°C + 273) 

R   = konstanta gas 1,986 kal/mol 

 

Penerapan dari rumus tersebut, diperoleh nilai k. Nilai k ini kemudian digunakan 

untuk memperkirakan masa simpan produk dengan menggunakan persamaan orde 

0 dan orde 1. Penentuan jangka waktu penyimpanan bakso yang telah dikemas 

menggunakan teknologi active packaging dilakukan melalui proses pendekatan 

k = k0e−E/RT 
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akselerasi Arrhenius melalui aplikasi Microsoft Excel 2010. Setelah itu, rumus 

yang diterapkan sesuai dengan model yang telah dipilih dijalankan ke dalam kode 

pemrograman. Program tersebut pada dasarnya terdiri dari lima bagian utama, 

yakni: 1) Memilih jenis produk, 2) Mengumpulkan data produk, 3) Menghitung 

kadar air, 4) Menghitung kemiringan kurva adsorpsi isotermal, dan 5) Menetapkan 

masa simpan (Kusnandar dkk., 2013). 

 

2.6.1.  Ordo reaksi  

 

Orde reaksi menggambarkan seberapa besar pengaruh konsentrasi zat reaktan 

terhadap laju reaksi. Penentuan orde reaksi tidak bisa disimpulkan dari persamaan 

reaksi saja, tetapi harus melalui eksperimen (Kusnandar dkk., 2013). Untuk 

mengetahui umur simpan, nilai yang dihitung dimasukkan ke dalam persamaan 

reaksi orde nol atau orde satu. Perubahan kecepatan degradasi bahan bervariasi 

untuk setiap parameter. Jika laju kerusakan konstan atau linier maka mengikuti orde 

reaksi nol, tetapi jika tidak konstan melainkan mengikuti pola logaritmik atau 

eksponensial, maka mengikuti orde reaksi satu. 

Orde untuk mencari angka nol, buatlah grafik dengan tingkat kerusakan pada 

sumbu Y dan lama penyimpanan pada sumbu X. Menggunakan diagram batang 

dengan nilai ln tingkat kerusakan sebagai sumbu Y dan lama penyimpanan sebagai 

kualitas melalui orde pertama dan orde nol, diikuti dengan regresi linier, dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi orde pertama. Arpah (2001) menyatakan bahwa 

orde reaksi yang memiliki nilai R2 yang lebih tinggi akan digunakan untuk 

menentukan umur simpan suatu produk. 

Menurut Kusnandar dkk (2013) menyatakan bahwa dalam menentukan umur 

simpan suatu produk, penting untuk memilih parameter mutu yang paling sensitif 

terhadap perubahan selama penyimpanan, yang biasanya ditunjukkan oleh nilai 

koefisien k atau koefisien korelasi (R2) yang tinggi. Informasi ini mengindikasikan 

bahwa estimasi umur simpan bakso ikan yang menggunakan kemasan aktif dapat 

dilakukan komputasi R2 memberikan hasil yang lebih unggul dibandingkan model 

mana pun saat menggunakan model respons nol dan satu. Model reaksi nol dan satu 

sering digunakan untuk menggambarkan penurunan kualitas pangan. Model 
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respons nol menunjukkan penurunan kualitas yang terus-menerus. Contoh 

kerusakan pangan yang sesuai dengan model reaksi nol meliputi oksidasi lipid, 

proses pencoklatan non-enzimatik (ditemukan pada biji-bijian kering dan produk 

susu kering), dan degradasi enzimatik (ditemukan pada buah dan sayuran segar 

serta makanan beku tertentu).(seperti peningkatan ketengikan pada makanan 

ringan, makanan kering, dan makanan beku). 

Menurut Arpah (2001), degradasi kualitas dalam reaksi nol merupakan penurunan 

kualitas yang konsisten. Penurunan kecepatan tersebut berlangsung secara stabil 

pada suhu yang tetap. Sebaliknya, jenis kerusakan pada komponen makanan berikut 

terlibat dalam reaksi tingkat pertama: (1) proses oksidasi (misalnya dalam minyak 

salad dan sayuran kering); (2) pertumbuhan mikroba (misalnya pada ikan dan 

daging, dan kematiannya akibat panas); (3) pembentukan rasa mikroba; (4) 

kerusakan vitamin pada makanan kaleng dan kering; dan (5) penurunan kualitas 

protein (pada pangan kering). Selain itu, pada suhu tetap, perlambatannya benar-

benar stabil. Saatnya menggunakan persamaan untuk memperkirakan umur panjang 

produk sebagai berikut .: 

