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ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF ALGINATE-BASED EDIBLE COATING WITH 

BEESWAX ADDITION ON MINIMALLY PROCESSED PEARS (Pyrus 

bretschneideri Rehd.) 

 

By 

 

Maftukh Zaina Luthfiyyah 

 

 

Pears, especially after being cut, tended to experience a decline in quality and 

damage such as enzymatic browning, moisture loss, and texture changes. The 

application of alginate-based edible coating with the addition of beeswax was one 

of the innovations that could be applied to minimally processed pears to slow 

down the rate of deterioration. This study aimed to determine the effect of 

beeswax concentration in alginate-based edible coating solutions on the freshness 

of minimally processed pears and to identify the optimal beeswax concentration 

using the star method. The study was designed using a Completely Randomized 

Design (CRD) in a non-factorial arrangement with the addition of beeswax. The 

treatments consisted of six levels: BK as the control, B0 (alginate), B2 (alginate + 

2% beeswax), B4 (alginate + 4% beeswax), B6 (alginate + 6% beeswax), and B8 

(alginate + 8% beeswax), each with four replications. The results showed that the 

addition of beeswax to the alginate-based edible coating had a significant effect 

on moisture content, weight loss, firmness, total soluble solids, and color. The best 

treatment for maintaining pear freshness according to the star method was B4 (4% 

beeswax), which had a moisture content of 85.66%, weight loss of 1.79%, 

firmness of 874.63 gf, total soluble solids of 11.28 ˚Brix, and a lightness (L) value 

of 68.30 on day 12 of storage. 
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Buah pir, terutama setelah melalui proses pemotongan, cenderung mengalami 

penurunan kualitas serta kerusakan seperti pencoklatan enzimatik, kehilangan 

kelembaban, dan perubahan tekstur. Penerapan edible coating berbasis alginat 

dengan penambahan lilin lebah menjadi salah satu inovasi yang dapat 

diaplikasikan pada buah pir potong untuk menghambat laju kerusakan tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi lilin lebah dalam 

larutan edible coating berbasis alginat terhadap kesegaran buah pir terolah 

minimal serta menentukan konsentrasi lilin lebah terbaik yang mampu 

mempertahankan kesegaran buah pir terolah minimal sesuai metode bintang. 

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

secara non faktorial yaitu dengan penambahan lilin lebah. Perlakuan pada 

penelitian ini menggunakan 6 taraf yaitu BK sebagai kontrol, B0 (alginat), B2 

(alginat + lilin lebah 2%), B4 (alginat + lilin lebah 4%), B6 (alginat + lilin lebah 

6%), dan B8 (alginat + lilin lebah 8%) dalam 4 ulangan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan lilin lebah dalam larutan edible coating 

berbasis alginat berpengaruh nyata terhadap parameter kadar air, susut bobot, 

tingkat kekerasan, total padatan terlarut, dan warna. Konsentrasi lilin lebah yang 

dapat mempertahankan kesegaran buah pir terbaik sesuai metode bintang yaitu 

pada perlakuan B4 (lilin lebah 4%) dengan deskripsi nilai kadar air 85,66%, susut 

bobot 1,79%, tingkat kekerasan 874,63 gf, total padatan terlarut 11,28 ˚brix, dan 

warna L* 68,30 pada penyimpanan hari ke-12. 

 

Kata kunci : alginat, edible coating, lilin lebah. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Produk hortikultura memiliki tantangan utama berupa masa simpan yang cukup 

pendek dan sifatnya yang mudah rusak (perishable). Secara alami, pengaruh 

kimiawi, mikrobiologi, fisiologis, atau parasitik dapat mengubah 

komposisi/kandungan dari produk hortikultura. Jika hal itu tidak dikelola dengan 

benar, maka akan menyebabkan kerusakan atau pembusukan yang berujung pada 

penurunan kualitas, bahkan kuantitas produk (Rahayu, 2021). Salah satu produk 

hortikultura yang rentan mengalami kerusakan adalah buah pir (Pyrus 

bretschneideri Rehd.). Hal ini disebabkan karena tingginya kandungan air pada 

buah matangnya, yakni sekitar 84% sehingga rentan terhadap kerusakan (Widyaka 

et al., 2019). 

 

Buah pir (Pyrus bretschneideri Rehd.) merupakan bagian dari famili Rosaceae, 

dikenal luas di seluruh dunia karena rasa khasnya yang renyah dan lezat. Selain 

itu, buah ini kaya akan zat gizi dengan 110 kalori, dan 134 mg kalium, serta 

vitamin (A, B1, B2, C, E, K, folacin, asam pantotenat, dan niasin) (Widyaka et al., 

2019). Menurut Öztürk et al. (2014), kadar vitamin C dalam buah pir cukup tinggi 

yakni berkisar antara 9,1 mg hingga 29,7 mg per 100 g daging buah pir. 

Banyaknya nutrisi yang terkandung dalam buah pir tersebut menjadikannya 

sebagai buah yang disenangi oleh masyarakat di berbagai lapisan dunia. Menurut 

USDA (United States Department of Agriculture) (2023), produksi pir global 

pada tahun 2023 diproyeksikan mencapai 25,2 juta ton, meningkat 300.000 ton 

dari tahun sebelumnya. Tingkat konsumsi masyarakat Indonesia terhadap buah pir 

sendiri cukup tinggi yang dibuktikan dengan adanya impor pada tahun 2018 

menempati urutan pertama yakni mencapai 186.000 ton. Angka tersebut bahkan
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meningkat secara signifikan menjadi 238.160 ton pada tahun 2020, dan 

menjadikan buah pir sebagai salah satu buah impor terbesar, selain apel dan jeruk 

(Badan Ketahanan Pangan, 2020).  

 

Buah pir mudah mengalami kerusakan yang ditandai dengan pengerutan, 

pelunakan, dan pembusukan. Perubahan fisiologis pascapanen yang cepat pada 

buah pir mengakibatkan periode pematangan yang singkat, sehingga masa 

simpannya menjadi pendek dan menimbulkan tantangan dalam pemasarannya. 

Selain itu, masalah ini juga menyulitkan penanganan dan transportasi secara 

efisien (Hasan dan Nicolai, 2014). Ketika rusak, seperti tergores, terluka, atau 

terpotong, buah pir dapat mengalami browning. Browning adalah proses 

perubahan warna menjadi cokelat pada permukaan buah akibat reaksi enzimatis 

yang melibatkan enzim polifenol oksidase (PPO). Browning dapat menurunkan 

kualitas produk segar dan mengurangi nilai ekonominya, terutama karena 

perubahan rasa pada buah (Blackwell, 2012).  

 

Tren pasar seperti buah dan sayur potong segar (fresh-cut fruit) telah mengalami 

perkembangan pesat belakangan ini, dikarenakan kemudahan dalam penanganan, 

konsumsi, dan tampilan yang segar. Produsen seperti pedagang buah, hingga 

minimarket telah mulai menyediakan produk dengan olahan minimal, salah 

satunya adalah buah pir potong (Hibatul, 2018). Olahan penyajian buah potong 

tersebut memiliki masa simpan terbatas karena kerentanannya terhadap kerusakan, 

sehingga penurunan kualitas akan terjadi. Kerusakan pada buah sering kali 

disebabkan oleh proses respirasi, transpirasi, mikroorganisme, dan serangga 

(Raghav et al., 2016). Mengingat sifatnya yang mudah rusak dan masa simpannya 

yang hanya sekitar 3-5 hari, diperlukan inovasi dalam pengawetan buah pir 

potong. Salah satu teknik dalam memperpanjang masa simpan buah pir potong 

tersebut adalah dengan melapisi permukaan buah menggunakan edible 

coating/pelapis yang dapat dimakan.  

 

Edible coating telah berkembang lebih jauh dalam beberapa tahun terakhir. 

