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ABSTRACT. This study aimed to determined the right type and concentration of essential oils
to inhibit microorganisms in the washing treatment on Java-apple fruit Dalhari variety.
Research was conducted at the Post Harvest Laboratory of Muhammadiyah University of
Yogyakarta from October to November 2018. The research method used was an experimental
method arranged in a single-factor Complete Randomized Design (CRD) of various kinds of
essential oils with 7 treatments. Observations made during the study were weight loss, texture,
pH, total acid totalation, total dissolved solids and testing of Java-apple fruit microorganisms
every three days for 15 days of storage. The results showed that the treatment of 0.1% betel
essential oil and lemon 0.8% is the best treatment in inhibiting the growth of microorganisms,
preventing the increase in weight loss and maintaining hardness in Java-apple Dalhari variety.
Keywords: Fruit washing, essential oil, Java-apple Dalhari Veriety, antimicroorganisms.

INTISARI. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan jenis dan konsentrasi minyak atsiri
yang tepat untuk menghambat mikroorganisme pada proses pencucian buah Jambu air varietas
Dalhari. Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Pasca Panen Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta dari bulan Oktober hingga November 2018. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode eksperimental yang disusun dalam Rancangan Acak Lengkap faktor tunggal
berbagai macam minyak atsiri dengan 7 perlakuan. Pengamatan yang dilakukan berupa susut
bobot, kekerasan, pH, total asam totrasi, total padatan terlarut dan uji mikroorganisme buah
jambu setiap tiga hari sekali selama 15 hari penyimpanan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa Perlakuan minyak atsiri sirih 0,1% dan lemon 0,8% merupakan perlakuan terbaik dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme, mencegah kenaikan susut bobot dan
mempertahankan kekerasan pada buah jambu air varietas Dalhari.

Kata kunci: Pencucian buah, minyak atsiri, jambu air Dalhari, antimikroorganisme.

l. PENDAHULUAN

Jambu air Varietas Dalhari merupakan plasma nutfah lokal unggulan Kabupaten Sleman
yang memiliki banyak keunggulan, diantaranya yakni daging buahnya yang mengandung
banyak air, manis, empuk, tebal dan memiliki biji yang lebih sedikit dibandingkan jambu air
pada umumnya (Amalia, 2013). Namun, karena keunggulannya jambu air Dalhari menjadi
sangat mudah sekali rusak akibat serangan mikrorganisme. Karakter jambu yang memiliki kulit
buah yang tipis dan kadar gula yang tinggi menjadi tempat hidup ideal bagi mikroorganisme.
Mikroorganisme terutama mikroorganisme pektinolitik mampu mendegradasi pektin pada
dinding buah sehingga dapat mengakibatkan penurunan kualitas dan keamanan buah untuk

dikonsumsi (Jennylynd and Tipvanna 2010).



Selama ini perlakuan pasca panen ditingkat petani untuk mengurangi kerusakan jambu air
akibat mikroorganisme hanya sebatas pada pencucian dengan air biasa. Padahal perbaikan
pasca panen ditingkat petani sangat penting dilakukan sebagai langkah awal untuk
mempertahankan kualitas jambu. Tingginya resiko kerusakan akibat mikroorganisme pada
buah dan sayur, mengakibatkan beberapa produsen menggunakan senyawa Kimia anorganik
untuk pembersihan produk sayur dan buah. Salah satu diantaranya adalah klorin, klorin
dioxide, dan hidrogen peroksida. Namun senyawa kimia anorganik tidak dianjurkan untuk
pemakaian dalam jangka panjang karena akan menimbulkan residu dalam tubuh. Seperti salah
satu penelitian lanjutan menemukan kemungkinan adanya asosiasi klorin dengan pembentukan
senyawa karsinogenik terklorinasi dalam air sehingga penggunaan klorin dalam pengolahan
makanan dipertanyakan untuk jangka panjang (Martin Diana, 2007). Oleh karena itulah
diperlukan adanya pencarian bahan pencucian yang alami, aman digunakan dalam jangka
waktu panjang serta dapat secara sefektif dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme.

Penelitian D.J. Fitzgerald., dkk., (2004) mengungkapkan bahwa vanillin berpengaruh
terhadap penghambatan aktivitas bakteri. Hal tersebut dengan secara negatif mempengaruhi
integritas membran sitoplasma, dengan hilangnya gradien ion, penghambat homeostasis dan
penghambatan aktivitas pernafasan pada E. coli, Lact. plantarum, dan L. innocua.

Minyak atsiri kayu manis juga dikenal memiliki anti mikroorganisme yang baik.
Sinamaldehid yang merupakan senyawa utama minyak atsiri kayu manis dapat menghambat
aktivitas dan pertumbuhan jamur dan antibakteri (Ardani dkk., 2010 dalam Fuki dkk., 2012).

Minyak daun sirih mengandung konstituen fitokimia-kimia penting seperti piperin,
chavicol, hydroxychavicol, chevibetol, allylpyrocatechol, carvacrol, terpinene, cineole,
cadinene, eugenol yang dalam beberapa penelitian yang telah dilakukan dapat menghambat
jamur dan bakteri (Patel et al., 2012 dalam Ridhi dan Yogesh 2013).