 

 atau  

 

Keterangan: 

t = prediksi umur simpan (hari) 

A0 = kadar air awal (%) 

At = kadar air kritis (%) 

k  = konstanta penurunan mutu (% per hari) 

t = (At – Ao)/k t = (InAo /InAt)/k 



 

 

 

III.  KERANGKA PEMIKIRAN DAN HIPOTESIS 

 

 

 

3.1.  Kerangka Pemikiran 

 

 

Jeruk kingkit adalah salah satu jenis buah yang memiliki kandungan senyawa 

antimikroba. Menurut Theanphong dan Mingvanish (2018), dalam penelitian 

mereka disebutkan bahwa bagian batang dan daun jeruk kingkit memiliki efek 

antibakteri terhadap B. substilis, S. aureus, E. coli, dan P. vulgaris dengan diameter  

zona hambat yang berbeda yaitu 25±1,36mm; 26±1,8mm; 24±1,21mm; dan 

22±1,68 mm. Aktivitas penghambatan ini disebabkan oleh adanya flavonoid, 

tannin, terpenoid, dan alkaloid yang terdapat dalam ekstrak daun dan batang jeruk 

kingkit. Selain itu, dari hasil skrining fitokimia oleh Silva dkk (2012), ditemukan 

senyawa turunan kumarin seperti isopimpinellin, heraclonel, byakangelicin, 

mexotin, dan meranzin hidrat pada kandungan jeruk kingkit. Tidak hanya itu, jeruk 

kingkit juga mengandung senyawa limosin, alkaloid, dan karoten yang memiliki 

potensi sebagai agen antimikroba. 

Theanphong dan Mingvanish (2018) juga menjelaskan bahwa penggunaan larutan  

heksana untuk mengambil ekstrak kasar dari daun dan batang jeruk kingkit 

menunjukkan aktivitas antibakteri yang efektif terhadap berbagai jenis bakteri yang 

diuji. Selanjutnya, ekstrak kasar dari daun dan batang jeruk kingkit menggunakan 

dichlorometane dan etanol menunjukkan kemampuan menghambat pertumbuhan 

bakteri B. Subtilis dan M. Luteus yang merupakan bakteri gram positif. Ekstrak 

kasar dari batang jeruk kingkit dengan menggunakan etanol menunjukkan aktivitas 

antimikroba yang paling tinggi. Penelitian lain oleh Dondon et al., (2016) 

menemukan bahwa pada analisis FTIR, batang dan daun jeruk kingkit menunjukkan 

karakteristik kumarin. Hal ini disebabkan oleh perubahan posisi atom C melalui 

isomerisasi dan menghasilkan meranzin hidrat yang menunjukkan adanya substitusi 

gugus metoksi turunan kumarin serta bagian metoksimokumarin. Senyawa-

senyawa tersebut memiliki potensi sebagai agen antimikroba. 
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Konsentrasi senyawa antimikroba dalam jeruk kingkit juga bisa diperoleh dari 

minyak esensialnya. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Zoghbi dkk. (2020), 

minyak esensial paling melimpah ditemukan pada buah dengan kadar sebesar 

0,92%, diikuti oleh daun sebesar 0,20%, dan batang 0,03%. Minyak tersebut 

mengandung kandungan yang kaya akan sabiene (daun: 31,1%, batang: 21,1%, 

buah: 23,9%) dan β-pinene (daun: 40,8%, batang: 36,2%, buah: 32,4%). Buah jeruk 

kingkit juga mengandung γ-terpinene sebanyak 19,6%. Hasil ini menunjukkan 

bahwa buah jeruk kingkit mampu menghasilkan senyawa antimikroba dengan 

konsentrasi yang lebih tinggi daripada daun dan batangnya. 

