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Abstrak

Tomat (Solanum lycopersium L) merupakan buah yang memiliki kandungan air yang tinggi, sehingga mudah
mengalami kerusakan dan mengurangi masa simpan tomat. Coating film pada tomat dapat berfungsi untuk
melindungi tomat dari kerusakan fisik dan kimia. Kitosan jamur tiram sebagai bahan dasar pembentukan coating
film memiliki kelebihan yaitu bersifat kuat dan fleksibel, namun kitosan memiliki kelemahan, yaitu bersifat
hidrofilik sehingga perlu penambahan bahan lain untuk memperbaiki karakteristiknya, yaitu dengan penambahan
rice bran wax. Penelitian ini dilakukan melalui tahapan pelarutan kitosan dalam asam asetat, penambahan rice
brand wax 20-50% (w/v), pembentukan coating film menggunakan metode grafting dengan bantuan gelombang
ultrasonik pada temperatur 90°C selama 10-60 menit, dan pengaplikasian coating film pada tomat. Dari penelitian
yang dilakukan diperoleh hasil tomat tanpa coating yang dianalisis selama 7 hari menunjukkan tanda
pembusukan, sedangkan tomat dengan coating film tetap segar. Penambahan rice brand wax berpengaruh pada
penurunan susut bobot tomat. Pada konsentrasi rice bran wax 1-5% menunjukkan bahwa coating film mampu
mengurangi penyusutan berat tomat dibandingkan tanpa coating. Penurunan susut bobot tertinggi berturut-turut
sebesar 7,88%; 7,71%; 5,8%; 4,57% dan 4,33%. Penambahan rice brand wax juga berpengaruh pada banyaknya
gas etilen yang dihasilkan. Kadar gas etilen yang dihasilkan pada hari ke 7 dengan dan tanpa adanya pelapisan
berturut-turut sebesar 7,89 dan 1,95 ppm.

Kata Kunci: Buah tomat; Grafting; Jamur tiram; Kitosan; Sonikasi
Abstract

Tomatoes (Solanum lycopersium L) are watery, easily damaged fruits, which reduces their shelf life. Coating films on
tomatoes can help prevent them from physical and chemical damage. Chitosan from oyster mushrooms is an essential
element for producing coating films that are both robust and flexible. However, because chitosan is hydrophilic,
additional components, such as rice bran wax, must be added to increase its properties. This study involved dissolving
chitosan in acetic acid, adding rice bran wax in concentrations ranging from 20 to 50% (w/v), forming a coating film
using the grafting method with ultrasonic waves at 90°C for 10-60 minutes, and applying the film to tomatoes. The
results revealed that tomatoes without coating rotted after 7 days, whereas tomatoes with film covering stayed fresh.
Rice bran wax can help reduce tomato weight loss. Rice bran wax added at 1-5% demonstrates that coating film can
minimize weight loss in tomatoes. The reduction in weight loss was 7.88, 7.71, 5.8, 4.57, and 4.33%. The addition of
rice bran wax influences the amount of ethylene gas produced. On day 7, ethylene gas levels with and without coating
were 7.89 ppm and 1.95 ppm, respectively.
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1. PENDAHULUAN