Teknologi canggih yang dikenal sebagai edible coating ini berbentuk lapisan tipis 
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dan berfungsi memperpanjang masa simpan produk pertanian maupun makanan 

segar (Pardede, 2023). Edible coating dapat diformulasikan untuk meningkatkan 

sifat mekanis, aktivitas antibakteri, serta kemampuan sebagai penghalang uap air 

dan gas. Hal ini berpotensi memperpanjang masa simpan sayur dan buah yang 

diberi lapisan edible coating tersebut (Galus & Kadzińska, 2015). Teknologi ini 

menguntungkan bagi manusia dan lingkungan dikarenakan terbuat dari bahan 

alami, seperti protein, lipid, dan polisakarida. Menurut Setiawan (2019), bahan 

yang digunakan untuk membuat edible coating harus memiliki permeabilitas yang 

rendah terhadap oksigen dan uap air, tidak berasa, tidak berwarna, serta tidak 

mengubah karakteristik makanan. Jenis, sifat, dan potensi pelapis menentukan 

kinerja dan fungsinya dalam mengontrol perpindahan gas, serta mengurangi 

kehilangan kelembaban (Hamsiohan, 2019).  

 

Material yang umum dipakai dalam pembuatan lapisan edible coating pada buah 

pir adalah pati tapioka dan kitosan. Namun, keduanya memiliki sejumlah 

kekurangan. Pati dapat berperan sebagai nutrisi bagi pertumbuhan mikroba, 

sehingga lebih mudah terkontaminasi (Putra et al., 2017), bersifat rapuh, dan 

kurang fleksibel (Yanti et al., 2021). Kitosan juga memiliki kelemahan, yaitu 

lebih sensitif terhadap cahaya dan pH, mudah hilang, serta dapat kehilangan 

kekuatannya jika digunakan secara berlebihan. Oleh karena itu, diperlukan bahan 

lain yang lebih efektif dalam mencegah kerusakan buah pir terolah minimal 

seperti alginat.  

 

Alginat dipilih sebagai bahan dasar edible coating karena mampu membentuk film 

yang kuat, fleksibel, dan stabil, terutama melalui reaksi ionik dengan kalsium. 

Struktur koloidnya yang unik juga mendukung fungsinya sebagai agen pengental, 

pensuspensi, pengikat, dan pengemulsi (Herbowo dkk., 2016). Berbeda dengan 

agar-agar dan karagenan yang sama-sama berasal dari rumput laut, alginat 

memiliki keunggulan dalam hal kemampuan membentuk lapisan penghalang yang 

lebih efektif terhadap gas dan uap air. Agar-agar cenderung membentuk gel yang 

kaku dan mudah retak, serta kurang fleksibel sebagai bahan pelapis. Sementara 

itu, film yang dibentuk dari karagenan umumnya rapuh, kurang elastis, dan lebih 
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sensitif terhadap ion tertentu, sehingga memerlukan bahan tambahan untuk 

meningkatkan kestabilannya (Sulistyo et al., 2018). Oleh karena itu, alginat lebih 

unggul secara fungsional dan aplikatif dalam formulasi edible coating. Namun, 

kelemahan edible coating berbasis alginat adalah sifat mekanisnya yang buruk 

dan kurang mampu menahan uap air (hidrofilik). Metode yang dapat digunakan 

untuk mengurangi sifat hidrofilik tersebut salah satunya adalah dengan 

menambahkan lipid atau biopolimer hidrofobik lainnya ke dalam edible coating 

tersebut.  

 

Penelitian oleh Utomo dan Salahudin (2015), mengenai pembuatan edible film 

pati jagung dengan penambahan lipid, agar edible film yang dihasilkan 

mempunyai daya tahan tinggi terhadap air dan permeabilitas uap air yang 

minimal. Penambahan lipid pada edible coating diharapkan dapat memberikan 

perlindungan terbaik terhadap kelembapan (García et al., 2016). Satu diantara 

komponen lipid tersebut adalah lilin lebah (beeswax). Lilin lebah (beeswax) sering 

digunakan sebagai coating, terutama untuk produk pangan yang memerlukan 

perlindungan lebih saat penyimpanan atau pengangkutan melintasi jarak yang 

jauh dan memerlukan waktu, seperti buah-buahan segar (apel, pir, jeruk), keju, 

cokelat, serta produk olahan kering lainnya. Lilin lebah (beeswax) merupakan 

penghambat oksigen dan karbon dioksida yang optimal, karena mempunyai 

struktur yang padat dan hidrofobik. Ini penting dalam memperlambat proses 

oksidasi dan pencoklatan, serta memperlambat respirasi pada buah dan sayuran 

(Baldwin et al., 2011).  

 

Penelitian ini menggunakan alginat dan lilin lebah (beeswax) sebagai bahan 

pembuatan edible coating. Tujuan dari mengombinasikan alginat dan lilin lebah 

(beeswax) dalam lapisan film adalah untuk mengurangi laju transpirasi, sehingga 

meminimalkan kehilangan air akibat penguapan berlebih (Oko dkk., 2023). 

Penambahan bahan lain seperti gliserol sebagai plasticizer berfungsi untuk 

meningkatkan fleksibilitas lapisan dan tween 80 sebagai emulsifier untuk 

membantu mencampurkan lilin lebah dengan alginat karena memiliki sifat bipolar 

(amfifilik), yaitu mengandung bagian hidrofilik (suka air) dan lipofilik (suka 
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minyak). Sifat ini memungkinkan tween 80 menurunkan tegangan antarmuka 

antara fase air dan minyak, sehingga membentuk emulsi yang stabil antara lilin 

lebah dan alginat. Hingga saat ini, kombinasi antara alginat dan lilin lebah sebagai 

edible coating pada buah pir terolah minimal masih belum diteliti. Oleh karena 

itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian edible 

coating berbasis alginat dengan lilin lebah (beeswax) terhadap kesegaran buah pir 

terolah minimal. 

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi lilin lebah (Beeswax) dalam larutan edible 

coating berbasis alginat terhadap kesegaran buah pir (Pyrus bretschneideri 

Rehd.) terolah minimal. 

2. Menentukan konsentrasi lilin lebah (Beeswax) terbaik yang mampu 

mempertahankan kesegaran buah pir (Pyrus bretschneideri Rehd.) terolah 

minimal. 

 

 

1.3. Kerangka Pemikiran 

 

Salah satu metode penyajian buah pir adalah dengan mengupas dan 

memotongnya, namun proses ini dapat memicu reaksi pencoklatan enzimatis pada 

bagian jaringan buah. Pencoklatan ini terjadi akibat reaksi oksidasi enzimatik 

senyawa fenolik yang menghasilkan polimer coklat sepanjang penyimpanan. 

Selain itu, ketidakseimbangan antara mekanisme oksidatif dan reduktif dalam 

metabolisme buah juga dapat mengakibatkan peristiwa pencoklatan karena 

menghasilkan oksigen reaktif yang merusak tekstur dan rasa dari buah. Buah pir 

juga sangat rentan terhadap kerusakan selama penyimpanan jangka panjang dan 

ketika mengalami cedera/luka (Wulandari, 2016). Pir dapat terkontaminasi oleh 

sejumlah bakteri, seperti Staphylococcusaureus, Eschericia coli O157:H7, dan 

Listeria monocytogenes (Duvenage, 2016). Maka dari itu, berbagai langkah perlu 
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diambil untuk memperpanjang masa simpan pir potong agar kualitasnya tetap 

terjaga, salah satunya adalah dengan melapisi edible coating di permukaan buah.  