 

Buah jeruk kingkit yang digunakan sebagai edible coating  dapat diubah menjadi 

nanopartikel. Pengecilan ukuran partikel akan meningkatkan area permukaan, 

sehingga mempercepat dekomposisi partikel dan meningkatkan manfaat senyawa 

aktif pada jeruk kecil. Bhattacharya dan Ghosh (2013) menciptakan sistem berbasis 

lipid yang menggabungkan ekstrak teh hijau dan ginseng (Panax ginseng CA 

Meyer) (Araliaceae) dalam berbagai formulasi untuk meningkatkan penyerapan 

komponen aktif. Yu  dkk. (2014) menghasilkan nanopartikel menggunakan Radix 

salvia miltiorrhiza Bunge (Lamiaceae), dan mencatat peningkatan yang signifikan 

dalam bioavailabilitas ekstrak. Sinico dkk. (2013) mengembangkan liposom 

dengan Artemisia arborescens L. (Asteraceae) dan menemukan bahwa sistem ini 

mendukung penetrasi komponen aktif tanaman ini melalui penghalang virus 

sitoplasma. Rajendran, dkk. (2013) menghasilkan nanopartikel menggunakan 

ekstrak metanol Ocimum sanctum L. (Lamiaceae) dan melaporkan bahwa ekstrak 

yang ternanokan menunjukkan aktivitas antimikroba yang lebih baik daripada 

ekstrak biasa. Pada proses pembuatan, edible coating  dapat dibuat dengan 

memanfaatkan glukomanan porang sebagai bahan dasarnya. Glukomanan ini 

memiliki kemampuan untuk membentuk kristal,struktur serat-serat halus dan 

membentuk gel yang elastis, sehingga berpotensi sebagai bahan dasar dalam 

pembuatan edible coating. 

Berdasarkan hal tersebut pemanfaatan ekstrak nanopartikel buah jeruk kingkit dan 

glukomanan porang dalam pembuatan edible coating  diduga mampu berperan 

untuk memperpanjang masa simpan produk salah satunya bakso ikan. 
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3.2. Hipotesis  

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah : 

1. Terdapat komponen senyawa aktif pada ekstrak buah Jeruk kingkit 

2.  Terdapat pengaruh konsentrasi kitosan terhadap karakteristik nanopartikel 

ekstrak  buah jeruk kingkit terhadap morfologi dan daya hambat terhadap 

bakteri Staphylacoccus aureus dan Salmonella sp 

3.  Terdapat formulasi edible coating  terbaik dengan penambahan nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit  

4.   Terdapat pengaruh penggunaan edible coating  nanopartikel ekstrak buah jeruk 

kingkit sebagai bahan pelapis atau pengemas dengan meningkatkan masa 

simpan produk hasil perikanan.



 

 

 

IV. TAHAPAN DAN RUANG LINGKUP PENELITIAN 

 

Tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3  

Tahap 1   

 

1. Karakterisasi Ekstrak Buah Jeruk 

Kingkit dan morfologi serta Daya 

Hambat Nanopartikel Ekstrak buah 

jeruk Kingkit Terhadap S. aureus  dan 

Salmonella sp. sebagai Anti Mikroba  

Tahap 2 

 

karakterisasi Edible coating  

dengan Penambahan 

Nanopartikel Ekstrak Buah 

Jeruk Kingkit Sebagai 

Antimikroba 

Tahap 3  

 

Aplikasi edible coating  

dengan nanopartikel 

ekstrak buah jeruk kingkit 

pada produk perikanan 
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Gambar 3. Tahapan Penelitian 

   
Buah Jeruk kingkit 

Karakterisasi (fraksinasi 

ekstrak, kolom kromatografi 

(KCV, KK, KLT) Analisis 

struktur (UV-Vis, IR, NMR dan 

GCMS) 

Nanopartikel Ekstrak  

Buah jeruk kingkit 

terbaik sebagai 

antimikroba 

Tepung 

glukomanan 

Edible coating 

terbaik 

Pembuatan edible 

coating dengan variasi 

glukomanan 3% gliserol 

3% dan CMC 1% serta 

penambahan nanopartikel 

ekstrak buah jeruk 

kingkit 0%, 1%, 2%, 3%, 

4%, dan 5% 

Karakterisasi edible 

coating ( viskositas 

larutan, SEM dan XRD) 

Pelapisan bakso 

dengan edible 

coating terbaik 

Penyimpanan pada 

suhu -14, 7 dan suhu 

ruang selama 28 hari 

(Susanti, 2009) 

Pengamatan  : 

 Total Bakteri, uji 

sensori (warna, aroma 

dan tekstur) selama 7 

hari sekali pada hari 

ke - (0,7,14,21 dan 28) 

dan kadar air serta  

protein bakso terbaik 

Pendugaan masa 

simpan dengan 

metode ASLT 

(Accelerated Shelf 

Life Test) 

Ekstraksi dengan metode 

maserasi 

Pembuatan nanopartikel  

ekstrak buah jeruk kingkit                     

( Konsentrasi kitosan 0,25%; 