Tomat (Solanum lycopersium L) merupakan buah
yang kaya akan vitamin dan mineral. Buah tomat
mengandung asam nitrat, asam malat, asam folat,
lemak, histamin, bioflavonoid, dan protein (Nazir &
Adrian, 2016). Produksi tomat di Indonesia terus
meningkat setiap tahun yang juga diiringi dengan
kebutuhan konsumsi yang semakin meningkat.
Berdasarkan data dari Kementerian Pertanian tahun
2023, produksi tomat di Indonesia pada tahun 2021
mencapai 1.114.399 ton dan pada tahun 2022 sebesar
1.168.744 ton (BPS Indonesia, 2024). Tomat yang
banyak dikonsumsi memiliki sifat fisik yang menarik
seperti warna merah dan tekstur yang baik, namun
mendapatkan tomat dengan kualitas tersebut sulit
karena tomat rentan terhadap kerusakan. Diperkirakan
20-50% tomat mengalami kerusakan pasca panen
(Destiana et al., 2021). Kerusakan pada tomat dapat
disebabkan  oleh  tingginya  kandungan  air
menyebabkan buah tomat mudah mengalami
kerusakan sehingga mengurangi masa simpan tomat.
Perubahan warna serta proses pematangan setelah
panen yang cepat, menyebabkan buah tomat memiliki
kerentanan terhadap proses pembusukan (Mahmudah
et al, 2021). Cara yang biasa dilakukan untuk
menangani  kerusakan tomat adalah dengan
menyimpan tomat di ruangan yang bersuhu rendah,
tetapi metode ini kurang efektif karena tomat sensitif
terhadap suhu rendah sehingga dapat merusak kualitas
tomat (Nur et al, 2022). Oleh karena itu, diperlukan
alternatif lain yang dapat digunakan untuk mencegah
kerusakan tomat, salah satunya adalah penggunaan
pelapis yang dikenal sebagai coating film.

Coating film adalah lapisan tipis yang dilapisi pada
bahan baik pada buah maupun sayur. Coating film
berfungsi untuk melindungi bahan pangan dari
kerusakan fisik dan kimia, selain itu juga, coating film
dapat meningkatkan stabilitas, ketahanan, dan sifat
fungsional dari substrat yang dilapisinya (Arnon-Rips
& Poverenov, 2018). Polisakarida seperti selulosa,
kitosan, alginat, pektin, dan pati merupakan bahan
utama yang dapat digunakan dalam pembentukan
coating film karena sifatnya yang kuat dan fleksibel
(Kocira et al.,, 2021). Kitosan dipilih sebagai bahan
dasar pembuatan coating film karena memiliki
keunggulan dapat dimakan, biodegradable, memiliki
sifat mekanis yang baik, dan anti-mikroba (Khalid et al.,
2022).

Kitosan merupakan senyawa polimer alami yang
berasal dari proses deasetilasi kitin yang dapat
diproduksi dari ekstraksi hewan bercangkang keras
atau krustasea seperti cangkang kepiting, udang, dan
jamur (Kalkan, 2022).

Jamur merupakan organisme eukariotik yang
memiliki inti dan organel. Komponen utama yang
terdapat pada jamur adalah air, protein, kitin, kitosan
dan glukosa (Kanani et al., 2022). Jamur tiram dapat
digunakan sebagai salah satu alternatif sumber kitosan,

karena jamur tiram yang memiliki kandungan Jamur
kering memiliki kandugan protein sebanyak 20% dan
kandungan kitin sebanyak 20% (Zin et al., 2022). Selain
itu, jamur tiram dipilih sebagai bahan dasar
pembentukan kitosan karena jamur tiram mudah
dibudidayakan, media tanam yang mudah, tidak
memerlukan lahan yang luas, serta memiliki siklus
hidup yang pendek. Jamur tiram dapat dipanen dalam
waktu 10-15 hari setelah masa inokulasi (Mahari et al.,
2020), sedangkan siklus udang dan kepiting berkisar
antara 3-4 bulan. Selain itu proses isolasi kitosan
berbasis jamur tiram memiliki tahapan yang lebih
sederhana dibandingkan dengan metode ekstaksi
kitosan menggunakan kulit udang maupun cangkang
kepiting.