 

Edible coating ialah salah satu jenis biodegradable sebagai metode revolusioner 

dalam pengolahan makanan, yang berfungsi untuk memperpanjang umur simpan 

(Pardede, 2023). Pelapis tersebut efektif mencegah kerusakan pada produk-produk 

holtikultura seperti buah dan sayur dengan menghambat laju respirasi, menjaga 

tekstur dan aroma, mengurangi dehidrasi, serta menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme (Hasan & Nicolai, 2014). Terdapat tiga komponen utama 

pembentuk edible coating, yakni hidrokoloid (polisakarida dan protein), 

lipid/minyak, dan komposit (kombinasi). Salah satu polisakarida alami yang biasa 

dipakai dalam pembuatan edible coating ialah alginat, yang ditemukan pada 

dinding sel alga coklat (Pheaophyceae). Tiga karakteristik utama alginat adalah 

kemampuannya untuk larut dalam air, membentuk lapisan tipis, dan menambah 

viskositas/kekentalan larutan. Penelitian oleh Chiabrando & Giovanna (2016), 

mengungkapkan bahwa penggunaan edible coating berbahan alginat mampu 

menjaga kualitas buah nektarin potong dengan menurunkan laju respirasi, 

menjaga kandungan asam dan total padatan terlarut, mencegah pelunakan 

jaringan, serta lebih unggul dibandingkan kitosan dalam hal mengatur aktivitas 

pencoklatan yang berhubungan dengan enzim (Chiabrando & Giovanna, 2016).  

 

Penelitian terdahulu mengenai buah pir yang dilapisi edible coating berasal dari 

berbagai bahan, seperti pati tapioka dengan penambahan ekstrak asam kandis 

(Widyaka, 2018), kitosan dengan beeswax (Sultan et al., 2021), serta kitosan yang 

dicampur dengan minyak biji teh pada buah pir Jepang (Tran et al., 2021). 

Namun, pati dan kitosan memiliki sejumlah kekurangan, seperti sensitif terhadap 

cahaya dan pH, mudah hilang, dan dapat kehilangan kekuatannya jika digunakan 

secara berlebih (Matloob et al., 2023). Berdasarkan penelitian oleh Tran et al. 

(2021), buah pir yang hanya dilapisi kitosan 1% memiliki penurunan persentase 

bobot yang cukup signifikan dibanding dengan kitosan yang dicampur dengan 

minyak biji teh (tea seed oil) (Tran et al., 2021). Hal tersebut dikarenakan kitosan 

memiliki viskositas yang lebih rendah dibanding dengan bahan lain seperti alginat 
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pada konsentrasi yang sama. Viskositas yang tinggi pada alginat cenderung 

membentuk lapisan yang lebih kuat, sehingga mengurangi interaksi langsung 

antara oksigen dan permukaan buah yang dapat menyebabkan pencoklatan. 

Penelitian oleh Ani dkk. (2024), mengenai alginat yang dijadikan pelapis, 

menghasilkan optimasi edible coating terbaik pada konsentrasi alginat 1,5% yang 

mampu menjaga kualitas dan memperpanjang umur penyimpanan buah tomat 

(Ani dkk., 2024). 

 

Alginat memiliki sifat hidrofilik yang membuatnya kurang efektif dalam 

menghambat perpindahan uap air antara produk dan lingkungannya, sehingga 

permeabilitasnya terhadap uap air cukup tinggi. Terdapat beberapa upaya dalam 

mengatasi kelemahan alginat sebagai bahan dasar edible coating, seperti dengan 

menambahkan plasticizer, mengombinasikan dengan polimer lain, serta 

menambahkan minyak esensial atau lilin yang bersifat hidrofobik (Vijayan et al., 

2023). Pelapis berbasis emulsi dengan perpaduan lipid dan hidrokoloid juga 

mampu menurunkan permeabilitas terhadap uap air (Raghav et al., 2016). 

Penelitian oleh Purnamasari (2024), menunjukkan bahwa penerapan edible 

coating berbahan alginat dan minyak essensial kulit lemon 1,5% pada buah jambu 

kristal mampu mengurangi susut bobot, menekan penurunan kekerasan, mencegah 

perubahan warna, menjaga kandungan vitamin C dan aktivitas antioksidan, 

mengurangi laju respirasi, serta meminimalkan presentase terjadinya decay 

incidence selama 13 hari penyimpanan di suhu ruang (Purnamasari, 2024).  

 

Cara ideal untuk menggunakan bahan lipid/lilin adalah menggabungkannya 

dengan lapisan hidrofilik karena lipid memiliki sifat hidrofobik yang cenderung 

menghasilkan lapisan tebal, mudah rapuh, dan sulit untuk melekat saat 

diaplikasikan pada buah (Baldwin et al., 2011). Lapisan lilin lebah (beeswax) 

yang terlalu tebal juga dapat mengurangi pasokan oksigen ke jaringan buah, 

sehingga memicu proses fermentasi yang dapat melunakkan jaringan kulit buah. 

Lebih lanjut, ketebalan lapisan beeswax/lilin yang berlebih dapat menghalangi 

penguapan, sehingga membuat permukaan buah menjadi lembab dan rentan 

terhadap serangan patogen. Menurut Fratini et al. (2016), dan Szulc et al. (2020), 
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lilin lebah telah terbukti dalam banyak penelitian memiliki efek antimikroba 

seperti pada bakteri Staphylococcus dan Escherichia. Penelitian oleh Susanto dkk. 

(2018), mengenai edible coating yang diaplikasikan pada jambu biji kristal, 

dengan menghasilkan perlakuan terbaik pada konsentrasi 2% dan 4% dapat 

memperpanjang masa simpan buah jambu biji kristal dengan mengurangi laju 

transpirasi dan respirasi tanpa menimbulkan pembusukan. Maka perlu dilakukan 

penelitian terkait pengaplikasian edible coating berbasis alginat menggunakan 

penambahan beeswax dengan konsentrasi sebesar 2%, 4%, 6%, dan 8 %. 

 

 

1.4. Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Terdapat pengaruh konsentrasi lilin lebah (Beeswax) dalam larutan edible 

coating berbasis alginat terhadap kesegaran buah pir (Pyrus bretschneideri 

Rehd.) terolah minimal. 

2. Terdapat konsentrasi lilin lebah (Beeswax) terbaik yang mampu 

mempertahankan kesegaran buah pir (Pyrus bretschneideri Rehd.) terolah 

minimal. 



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Pir (Pyrus bretschneideri Rehd.) 

 

Buah pir tergolong ke dalam Genus pyrus, yang mencakup tanaman yang tumbuh 

subur di wilayah pesisir hingga wilayah bersuhu sedang. Terdapat sekitar 30 

spesies utama tanaman pir yang berasal dari Afrika Utara, Eropa Barat, serta Asia, 

dan beberapa diantaranya adalah Phyrus nivalis, Pyrus salicifolia, dan Pyrus 

communis. Pir dapat bertahan di suhu dingin yang berkisar antara -25℃ hingga -

40℃. Setelah dipanen, buah pir dapat bertahan selama 3-6 bulan pada 

penyimpanan bersuhu 0℃. Namun, jika sudah dipotong umur simpan buah pir 

hanya kurang dari 5 hari pada suhu 0-2℃ (Widyaka, 2018). Buah pir merupakan 

buah klimakterik yang menghasilkan etilen dalam jumlah tinggi, sehingga rentan 

terhadap kerusakan mekanis, fisiologis, dan dehidrasi. Sifat-sifat ini membatasi 

transportasi dan distribusi buah dari kebun ke pasar yang berlokasi jauh (Nandane 

et al., 2017). Gambar buah pir dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Buah pir 

Sumber: Dokumentasi pribadi (2024) 
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Berikut merupakan klasifikasi menurut Adiyanto (2009). 