Minyak atsiri cengkeh memiliki senyawa utama berupa eugenol sebesar 85,3% yang
dapat menembus dinding sel dan sitoplasma sehingga dapat mengakibatkan kebocoran sel dan
mengakibatkan kematian dari bakteri dan jamur (Shabnam Javed, 2012).

Minyak atsiri lemon memiliki senyawa limonene sebesar 88%-95% yang merupakan
salah satu senyawa monoterpene yang dapat menempel di membran plasma mikroorganisme
yang akan mengakibatkan hilangnya integritas membran dan transportasi proton, sehingga
dapat menghambat perkembangan jamur dan bakteri (Laura Espina et.al. 2012).

Sejauh ini penelitian mengenai efek pencucian buah jambu air Dalhari dengan berbagai

minyak atsiri sebagai anti mikroorganisme belum diketahui. Oleh karena itu perlu dilakukan



penelitian untuk mendapatkan jenis dan konsentrasi minyak atsiri yang tepat untuk

menghambat mikroorganisme pada buah Jambu air var. Dalhari.

1. TATA CARA PENELITIAN
A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pasca Panen, Fakultas Pertanian UMY pada
bulan Oktober-November 2018.
B. Alat dan Bahan
1. Alat
Alat GC-MS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) Chromeleon (c) Dionex Version
7.2.8.10783, neraca analitik, penetrometer, hand refraktometer, pH meter, dan cawan petri.
2. Bahan
Minyak atsiri vanili, minyak atsiri kayu manis, minyak atsiri sirih, minyak atsiri cengkeh,
minyak atsiri lemon, klorin, Aquades, indikator PP, NaOH, media PCA, media PDA.
C. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental yang disusun dalam
Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor tunggal berbagai macam minyak atsiri (minyak atsiri
cengkeh, vanili, lemon, sirih dan kayu manis) dengan 7 perlakuan. Untuk pembanding
menggunakan kontrol positif (Klorin 200 ppm) dan kontrol negatif (air).
D. Cara Penelitian
1. Isolasi dan Karakterisasi Isolat Mikroorganisme Pembusukan Buah Jambu air
Dalhari
Pada penelitian ini, mikroorganisme yang diidentifikasi diambil dari buah jambu air
Dalhari yang langsung diambil dari kebun tanpa dicuci terlebih dahulu. Buah kemudian
diisolasi pada media Potato Dextrose Agar untuk mendapatkan jamur dan yeast dan media
Plate Count Agar untuk mendapatkan bakteri. Isolasi mikroorganisme terlebih dahulu
dilakukan pada pengenceran 107 hingga 10" untuk mendapatkan pengenceran yang sesuali
saat uji mikrobiologi ketika pengamatan. Setelah dilakukan isolasi, kemudian dikarakterisasi
menjadi yeast, jamur dan bakteri. Setelah diidentifikasi, kemudian diperbanyak dan
didentifikasi morfologi bakteri, jamur dan yeast menggunakan mikroskop.
2. Uji Daya Hambat Minimum/ Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
a. Metode Paper disk
Pada permukaan media PCA yang telah dituangi suspensi bakteri dan media PDA yang

telah dituangi yeast dan jamur, kemudian diletakkan kertas cakram (paper disk) berdiameter



1,2 cm yang telah ditetesi masing-masing 0,1 ml larutan konsentrasi minyak atsiri yang telah
ditentukan, kemudian diinkubasi selama 48 jam.
b. Metode Pour plate

Kultur mikroorganisme sebanyak 1 ml dituangkan pada petri, kemudian pada petri tersebut
dituangi media agar (PCA dan PDA) dan diratakan dengan cara mengerak-gerakkan petri
membentuk angka 8, kemudian diinkubasi selama 48 jam.
3. Aplikasi Pencucian Jambu Air Dalhari dengan berbagai konsentrasi Minyak Atsiri
a. Pemilihan Jambu air

Jambu air dipanen langsung dari petani Pedukuhan Jogotirto, Desa Krasakan, Kecamatan
Berbah, Sleman.
b. Pembuatan larutan sanitizer

Minyak atsiri dengan konsentrasi yang ditentukan dari hasil uji MIC kemudian dicampur
dengan tween 80 sebesar 10% dari konsentrasi minyak atsiri yang digunakan dan dicampur
menggunakan mixer hingga membentuk mulsi (Ji Hoon dan Kyung Bin, 2018).
c. Proses Pencucian Jambu air Dalhari

Jambu air dicuci dan direndam dalam larutan minyak atsiri selama 3 menit dan perlakuan
kontrol direndam dengan larutan natrium hipoklorit dengan konsentrasi 200 pl L-1. Setelah
dicuci, jambu air kemudian dikering anginkan (Brendan A.M., 2007).
d. Pengemasan

Jambu air yang telah dikering anginkan kemudian dikemas dengan sterofoam dan wrap,
kemudian disimpan dalam cooler bersuhu 15° C.
4. Uji GC-MS

Menggunakan alat GC-MS Chromeleon (c) Dionex Version 7.2.8.10783.
E. Parameter yang Diamati

1. Susut Bobot

Pengukuran susut bobot dilakukan untuk mengetahui perkembangan kadar air yang ada
pada setiap buah. Susut bobot diukur setiap 3 hari sekali dengan cara menimbang buah. Rumus

yang digunakan adalah:

bobot awal-bobot akhir

% susut bobot= bobotawal x 100%

Wa : berat awal sebelum perlakuan
Wh : berat akhir setelah perlakuan




2. Tekstur Buah
Pengujian tekstur buah dilakukan untuk mengetahui tingkat perubahan turgor pada buah.
Diukur dengan menggunakan alat penetrometer dengan diameter probe cone 6 mm.