Gambar 1. Jamur tiram (Kanni etal, 2022)

Kitosan jamur tiram sebagai bahan dasar
pembentukan coating film memiliki kelebihan yaitu
bersifat kuat, fleksibel, dan memiliki sifat antibacterial,
namun kitosan juga memiliki kelemahan, yaitu bersifat
hidrofilik dan rapuh (Li et al.,, 2021), sehingga perlu
penambahan bahan lain untuk memperbaiki
karakteristiknya, salah satunya dengan memberi
tambahan rice bran wax. Senyawa ini Dbersifat
hidrofobik yang dapat memperbaiki sifat kitosan pada
saat dicampurkan (Abhirami et al., 2020). Penambahan
rice bran wax juga dapat meningkatkan ketahanan film
terhadap air (Romas et al, 2017), selain itu juga,
penambahan rice bran wax juga dapat berfungsi
sebagai penahan gas yang baik (Winarti, 2013).
Pencampuran kitosan dan rice bran wax dapat
memperbaiki sifat kitosan, namun karena rendahnya
kekuatan tarik antar muka kitosan dan rice bran wax,
sehingga diperlukan metode lain untuk memperbaiki
pencampurannya, salah satu cara yang dapat dilakukan
adalah dengan menggunakan metode pencangkokan
menggunakan sonikator. Metode pencangkokan
polimer dapat memfasilitasi proses pembentukan
matriks polimer antara kitosan dan rice bran wax
karena sifat kimia dan fisiknya dapat terbentuk sesuai
keinginan (Roy et al, 2009). Gelombang ultrasonik
yang dihasilkan oleh sonikator akan memberikan
panas sebagai inisiator untuk pembentukan
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pencangkokan pada matriks polimer (Rokita et al,
2009).
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Gambar 2. Struktur kitosan

Penelitian ini dilakukan untuk membentuk coating
film berbahan dasar kitosan jamur tiram dengan
tambahan rice bran wax menggunakan metode grafting
polimer dengan bantuan gelombang ultrasonik.
Coating film yang terbentuk akan digunakan untuk
melapisi permukaan buah tomat. Buah tomat yang
sudah dilapisi coating film akan dianalisis laju susut,
gas etilen, serta penurunan pH yang dihasilkan.

2. BAHAN DAN METODE
2.1 Bahan

Jamur tiram dan buah tomat diperoleh dari pasar
tradisional daerah Serang, Banten. Akuades, asam
asetat (Merck), aseton teknis, etanol teknis, gliserol
teknis, NaOH (Merck), dan rice bran wax dibeli dari
toko bahan kimia.

2.2 Tahapan Penelitian

Jamur tiram dilarutkan ke dalam larutan asam
asetat 0,1 M, dengan cara diaduk selama 4 jam
menggunakan suhu 60°C. Setelah diperoleh larutan
kitosan, ditambahakan rice bran wax dengan variasi 20,
30, 40, dan 50% (w/v) dan dilakukan grafting
menggunakan bantuan gelombang ultrasonik dengan
frekuensi sebesar 40 KHz pada temperatur 90°C
selama 10-60 menit untuk mendapatkan larutan
coating film. Larutan film yang didapat kemudian
diaplikasikan pada buah tomat dengan cara
mencelupkan buah tomat ke dalam larutan film yang
sudah terbentuk sampai seluruh permukaannya
terlapisi. Buah tomat yang sudah terlapisi film
kemudian disimpan dalam suhu ruang untuk
selanjutnya dianalisis seperti penyusutan berat buah
tomat, produksi gas etilen, dan penurunan pH pada
buah tomat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Penyusutan Berat

Coating  film yang  dihasilkan kemudian
diaplikasikan pada permukaan tomat dengan metode
pencelupan. Metode ini adalah metode yang paling
banyak diterapkan pada buah dan sayuran. Analisis
coating dilakukan pada tomat segar yang dilapisi film
dan tanpa pelapisan. Buah tomat kemudian disimpan
pada suhu ruang selama dan dianalisis perubahan yang
terjadi pada hari ke 7.

Gambar 3. Buah tomat (a) dengan pelapisan (b) tanpa
Pelapisan

Dari Gambar 3 terlihat struktur kulit tomat tanpa
coating tampak bintik hitam serta kulit yang rusak
sebagai tanda pembusukan, sedangkan tomat dengan
dilapisi coating film masih terlihat segar dan tidak
menunjukkan perubahan warna. Hal ini disebabkan
karena coating pada tomat dapat menghambat
degradasi klorofil dan pembentukan karoten dan dapat
menghambat pertumbuhan mikroba, Selain itu, tomat
yang matang mampu mempertahankan tingkat
kecerahan (Firouz et al., 2021).