0,5%; 0,75%; 1% ) dengan 

metode gelasi ionik  

Karakterisasi Morfologi (SEM 

dan PSA)  serta Uji Daya 

Hambat nanopartikel Ekstrak 

Buah Jeruk Kingkit 

Bakso 

ikan  

Data dianalisis dengan uji 

barlett, uji tuckey, anara serta 

uji lanjut BNT 5% untuk daya 

hambat sedangkan uji 

morfologi dilakukan secara 

diskriptif 

Data dianalisis dengan uji 

barlett, uji tuckey, anara 

serta uji lanjut BNT 5% 

untuk viskositas 

sedangkan Sem dan XRD 

dengan deskriptif 
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VIII.  PEMBAHASAN UMUM  

 

 

 

Buah jeruk kingkit merupakan salah satu jenis tumbuhan etnomedisin yang 

diperkirakan mengandung sejumlah besar senyawa komponen bioaktif yang 

bermanfaat baik bagi tubuh maupun dalam menjaga kualitas mutu suatu pangan.  

Namun demikian, pengembangan mengenai manfaat buah jeruk kingkit salah 

satunya sebagai agen antimikroba masih tergolong sempit.  Hal ini didasari oleh 

pengembangannya yang cenderung belum diketahui oleh masyarakat luas.  

Pengembangan mengenai manfaat buah jeruk kingkit sebagai agen antimikroba 

dapat dilakukan dengan cara menganalisis kandungan senyawa bioaktif dan 

efektifitasnya melalui beberapa metode. 

 

Berdasarkan hasil analisis  GC-MS yang dilakukan pada penelitian tahap pertama, 

hasil isolasi ekstrak buah jeruk kingkit didapatkan senyawa yang termasuk kedalam 

golongan kumarin berupa 7H-Furo[3,2-g][1]benzopyran-7-one,4,9-dimethoxy 

(C13H10O5/ Isopimpinelin) dengan berat molekul 246 dengan waktu resistensi  

46,285 dan presentasi kelimpahan 92,28%.   Hal ini sesuai dengan hasil analisis 

menggunakan metode spektrofotmetri UV-VIS bahwa pada spektrum UV 

menunjukkan penyerapan maksimal pada 250, 257, 263 dan 300 nm, yang 

konsisten dengan adanya furanokumarin.  Selain itu, pengamatan menggunakan 

spektrofotometri IR menunjukkan adanya puncak absorpsi pada bilangan 

gelombang 1604, 1593, 1489, dan 1430 cm-1, yang mengindikasikan keberadaan 

gugus aromatik pada cincin furanokumarin.  Berdasarkan hasil analisis NMR 

terhadap hasil ekstrak dan isolasi buah jeruk kingkit menunjukkan adanya senyawa 

isopimpinellin.  Berdasarkan pengujian terhadap  kandungan senyawa ekstrak buah 

jeruk kingkit, didapatkan hasil bahwa buah jeruk kingkit dapat digunakan sebagai 

agen antimikroba.   
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Pemanfaatan senyawa ini dapat ditingkatkan efektifitasnya melalui pengecilan 

ukuran partikel melalui sistem pembentukan nano dengan metode gelasi ionik.  

Metode ini menggunakan empat jenis formulasi nanopartikel dengan konsentrasi 

kitosan yang berbeda yaitu A(0,25%); B(0,5%); C(0,75%); dan D(1%) dan 

konsentrasi tripolifosfat tetap, yaitu 0,01%.  Berdasarkan hasil pengujian SEM, 

partikel yang terbentuk selama proses pembuatan nanopartikel terjadi secara 

sempurna pada penggunaan konsentrasi kitosan 0,75%. Konsentrasi ini 

menghasilkan morfologi nanopartikel dalam bentuk bulat tidak sempurna yang 

memiliki ukuran cukup seragam. Penggunaan konsentrasi kitosan 0,25%; 0,5%; 

dan 1% belum menghasilkan partikel molekul yang sempurna secara morfologi. 

Hal ini menggambarkan bahwa penggunaan konsentrasi kitosan yang lebih dan 

kurang dari batas ambang pemakaian tidak dapat membentuk struktur nanopartikel 

dengan sempurna. Menurut Deshmuk et al. (2022) penggunaan kitosan yang 

berlebih dapat mengakibatkan terbentuknya ikatan silang yang cenderung tidak 

kokoh dan tidak beraturan. Hal ini dikarenakan interaksi muatan positif pada 

kitosan bersama dengan metabolit sekunder terhadap ion negatif terhalang. 