Kekerasan dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
gaya yang diberikan

Uji kekerasan =
luas permukaan

3. Total Asam Tertitrasi

Total asam tertitrasi digunakan untuk mengukur asam pada larutan yang terdisosiasi dan
tidak terdisosiasi dengan cara memasukkan sampel sebanyak 1 gram dan diencerkan
menggunakan aquadest sebanyak 100 ml, diambil 10 ml dengan menambahkan indikator PP
sebanyak 1-3 tetes kemudian dititrasi dengan NaOH 1 N sampai terjadi perubahan warna
menjadi merah jambu secara stabil dan dilakukan setiap 3 hari sekali. Perhitungan dilakukan

dengan rumus:
ml NaOH xN NaOH xFP xBE asam malatx100%

berat sampel (mg)

Total asam titrasi =

Keterangan :
ml NaOH 1 N = volume NaOH yang digunakan untuk penitrasi
N NaOH 1 N = normalitas NaOH yang digunakan untuk menitrasi
FP = faktor pengenceran

4. Total Padatan Terlarut

Uji total padatan terlarut ini diukur menggunakan alat handrefraktometer.

5. pH

Sampel dihancurkan lalu ditimbang sebanyak 1 gram. Sample kemudian ditambahkan 5 ml
aquadest dan digojog sampai homogen. Setelah itu, elektroda dicelupkan ke dalam sample dan
dibiarkan hingga diperoleh pembacaan pH yang stabil.

6. Uji Mikroorganisme

Uji mikrobiologi dilakukan dengan menghitung total mikrobia menggunakan metode plate
count dengan cara surface.

F. Analisis Data

Data hasil pengamatan akan dianalisis dengan sidik ragam pada taraf kesalahan 5%. Jika
terdapat beda nyata antar pengaruh perlakuan maka dilakukan uji lanjut Duncan Multiple
Range Test pada taraf 5%.



I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. ldentifikasi Mikroorganisme Pembusuk Jambu Air Dalhari

1. Bakteri
Tabel 1. Identifikasi Bakteri pada Buah Jambu air Dalhari

No. Identifikasi Bakteri
1. Warna Kuning
2. Diameter 2 mm
3. Bentuk Koloni Circular
4. Bentuk Tepi Entire
. 5. Struktur Dalam Translucent
Gambar 1. (a) koloni bakteri (b) Koloni bakteri 6. Elevasi Low convex
dengan perbesaran 40x 7. Sifat Aerobisitas Aerob
8. Bentuk Sel Coccus-
streptococcus

2. Jamur
Tabel 2. Identifikasi Jamur pada Buah Jambu air Dalhari

No. Identifikasi
1. Warna
2. Diameter
3. Bentuk Koloni
4. Bentuk Tepi
5. Struktur Dalam
6. Elevasi
7. Sifat Aerobisitas
8

Gambar 2. (a) Koloni Jamur (b) Koloni jamur

dengan perbesaran 40x Bentuk Sel

3. Yeast
Tabel 3. Identifikasi Yeast pada Buah Jambu air Dalhari

No. Identifikasi
Warna

Diameter
Bentuk Koloni
Bentuk Tepi
Struktur Dalam
Elevasi

Sifat Aerobisitas
Bentuk Sel

Gambar 3. (a) Koloni Yeast (b) Koloni yeast

NG~ WNE

dengan perbesaran 40x

Jamur

Putih keabu-abuan
1,5mm
Filamentous
Ramose
Filamentous
Effuse

Aerob

Coccus-
streptococcus

Jamur

Putih keabu-abuan
1,5mm
Filamentous
Ramose
Filamentous
Effuse

Aerob

Coccus-
streptococcus



B. Uji Daya Hambat

Setelah dilakukan uji daya hambat minimum dengan metode paper disk dan pour plate,
didapatkan konsentrasi minyak atsiri yang digunakan untuk aplikasi adalah minyak atsiri kayu
manis 0,5%, minyak atsiri lemon 0,8%, minyak atsiri sirih 0,1 %, minyak atsiri vanili 0,6 %

dan minyak atsiri cengkeh 0,7 %.

