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ABSTRACT 
 

Edib le packaging is a relatively new technology for food preservation, many research  on edib le coat-
ing had been conducted and it proved to prolong storage life and to improve the quality of food products. 

The main objective of this research was to investigate the shelf-life of pempek coated with edib le 
b ionanocomposite made from cassava starch, zinc oxide nanoparticles (ZnO-NPs) and garlic extract. 
Bionanocomposite edib le coating Z3B20 (containing ZnO-NPs 3% and garlic extract 20%) and Z3B30 
(ZnO-NPs 3% and garlic extract 20%) were applied on pempek products. The parameters observed were 
total microbes, total Staphylococcus aureus, texture, total volatile nitrogen (TVN), moisture content, pH 
during storage at room temperature for 0, 6, 24 and 48 hours. The results showed that the total microbe 
numbers increased during the storage. Pempek coated with Z3B20 has a total microbes of 6.00 log CFU/g 
which was lower than that of control (6.99 log CFU/g). Meanwhile pempek coated with Z3B30 has 
Staphylococcus aureus counts of 2.93 log CFU/g which was lower than the control (4.05 log CFU/g) and 
pempek coated with Z3B30 stored for 48 hours (3.64 log CFU/g). The TVN values increased during 
storage from 17.33 mg/100 g to 18.94 mg/100 g while those in Z2B30 and Z3B30 decreased to 14.80 
mg/100 g in Z3B30, respectively. The hardness increased during storage from 9.93 N in control, to 10.01 N 
in Z2B30 and 13.15 N in Z3B30, respectively. All coated pempeks after storage up to 48 hours had higher 
moisture contents. On the other hand, the pHs decreased for all samples during storage. Based on the 
total microbe numbers and TVN values, it can be concluded that the coated pempek stored for 24-hour or 
less were acceptable for consumption. 

 

Keywords: b ionanocomposite, garlic extract, pempek, room storage, zink oxide 

ABSTRAK1 
 

Pengemasan dengan edib le coating merupakan salah satu pengawetan pangan yang relatif baru, 
yang telah banyak dilakukan dan terbukti dapat memperpanjang masa simpan dan memperbaiki kualitas 
produk pangan. Penambahan nanopartikel zinc oksida (NP-ZnO) dan ekstrak bawang putih ke dalam 
larutan edib le coating pati ubi kayu bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi edible coating terhadap 
kualitas dan umur simpan pempek yang disimpan pada suhu ruang. Bionanokomposit edib le coating 
dengan kombinasi (1) 3% NP-ZnO dan 20% ekstrak bawang putih (Z3B20) dan (2) 3% NP-ZnO dan 30% 
ekstrak bawang putih (Z3B30) telah diaplikasikan pada pempek melalui metode celup selama 30 detik dan 
kemudian dikeringanginkan. Variabel yang diukur adalah total jumlah mikroba, total Staphylococcus 
aureus, tekstur, total volatil nitrogen (TVN), kadar air, dan pH selama pempek disimpan pada  suhu ruang 
selama 0, 6, 24 dan 48 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa selama penyimpanan pempek  yang 
diberi perlakuan coating Z3B30 memiliki total mikroba sebesar 6,00 log CFU/g, lebih sedikit dibandingkan 
dengan kontrol (6,99 log CFU/g). Jumlah koloni Staphylococcus aureus pada pempek yang diberi 
perlakuan coating Z3B20 (2,93 log CFU/g) lebih sedikit dibandingkan kontrol (4,05 log CFU/g) dan Z3B30 
(3,64 log CFU/g) pada jam ke-48. Nilai TVN meningkat dari 17,33 mg/100 g (kontrol) menjadi 18,94 
mg/100 g (Z2B30) tetapi menurun menjadi 14,80 mg/100 g (Z3B30). Nilai hardness meningkat dari 9,93 N 
(kontrol) menjadi 10,01 N (Z2B30) dan 13,15 N (Z3B30). Kadar air sampai dengan jam ke -48 meningkat 
untuk semua sample. Sebaliknya, nilai pH menurun untuk semua perlakuan. Berdasarkan total jumlah 
mikroba dan nilai TVN, maka dapat disimpulkan bahwa pempek dengan masa simpan ≤24 jam masih 
layak dikonsumsi. 