Menurut Soltani et al,, (2015), coating film yang
terbuat dari jamur tiram memiliki polisakarida yang
berfungsi sebagai membran permeabel selektif untuk
pertukaran gas Oz dan CO2 sehingga dapat mengurangi
laju respirasi pada buah dan sayuran. Penerapan
coating polisakarida dapat mencegah dehidrasi,
oksidasi lemak, dan pencoklatan permukaan serta
mengurangi laju respirasi dengan mengendalikan
komposisi 02 dan CO2 di atmosfer internal. Keuntungan
lain dari coating berbahan polisakarida adalah
meningkatkan rasa, tekstur, warna, stabilitas selama
penjualan, penyimpanan, penampilan, dan mengurangi
tingkat kerusakan.

Penyusutan berat adalah salah satu faktor yang
menunjukkan kualitas buah tomat. Penyusutan pada
buah dapat terjadi karena proses pengurangan berat
akibat terjadinya proses respirasi, dan transpirasi
(Lufu, 2020). Dalam penelitian ini, dua perlakuan
berbeda dilakukan, yaitu penambahan konsentrasi rice
brand wax dan waktu sonikasi kitosan-rice brand wax
untuk menentukan pengaruhnya terhadap penyusutan
berat tomat.

Konsentrasi rice bran wax berpengaruh terhadap
perubahan susut bobot buah tomat. Jika dibandingkan
dengan toman tanpa dilapisi coating film, persentase
penyusutan tomat dengan coating lebih rendah.
Gambar 4 menunjukkan bahwa coating film mampu
mengurangi penyusutan berat tomat dibandingkan
tanpa coating. Penurunan susut bobot tertinggi
berturut-turut sebesar 7,88; 7,71; 5,8; 4,57; dan 4,33%.
Hal ini terjadi karena coating film memiliki sifat
penghalang yang menghambat laju respirasi dan
transmisi uap air dari tomat sehingga uap air yang
terkandung dalam tomat akan tertahan oleh coating
film. Selain itu, penyusutan berat tomat juga meningkat
seiring dengan lamanya waktu penyimpanan.
Peningkatan ini disebabkan oleh proses transpirasi
dimana air yang terkandung dalam tomat akan
berpindah ke lingkungan. Peningkatan penyusutan
berat terjadi karena tomat merupakan buah
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klimakterik yang dapat mengalami peningkatan
respirasi seiring dengan kematangan buah (Bovi et al,,
2016).
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Gambar 4. Pengaruh berat rice brand wax terhadap
susut bobot

Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai susut bobot
menurun seiring dengan bertambahnya konsentrasi
rice bran wax yang ditambahkan ke dalam campuran.
Semakin besar konsentrasi rice bran wax dalam
campuran film, maka semakin kecil pori-pori buah
sehingga kehilangan air dalam tomat juga lebih kecil
yang mengakibatkan kecilnya nilai penyusutan berat
(Chen et al,, 2024).

NS U NN
1

Susut Bobot (%)
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Waktu Penyimpanan (Hari)
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Gambar 5. Susut bobot berdasarkan waktu sonikasi

60 menit

Dari Gambar 5 terlihat untuk semua variasi waktu
sonikasi pada hari pertama, penyusutan buah tomat
berada di bawah 2%, namun pada hari ke tujuh, pada
lama waktu sonikasi 10 dan 30 menit, penyusutan
melebihi 6%, sedangkan pada waktu sonikasi 60 menit,
terjadi penurunan susut bobot yang lebih rendah. Hal
ini disebabkan karena semakin lama waktu sonikasi,
semakin kecil penyusutan berat yang dihasilkan.
Semakin lama waktu sonikasi, semakin homogen

ukuran partikel dan semakin sedikit penggumpalan
campuran sehingga coating film yang dihasilkan
tercampur merata dan dapat bekerja optimal saat
diaplikasikan (Mustafa et al., 2014).