C. Uji mikroorganisme

Pada tabel 5 (lampiran ) menunjukkan rerata hasil uji mikrobiologi pada jambu air Dalhari
selama 15 hari penyimpanan, diketahui bahwa pada hari ke-O dan hari ke-6 perlakuan
pencucian buah dengan minyak atsiri kayu manis 0,5 %, sirih 0,1 %, vanili 0,6 % lemon 0,8 %
dan cengkeh 0,7 % menghasilkan jumlah mikroorganisme yang lebih rendah dibandingkan
dengan perlakuan kontrol air biasa, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan klorin. Hal
ini menandakan bahwa pemberian minyak atsiri memberikan pengaruh penghambatan
pertumbuhan mikrorganisme yang ada pada jambu air Dalhari. Hal ini disebabkan karena
perlakuan pencucian dengan sanitizer minyak atsiri mampu mengurangi populasi
mikroorganisme yang ada pada awal penyimpanan. Oleh Kkarena itu, pertumbuhan
mikroorganisme pada awal penyimpanan dapat dihambat.

Pada hari ke 12 minyak atsiri sirih 0,1% menunjukkan hasil populasi mikroorganisme lebih
rendah dibandingkan semua perlakuan namun tidak berbeda nyata dengan klorin. Pada hari ke
15 minyak atsiri sirih 0,1 % dan lemon 0,8 % menunjukkan hasil populasi mikroorganisme
yang lebih rendah dibandingkan perlakuan lainnya namun tidak berbeda nyata dengan klorin.

Minyak atsiri sirih 0,1 % mengandung Chavicol 12,04%, chavibetol 7.82%, chavibetol
asetat 7,73%, gamma-murolene 6,92%, Beta-Salinine 9,21 %, a-Pinene 3,50 %, camphene
4,73%, Caryophyllene 4,85%, 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z-4,94%, 4-
Allyl-1,2-diacetoxybenzene 3,06%.

Minyak atsiri lemon 0,8% mengandung D-Limonene 52,6%, isoterpinolene 10,6%, I-Beta
pinene 4,05%, Beta citral 3,5%, 2-Carene 3,86%, trans-Ascaridol glycol  2,2%.

Carvacrol, dan chavibetol, isomer eugenol, adalah komponen yang paling aktif melawan
bakteri Gram-positif dan Gram-negatif (Friedman et al., 2002). Mekanisme kerja monoterpen
(misalnya 1,8-cineole, pinene dan limonene), sesquiterpene (misalnya caryophyllene dan
cadinene), fenilpropana (Chavibetol, eugenol, metil eugenol, chavicol, methyl chavicol) dan
fenol (misalnya carvacrol) (Pauli, 2001) dalam minyak sirih harus serupa dengan terpen lain
dan senyawa fenolik seperti yang ditunjukkan keterlibatannya dalam gangguan membran

sitoplasma dan pembekuan kandungan sel. Sara A.., et al. (2007). Mekanisme fenol sebagai



antibakteri adalah kemampuan merusak dinding sel, mengendapkan protein sel pada bakteri,

dan sebagai racun dalam protoplasma (Linarti dkk., 2011) .
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Gambar 4. Histogram Total Mikrobiologi pada Pencucian Buah Jambu Dalhari

Pada hari ke-O0 hingga hari ke-6 pada semua perlakuan, pertumbuhan populasi
mikroorganisme terlihat lambat dan tidak signifikan. Hal ini menandakan bahwa pertumbuhan
mikroorganisme masih berada dalam fase lag. Fase lag merupakan fase dimana
mikroorganisme masih menyesuaikan diri dengan lingkungannya yang baru (Sucipto, 2009).

Pada hari ke-9 mikroorganisme pada perlakuan kontrol air biasa, cengkeh 0,7 % dan sirih
0,1 % masih berada pada fase lag, sedangkan kayu manis 0,5 %, vanili 0,6 % dan lemon 0,8 %
sudah memasuki fase eksponensial. Fase eksponensial adalah fase dimana mikroorganisme
sudah bisa beradaptasi dengan lingkungannya. Pada fase eksponensial ditandai dengan
mikroorganisme yang mampu memperbanyak diri dengan cepat (Sucipto, 2009). Hal ini dapat
dilihat dari grafik populasi mikroorganisme (gambar 4) yang meningkat cepat.

Pada hari ke-12 semua perlakuan telah memasuki fase eksponensial kecuali perlakuan
minyak atsiri sirih 0,1 %. Perlakuan minyak atsiri sirih 0,1 % pada hari ke-12 masih berada di
fase lag, karena minyak atsiri sirih 0,1 % mengandung senyawa fenolik seperti chavicol sebagai
antibakteri melalui kemampuan merusak dinding sel, mengendapkan protein sel pada bakteri,
dan sebagai racun dalam protoplasma. Pada hari ke 15 seluruh perlakuan sudah memasuki fase
eksponensial. Pada 15 hari peyimpanan jambu air Dalhari, pertumbuhan mikroorganisme
masih ada dalam tahap eksponensial dan belum memasuki fase stasioner dan fase kematian.

D. Susut Bobot

Berdasarkan hasil sidik ragam rerata susut bobot (lampiran 5) menunjukkan bahwa minyak
atsiri lemon 0,8 % dan minyak atsiri sirih 0,1 % menunjukkan susut bobot terendah jambu air
Dalhari selama penyimpanan, namun menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan
perlakuan klorin. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan pencucian buah dengan beberapa

minyak atsiri seperti lemon 0,8 % dan sirih 0,1 % mampu menghambat susut bobot pada buah



jambu air Dalhari. Penghambatan susut bobot pada perlakuan ini ditandai dengan adanya
kemampuan penghambatan pertumbuhan mikroorganisme oleh senyawa aktif yang terkandung
dalam minyak atsiri lemon dan sirih. Hal ini disebabkan karena minyak atsiri lemon dan sirih
menghasilkan berbagai senyawa aktif yang secara sinergis mampu menghambat populasi

mikroorganisme (Jafri H, et.al. 2019).