 

Kata kunci: bionanokomposit, ekstrak bawang putih, nanopartikel seng oksida, pempek, suhu ruang  
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PENDAHULUAN 
 

Edible coating merupakan proses pelapisan 
dari bahan dapat dimakan yang diaplikasikan lang-
sung ke permukaan produk baik melalui metode 

semprot, celup atau tetes sehingga berfungsi seba-
gai pengemas atau pelapis makanan yang sekaligus 
dapat dimakan bersama dengan produk yang dike-

mas. Edible coating berfungsi untuk memperpanjang 
umur simpan, sebagai pembawa komponen makan-
an diantaranya pengawet, antioksidan, vitamin, mi-

neral, antimikroba, bahan untuk memperbaiki rasa 
dan warna produk yang dikemas. 

Bahan edible coating yang paling banyak digu-

nakan dari golongan polisakarida adalah pati, salah 
satunya adalah pati ubi kayu. Keunggulan edible 
coating berbasis pati adalah dapat mencegah dehi-

drasi, oksidasi lemak, mengurangi laju respirasi de-
ngan mengontrol komposisi gas O2 dan CO2 dalam 
atmosfir internal serta mencegah pencoklatan pada 

permukaan produk yang dilapisi. Selain keunggulan 
tersebut, edible coating berbasis pati juga memiliki 
kelemahan, salah satunya adalah resistensinya ter-

hadap air rendah karena sifat hidrofilik dari pati 
(Garcia et al., 2011). 

Salah satu cara untuk memperbaiki karakteris-

tik edible coating adalah menambahkan bahan pe-
ngisi berukuran nano, seperti nanopartikel zinc oksi-
da (NP-ZnO), ke dalam biopolimer sehingga terben-

tuk polimer nanokomposit serta penambahan bahan 
alami ekstrak bawang putih untuk meningkatkan 
aktivitas antibakteri larutan edible coating. Bionano-

komposit adalah komposit yang tersusun dari mat-
riks polimer alami dan pengisi berupa materi yang 
berskala nano. Bionanokomposit juga dapat diper-

oleh dari dua atau lebih bahan pengisi berskala 
nano; misalnya, bahan dari sumber yang dapat di-
perbaharui (renewable) dan dari bahan sintetik atau 

inorganik seperti polipropilen, polivinilklorida dan 
lain-lain (Rathore dan Pradhan, 2017). 

Bionanokomposit edible coating dapat diaplika-

sikan pada produk pangan, salah satunya pempek. 
Pempek merupakan makanan khas Palembang, 
Provinsi Sumatera Selatan yang memiliki proses pe-

ngolahan tanpa menggunakan bahan pengawet, se-
hingga proses pengemasan tradisional menyebab-
kan umur simpan pempek hanya sekitar sehari jika 

penyimpanan dilakukan pada suhu ruang. Penyim-
panan lebih dari 16 jam menyebabkan pembentukan 
lendir pada permukaan produk, citarasa yang tidak 

enak, dan pertumbuhan bakteri; terutama Staphylo-
coccus aureus (Pratama et al., 2016). 

