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ABSTRACT

Upon peeling and slicing fresh fruits are easily
discolored due to enzymatic reaction in the presence of
oxygen. Restructured fruit also suffer the discoloration
during aerobic storage either at room temperature or
under refrigeration. The objective of this study was to find
alternatives for preventing or retarding the discoloration
rate of calcium-alginate restructured fruits during aerobic
refrigerated storage using anti browning additives. Four
different fruits including avocado, mango, jack fruit, and
soursop were restructured using sodium alginate (1%
w/w) and calcium lactate (1% w/w). The additives tested
were citric acid 0.5% (w/w), ascorbic acid 0.05% (w/w),
sodium disulfite 0.01% (w/w), N-acetyl-cysteine 0.05%
(w/w), and combination of citric acid 0.05% (w/w) and N-
acetyl-cysteine 0.05% (w/w). Addition of anti browning
additives at the specified concentration was effective in
delaying the discoloration of restructured fruits during
aerobic storage at 4°C for up to 6 days. Among the
additives tested the use of combination of citric acid 0.05%
(w/w) and N-acetyl-cysteine 0.05% (w/w) was the most
effective in retarding the discoloration across the fruits.
Restructured soursop, in particular, was not undergoing
significant discoloration for 11 days of refrigerated
storage.
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PENDAHULUAN

Produk makanan seringkali mengalami pencoklatan
baik akibat reaksi enzimatis atau nonenzimatis yang terjadi
selama pengolahan dan penyimpanan. Reaksi semacam ini
memiliki arti penting terhadap kualitas produk (baik atau
buruk) dan oleh karenanya sangat penting dalam industri
makanan (Sapers, 1993).

Produk potongan buah segar (fresh-cuf) atau produk
hasil restrukturisasi memiliki potensi sangat baik untuk
dikembangkan. Produk-produk seperti ini mempunyai
atribut yang menarik dan kualitas seperti buah segar (Dong
et al.,, 2000; Mancini and McHugh, 2000). Salah satu
masalah mendasar yang berkaitan dengan memperpanjang
umur simpan dari potongan buah segar atau produk
restrukturisasi ialah dengan adanya prosedur yang
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melibatkan  pengupasan  kulit  dan pemotongan
menyebabkan bertemunya polifenol oksidase (PPO)
dengan komponen fenolik untuk mengalami pencoklatan
enzimatis dan menghasilkan warna coklat yang tidak
diinginkan (Sapers and Douglas, 1987; Santerre et al.,
1988; Laurila et al., 1998; Dong et al., 2000).

Secara teori, reaksi pencoklatan pada buah yang
dikatalisa oleh PPO dapat dicegah dengan inaktivasi enzim
menggunakan panas, menghilangkan atau merubah salah
satu atau kedua substrat (O, dan fenol), menurunkan pH
hingga 2 atau lebih, ataupun menambahkan suatu
komponen yang menghambat aktivitas PPO atau
mencegah terbentuknya melanin (Laurila et al., 1998).
Dengan demikian metoda pengendalian pencoklatan pada
buah dapat dibagi menjadi: kimia (umumnya melibatkan
bahan seperti sulfit, asam sitrat, asam askorbat, N-acetyl-
cysteine, dan lain-lain), enzimatis (menggunakan
protease), fisik (misalnya penggunaan kemasan atmosfer
terkendali), dan lainnya (kemungkinan penggunaan edible
coating).