Susut Bobot (%)
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Gambar 5. Histogram Susut bobot pada Pencucian Buah Jambu Dalhari

Dapat dilihat pada gambar 5, bahwa grafik susut bobot meningkat seiring dengan
meningkatnya umur simpan buah jambu air Dalhari akibat proses respirasi dan transpirasi.
Respirasi dan transpirasi merupakan salah satu bentuk metabolisme pada buah pasca panen
yang mengakibatkan hilangnya air dan senyawa organik sehingga bobot produk menjadi
berkurang. Proses respirasi dengan bantuan O2 merombak molekul organik dalam jaringan
buah menjadi CO2, air dan energi dalam bentuk panas (Kader 1985). Panas yang dihasilkan
dari proses repirasi dapat menyebabkan transpirasi dengan cara menimbulkan peningkatan
suhu di dalam jaringan buah. Perbedaan suhu antara jaringan buah dan lingkungannya
mengakibatkan terjadinya perpindahan uap air dari jaringan buah ke lingkungannya melalui
pori-pori kulit buah (Krochta, 1994). Buah jambu air Dalhari memiliki kandungan air sebesar
86,5% sehingga penyebab utama susut bobot pada buah ini diakibatkan karena hilangnya air
akibat proses transpirasi.

Laju respirasi maksimal adalah 25 mg CO?/kg.jam untuk jambu Dalhari yang disimpan
tanpa kemasan, sementara untuk jambu kemasan laju respirasi maksimal adalah 20 mg
CO?/kg.jam (Patria, 2013). Hal inilah yang menyebabkan susut bobot jambu cenderung rendah.

Minyak atsiri cengkeh 0,7 % menunjukkan susut bobot paling besar selama penyimpanan,
namun pada hari ke-3, 9 dan 12 menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan susut

bobot perlakuan kontrol air biasa. Hal ini menandakan bahwa susut bobot dapat dipengaruhi



oleh jumlah populasi mikroorganisme, karena jumlah populasi mikroorganisme yang ada pada
perlakuan air biasa dan minyak atsiri cengkeh 0,7 % itu menempati grafik teratas dari susut
bobot.

Pada perlakuan cengkeh 0,7 % dimungkinkan membran dinding sel rusak akibat penetrasi
senyawa hidrokarbon seperti eugenol dan chavibetol yang terkandung di dalam minyak atsiri
cengkeh. Senyawa hidrokarbon dengan tingkat toksisitas yang tinggi mampu merusak dinding
sel tanaman secara langsung dari tempat dia terkontak (Dallyn, 1953 dalam J.M. Baker 1970).
Dinding sel yang rusak akan memudahkan mikroorganisme untuk menginfeksi bagian dalam
buah. Hal inilah yang mengakibatkan infeksi mikroorganisme pada perlakuan cengkeh 0,7 %
menjadi tinggi populasinya.

Peningkatan grafik susut bobot juga sejalan dengan grafik jumlah populasi
mikroorganisme (gambar 4) yang masih terus meningkat. Hal ini menandakan bahwa jumlah
populasi mikroorganise mempengaruhi kenaikan susut bobot. Pengaruh mikroorganisme
terhadap susut bobot diawali dengan meningkatnya etilen akibat serangan mikrobia dalam
jaringan buah. Etilen merupakan salah hormon tanaman berbentuk gas yang dapat menginduksi
permeabilitas membran mitokondria sehingga pergerakan ATP meningkat dan akibatnya laju
respirasi meningkat (Salunkhe et al., (1991). Pada jaringan tanaman tahap sintesis etilen dari
asam amino metionin merupakan perubahan dari S-adenosylmethionine menjadi
laminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) oleh enzim ACC synthase (ACS), AAC akan
dikonversi menjadi etilen oleh enzim ACC oxidase (ACO). Saat terjadi perlukaan, terjadi
akumulasi ACC (1laminocyclopropane-1-carboxylic acid) disekitar jaringan tanaman yang
terluka. Sehingga hal ini menjadi penyebab dimungkinkannya peningkatan produksi etilen saat
jaringan terluka (Leendert et.al. 2006). Mekanisme pembentukan etilen dari mikroorganisme
yang menginfeksi dapat melalui 2 faktor, yakni melalui siklus KMBA dan jalur 2-oxoglutarate
(Fukuda et.al. 1993). Peningkatan kadar etilen dapat memicu peningkatan respirasi. Repirasi
yang tinggi dapat memicu peningkatan susut bobot.