Kingdom  : Plantae  

Divisio  : Magnoliophyta  

Kelas   : Dicotyledonae  

Sub kelas  : Magnoliopsida  

Ordo   : Rosales  

Familia  : Rosaceae  

Genus   : Pyrus  

Species  : Pyrus bretschneideri Rehd. 

Varietas  : Yali 

 

Morfologi tanaman pir meliputi daun yang tersusun berselang-seling, bisa 

berbentuk panjang dan ramping (lanceolate) atau lebar dan lonjong dengan 

panjang berkisar 2 hingga 12 cm. Sebagian spesies memiliki daun berwarna hijau 

cerah dengan sedikit bulu berwarna keperakan. Kebanyakan pohon pir bersifat 

deciduous, yang berarti mereka menggugurkan daunnya di musim dingin, sebagai 

pengecualian untuk dua spesies pir yang berada di Asia Tenggara yang bertahun-

tahun daunnya selalu berwarna hijau. Struktur bunga pir yang terdiri dari daun 

mahkota berjumlah 5, berdiameter 2 hingga 4 cm, berwarna putih dengan aksen 

kuning atau merah muda biasanya mekar di bulan April. Buah pir biasanya 

memiliki bobot sebesar 160 g, dengan lebar 8 cm dan panjang sekitar 18 cm. 

Bentuk buahnya bervariasi, seperti pada bagian bawah lebih besar, dan pada 

bagian pangkal buah lebih ramping, sedangkan yang lain berbentuk bulat saja. 

Biji pir terhubung ke tembuni melalui struktur yang disebut funiculus, yang sering 

dikenal sebagai tali pusar biji. Daging buah pir memiliki ciri khas berupa adanya 

“sel batu” yaitu sel-sel sclerenchyma yang berbeda dari serat karena bentuknya 

yang begitu panjang (Wulandari, 2016). 

 

Kulit buah pir yang matang memiliki bintik-bintik cokelat halus dan berwarna 

kuning. Buah ini disukai oleh berbagai kalangan karena mempunyai tekstur yang 

renyah, dan rasa manisnya. Selain itu, buah pir sendiri bila dikonsumsi akan 

sangat menyegarkan karena kadar air yang terkandung dalam buah tersebut relatif 
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tinggi sekitar 85%. Selain itu, terdapat beberapa zat gizi dalam buah pir yang 

bermanfaat bagi tubuh, diantaranya yaitu vitamin E, serat pangan (dietary fiber), 

provitamin A/karotenoid, vitamin C (3 mg/100g), niasin, tembaga, katekin, fosfor, 

kalsium, dan hidrogen peroksida yang baik untuk gigi. Senyawa katekin yang 

terdapat dalam buah pir memiliki kemampuan untuk mengubah sifat protein pada 

sel bakteri Streptococcus mutans dan mencegahnya menempel pada permukaan 

gigi (Widyaka, 2018). 

 

 

2.2. Browning  

 

Istilah “browning” atau pencoklatan mengacu pada perubahan warna bahan 

makanan yang semula berwarna cerah menjadi gelap (coklat), terutama pada 

buah-buahan (salak, pisang, apel, dll) dan pada bahan yang dipanaskan (gula). 

Terdapat dua jenis pencoklatan (browning) pada bahan pangan, yaitu browning 

non-enzimatik dan browning enzimatik. Browning non-enzimatik terjadi tanpa 

keterlibatan enzim dan biasanya disebabkan oleh reaksi kimia seperti reaksi 

Maillard antara asam amino dan gula pereduksi, atau karamelisasi gula pada suhu 

tinggi. Browning enzimatik terjadi akibat adanya aktivitas enzim, khususnya 

enzim fenol oksidase, yang memerlukan oksigen (O₂) untuk bereaksi dengan 

substrat fenolik. Enzim-enzim seperti fenol oksidase, polifenol oksidase (PPO), 

fenolase, atau polifenolase berperan dalam mengkatalisis oksidasi senyawa 

fenolik menjadi o-kuinon, yang kemudian membentuk pigmen berwarna coklat. 

Setiap enzim bersifat spesifik terhadap substrat tertentu. Proses ini dipengaruhi 

oleh faktor-faktor seperti ketersediaan oksigen, pH, suhu, serta konsentrasi enzim 

PPO dan senyawa fenolik dalam buah dan sayuran (Singh et al., 2018). Berikut 

merupakan reaksi mekanisme browning enzimatik. 

 

Senyawa fenolik + 
1

2
 O₂  

PPO (enzim pencoklatan)
→                     O-Kuinon + H₂O 

 

Browning juga dialami oleh buah dengan substrat fenolik yang banyak 

dikandungannya, seperti katekin dan turunannya, termasuk asam klorogenat, 
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tirosin, asam kafeat, serta leukoantosiain, yang berfungsi sebagai substrat dalam 

proses pencoklatan. Substrat yang ideal untuk reaksi pencoklatan yakni ketika 

senyawa fenolik dengan struktur trihidroksi atau ortodihidroksi berdekatan (Arsa, 

2016). Integritas sel tanaman dapat dirusak oleh proses ini, yang terjadi ketika 

jaringan tanaman diiris, dikupas, atau terluka secara mekanis. Akibatnya, enzim 

dapat berinteraksi dengan substrat seperti senyawa fenolik dan asam amino 

tirosin, termasuk asam klorogenat, katekin, dan asam kafeat, yang kemudian 

mengubah substrat fenolik menjadi 3,4-dihidroksifenilalanin (dopa) dan 

mengoksidasinya menjadi kuinon dengan bantuan enzim fenolase (Blackwell, 

2012). 

 

Browning yang disebabkan oleh enzim dapat memiliki efek menguntungkan dan 

juga merugikan. Reaksi ini memengaruhi rasa dan warna yang dihasilkan. 

Dampak yang menguntungkan, misalnya enzim polifenoloksidase berperan dalam 

menciptakan warna karamel pada buah kering, seperti buah ara, kismis, dan buah 

prem. Namun, kerugiannya adalah penurunan mutu pangan segar, yang pada 

akhirnya menurunkan nilai jualnya. Misalnya, saat memotong apel atau pisang, 

bagian yang terkena udara pada akhirnya akan berubah menjadi cokelat. Selain 

mengubah penampilan, peristiwa ini juga dapat mengakibatkan hilangnya nutrisi 

dan perubahan rasa. Laju proses browning pada pangan dapat diperlambat 

menggunakan berbagai metode, seperti penggunaan agen pengkelat, 

penghambatan reaksi antara substrat dan enzim, inaktivasi enzim, oksidator 

maupun inhibitor enzimatis. Metode konvensional yang sering digunakan yakni 

dengan merendam bahan pangan dalam air, dalam larutan sulfit, serta 

merendamnya dalam larutan asam sitrat (Blackwell, 2012). 

 

 

2.3. Edible Coating 

 

Coating diartikan sebagai bahan yang berbentuk lapisan tipis dan biasa digunakan 

pada produk pangan. Lapisan tipis yang disebut edible coating ini dirancang untuk 

melapisi makanan, dan aman jika dikonsumsi bersama makanan tanpa 

menimbulkan efek yang membahayakan. Edible coating berfungsi sebagai 
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penghalang untuk mencegah perpindahan kelembaban, lipid, O2, zat terlarut, dan 

cahaya, sehingga dapat memperlambat proses pematangan dan pencoklatan buah 

(Widyaka, 2018). Selain itu, edible coating juga mempunyai sifat permeabel 

terhadap gas-gas tertentu serta dapat mengendalikan perpindahan zat larut air 

yang berpotensi memengaruhi struktur zat gizi dari pangan tersebut. Edible 

coating merupakan bahan kemasan tidak beracun yang dapat mengendalikan 

proses metabolisme, menunda kerusakan, mengurangi dehidrasi, memperpanjang 

masa simpan, mempertahankan senyawa aroma yang mudah menguap, dan 

menekan pertumbuhan mikroba, serta menjamin kualitas produk dengan 

meningkatkan tampilannya selama penyimpanan sebagai daya tarik bagi 

pelanggan (Sultan et al., 2021).  