Pempek terbuat dari beberapa bahan dasar se-

perti tepung, daging ikan dan bawang putih sebagai 
salah satu rempah-rempah. Pempek mengandung 
air 58,59%, protein 15,84%, karbohidrat 20,17%, 

lemak 1,41% dan abu 1,57% (Rosdiana, 2002). 
Komponen-komponen tersebut menyebabkan pem-

pek  mudah mengalami kerusakan. Hasil penelitian 

Karneta et al. (2013) menunjukkan pempek dengan 
komposisi 39,7% berasal dari ikan dan disimpan pa-
da suhu ruang hanya mampu bertahan selama satu 

hari. Kerusakan atau kemunduran mutu pempek di-
tandai dengan perubahan pada tekstur pempek, ter-
bentuk lendir pada permukaan, warna pempek ber-

ubah menjadi kuning atau kecoklatan, timbul bau 
busuk dan penurunan pH. Ketetapan batas keber-
adaan mikroba pada pempek, terutama bakteri pato-

gen, menurut ketentuan Badan Pengawas Obat dan 
Makanan (BPOM) No. HK 00061524011 tahun 2009 
untuk produk perikanan yang dikukus atau direbus 

maksimum sebesar <3 CFU/g untuk Escherichia 
coli, negatif/25 g untuk Salmonella dan 1x10

3
 CFU/g 

untuk Staphylococcus aureus.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh aplikasi edible coating berbasis pati ubi 
kayu diinkoorporasi dengan seng oksida (NP-ZnO) 

dan ekstrak bawang putih terhadap kualitas dan 
umur simpan pempek yang disimpan pada suhu 
ruang. 

BAHAN DAN METODE 
 

Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah pempek komersial dari Palembang, pati ubi 
kayu yang diperoleh dari PT. Budi Starch dan 
Sweetener Tbk (Indonesia), nanopartikel ZnO (ø 20 

nm) yang diperoleh dari Wako Pure Chemical Indus-
tries (Jepang), ekstrak bawang putih, gliserol, Baird-
Parker Agar (Merck-Germany), egg yolk  tellurite 

emulsion (Merck-Germany), buffered peptone water 
(Oxoid Ltd, England), Plate Count Agar (Oxoid Ltd, 
England), magnesium oksida, asam borat, indikator 

methyl red, NaCl (Merck, Denmark ). 
 
Pembuatan ekstrak bawang putih 

Bawang putih dikupas dan dibersihkan, kemu-
dian dihancurkan menggunakan Butchi Mixer B-400 
(Switzerland). Bawang putih ditimbang dengan per-

bandingan 3:4 (b/v) terhadap pelarut aquades dalam 
erlenmeyer dan digoyang selama 6 jam mengguna-
kan Kika Labortechnik KS 501 digital dan dimaserasi 

selama 18 jam. Ekstrak bawang putih disaring 
menggunakan kain saring.  

 

Pembuatan larutan edible coating kontrol 
Pati ubi kayu sebanyak 2 g dilarutkan dalam 

100 mL akuades. Larutan pati ubi kayu diaduk 

menggunakan hot plate dan magnetic stirrer (MR 
Hei-Standard Heidolph, Germany) dan dipanaskan 
hingga suhu 75°C. Kemudian gliserol ditambahkan 

sebanyak 20% (b/b pati ubi kayu).  
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Pembuatan larutan edible coating mengandung 

NP-ZnO dan ekstrak bawang putih 
NP-ZnO dengan konsentrasi 1 dan 3 % (b/b 

pati) dilarutkan dalam 100 mL akuades mengunakan 

magnetic stirrer selama 5-10 menit. Pati ubi kayu se-
banyak 2 g dimasukkan dalam larutan NP-ZnO sam-
bil diaduk menggunakan hot plate dan magnetic stir-

rer dan dipanaskan hingga suhu 75°C. Gliserol di-
tambahkan sebanyak 20% (b/b pati ubi kayu). Larut-
an didinginkan sampai suhu 50°C kemudian ditam-

bahkan ekstrak bawang putih dengan konsentrasi 
10, 20 dan 30% (v/v larutan). 