 

Ukuran partikel yang dihasilkan selain menggunakan metode SEM juga 

menggunakan metode Particle Size Analyzer (PSA).  Berdasarkan hasil pengujian 

tersebut diketahui bahwa diameter ukuran partikel dari keempat jenis formulasi 

hanya terdapat dua jenis yang terindikasi, yaitu penggunaan kitosan 0,75% dan 

0,5% dengan nilai diameter ukuran partikel 365,81nm dan 943,0 nm. Namun, dari 

kedua formulasi yang terindikasi, penggunaan kitosan 0,50% dan 0,75% yang 

masuk rentang ukuran nanopartikel, yaitu 10-1000 nm. Sesuai dengan temuan 

Gagliardi et al (2023) yang menunjukan bahwa penerapan metode gelasi ionik 

dalam pembuatan nanopartikel dengan menggunakan kitosan-NaTPP mampu 

menghasilkan ukuran partikel dengan rentang 200-500nm. Pernyataan tersebut juga 

sejalan dengan penemuan Pichla et al. (2021) yang menyatakan bahwa peningkatan 

penggunaan kitosan cenderung yang lebih kecil.  

 

Indeks polidispersitas (PI) digunakan untuk menyatakan distribusi ukuran partikel. 

Hasil dari indeks polidispersitas penggunaan kitosan pada kosentrasi 0,75% dan 
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0,5% menunjukan nilai PI  masing – masing sebesar 0,718 dan 0,758. Nilai PI <1, 

mengindikasi bahwa ukuran partikel cenderung homogen. Abere et al. (2022 

menyatakan, ketika nilai Indeks Pendispers (PI) <1 mengindikasikan pendispersian 

antar ikatan polimer sempit dan merata, sedangkan nilai PI >1 mengindikasikan 

bahwa pendispersian molekul cenderung lebar dan tidak merata. 

 

Nilai PI pada hasil pengujian PSA dapat mengindikasikan besar kecilnya 

pendispersian ukuran partikel.  Nilai PI yang semakin tinggi mengindikasikan 

bahwa formulasi pembentuk nanopartikel cenderung tidak merata dan tidak stabil 

(Paulraj, et al., 2017). Hal ini dapat terjadi akibat partikel yang terbentuk cenderung 

heterogen, sehingga formulasi pembentuk nanopartikel mengalami flokulasi dan 

kaolesense (Karimirad, et al., 2019).  

  

Nanopartikel yang mengandung konsentrasi kitosan sebesar  0,75% cenderung 

memiliki ukuran partikel yang homogen dibandingkan dengan penggunaan 

konsentrasi kitosan sebesar 0,5%.  Homogenitas distribusi partikel ini berkaitan 

dengan keseimbangan muatan polimer kation dan anion pada formula pembentuk 

nanopartikel.  Kitosan yang memiliki polimer kation akan bergerak kearah NaTPP 

yang mengandung polimer anion, sedangkan gugus hidroksil pada senyawa 

metabolit sekunder buah jeruk kingkit akan terhubung bersama dengan kitosan, 

sehingga NaTPP akan membentuk ikatan silang antar partikel satu dengan partikel 

lainnya dalam bentuk yang homogen. Hal ini menggambarkan bahwa penggunaan 

konsentrasi kitosan yang tepat dalam pembentukan nanopartikel dapat mencegah 

antar partikel mengalami aglomerasi (Divya, et al., 2019). 

Sampel yang telah dilakukan pengecilan ukuran, selain dilakukan pengamatan 

struktur morfologi melalui pengujian SEM dan PSA, juga dilakukan pengamatan 

efektifitas terhadap Staphylacoccus aureus dan Salmonella sp. Analisis sidik ragam 

dan uji lanjut BNT yang dilakukan terhadap data pengukuran daya hambat dalam 

setiap perlakuan menunjukkan perbedaan yang signifikan. Aktivitas antibakteri 

cenderung mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya konsentrasi 

kitosan dalam pembuatan nanopartikel. Namun, penggunaan konsentrasi kitosan 

1% cenderung mengalami penurunan efektifitas. 
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Penurunan efektifitas ini diduga dapat terjadi dikarenakan pada konsentrasi tersebut 

suspensi ekstrak nanopartikel cenderung mengalami peningkatan, sehingga laju alir 

dan difusi senyawa metabolit sekunder tidak sempurna. Berdasarkan  penemuan  

Das et al (2018)  yang menyatakan viskositas fluida yang semakin tinggi maka 

besar gaya yang diperlukan akan semakin tinggi, yang dapat mempengaruhi 

permeabilitas suspensi terhadap bakteri. Selain itu, penurunan efektifitas diduga 

mengalami penurunan akibat ikatan silang yang terbentuk cenderung tidak 

sempurna dan tidak beraturan. Konsentrasi kitosan yang berlebihan bisa 

menghambat interaksi antara muatan positif pada kitosan dan metabolit sekunder 

terhadap ion negatif di membran sel mikroorganisme (Fiore et al. 2022).  