 

Tujuan edible coating untuk menjaga integritas struktural dan menghentikan 

kehilangan sejumlah senyawa volatil yang memberikan aroma khas pada beberapa 

produk (Sitorus dkk., 2014). Edible coating yang biasanya berbahan dasar 

polisakarida, sering diaplikasikan pada produk hotikultura karena dapat berfungsi 

sebagai membran yang bersifat selektif permeabel untuk pertukaran O2 dan CO2 

(Gozali dkk., 2020). Kemampuan ini dapat meningkatkan masa simpan produk 

akibat penurunan laju respirasi pada buah dan sayuran. Pengaplikasian edible 

coating di permukaan buah/sayuran juga dapat meningkatkan kualitas komoditas 

tersebut dengan mengurangi kehilangan air, memperbaiki tampilan kulit, dan 

menurunkan kerentanan kulit. Sejumlah peneliti telah menemukan pengaruh 

coating pada perpanjangan masa simpan buah, termasuk pada apel, mangga, kiwi 

(Hasan et al., 2013). Menurut Putra (2019), penerapan edible coating memberikan 

empat manfaat, yaitu (1) dapat diterapkan secara tepat pada produk pangan; (2) 

menurunkan tingkat kerusakan alam; (3) memberikan pengaruh signifikan 

terhadap rasa; dan (4) meningkatkan nilai gizi. 

 

Komponen utama dalam pembuatan edible coating terbagi dalam tiga jenis, yaitu 

lipid/minyak, hidrokoloid, dan komposit (kombinasi). Hidrokoloid yang 

digunakan dapat berupa protein (protein jagung, kasein, gelatin, gluten gandum, 

dan protein kedelai) dan polisakarida (alginat, pati, gum arab, pektin, dan 
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modifikasi karbohidrat lainnya). Adapun minyak yang sering dipakai dalam edible 

coating meliputi beeswax, lilin, asam lemak, dan gliserol. Selain itu, bahan 

tambahan seperti plasticizer, flavor, pewarna, antimikroba, dan antioksidan juga 

bisa digunakan dalam pembuatan edible coating. Edible coating berbasis 

hidrokoloid memiliki sejumlah keunggulan, diantaranya meningkatkan integritas 

struktural produk, memberikan sifat mekanis yang baik, serta secara efektif 

melindungi produk dari karbondioksida, oksigen, dan lipid. Akan tetapi, coating 

dari polisakarida kurang efektif dalam mengendalikan migrasi uap air. Kelebihan 

edible coating berbasis lipid, antara lain efektif sebagai pelapis untuk produk 

konfeksionari dan sebagai pelindung terhadap penguapan air. Fakta bahwa pelapis 

dari lipid ini memiliki banyak kekurangan dalam hal daya tahan dan integritasnya, 

membatasi penggunaannya sebagai pelapis dalam bentuk murni (Gozali dkk., 

2020). 

 

Terdapat beberapa metode dalam pengaplikasian edible coating pada produk, 

diantaranya adalah (1) pencelupan (dipping), biasa dilakukan pada produk yang 

mempunyai permukaan tidak halus, dan diterapkan pada produk hewani dan 

nabati; (2) penyemprotan (spraying), menciptakan lapisan yang lebih konsisten 

dan tipis daripada metode pencelupan dan biasanya diterapkan pada produk 

dengan permukaan dua sisi; (3) penuangan (casting), dimana larutan pelapis 

dituangkan dan diratakan pada permukaan datar, kemudian dibiarkan mengering 

hingga membentuk lapisan tipis; dan (4) pembusaan (foaming),  melibatkan 

proses menghasilkan busa dari larutan pelapis sebelum diaplikasikan ke 

permukaan produk. Metode pencelupan (Dipping) adalah salah satu metode yang 

sering dipakai pada produk pangan diantara sejumlah metode lainnya yang 

melibatkan perendaman bahan makanan dalam larutan coating (Amalia dkk., 

2020). 

 

 

2.4. Alginat 

 

Alginat termasuk jenis polisakarida yang diproduksi di dinding sel alga cokelat 

(phaeophyceae), dengan jumlah mencapai 40% dari berat kering total. Alginat 
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sangat penting dalam menjaga integritas struktural jaringan. Meskipun hampir 

semua jenis alga cokelat mengandung alginat, hanya sebagian kecil saja yang 

dapat diolah di Indonesia, seperti Sargassum sp, Hormophysa sp, Turbinaria sp, 

dan Padina sp. Seorang ahli kimia dari Inggris, Stanford mengekstrak alginat 

untuk pertama kalinya pada tahun 1880, dengan menggunakan alga Laminaria 

stenophylla. Awalnya alginat dianggap sebagai asam polimannuronat, namun 

sejak tahun 1964 diketahui bahwa asam alginat merupakan kopolimer dari asam 

L-guluronat dan asam D-mannuronat. Alginat tersusun dari 3 jenis struktur yang 

berbeda, yaitu homopolisakarida α-1,4-L-guluronat, β -1,4-D-mannuronat, dan 

heteropolisakarida yang merupakan bentuk kombinasi dari asam α -1,4-L-

guluronat dan asam β -1,4-D-mannuronat (Dela, 2016). Menurut FDA (Food and 

Drug Administration), alginat termasuk dalam bahan GRAS (Generally 

Recognized As Safe) yang artinya bahan ini telah memenuhi standar keamanan 

dan dapat digunakan sebagai lapisan atau film yang dapat dimakan. Sifat alginat 

yang tidak beracun, mudah terurai secara hayati, mudah dikulturkan, dan 

terjangkau membuatnya menjadi zat pembentuk film yang menarik (Siburian et 

al., 2021). Menurut Khalid (2021), kandungan serat dalam alginat terbukti 

memiliki manfaat sebagai anti hipertensi, menurunkan kadar kolesterol, 

melindungi lambung dan membran usus, serta memiliki efek antioksidan 

(Khalid, 2021). 

 

Proses pembuatan alginat dengan metode pertukaran ion dalam kondisi alkalin, 

dimulai dengan mengubah kalsium dan magnesium alginat yang tidat larut dalam 

air menjadi natrium alginat yang larut dalam air. Jumlah ion karboksilat, berat 

molekul, dan pH, semuanya memengaruhi seberapa larut dan seberapa kuat 

alginat tersebut dalam mengikat air. Jika ada lebih banyak ion karboksilat dan 

residu kalsium alginat kurang dari 500, alginat akan lebih mampu mengikat air. 