Sulfiting agents (sulfur dioksida, sodium sulfit,
sodium dan potassium bisulfit dan metabisulfit) secara luas
digunakan sebagai bahan tambahan untuk mencegah
pencoklatan dari buah dan sayuran selama pengolahan
(Ponting and Jackson, 1972; Sayavedra-Soto  and
Montgomery, 1986; Molnar-Perl and Friedman, 1990b:;
Santerre et al.,, 1991). Bahan tambahan ini merupakan
agensia yang multifungsi, efektif mencegah pencoklatan
enzimatis demikian juga pencoklatan nonenzimatis,
mengendalikan pertumbuhan mikrobia, dapat digunakan
sebagai antioksidan, bahan pemutih dan sangat efektif
pada konsentrasi yang rendah (Laurila et al., 1998).,
Namun demikian dibalik keefektifannya yang tinggi dalam
mengendalikan pencoklatan penggunaan sulfit sangat
dibatasi karena berdampak negatif terhadap khususnya
penderita penyakit asma (Sapers, 1993). Asam askorbat
(vitamin C) sering disebut-sebut sebagai bahan alternatif
sulfit yang paling efektif dalam mengendalikan
pencoklatan (Sapers, 1993). Asam askorbat dan isomernya
erythorbic acid (d-asam isoaskorbat) telah banyak
digunakan dalam mencegah pencoklatan pada potogan
buah segar dan buah beku seperti apel, pear, dan mangga
(Sapers and Ziolkowski, 1987; Santerre et al., 1988;
Sapers et al., 1989; Buta and Abbott, 2000; Dong et al.,
2000; Gonzalez-Aguilar et al., 2000). Asam sitrat, yang
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3). Produk buah mangga dengan perlakuan ASIT, SDSul,
dan NAC tidak mengalami perubahan nilai L dan b yang
berarti selama 6 hari penyimpanan (Gambar 2). Produk
hasil restrukturisasi bubur buah nangka dengan perlakuan
ASIT, SDSul, NAC dan ASIT+NAC relatif tidak banyak
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mengalami perubahan nilai L dan b selama 6 hari
penyimpanan  (Gambar  3).  Perlakuan  dengan
menggunakan SDSul dan NAC tidak begitu efektif dalam
mempertahankan nilai L/b dari produk buah alpukat
(Gambar 4).
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Gambar 2. Pengaruh perlakuan anti-browning agents terhadap warna (L*, a*, dan b*) dari produk
hasil restrukturisasi bubur buah mangga arum manis selama 6 hari penyimpanan pada
suhu 4°C; pengukuran dilakukan pada permukaan produk. Perlakuan: ASIT = Asam sitrat

0,5%; AAS = Asam askorbat 0,05%; SDSul = Sodium bisulfit 0,01%; NAC = N-acetyl-

cysteine 0,05%; ASIT+NAC = sama dengan ASIT + N-acetyl-cysteine 0,05%.- '
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Gambar 3. Pengaruh perlakuan anti-browning agents terhadap warna (L*, a*, dan b*) dari produk
hasil restrukturisasi bubur buah nangka selama 6 hari penyimpanan pada suhu 4°C;
pengukuran dilakukan pada permukaan produk. Perlakuan: ASIT = Asam sitrat 0,5%;
AAS = Asam askorbat 0,05%; SDSul = Sodium bisulfit 0,01%: NAC = N-acetyl-cysteine
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0,05%; ASIT+NAC = sama dengan ASIT + N-acetyl-cysteine 0,05%.
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Gambar 4. Pengaruh perlakuan anti-browning agents terhadap warna (L*, a*, dan b*) dari produk
‘hasil restrukturisasi bubur buah alpukat selama 6 hari penyimpanan pada suhu 4°C;
pengukuran dilakukan pada permukaan produk. Perlakuan: ASIT = Asam sitrat 0,5%;
AAS = Asam askorbat 0,05%; SDSul = Sodium bisulfit 0,01%; NAC = N-acetyl-cysteine
0,05%; ASIT+NAC = sama dengan ASIT + N-acetyl-cysteine 0,05%.

Setelah 6 hari penyimpanan pada 4°C, produk hasil
restrukturisasi buah mangga arum manis yang diberi
perlakuan penambahan NAC menunjukkan kestabilan nilai
a yang paling baik diikuti oleh perlakuan menggunakan
ASIT dan ASIT+NAC. Sedangkan pada perlakuan AAS
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dan SDSul menunjukkan adanya peningkatan nilai a, yang
berarti kurang efektif dalam menghambat terjadinya
pencoklatan pada produk buah mangga arum manis
(Gambar 2). Gonzales-Aguilar et al. (2000) juga
menyebutkan bahwa penggunaan asam askorbat tidak
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mengurangi terjadinya pencoklatan pada potongan buah
mangga segar, namun demikian jika dikombinasikan
dengan 4-hexylresorcinol dan potassium sorbat menjadi
sangat efektif dalam menghambat pencoklatan potongan
buah mangga.

Perlakuan ~ penambahan  bahan  penghambat
pencoklatan pada produk hasil restrukturisasi buah nangka
terbukti efektif sebagaimana.,lkoi98ahan asam sitrat adalah
perlu. Tampaknya penghambatan pencoklatan pada buah
alpukat lebih dipengaruhi oleh kondisi keasaman (pH)
yang ditimbulkan oleh asam sitrat, dimana perlakuan ASIT
dan ASIT+NAC memiliki pH lebih rendah dibanding
perlakuan lainnya (Tabel 2). Pernyataan sama juga
dikemukakan oleh McCord and Kilara (1983) yang
menyebutkan bahwa dalam kondisi pH 3,5 asam sitrat
efektif menghambat pencoklatan pada jamur merang dan
pencegahan pencoklatan enzimatis yang terjadi lebih
disebabkan non-aktifnya PPO akibat pH rendah yang
ditimbulkan oleh asam sitrat.  Evaluasi penggunaan
beberapa bahan penghambat pencoklatan yang lain
(EDTA, asam - benzoat, NaCl, glutathione, dan 4-
hexylresorcinol)  terhadap  penghambatan  aktivitas
polifenoloksidase buah alpukat juga telah dilakukan oleh
Weemaes et al. (1999) dan menyebutkan jika masing-
masing anti-browning tersebut memiliki efektivitas yang
berbeda-beda.