 

Diameter zona hambat terbesar diperoleh pada perlakuan kitosan 0,75% terhadap 

bakteri Staphylacoccus aureus maupun Salmonella, yang menghasilkan diameter 

zona hambat sebesar 28,56 mm dan 23,57mm. Sedangkan diameter zona hambat 

terkecil diperoleh pada perlakuan kitosan 1% yang menghasilkan diameter zona 

hambat sebesar 23,35mm dan 17,28mm. Menurut Surjowardojo dkk (2015), jika 

diameter zona hambat mencapai ≤ 5 mm, itu menunjukkan bahwa kekuatan hambat 

terhadap bakteri dianggap rendah. Sementara itu, jika diameter zona hambat berada 

di antara 6-10 mm, itu dianggap sedang; jika antara 11-20 mm, dianggap tinggi; 

dan jika ≥ 21 mm, dianggap sangat tinggi. Berdasarkan pernyataan tersebut  

disimpulkan bahwa nanopartikel dari ekstrak buah jeruk kingkit efektif dalam 

mengatasi  bakteri Staphylacoccus aureus dan Salmonella sp. 

Berdasarkan penemuan tersebut dapat diidentifikasi bahwa penggunaan konsentrasi 

kitosan 0,75% merupakan perlakuan yang memiliki efektifitas terbaik, yang 

selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan dalam proses pembuatan edible 

coating . Tujuan pembuatan edible coating  pada penelitian ini adalah untuk melihat 

efektifitas nanopartikel ektrak buah jeruk kingkit dalam mempertahankan mutu 

produk hasil perikanan berupa bakso ikan, dengan pengamatan berupa viskositas 

dan morfologi edible coating  melalui metode SEM dan XRD. 
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Penelitian pada tahap ini menggunakan konsentrasi nanopartikel ektrak buah jeruk 

kingkit yaitu V0(0%); V1(1%); V2(2%); V(3%); V4(4%); dan V5(5%).  

Berdasarkan hasil uji lanjut menggunakan uji BNT taraf 5% pada seluruh perlakuan 

memiliki hasil yang berbeda nyata. Viskositas tertinggi yaitu pada V0 sebesar 

230,08mPa.s, sedangkan viskositas terendah yaitu pada V5 sebesar 10,90mPa.s. 

Selanjutnya, seiring dengan penambahan jumlah konsentrasi nanopartikel ektrak 

buah jeruk kingkit maka nilai viskositas formula edible coating cenderung 

menurun.  Hal ini diduga dapat terjadi karena nanopartikel ekstrak buah jeruk 

kingkit dapat mengurangi ikatan hidrogen pada edible coating. Ikatan hidrogen 

internal pada ikatan intermolekul yang mengalami penurunan dapat melunakkan 

struktur edible yang berpengaruh terhadap viskositas Marchiore et al, 2017).  

 

Viskositas yang cenderung mengalami penurunan seiring dengan penambahan 

konsentrasi nanopartikel juga diduga akibat adanya penurunan kohesi dan 

ketahanan mekanik dalam bentuk gelatiniasasi rantai polimer penyusun edible 

coating.  Menurut Wardana et al (2018) proses pemanasan akan mengakibatkan 

pembengkakan granula pati dari glukomanan porang, kemudian kelarutan pati akan 

mengalami peningkatan seiring dilakukannya pengadukan. Namun, dengan adanya 

penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit maka molekul yang terdapat 

didalamnya akan mengalami proses dispersi yang menyebabkan konfigurasi pada 

pati menurun. Hal ini akan mempengaruhi keleluasaan molekul polimer dalam 

bergerak yang berakibat gaya intermolekul antar rantai menurun, sehingga daya 

tarik antar partikel cenderung tidak kuat yang diikuti dengan penurunan viskositas 

edible coating.  