Namun, ketika pH < 3 presipitasi akan terjadi (Dela, 2016). Sekitar 700–1000 

residu asam ß-D- manuronat (M) dan α-L- guluronat (G) membentuk molekul 

asam alginat, yang merupakan polimer linier tak bercabang. Asam guluronat 

memiliki ikatan diaksial 1C4, sedangkan asam D-manuronat memiliki ikatan 

diekuatorial 4C1 sedangkan asam guluronat memiliki ikatan diaksial 1C4 
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(Wandrey, 2005). Rantai yang terdiri atas 3 segmen polimer yang berbeda terlihat 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Struktur Alginat 

Sumber: Wandrey (2005) 

 

Terdapat beberapa karakteristik utama dari alginat, yaitu: (1) kemampuan untuk 

larut dalam air dan membuat larutan lebih kental; (2) alginat dapat membentuk 

gel; (3) alginat dapat membentuk serat (kalsium alginat) dan film (natrium). Suhu, 

konsentrasi, dan ukuran polimer merupakan faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi karakteristik utama alginat tersebut. Selain itu, kation polivalen, 

sequestran (pengikat logam), dan garam monovalen merupakan faktor-faktor 

kimia yang juga dapat memengaruhi sifat alginat (Wandrey, 2005). Berdasarkan 

Food Chemical Codex (2004), standar mutu natrium alginat dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

 

Tabel 1. Standar Mutu Natrium Alginat 
 

No. Karakteristik Keterangan 

1. Kemurnian (%) 90,8 - 106 

2. Kadar air (%) <15 

3. Kadar abu (%) 18 - 27 

4. Warna bubuk Gading 

5. Kadar Pb (ppm) <10 

6. Logam berat (%) <0,004 

8. Susut kering (%) <15 

9. Rendemen (%) >18 

Sumber : Food Chemical Codex (2004). 
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2.5. Lilin Lebah (Beeswax) 

 

Beeswax terkadang disebut sebagai “white wax” adalah cairan yang diproduksi 

oleh lebah madu, dan digunakan untuk membuat sarangnya. Lilin lebah (beeswax) 

ialah campuran kompleks yang terdiri dari berbagai penyusun, termasuk 

monoester linier, asam lemak bebas, hidrokarbon jenuh dan tak jenuh, alkohol 

lemak bebas, serta beberapa senyawa minor lainnya yang dibuat oleh lebah 

pekerja (Fathi et al., 2013). Beeswax merupakan lilin alami yang dihasilkan oleh 

lebah Apis Mellifera. Lilin ini memiliki komposisi yang kompleks terdiri dari 35% 

monoester, 14% hidrokarbon, 14% diester, 8% hidroksi poliester, 3% triester, 4% 

hidroksi monoester, 1% alkohol bebas, 1% asam ester, 2% asam poliester, dan 6% 

komponen lainnya yang belum teridentifikasi (Saranggi dan Herawati, 2018).  

 

Telah diketahui bahwa terdapat 300 lebih elemen individu yang terkandung dalam 

beeswax dari beragam spesies lebah madu. Monoesters lilin dalam lilin lebah sulit 

diurai melalui proses hidrolisis di usus manusia dan usus mamalia, sehingga tidak 

memiliki kadar gizi yang berarti. Unsur utama lilin lebah yaitu palmitoleat, ester 

oleat, palmitat, dan hidroksi palmitat dengan rantai panjang (C30-C32) dari alkohol 

aliphatic. Perbandingan antara triacontanil palmitat (CH3(CH2)29O-CO(CH2)14CH3) 

dengan asam serotik (CH3(CH2)24COOH), yaitu 6:1 (Hamsiohan, 2019). Struktur 

beeswax dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Struktur beeswax 

Sumber: Hamsiohan (2019) 

 

Beeswax dicirikan sebagai ester yang terbentuk dari asam lemak dengan alkohol 

monohidrat yang mempunyai berat molekul tinggi. Berbeda dengan lemak, yang 

memiliki berat molekul rendah dan termasuk ester asam lemak yang mengandung 

alkohol trihidrat. Lilin lebah memiliki bentuk diester dan triester. Beeswax 

merupakan zat kimia triester yang merupakan ester dari asam lemak rantai 

panjang dengan asam hidroksilat dan alkohol rantai panjang (sterol/fatty alcohol), 
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dalam bentuk senyawa diester dari asam hidroksilat atau alkanadiol. Titik leleh 

dari beeswax relatif rendah, berkisar antara 62℃ - 65°C, dengan indeks refraksi 

sebesar 1,44, tahanan dielektrisnya adalah 2,9 dan pada suhu 20°C berat jenisnya 

mencapai 0,96, lebih ringan dibandingkan air. Lilin ini hanya larut sebagian dalam 

alkohol dingin dan tidak dapat larut dalam air. Saat dipanaskan hingga di atas 

85°C, lilin lebah akan mengalami perubahan warna yakni menjadi nyala kuning 

bersih dan mengeluarkan aroma yang khas. Seluruh lilin dilarutkan oleh eter, 

karbon disulfida, benzoena kloroform, dan beberapa minyak atsiri lainnya 

(Hamsiohan, 2019). 

 

Lilin lebah, lilin carnauba, lilin candelilia, dan parafin termasuk diantara berbagai 

jenis lilin yang dapat diaplikasikan ke pangan. Beeswax di Uni Eropa diakui 

sebagai zat aditif makanan resmi, dan digunakan untuk bahan pelapis pada 

permen (tidak termasuk coklat), produk roti kecil berlapis coklat, makanan ringan, 

biji kopi, dan kacang-kacangan, serta diaplikasikan pada permukaan buah, seperti 

buah jeruk segar, apel, melon, persik, pir, dan nanas). Selain itu, lilin lebah juga 

dapat digunakan sebagai pewarna dan suplemen makanan. Lilin lebah bisa 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar untuk edible film/coating khususnya pada 

berbagai produk hortikultura dalam meningkatkan masa simpan dan mutunya, 

berkat keunggulannya yang mudah didapat, harga yang terjangkau, dan food 

grade (Setiahadi, 2018). Menurut Herawan (2015), komposit whey-porang yang 

ditambahkan lipid pada pembuatan edible film dapat meningkatkan sifat 

penghalang kelembapan karena sifat hidrofobiknya (Herawan, 2015). 

 

Proses pembuatan lilin lebah melibatkan perebusan sarang lebah dengan suhu 

65°C, yang menyebabkan lilin mengapung. Kemudian, lilin lebah ditempatkan ke 

tempat perebusan yang berbeda, dipanaskan kembali dengan suhu 90°C, 

kemudian didinginkan untuk menghasilkan lilin yang lebih murni dan 

bersih/bebas dari kotoran. Lilin dari sarang lebah ini mengandung sekitar 50% 

resin (seperti asam fenolat dan flavonoid), 30% lilin lebah, 10% minyak aromatik, 

5% senyawa aromatik, dan 5% polen. Komponen bioaktif berupa flavonoid dalam 

lilin lebah memberikan sifat antimikroba yang mampu menghambat pertumbuhan 
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mikroba. Keunggulan tersebut menjadikan lilin lebah sebagai satu diantara 

material yang dimanfaatkan untuk membuat edible coating atau edible film 

(Hamsiohan, 2019). 

 

Lilin lebah kerap dipakai sebagai bahan pembuatan edible coating yang mampu 

membentuk lapisan pelindung pada kulit buah dengan tujuan mencegah 

kehilangan air melalui penguapan. Penggunaan lilin lebah memiliki manfaat 

sebagai zat yang aman untuk makanan (food grade), mudah didapatkan, dan harga 

yang ekonomis. Selain dapat dipakai sebagai coating, lilin lebah juga sering 

digunakan sebagai material pembuat edible film. Lilin lebah dapat memberikan 

dampak pada sifat-sifat edible film, termasuk ketebalan film tersebut.  

 

Semakin tinggi konsentrasi lilin lebah, semakin tebal pula edible film yang 

terbentuk. Hal tersebut dikarenakan oleh pembentukan jaringan kristal lilin lebah 

dalam matriks lapisan, yang berkontribusi pada peningkatan ketebalan lapisan. 

Seiring dengan meningkatnya sifat hidrofobik, laju transmisi uap air akan 

menurun. Selain itu, lilin lebah membantu menjaga tekstur buah, mencegah 

kelayuan, memberikan kilau pada kulit buah, dan melindunginya dari benturan 

(Zhang et al., 2014). Pelapisan dengan lilin ini juga dapat mencegah penurunan 

kadar vitamin C hingga batas tertentu. Lilin lebah biasanya diaplikasikan dalam 

bentuk emulsi, yang umumnya dibuat dari campuran lilin lebah, triethanolamine, 

asam oleat, dan air (aquades) (Setiahadi, 2018).



 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil 

Pertanian, serta Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi 

Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Januari 

sampai dengan Maret 2025. 