3.2 Analisis Produksi Gas Etilen

Tomat adalah buah Kklimakterik yang akan
mengalami peningkatan laju respirasi dan produksi gas
etilen. Konsentrasi gas etilen yang dihasilkan setelah
panen dapat mempercepat proses pembusukan pada
buah. Produksi gas etilen dapat memicu munculnya
tanda-tanda kerusakan pada buah dan memicu enzim
hidrofobik yang berperan dalam pelunakan dan
menghasilkan warna yang tidak diinginkan oleh
konsumen (Mahajan et al, 2014). Etilen adalah
senyawa volatil yang diproduksi selama proses
pematangan buah. Dalam penelitian ini, dua perlakuan
berbeda dilakukan saat pengujian gas etilen, yaitu
penambahan konsentrasi rice brand wax dan waktu
sonikasi kitosan-rice bran wax untuk menentukan
pengaruhnya terhadap laju produksi gas etilen yang
dihasilkan buah tomat.

Gambar 6 menunjukkan produksi gas etilen
dimana tomat tanpa coating film memiliki produksi gas
etilen yang lebih besar dibandingkan dengan tomat
yang dilapisi coating film.

Gas Etilen (PPM)
N

1 2 3 4 5 6 7
Waktu Penyimpanan (Hari)
B Tanpa Coating ®M1% m2% M3% mM4%

Gambar 6. Produksi gas etilen pada berbagai
konsentrasi rice bran wax

5%

Dari hasil percobaan diperoleh besarnya kadar gas
etilen yang dihasilkan pada hari ke 7 tanpa dan dengan
pelapisan menggunakan tambahan rice bran wax
sebanyak 5% berturut-turut sebesar 7,89 ppm dan 1,95
ppm. Hal ini karena coating film dapat berfungsi
sebagai penghalang yang mampu menahan dan
mengontrol laju respirasi dan produksi gas etilen.
Penambahan konsentrasi rice bran wax terbukti
mampu mengurangi laju produksi gas etilen pada
tomat. Besarnya konsentrasi rice bran wax yang
digunakan, maka akan semakin kecil pori-pori yang
dihasilkan sehingga dapat menahan laju produksi gas
etilen.
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Banyaknya gas etilen yang dihasilkan juga
dipengaruhi oleh lamanya waktu pencampuran antara
larutan kitosan dengan rice bran wax.
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Gambar 7. Produksi gas etilen pada berbagai waktu
pencampuran

Waktu sonikasi campuran kitosan dan rice bran
wax mampu mempengaruhi produksi gas etilen dimana
semakin lama waktu sonikasi, semakin kecil produksi
gas etilen yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena
pencampuran menggunakan sonikasi dengan bantuan
gelombang ultrasonik mampu membuat campuran
lebih homogen sehingga edible coating yang dihasilkan
dapat bekerja optimal saat diaplikasikan (Ahari &
Nasiri, 2021).

Dari gambar 7 terlihat bahwa pada hari pertama
sampai hari ketiga produksi gas etilen pada waktu 10
menit diperoleh besarnya gas etilen berturut-turut
sebesar 1,26; 1,91; dan 2,62 ppm menunjukkan nilai
yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan waktu 30
dan 60 menit pada hari pertama sampai ketiga.
Produksi etilen mencapai nilai tertinggi pada hari ke
tujuh, yaitu 6,51 ppm.

3.3 Analisis pH

pH tomat adalah salah satu parameter yang
digunakan untuk mengevaluasi kualitas tomat (Anthon
et al, 2011). pH buah selalu meningkat selama
pematangan karena konsumsi asam organik untuk
proses metabolisme selama respirasi (Batista-Silva et
al, 2018).