E. Kekerasan

Hasil analisis sidik ragam (lampiran 4) pada hari ke-12 dan ke-15 perlakuan minyak atsiri
kayu manis 0,5 %, lemon 0,8 %, dan sirih 0,1 % menghasilkan kekerasan buah yang lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan air biasa dan klorin. Hal ini menandakan bahwa
perlakuan minyak atsiri sirih 0,1 % dan lemon 0,8 % berpotensi untuk menjaga kekerasan buah
agar tetap stabil. Penghambatan penurunan kekerasan pada perlakuan tersebut ditandai dengan

adanya kemampuan penghambatan pertumbuhan mikroorganisme oleh ketiga minyak atsiri



tersebut. Hal ini dapat dilihat dari total populasi mikroorganisme pada perlakuan minyak atsiri
lemon 0,8 % dan minyak atsiri sirih 0,1 % yang rendah dibandingkan perlakuan lain.

Pada hari ke-12 hingga hari ke 15, perlakuan minyak atsiri cengkeh 0,7 % menghasilkan
nilai kekerasan buah jambu air Dalhari yang paling rendah diantara semua perlakuan. Hal ini
mengindikasikan bahwa jumlah populasi mikroorganisme juga berpengaruh terhadap tingkat
kekerasan buah. Merujuk pada data tingkat populasi mikroorganisme pada perlakuan cengkeh
0,7 % yang menghasilkan populasi mikroorganisme (gambar 4) paling tinggi kedua setelah air
biasa. Hal ini diakibatkan karena dimungkinkan dinding sel buah pada perlakuan cengkeh 0,7
% mengalami kerusakan akibat adanya paparan minyak dengan kandungan hidrokarbon
berkonsentrasi tinggi yang dapat merusak dinding sel buah, sehingga bagian dalam buah
menjadi terpapar dengan udara luar dan akibatnya mikroorganisme yang akan menginfeksi
buah semakin banyak. Mikroorganisme mampu menghasilkan enzim pektinolitik dan selulotik
yang dapat mendegradasi pektin pada dinding sel pada buah (Wagner R, 2012).

Mekanisme mikroorganisme dalam mendegradasi pektin dimulai saat mikroorganisme
mulai menyerang zat pektin yang ada di jaringan tanaman. Serat pektin diserang pertama kali
oleh mikroorganisme karena merupakan serat yang lebih mudah diakses oleh mikroorganisme
dibandingkan serat lainnya dalam jaringan tanaman. Pektin terdiri dari komponen utama utama
asam D-galakturonat yang terikat dengan a-1,4 glikosidik (Wagner R, 2012). Beberapa
mikroorganisme mampu menghasilkan enzim-enzim yang mampu mendegradasi pektin yang
ada dalam jaringan tanaman seperti enzim poligalaktononase, pectin lyase, pectat lyase yang
memainkan peran penting dalam virulensi beberapa bakteri dan jamur. Polygalacturonase
penting dalam virulensi beberapa jamur dan bakteri lain seperti Agrobacterium tumefaciens,
Claviceps purpurea, Aspergillus flavus, Ralstonia solanacearum, dan Alternaria citri (Juge,
2006). Pectat lyase berperan pada sebagai enzim pektinolitik pada mikroorganisme Aspergillus
niger, Bacillus macerans, Bacillus subtilis. Pectin lyase berperan sebagai enzim pektinolitik
pada Aspergillus giganteus, Penicillium italicum, Bacillus sp. DT7. Polygalacturonase
mengkatalisis hidrolisis -1,4-glikosik hubungan dalam asam poligalakturonat yang
menghasilkan D-galaktononat. Pectat lyase melalui reaksi transeliminasi memotong hubungan
glikosidik pada asam polygalacturonic membentuk produk tidak jenuh (-4,5-D-galacturonate).
Pectin lyase mengkatalisasi pembelahan acak pektin, pektin teresterifikasi tinggi, melalui
transeliminasi hubungan glikosidik menghasilkan methyloligogalacturonates tak jenuh
(Danielle, B. et.al. 2009). Terdegradasinya pektin akan menurunkan ikatan antar sel buah

sehingga kekerasan buah secara otomatis akan menurun.
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Gambar 6. Histogram Kekerasan pada Pencucian Buah Jambu Dalhari

Grafik kekerasan (gambar 6) pada semua perlakuan mengalami penurunan seiring dengan
lamanya waktu penyimpanan. Hal ini terjadi karena beberapa faktor seperti terdegradasinya
pektin, menurunnya tekanan turgor pada buah (Tong et.al, 1999) dan infeksi mikroorganisme
(USDA, 2016). Penurunan kadar pektin terjadi karena protopektin tidak terlarut yang berada
di lamella tengah dinding sel dirombak menjadi pektin terlarut kedalam cairan sel selama
pematangan buah. Hal ini akibat kerja dari enzim polygalacturonases dan beberapa glikosidase,
termasuk [-galactosidase, xyloglucanase, endotransglycosylase, dan selulase (Harker et al.
1997). Perombakan menjadi pektin terlarut ini mengakibatkan menurunnya daya ikat antara sel
satu dengan lainnya sehingga kekerasan buah menjadi menurun.