 

 

3.2. Bahan dan Alat  

 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah pir (Pyrus 

bretschneideri Rehd.) jenis pir Asia (Asian Pear) dalam kondisi segar dan tidak 

memiliki luka besar atau cacat, yang diperoleh dari Pasar Tani, Bandar Lampung 

dengan bobot per-buah sekitar 300 g. Bahan-bahan lain yang digunakan memiliki 

kualitas food grade, meliputi lilin lebah organik yang diperoleh dari petani lokal 

di Kabupaten Tangerang, alginat (Algin), gliserol (WILFARIN), tween 80 (POEM 

Tween 80), dan CaCl2 (TETRA) dan dibeli dari CV. SUBUR KIMIA JAYA. 

Larutan amilum 1% (soluble strach), 0,01 N standard yodium, dan aquades yang 

didapat dari Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Jurusan 

Teknologi Hasil Pertanian.  

 

Alat-alat yang digunakan meliputi pisau, blender, talenan, gelas beaker 250 mL, 

gelas ukur, timbangan digital ketelitian ±0,01 g, timbangan analitik dengan 

ketelitian ±0,0001 g, termometer, magnetic hot plate stirrer (SH 3), pipet tetes, 

oven, desikator, cawan porselen, buret, statif, kolorimeter (AMT 507), texture 

analyzer (brookfield CT3), labu Erlenmeyer, refrigerator dan labu ukur 100 mL. 
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3.3. Metode Penelitian 

 

Penelitian ini disusun secara non-faktorial dalam metode Rancangan Acak 

Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 6 taraf yang dilakukan sebanyak 4 

pengulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu kontrol (BK), alginat (B0), alginat 

+ beeswax 2 % (B2), alginat + beeswax 4 % (B4), alginat + beeswax 6 % (B6), 

dan alginat + beeswax 8 % (B8). Persentase beeswax berdasarkan 100 mL 

aquades. Data yang didapat dari pengamatan hari ke-6 dan ke-12 akan dianalisis 

kesamaan ragam menggunakan uji Bartlett dan uji kemenambahan menggunakan 

uji Tukey. Data dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) untuk 

memperoleh penduga ragam galat dan mengevaluasi ada atau tidaknya pengaruh 

antar perlakuan. Setelah itu, uji DMRT dilakukan pada taraf 5% untuk 

mengetahui perbedaan nyata antar perlakuan. Perlakuan terbaik dipilih 

menggunakan metode bintang berdasarkan hasil pengamatan kadar air, susut 

bobot, tingkat kekerasan, total padatan terlarut, dan warna dari hasil pengamatan 

hari ke-12 yang kemudian dilanjutkan dengan pengujian kadar vitamin C. 

Perlakuan pada pembuatan edible coating dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Perlakuan pada pembuatan edible coating 
 

Perlakuan Aquades 

(mL) 

Alginat 

(g) 

Gliserol 

(mL) 

Beeswax 

(g) 

Tween 80 

(mL) 

BK (kontrol) - - - - - 

B0 100  1,5  1  - - 

B2 100  1,5  1 2  0,1  

B4 100  1,5  1  4  0,1  

B6 100  1,5  1  6  0,1  

B8 100  1,5  1  8  0,1  

 

 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1. Pembuatan Larutan Edible Coating 

 

Aquades sebanyak 100 mL dipanaskan hingga suhu 40℃, lalu 1,5 g alginat 

ditambahkan dan diaduk selama ± 10 menit. Selanjutnya, gliserol sebanyak 1%   

(1 mL) ditambahkan sebagai plasticizer untuk meningkatkan fleksibilitas lapisan 
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alginat. Kemudian, lilin lebah (beeswax) dan tween 80 sebanyak 0,1 mL sebagai 

emulsifier ditambahkan untuk membantu menggabungkan bahan-bahan yang 

biasanya tidak larut, seperti minyak dan air. Persentase penambahan lilin lebah 

(beeswax) dan aquades yaitu 2 g/ 100 mL, 4 g/ 100 mL, 6 g/ 100 mL, dan 8 g/ 100 

mL. Selanjutnya, campuran tersebut dipanaskan pada suhu sekitar 60-70°C sambil 

diaduk hingga homogen. Diagram alir proses pembuatan larutan edible coating 

berbasis alginat dengan penambahan lilin lebah disajikan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Daigram alir pembuatan larutan edible coating 

Sumber: Qotimah dkk. (2022), yang dimodifikasi 

 

 

3.4.2. Aplikasi Edible Coating pada Pir Potong 

 

Pengaplikasian edible coating pada buah pir menggunakan dasar penelitian 

sebelumnya oleh Chiabrando & Giovanna (2016), yang dimodifikasi. Pir dengan 

taraf kematangan 80% dipilih dan dikelompokkan berdasarkan warna, ukuran, 

Aquades 100 mL 

Pemanasan hingga 40℃ 

Alginat 1,5 g 

Pengadukan hingga homogen 

Pencampuran  

Pengadukan (± 10 menit) 

Gliserol 1% 

Tween 80 (0,1 

mL) dan 

Beeswax sesuai 

perlakuan 

B2 (2 g), 

B4 (4 g), 

B6 (6 g), 

B8 (8 g) 
 

Larutan  

edible coating 

Pemanasan (T= 60-70°C) dan 

pengadukan hingga homogen 
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serta tidak terjangkit hama. Pir kemudian dicuci menggunakan air bersih dan 

direndam dalam larutan klorin (100 ppm) selama 5 menit dan ditiriskan selama 20 

menit. Senyawa klorin dapat menghambat aktivitas enzim pencoklatan yang 

menyebabkan perubahan warna buah menjadi coklat (Passafiume et al., 2021). 

Kemudian, pir dipotong-potong menjadi potongan berukuran 3 cm dan 7 cm 

(berbentuk bulan sabit) menggunakan pisau dengan berat berkisar 60 - 65 g. 

Bentuk potongan dan ukuran hasil pemotongan pir dapat dilihat pada Gambar 5.  

 

 
Gambar 5. Bentuk dan ukuran potongan sampel pir 

Sumber: Hibatul (2018) 

 

 

Langkah selanjutnya adalah sampel perlakuan dilapisi edible coating dengan cara 

dicelupkan seluruh bagian buahnya ke dalam larutan edible coating selama 2 

menit, lalu tiriskan selama 1 menit. Kemudian, pir dicelupkan ke dalam 100 mL 

larutan kalsium klorida (CaCl₂) 2% selama 3 menit untuk membentuk ikatan 

silang (cross-link) pada alginat, sehingga lapisan menjadi lebih kuat dan stabil. 

Setelah itu, sampel dikeringanginkan pada suhu ruang selama 30 menit, lalu 

disimpan pada suhu chiller (0-4℃) (Chiabrando & Giovanna, 2016). Pengamatan 

yang dilakukan meliputi kadar air, susut bobot, tingkat kekerasan, total padatan 

terlarut, dan warna, serta kadar vitamin C untuk sampel perlakuan terbaik. Sampel 

akan dilakukan pengamatan secara berkala yakni pada hari ke-0, 6, dan 12. 

Diagram alir proses pengaplikasian larutan edible coating pada buah pir disajikan 

pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Diagram alir aplikasi edible coating pada buah pir 

Sumber: Chiabrando & Giovanna (2016), yang dimodifikasi 

 

 

3.5. Pengamatan 

 

Pengambilan data dilakukan pada hari ke 0, 6, dan 12. Pengamatan yang 

dilakukan pada buah pir terolah minimal yang dilapisi edible coating berbasis 

alginat dengan penambahan lilin lebah berupa kadar air, susut bobot, tingkat 

kekerasan, total padatan terlarut, warna, dan kadar vitamin C.  