 

Nilai viskositas ini berkaitan dengan hasil uji morfologi edible coating dengan   

penambahan konsentrasi nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit secara bertingkat 

menghasilkan permukaan yang cenderung semakin halus dan rata. Edible coating  

yang terbentuk seiring dengan penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit 

memiliki permukaan pori-pori, retakan, dan granula pati yang semakin samar.  

Permukaan edible coating  yang semakin halus menggambarkan bahwa molekul 

pati bersama dengan nanopartikel buah jeruk kingkit mengalami proses 
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pendispersian dengan baik (Kumar, et al., 2018).  Hal ini mengindikasikan bahwa 

penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit terhadap edible coating  

menghasilkan respon yang positif.   

 

Selain itu, berdasarkan hasil uji XRD edible coating  dengan penambahan 

nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit bersifat lebih amorf dibandingkan dengan 

tanpa penambahan.  Struktur amorf yang terbentuk pada edible coating  tanpa atau 

dengan penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit diduga dapat terjadi 

akibat tingginya gugus OH- yang tersubtitusi, sehingga ikatan antar molekul 

mengalami pelemahan.  Lemahnya ikatan antar molekul, akan membuat pergerakan 

molekul semakin bebas dan tidak beraturan, sehingga struktur yang terbentuk 

cenderung meluas dan terdispersi (Kumar et al, 2018).  Fasa amorf menunjukan 

tingkat kelarutan yang lebih tinggi daripada bentuk kristal (Gohargani, et al., 2020). 

Hal ini mengindikasikan bahwa edible coating  tanpa penambahan nanopartikel 

memiliki kelarutan yang lebih tinggi.  Kelarutan yang lebih tinggi dari padatan 

amorf ini terjadi karena molekul memiliki energi dan mobilitas yang lebih tinggi 

daripada yang terdapat pada kristal. Meskipun demikian, keberadaan energi yang 

tinggi dan mobilitas molekul yang lebih tinggi juga menyebabkan fasa amorf 

menjadi tidak stabil secara fisik (Jie, et al., 2017).  Berdasarkan hal tersebut, edible 

coating  dengan penambahan nanopartikel buah jeruk kingkit dinilai lebih stabil 

dibandingkan dengan tanpa penambahan. 

 

Edible coating dengan penambahan nanopartikel buah jeruk kingkit selanjutnya 

dilakukan pengaplikasian terhadap bakso ikan untuk melihat efektifitas terhadap 

umur simpannya dengan lama penyimpanan (0, 7, 14, 21, 28 hari) dan variasi suhu 

(-14°C, 7°C, 30°C). Selain itu, bakso ikan yang telah dilapisi edible coating  juga 

juga diuji secara sensori dan total bakteri untuk mendukung pendugaan umur 

simpannya. Berdasarkan hasil penelitian total bakteri, aroma, dan tekstur 

dipengaruhi oleh penggunaan konsentrasi nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit.  

Penggunaan konsentrasi nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit yang semakin 

tinggi, dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Hal ini diindikasikan 
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dengan terbentuknya nilai total bakteri yang rendah serta skor aroma dan tekstur 

yang tinggi.   

 

Selain itu berdasarkan hasil pengujian, penggunaan suhu selama penyimpanan juga 

berpengaruh terhadap tekstur bakso ikan. Suhu beku (-14°C) cenderung 

menghasilkan skor total bakteri yang rendah dan tekstur serta aroma bakso ikan 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan suhu chiller (7°C) dan suhu 

ruang (30°C). Hal ini dapat terjadi dikarenakan pada suhu beku mobilitas air 

terhambat yang diikuti dengan menurunnya aktivitas air (Aw) melalui proses 

perubahan wujud dari fase cair kefasa padat. Aktivitas air yang cenderung 

mengalami penurunan akan mempengaruhi metabolisme dan pertumbuhan 

mikroorganisme menuju fase logaritmik. Penggunaan suhu ruang tidak dapat 

menghambat laju mobilitas air, sehingga pertumbuhan bakteri dalam mencapai fase 

logaritmik jauh lebih cepat yang mempengaruhi jumlah total bakteri, aroma dan 

tekstur yang dihasilkan.   