Penurunan grafik kekerasan juga sejalan dengan grafik susut bobot yang semakin
meningkat. Jambu air Dalhari mengandung air sekitar 86,5% dalam jaringan buahnya.
Transpirasi yang mengakibatkan berkurangnya kandungan air yang ada dalam buah juga turut
serta menurunkan tingkat kekerasan pada buah. (Kader, 1985). Kehilangan air dapat
menciptakan ruang antar sel sehingga sel melemah. Sel buah yang melemah mengakibatkan
turgiditas buah menurun yang ditandai keriput pada buah (USDA, 2016). Hal ini secara
otomatis akan menurunkan tingkat kekerasan buah. Hal ini merujuk pada data kekerasan buah
pada hari ke-12 dan 15 dimana perlakuan minyak atsiri sirih 0,1% dan lemon 0,8% yang
menghasilkan kekerasan tertinggi. Pada waktu yang bersamaan, data susut bobot pada hari ke-
12 dan 15 juga menunjukkan susut bobot yang paling rendah pada perlakuan tersebut
(gambarb).

F. Total Asam Titrasi

Rerata hasil total asam titrasi (lampiran 5) pada jambu air Dalhari. Pada hari ke 15, total
asam titrasi tertinggi ada pada perlakuan air biasa. Perlakuan minyak atsiri sirih 0,1 %, lemon

0,8 %, vanili 0,6 % dan cengkeh 0,7 % menghasilkan total asam titrasi yang lebih rendah



dibandingkan perlakuan air biasa namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan klorin. Hal ini
menandakan bahwa pemberian minyak atsiri berpengaruh dalam mempertahankan total asam
titrasi tetap rendah pada buah jambu air Dalhari. Hal ini dikarenakan minyak atsiri mampu
menghambat pertumbuhan mikroba dengan berbagai senyawa aktif di dalamnya. Sehingga
pembentukan asam hasil proses fermentasi mikroorganisme menjadi lebih sedikit dan
akibatnya total asam terhitung rendah.

Peningkatan grafik total asam titrasi yang berkaitan dengan peningkatan grafik total
populasi mikroorganisme. Total Asam titrasi mulai meningkat pesat pada hari ke-9 dimana
grafik total populasi mikroorganisme mulai meningkat pesat di hari ke-9. Keterkaitan antara
peningkatan populasi mikroorganisme dengan kenaikan total asam tertitrasi dapat dilihat dari
perlakuan air biasa di hari ke-15 yang menghasilkan total asam tertitrasi yang paling besar. Hal
ini sejalan dengan jumlah mikroorganisme pada perlakuan air biasa (tabel 8) yang paling tinggi
jumlahnya dibandingkan perlakuan lainnya. Diduga jenis mikroorganisme yang tumbuh pada
perlakuan ini adalah jenis mikroorganisme anaerob seperti bakteri asam laktat yang dapat

melakukan proses fermentasi asam laktat.
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Gambar 7. Histogram Asam Titrasi pada Pencucian Buah Jambu Dalhari

Asam laktat adalah produk umum akhir fermentasi. Beberapa organisme yang disebut
bakteri asam laktat dapat membentuk laktat dalam jumlah besar. Mekanisme bakteri asam
laktat dapat meningkatkan total asam titrasi diawali dengan adanya infeksi bakteri asam laktat
yang menyerang buah. Mikroorganisme mampu menghasilkan enzim pektinolitik dan selulotik
untuk mendegradasi dinding sel buah, sehingga mikroorganisme tersebut dapat masuk lebih
jauh ke dalam buah dan menggunakan gula-gula sederhana di dalam buah untuk melakukan

metabolisme (Wagner R, 2012). Mikroorganisme anaerob dapat merombak glukosa melalui



proses glikolisis menjadi berbagai senyawa-senyawa asam seperti asam malat, asam laktat,
asetil KoA, atau asetaldehida (USDA, 2016).

Bakteri asam laktat dibagi menjadi homofermentatif dan heterofermentatif, sesuai dengan
produk fermentasi mereka. Spesies homofermentatif menghasilkan produk akhir tunggal asam
laktat, sedangkan heterofermentatif menghasilkan produk fermentasi lain seperti etanol dan
karbon dioksida, bersama dengan laktat. Perbedaan ini disebabkan karena adanya perbedaan
jalur oksidasi glukosa. Pada organisme homofermentatif asam piruvat diubah menjadi laktat
akibat dari kerja enzim laktat dehidrogenase, yang mengkatalisis suatu stereospesifik menjadi
L- or D-laktat, serta menghasilkan ATP sebanyak 2 mol per mol glukosa. Bakteri
heterofermentatif tanpa aldolase tetapi mengandung fosfokolase. Glukosa 6-fosfat dioksidasi
menjadi 6-fosfoglukonat dan kemudian didekarboksilasi menjadi ribulosa 5-fosfat. Setelah
epimerisasi, Xxilulosa 5-fosfat dipecah oleh phosphoketolase menjadi asetil fosfat dan
gliseraldehida 3-fosfat. Untuk mempertahankan keseimbangan redoks yang tepat, asetil-KoA
yang berasal dari asetil fosfat direduksi menjadi etanol, dan gliseraldehida 3-fosfat diubah
menjadi laktat (Volker, 2001). Akumulasi asam organik inilah yang menyebabkan grafik total
asam tertitrasi terus meningkat.