Tabel 2. Pengaruh perlakuan bahan penghambat

pencoklatan  terhadap pH  produk
restrukturisasi buah alpukat, mangga,
nangka, dan sirsak ‘
Buah Perlakuan* pH
Alpukat ASIT 4,2
AAS 5,6
SDSul 5,7
NAC 5,5
ASIT+NAC 4,3
Mangga arum manis ASIT 3,8
AAS 4,1
SDSul 4,1
NAC 4,1
ASIT+NAC 3,7
Nangka ASIT 4,0
AAS 4,5
SDSul 4,6
NAC 4,5
ASIT+NAC 4,0
Sirsak ASIT 3,0
AAS 34
SDSul 34
NAC 35
ASIT+NAC 3,2

* Perlakuan:. ASIT = Asam sitrat 0,5%; AAS = Asam
askorbat 0,05%; SDSul = Sodium disulfit 0,01%; NAC
= N-acetyl-cysteine 0,05%; ASIT+NAC = sama dengan
ASIT + N-acetyl-cysteine.0,05%.
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Gambar 5. ‘Pengaruh perlakuan anti-browning agents

terhadap parameter warna (CIE L*a*b) dari
produk hasil restrukturisasi bubur buah
sirsak selama 14 hari penyimpanan pada
4°C; pengukuran dilakukan pada permukaan
produk. Perlakuan: Kontrol = tanpa
penambahan anti-browning agents; ASIT =
Asam sitrat 0,5%; AAS = Asam askorbat
0,05%; SDSul = Sodium disulfit 0,01%:;
NAC = N-acetyl-cysteine 0,05%;
ASIT+NAC = sama dengan ASIT + N-
acetyl-cysteine 0,05%. '
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Setelah 14 hari penyimpanan pada 4°C, produk hasil
restrukturisasi bubur buah sirsak yang diberi perlakuan
ASIT, SDSul, dan NAC dapat mempertahankan nilai L
dan b (Gambar 5). Sedangkan perlakuan AAS hanya dapat
mempertahankan nilai L dan b hingga hari ke-9 dan
setelahnya turun secara signifikan. Produk kontrol (tanpa
penambahan anti-browning agents) menunjukkan nilai L
dan b yang paling rendah (Gambar 5). Untuk nilai a,
produk kontrol memperlihatkan kenaikan yang paling
tinggi mengindikasikan terjadinya pencoklatan yang paling
intensif (Gambar 5). Perlakuan SDSul adalah yang paling
efektif untuk produk restrukturisasi buah sirsak dalam
menghambat pencoklatan hingga 14 hari penyimpanan
pada 4°C (Gambar 5). Sedangkan perlakuan AAS, NAC,
dan ASIT+NAC hanya tampak efektif menghambat
pencoklatan hingga hari ke-11 dan setelah itu nilai a
cenderung meningkat (Gambar 5). Sementara perlakuan
ASIT tidak begitu efektif menunda terjadinya pencoklatan
pada produk restrukturisasi buah sirsak (Gambar 5). Tidak

mudahnya produk sirsak mengalami pencoklatan pada

semua perlakuan dengan anti-browning agents tampaknya
didukung nilai pH yang rendah (Tabel 2).

KESIMPULAN

Perlakuan dengan asam sitrat (0,5% b/b), asam
askorbat (0,05%), Na-disulfit (0,01%), N-acetyl-cysteine
(0,05%), dan kombinasi asam sitrat (0,5%) dengan N-
acetyl-cysteine (0,05%) cukup efektif dalam menahan
pencoklatan pada produk dari buah sirsak (11 hari
penyimpanan pada suhu 4°C), mangga dan nangka (6 hari
penyimpanan pada suhu 4°C). Kombinasi asam sitrat (0,5%)
dengan N-acetyl-cysteine (0,05%) merupakan perlakuan
yang paling efektif dibandingkan perlakuan lainnya dalam
menghambat terjadinya pencoklatan di produk buah alpukat
selama 6 hari penyimpanan pada suhu 4°C.
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