Pir ±300 g 

Penyortasian 

Pemotongan pir menjadi 60-65 g 

Pencelupan dalam larutan edible coating 

sesuai perlakuan  (t = 2 menit) 

Kulit dan biji 

Perendaman dalam larutan klorin  

(100 ppm) (t = 5 menit) 

Penirisan (t = 20 menit) 

Penyimpanan pada suhu chiller (± 0-4℃) 

Pengering-anginan (t = 30 menit) 
 

Pencelupan ke dalam larutan kalsium 

klorida (CaCl₂) 2% (t = 3 menit) 

Pengupasan 

Penirisan (t = 1 menit) 
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3.5.1. Kadar Air 

 

Kadar air dilakukan pada pengamatan hari ke-0, 6, dan 12. Pengukuran kadar air 

mengacu pada AOAC (Association of Official Analytical Collaboration) (2019), 

diawali dengan menimbang cawan porselen kosong yang kemudian dikeringkan 

dalam oven bersuhu 105ºC selama 1 jam. Cawan tersebut lalu didinginkan 

setengah jam atau 30 menit dalam desikator. Cawan ini digunakan untuk 

mengukur bobot sampel yang kemudian ditimbang dengan neraca analitik dan 

bobot nilainya dicatat. Sebanyak 2 g sampel ditimbang ke dalam cawan yang 

bobotnya telah diketahui. Kemudian, sampel beserta cawan dikeringkan selama 3 

jam dalam oven bersuhu 105ºC. Cawan kemudin didinginkan selama 30 menit 

dalam desikator dan ditimbang kembali. Pengeringan dan penimbangan dilakukan 

setiap 1 jam sampai mencapai bobot yang konstan. Perlakuan tersebut diulang 

hingga bobot yang konstan tercapai (dengan selisih penimbangan berturut-turut 

kurang dari 0,0005 g). Analisis kadar air sampel didasarkan pada berat basah (bb) 

menggunakan rumus sebagai berikut :  

 

Kadar air (% bb) = 
(𝐵−𝐶)

(𝐵−𝐴)
 × 100%  

 

Keterangan :  

A : berat cawan kosong (g)  

B : berat cawan dan sampel awal (g)  

C : berat cawan dan sampel kering (g) 

 

3.5.2. Susut Bobot 

 

Susut bobot dilakukan dengan menimbang pir setiap pengamatan hari ke-0, 6, dan 

12. Bobot awal (W0) ditetapkan sebelum perlakuan, sedangkan bobot akhir (W1) 

ditetapkan setelah perlakuan. Dengan demikian, susut bobot dihitung sebagai 

selisih antara bobot sebelum dan setelah perlakuan (Megasari dan Mutia, 2019). 

Berikut adalah rumus yang digunakan untuk menghitung susut bobot: 

 

% Susut bobot = 
𝑊0−𝑊1

𝑊0
× 100% 
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Keterangan :  

W0 : bobot awal (g)  

W1 : bobot akhir (g)  

 

3.5.3. Tingkat Kekerasan 

 

Pengujian tingkat kekerasan buah pir dinyatakan dalam satuan gram-force (gf) 

atau Newton (N), menggunakan alat texture analyzer brookfield CT3. Alat ini 

bekerja berdasarkan prinsip ketahanan produk terhadap tekanan alat atau 

kemampuan bahan pangan untuk kembali ke keadaan awal setelah tekanan 

dilepaskan (Estiningtyas dan Rustanti, 2014). Buah pir ditekan pada 3 titik bagian 

buah pir (ujung kanan, ujung kiri, dan tengah), dengan probe berdiameter 6 mm 

sebanyak dua kali. Kecepatan probe diatur pada 5 mm/s dan sampel ditekan 

hingga mencapai 30 % dari tinggi awal. Parameter kekerasan diukur pada 

pengamatan hari ke-0, 6, dan 12. 

 

3.5.4. Total Padatan Terlarut 

 

Pengukuran total padatan terlarut (TPT) dilakukan pada pengamatan hari ke-0, 6, 

dan 12 dengan mengunakan alat Hand Refractometer, yang dirancang khusus 

untuk mengukur konsentrasi padatan terlarut, seperti gula, protein, garam, serta 

ideal untuk kontrol kualitas makanan dan cairan. Sari buah pir yang diperoleh 

dengan memarut seluruh bagian buah pir (1 sampel), diteteskan sebanyak 1-2 tetes 

ke kaca sensor refractometer. Setelah itu, tutup kaca refractometer dan lihat 

kesejajaran garis biru pada refractometer untuk membaca nilai derajat ˚brix dari 

sari buah pir. Nilai total padatan terlarut diukur dalam satuan persen (%) dalam 

rentang 0-32% (Arpani, 2019).  

 

3.5.5. Warna 

 

Parameter warna diukur menggunakan alat kolorimetri merek AMT 507, dengan 

nilai warna dinyatakan dalam nilai L, a*, dan b*. Nilai L mengindikasikan tingkat 

kecerahan (lightness) dengan rentang nilai 0 (hitam) sampai 100 (putih). Nilai a* 

(redness) menyatakan cahaya pantul yang menunjukkan warna kromatik antara 



27 
 

merah (0-80) dan  hijau (0-(-80)). Sementara itu, untuk notasi b* (yellowness) 

menyatakan warna kromatik antara kuning (0-70) dan biru (0-(-70)) (Sinaga, 

2019). Sensor kolorimetri diletakkan di atas permukaan buah pir pada tiga titik, 

yaitu samping kanan, samping kiri, dan bagian bawah. Lalu, tekan tombol ukur 

untuk mengambil data warna. Parameter warna diukur pada pengamatan hari ke-0, 

6, dan 12. 

 

3.5.6. Kadar Vitamin C 

 

Penentuan kandungan vitamin C mengikuti Jacobs (1958). Sampel yang 

digunakan adalah sampel dengan perlakuan terbaik dan sampel kontrol. Langkah 

pertama adalah menghancurkan buah pir dengan cara diparut. Selanjutnya, 

timbang sebanyak 5-10 g sampel yang telah dihaluskan atau berbentuk cair, 

kemudian sampel tersebut dituang ke labu ukur 100 mL dan ditambahkan aquades 

hingga mencapai tanda batas. Filtrat kemudian diperoleh dengan menyaring 

campuran tersebut melalui kertas saring atau disentrifugasi. Kemudian, sebanyak 

5-25 mL filtrat diambil menggunakan pipet dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

100 mL. Selanjutnya, ditambahkan 2 mL larutan amilum 1% sebagai indikator, 

dan dititrasi dengan 0,01 N standard yodium hingga terbentuk warna biru muda. 

Kadar vitamin C dapat ditentukan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

% Kadar vitamin C = 
𝑚𝐿 𝑖𝑜𝑑 0.01𝑁 × 0.88 × 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟 ×100

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 



 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu:  

1. Penambahan lilin lebah ke dalam edible coating berbasis alginat berpengaruh 

nyata terhadap kadar air, susut bobot, tingkat kekerasan, total padatan terlarut, 

dan warna buah pir potong. 

2. Karakteristik fisik dan kimia terbaik pada penelitian ini dihasilkan pada 

perlakuan B4 (lilin lebah 4%) yang disimpan pada suhu chiller (0-4℃) 

selama 12 hari, dengan nilai kadar air 85,66%, susut bobot 1,79 %, kekerasan 

874,63 gf, Total Padatan Terlarut (TPT) 11,28˚brix, dan warna L* 68,30  

serta kadar vitamin C sebesar 0,0202 mg/g.  

 

 

5.2. Saran 

 

Saran yang diberikan pada penelitian ini adalah perlu dilakukannya penelitian 

lebih lanjut mengenai lama penyimpanan serta pengujian sensori buah pir potong 

yang dilapisi edible coating berbasis alginat dengan penambahan lilin lebah.
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