G. Total Padatan Terlarut

Rerata total padatan terlarut (lampiran 6) pada jambu air Dalhari. Pada hari ke-15,
perlakuan minyak atsiri vanili 0,6 % dan sirih 0,1 % menghasilkan total padatan terlarut yang
tidak berbeda nyata dengan perlakuan air biasa dan klorin. Perlakuan minyak atsiri kayu manis
0,5 %, cengkeh 0,7 % dan lemon 0,8 % menghasilkan total padatan terlarut yang lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan air biasa, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan klorin.
Hal ini menandakan bahwa pemberian minyak atsiri pada pencucian buah jambu air Dalhari
tidak memberikan pengaruh terhadap perubahan total padatan terlarut yang ada pada jambu.
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Gambar 8. Histogram Total Padatan Terlarut Buah Jambu Dalhari



Pada gambar 8 dapat dilihat bahwa grafik total padatan terlarut pada semua perlakuan
selama penyimpanan mengalami penurunan. Penurunan total padatan terlarut dapat
diakibatkan adanya proses repirasi dan fermentasi. Repirasi disebabkan karena terombaknya
berbagai senyawa organik terlarut dalam air seperti glukosa, fruktosa, dan asam-asam organik
untuk menghasilkan energi dalam proses metabolisme buah (USDA, 2016). Selain itu,
keberadaan mikroorganisme dapat memicu peningkatan etilen dan berakhir pada tingginya
respirasi tanaman. Semakin tinggi respirasi maka substrat respirasi seperti asam-asam organik
dan gula-gula sederhana (glukosa, fruktosa, sukrosa) yang dirombak menjadi energi akan
semakin banyak. Akibatnya total padatan terlarut menjadi menurun.

Penurunan total padatan terlarut juga dapat diakibatkan oleh mikroorganisme.
Mikroorganisme dapat secara langsung memecah glukosa dari buah untuk keberlangsungan
hidup mikroorganisme tersebut. Glukosa merupakan substrat yang dibutuhkan
mikroorganisme untuk berespirasi agar menghasilkan energi untuk hidup (Fardiaz, 1992).
Semakin banyak mikroorganisme, maka semakin banyak gula-gula sederhana yang akan
terombak sehingga total padatan terlarut menjadi menurun. Pengaruh penurunan total padatan
terlarut akibat mikroorganisme dapat dilihat dari meningkatnya jumlah populasi
mikrooganisme (gambar 4) selama penyimpanan.

H. pH

pH didefinisikan sebagai minus logaritma dari aktivitas ion hidrogen dalam larutan
berpelarut air (IUPAC, 2014). Berdasarkan hasil rerata pH (lampiran 7) pada hari ke 12,
perlakuan minyak atsiri vanili dan lemon menghasilkan pH terendah. Pada hari ke 15 pH

tertinggi didapat pada perlakuan cengkeh.
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Gambar 9. Histogram pH pada Pencucian Buah Jambu Dalhari



Berdasarkan hasil histogram nilai pH menunjukkan data nilai pH yang cenderung stabil
selama penyimpanan. Hal ini menandakan bahwa pemberian minyak atsiri pada pencucian
buah tidak berpengaruh pada perubahan pH produk. Terdapat sedikit peningkatan nilai pH pada
hari ke-12 dan kembali menurun pada hari ke-15 (gambar 9). Peningkatan pH pada hari ke-12
terjadi karena semakin matangnya buah maka keasamannya akan menurun akibat proses
respirasi. Asam-asam organik yang ada di dalam buah akan terombak menjadi gula-gula yang
lebih sederhana seperti glukosa, fruktosa, dan sukrosa. lon-ion H+ menjadi turun akibat dari
adanya hidrolisis asam menjadi gula sederhana tersebut, sehingga nilai pH menjadi tinggi
(Rachmayati, dkk., 2017).

Pada hari ke-15 terjadi penurunan pH. Hal ini disebabkan karena populasi mikroorganisme
yang ada di hari ke-12 meningkat hingga dua kali lipat pada hari ke-15 (gambar 4). Diduga
mikroorganisme yang tumbuh pada perlakuan ini adalah mikroorganisme anaerob, seperti
bakteri asam laktat. Mikroorganisme anaerob mampu merombak glukosa yang ada pada jambu
menjadi asam-asam organik seperti asam laktat dan etanol (Kader, 1985). Asam-asam organik
yang dihasilkan oleh mikroorganisme ini mampu menurunkan nilai pH. Sehingga perombakan
asam organik akibat respirasi metabolisme pada jambu air Dalhari masih lebih lambat
dibandingkan dengan pembentukan asam organik oleh mikroorganisme. Oleh karena itu, nilai
pH menurun di hari ke-15.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Perlakuan minyak atsiri sirih 0,1 % dan lemon 0,8 % merupakan perlakuan terbaik dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme, mencegah kenaikan susut bobot dan
mempertahankan kekerasan pada jambu air var. Dalhari.

B. Saran
1. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut terhadap jenis-jenis minyak atsiri lain yang
dapat digunakan sebagai pencuci buah untuk menghambat mikroorganisme dengan lebih baik.
2. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai efek penggunaan essential oil
sebagai pencuci buah dengan konsentrasi tinggi terhadap sifat fisikokimia yang ada pada buah.
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