 

Pelapisan pempek dengan bionanokomposit  
Pempek yang dipergunakan pada penelitian ini 

adalah pempek lenjer, berbentuk silinder dengan 

ukuran diameter 2,5 cm dan panjang 6 cm. Pada ta-
hap prapenelitian ditentukan hasil coating pempek 
terbaik dari dua formulasi bahan edible coating ber-

dasarkan pada hasil pembobotan data aktivitas anti-
bakteri, nilai water vapour transmission rate, water 
absorption dan warna (data tidak ditampilkan), yaitu 

larutan coating dengan konsentrasi ZnO-NP 3% 
ekstrak bawang putih 20% (Z3B20) dan larutan 
coating dengan konsentrasi ZnO-NP 3% ekstrak ba-

wang putih 30% (Z3B30). Pelapisan pempek lenjer 
dilakukan dengan mencelupkan pempek ke dalam 
larutan coating selama 30 detik dan dikeringangin-

kan. Komposisi terpilih ini dilanjutkan untuk peneliti-
an utama. Kemudian dilakukan pengamatan keru-
sakan pempek mulai jam ke-0, ke-6, ke-24 dan ke-

48 dengan menetapkan parameter total mikroba, 
Staphylococcus aureus, texture profile, total nitrogen 
volatil, kadar air dan pH dengan 3 kali ulangan. 

 
Analisis total mikroba 

Analisis total mikroba menggunakan metoda 

(BAM, 2001). Sampel pempek sebanyak 10 g diha-
luskan dalam stomacher dan dilarutkan dalam 90 
mL larutan NaCl 0,85% steril, sehingga didapatkan 

pengenceran 10
-1

 kemudian dilanjutkan pengencer-
an 10

-2
 hingga 10

-4
. Masing-masing pengenceran di-

pipet 1 mL dimasukkan dalam cawan petri steril, se-

tiap pengenceran dipindahkan dalam 2 cawan petri. 
Setiap cawan petri diisi dengan 15 mL media Plate 
Count Agar (PCA) kemudian diinkubasi pada suhu 

37°C selama 48 jam. Jumlah mikroba hidup dihitung 
dengan menggunakan coloni counter (K & K Scien-
tific & Medical Equipmenets Supplier, Korea Sela-

tan). 
 

Analisis staphylococcus aureus 

Analisis Staphylococcus aureus menggunakan 
metoda (BAM, 2016). Media Baird Parker Agar steril 
ditambahkan dengan egg yolk  tellurite emulsion 

(Merck, Germany) dituang ke cawan petri sebanyak 
15-20 mL dan dibiarkan hingga mengeras. Sampel 
pempek sebanyak 10 g dihaluskan dalam stomacher 

dan dilarutkan dalam 90 mL larutan NaCl 0,85% ste-

ril, sehingga didapatkan pengenceran 10
-1

, kemudi-
an dipipet sebanyak 1 µL dan diratakan di atas me-
dia menggunakan hockey stick  steril yang terbuat 

dari kaca, diinkubasi dengan posisi cawan terbalik 
pada suhu 37°C selama 48 jam. Jumlah S. aureus 
dihitung dengan menggunakan coloni counter. Kolo-

ni S.aureus berbentuk bulat cembung berwarna hi-
tam dengan diameter 1-5 mm dengan zona bening 
di sekitarnya.  

 
Texture profile analysis (TPA) 

Analisis profil tekstur menggunakan metoda 

(Jha et al., 2010 yang dimodifikasi). Texture Profile 
pempek ditetapkan menggunakan instrumen texture 
analyzer Brookfield Engineering Labs, Inc. (USA) 

dengan tipe probe TA 4/1000, beban kompresi 
4.500 g dengan kecepatan kompresi 1 mm/s. Kom-
presi dilakukan pada 2 titik yang berbeda pada se-

tiap pempek. Kekerasan sampel diperoleh dari nilai 
maksimum (N) rata-rata yang tercatat selama dilaku-
kan kompresi. Parameter Texture Profile yang di-

analisis meliputi hardness, adhives, cohesiveness, 
gumminess dan chewiness. 