 

Sedangkan, pada pengamatan warna penambahan nanopartikel ekstrak buah jeruk 

kingkit mengalami penurunan indeks keputihan.  Hal ini diduga dikarenakan 

adanya kandungan senyawa karotenoid pada buah jeruk kingkit.  Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Thenaphong and Mingvanish (2018)  buah jeruk 

kingkit matang mengandung senyawa semi 𝛼-karoten, semi 𝛽-karoten, 𝛽-karoten 

dan triphasia zantin yang merupakan golongan senyawa karotenoid.  Kandungan 

senyawa ini menghasilkan pigmen alami dengan kisaran warna kuning-merah yang 

berperan positif terhadap warna bakso ikan yang dihasilkan. 

 

Pada tahap selanjutnya dari pengujian sensori, dilakukan estimasi masa simpan 

menggunakan pendekatan ASLT Arrhenius dengan memanfaatkan perangkat lunak 

Microsoft Excel 2019.  Penilaian umur simpan ini dilakukan dengan menghitung 

umur simpan berdasarkan parameter utama yang memiliki koefisien determinasi      

(R2) terbesar (Ihsan dkk., 2017). Berdasarkan hasil perhitungan penggunaan 

konsentrasi nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit sebesar 5% pada seluruh suhu 

penyimpanan menghasilkan umur simpan yang lebih lama dibandingkan 
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penggunaan konsentrasi lainnya yaitu 69 hari (-14°C); 20 hari (7°C); dan 6 hari 

(suhu ruang). Berdasarkan hasil penelitian membuktikan bahwa, penggunaan 

nanopartikel buah jeruk kingkit sebagai matriks edible coating mampu 

mempertahankan mutu bakso ikan dengan cara berperan sebagai agen antimikroba. 
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IX.  KESIMPULAN DAN SARAN UMUM  

 

 

 

9.1.  Kesimpulan Umum 

 

 

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah : 

1. Analisis spektrofotometri UV-VIS menunjukan adanya senyawa furkumarin 

pada panjang gelombang 250,257,263 dan 300 nm, analisia  FTIR 

menunjukkan adanya gugus O-H (3448,72 cm-1), C=C (2400 cm-1), C=O (1718 

cm-1 ), C=C (1604, 1593, 1489, dan 1430 cm-1, gugus aromatik dari cincin 

furanokumarin) NMR dan GCMS terhadap hasil ekstrak dan isolasi buah jeruk 

kingkit menunjukkan adanya senyawa isopimpinellin  (C13H10O5)  dengan 

berat molekul 246 pada peak ke 8 dengan waktu resitensi (RT) 46,285 dan 

presentase kelimpahan (%) 92,28. Konsentrasi kitosan sebesar 0,75 % 

membentuk morfologi nanopartikel yang seragam dengan  diameter partikel 

365,81nm dan indeks polidispersitas kurang dari 1 yaitu 0,718;  

2.  Konsentrasi kitosan pada pembuatan nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit 

berpengaruh nyata terhadap daya hambat bakteri Staphylacoccus aureus dan 

Salmonella sp. Nanopartikel ekstrak buah jeruk kingkit dengan penggunaan 

konsentrasi kitosan 0,75% (b/v) menghasilkan efektivitas antimikroba  terbaik 

dengan terbentuknya nilai zona hambat sebesar 23,57 mm pada bakteri 

Salmonella sp dan 28,56 mm pada bakteri Staphylacoccus aureus. 

3.   Edible coating  dengan penambahan konsentrasi nanopartikel ektrak buah jeruk 

kingkit sebesar 5% menghasilkan karakteristik edible coating terbaik yang 

memiliki nilai viskositas sebesar 10,90 mPa.S dan struktur morfologi dengan 

permukaan pori-pori, retakan, dan granula pati yang samar dan amorf; 

4. Umur simpan bakso ikan terbaik diperoleh pada penggunaan konsentrasi 

nanopartikel 5% dalam pembuatan edible coating  menggunakan suhu -14°C 

dengan dugaan masa simpan selama 69 hari, suhu 7°C dengan masa simpan 20 

hari dan suhu ruang dengan masa simpan 6 hari, dengan  karakteristik  sensori 
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yang dihasilkan yaitu  skor warna 3,13 (tidak putih), aroma 7,80 (Khas ikan) 

dan tekstur 8,47 (kenyal) dengan nilai kadar air 45,98% dan kadar protein 

12,44% dan telah sesuai SNI 7266:2017.  

 

9.2.  Saran Umum 

 

Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini yaitu perlu dilakukan penelitian 

berkaitan dengan karakteristik  nanopartikel senyawa murni dari ekstrak buah jeruk 

kingkit, bioaktivitas dan aplikasinya pada produk pangan.  
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