Tomat adalah buah klimakterik yang memiliki laju
respirasi 35-70 mg COz/Kg/Jam (Chopsri, 2017).
Gambar 8 menunjukkan penurunan pH (%) buah tomat
dimana pada hari pertama terlihat penurunan pH
terendah terjadi pada konsentrasi rice bran wax 1%
dan tertinggi pada sampel tanpa coating. Dari Gambar
8 juga terlihat adanya penurunan pH dari buah tomat
pada semua variasi, namun penurunan pH tetinggi
terjadi pada buah tomat tanpa coating. Konsentrasi rice
bran wax yang lebih tinggi cenderung memberikan
perlindungan yang lebih baik terhadap penurunan pH.
Hal ini disebabkan karena rice bran wax membentuk
lapisan pelindung di permukaan buah yang dapat

melindungi buah dari proses oksidasi,
mikroorganisme, dan faktor lingkungan yang dapat
menurunkan pH. Selain itu, pada konsentrasi rice bran
wax yang lebih tinggi, maka dapat meningkatkan sifat
hidrofobik sehingga dapat mengurangi kelembaban
yang dapat menyebabkan penurunan pH buah tomat.
Selama penyimpanan, tomat cenderung mengalami
peningkatan kadar gula yang kemudian disertai dengan
penurunan kualitas buah, perubahan kadar gula
mengikuti pola respirasi buah selama penyimpanan.
Pelapisan buah dengan coating film dapat
mengurangilaju respirasi karena coating film berfungsi
sebagai membran permeabel yang selektif untuk
pertukaran gas Oz dan COz sehingga dapat mengurangi
laju respirasi buah (Kocira et al., 2021). Nilai pH buah
berkaitan dengan asam organik yang terkandung di
dalamnya. Penurunan keasaman ditandai dengan
peningkatan pH yang disebabkan oleh penurunan
pembentukan asam selama penyimpanan buah.

50 ~
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30 ~

20 A

Penurunan PH (%)

10 A

1 2 3 4 5 6 7

Waktu Penyimpanan (Hari)

B Tanpa Coating ®M1% ®™2% M3% mM4% m5%
Gambar 8. Penurunan pH pada berbagai konsentrasi
rice bran wax
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Gambar 9. Penurunan pH pada berbagai waktu
sonikasi

Pada Gambar 8 terlihat bahwa penambahan
konsentrasi rice bran wax mampu mempertahankan
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stabilitas pH tomat. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Cheng et al., (2007) dijelaskan bahwa
penambahan konsentrasi rice bran wax mampu
menstabilkan pH. Selain itu, lamanya waktu sonikasi
juga mempengaruhi stabilitas pH tomat.

Gambar 9 menunjukkan semakin lama waktu
sonikasi, semakin stabil pH tomat selama
penyimpanan. Penelitian Mun et al, (2005)
menjelaskan bahwa semakin lama waktu sonikasi,
semakin stabil pH karena semakin lama waktu sonikasi,
semakin homogen ukuran partikel dan semakin sedikit
penggumpalan campuran sehingga edible coating yang
dihasilkan tercampur merata. Hal ini memungkinkan
edible coating bekerja optimal saat diaplikasikan
sehingga dapat mempertahankan stabilitas pH.

4. KESIMPULAN

Tomat tanpa coating menunjukkan tanda
pembusukan, sedangkan tomat dengan coating film
tetap segar setelah 7 hari. Coating film mampu
menghambat degradasi klorofil dan pembentukan
karoten, sehingga dapat mempertahankan kesegaran
buah tomat. Konsentrasi rice bran wax dan lamanya
waktu sonikasi berpengaruh terhadap laju produksi
gas etilen. Coating film dapat berfungsi untuk
mengontrol laju respirasi dan produksi gas etilen.
Penambahan rice brand wax pada coating film
berpengaruh pada stabilitas buah tomat yang
dihasilkan.
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