 

Analisis total volatile nitrogen (TVN) 
Analisis TVN menggunakan metoda (Sulieman 

et al., 2012). Sampel ditimbang 10 g kemudian di-

hancurkan dalam 300 mL akuades dan ditambah 
dengan 2 g magnesium oksida. Labu penampung di-
stilat diisi 25 mL asam borat 2% dan 2 tetes indika-

tor methyl red. Larutan sampel didistilasi selama 25 
menit. Larutan dalam labu penerima dititrasi hingga 
end point dengan asam sulfat 0,05 N terstan-

darisasi.  
 

TVN  mg    g    
V   N          4

 
   

 
dimana, W= berat sampel pempek (g); V= volume 
H2SO4 (mL); dan N= normalitas H2SO4. 

 
Penetapan kadar air  

Analisis kadar air menggunakan metoda 

(AOAC, 2005). Cawan porselen yang akan diguna-
kan dimasukkan terlebih dahulu ke dalam oven 
(Memmert, Germany) dengan suhu 105°C selama 1 

jam, kemudian cawan porselen dimasukkan ke da-
lam desikator hingga beratnya  konstan dan ditentu-
kan beratnya. Sampel pempek sebanyak 3 g (A) 

dimasukkan ke dalam cawan porselen (total berat, 
B) dan kemudian dimasukkan ke dalam oven sela-
ma 5 jam. Setelah itu dimasukkan ke dalam desika-

tor dan ditimbang hingga beratnya konstan (C). Per-
hitungan kadar air dilakukan menggunakan formula: 

 

 adar air      
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1,49Aa 1,28Ba 1,35ABa 

1,99Ab 2,62Bd 2,84ABb 

5,29Ac 5,30Bc 
5,66ABc 

6,99Ad 
6,43Bd 6,00ABd 

 -

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

Kontrol Z3B20 Z3B30

lo
g

 C
F

U
/g

 

Perlakuan 

0 6 24 48

Analisis nilai pH  

Analisis kadar air menggunakan metoda Yunita 
et al. (2015). Pengecekan pH sampel pempek dila-
kukan dengan menggunakan pH/ORP meter HI 

2211 Hanna Instruments (UK). Sampel pempek se-
banyak 20 g dihancurkan menggunakan stomacher, 
kemudian ditambah dengan 20 mL akuades, pH 

sampel ditentukan menggunakan pH meter. 
 

Analisis statistik 

Analisis statistik penelitian ini menggunakan 
rancang acak lengkap (RAL) menggunakan ANOVA 
dan apabila hasil menunjukkan beda nyata maka di-

lanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test 
 DMRT  pada α= 5%. Pengujian dilakukan dengan 
bantuan program perhitungan IBM SPSS Statistics 

(Statistical Package for service solutions) versi 22.0. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Total mikroba 

Total mikroba pempek semakin meningkat de-
ngan semakin lamanya waktu penyimpanan. Total 
mikroba pempek tanpa coating (kontrol) lebih ba-

nyak dibandingkan pempek yang diberi perlakuan 
coating (Z3B20 dan B3Z30) pada jam ke-48 
(Gambar 1). Berdasarkan analisis sidik ragam, total 

jumlah mikroba antar perlakuan dan lamanya pe-
nyimpanan pada pempek berbeda nyata. Perubahan 
kenaikan jumlah mikroba dari jam ke-0 hingga jam 

ke-48 pada pempek kontrol dan pempek yang di-
coating masing-masih sebesar 5,50 log CFU/g (kon-
trol), 5,15 log CFU/g dan 4,65 log CFU/g. Jumlah 

mikroba meningkat selama penyimpanan secara 
signifikan disebabkan cenderung meningkatnya akti-
vitas metabolisme dan pertumbuhan mikroba. 

O’Mahony et al. (2005) menyatakan hari ke-0 hingga 
dua minggu adalah masa pertumbuhan bakteri, 

umur dua minggu hingga empat minggu aktivitas 

mikroba terjadi optimal. 
Hasil penelitian ini selaras dengan penelitian 

Karneta et al. (2013) dan Baehaki et al. (2019) pada 

pempek lenjer menunjukkan adanya peningkatan to-
tal mikroba dengan semakin tingginya suhu dan la-
ma penyimpanan. Akan tetapi, bertentangan dengan 

hasil penelitian Warsiki et al. (2013) pada bakso ikan 
yang diberi perlakuan coating agar-agar atau kara-
genan dan ekstrak bawang putih menunjukkan pe-

nurunan jumlah mikroba dibandingkan perlakuan 
tanpa bahan antimikroba (ekstrak bawang putih) se-
lama penyimpanan karena zat aktif yang ada di 

dalam ekstrak bawang putih menghambat partum-
buhan mikroba. Hal ini dapat dijelaskan bahwa per-
tumbuhan mikroba selama penyimpanan disebab-

kan oleh ketersediaan komponen organik yang ter-
dapat pada pempek, terutama protein, karbohidrat 
dan air. Perbedaan komposisi nutrisi bakso dari 

pempek dapat terjadi sehingga memberikan hasil 
pertumbuhan mikroorganisme yang berbeda. 

Pertumbuhan mikroba dalam makanan meng-

hasilkan beragam metabolit atau produk samping 
yang berasosiasi dengan karaktersitik kerusakan 
(Karneta et al., 2013). Berdasarkan Badan Standar-

disasi Nasional (BSN) SNI 7388:2009 bahwa batas 
maksimum cemaran mikroba untuk ikan dan produk 
olahannya adalah 5x10

5
 CFU/g (5,70 log CFU/g). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pempek kontrol 
dan pempek yang dicoating pada penyimpanan su-
hu ruang selama 6 jam dan 24 jam masa simpan 

masih layak untuk dikonsumsi dengan total mikroba 
pada jam ke-6 masing-masing 1,99 log CFU/g (kon-
trol), 2,62 log CFU/g (Z3B20) dan 2,84 log CFU/g 

(Z3B30) dan total mikroba pada jam ke-24 masing-
masing 5,29 log CFU/g (kontrol), 5,30 log CFU/g 
(Z3B20) dan 5,66 log CFU/g (Z3B30). 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 

 
 
 
Keterangan: Perbedaan huruf di belakang nilai rata-rata pada kolom yang samamenunjukkan perbedaan nyata antar 

perlakuan (A, AB, B) dan perbedaan nyata antar lamanya penyimpanan (a -d) 

 
Gambar 1.  Total mikroba pempek  pada suhu ruang (25°C)
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Pada proses pengolahan pempek, seperti pere-

busan, memerlukan suhu yang tinggi sehingga da-
pat menyebabkan kerusakan fisikokimia pempek an-
tara lain denaturasi protein dan gelatinisasi pati. Ge-

latinisasi pati meregangkan misela sehingga lebih 
banyak air terperangkap dalam granula mengakibat-
kan ukuran granula membesar (Kusnandar, 2010). 

Ketika granula terdisintegrasi, molekul amilosa ke-
luar dari granula. Pada saat pendinginan sebelum 
proses coating pempek dilakukan, amilosa dapat 

bergabung dengan cepat membentuk kristal tidak la-
rut disertai dengan sineresis sebagai air bebas. Kon-
disi ini meningkatkan peluang mikroba untuk tumbuh 

pada pempek.  
 

Total Staphylococcus aureus 

Hasil uji S. aureus menggunakan media BPA 
dan egg yolk  tellurite menunjukkan hasil yang positif, 
ditandai dengan koloni yang tumbuh berwarna hi-

tam, cembung dan timbul zona bening di sekitar ko-
loni. Berdasarkan analisis ragam jumlah koloni S. 
aureus berbeda nyata selama waktu penyimpanan. 

Perubahan jumlah koloni dari jam ke-24 ke jam 48 
masing-masing untuk kontrol meningkat 0,37 log 
CFU/g, tetapi jumlah mikroba untuk Z3B20 menurun 

sebesar 0,99 log CFU/g dan untuk Z3B30 menurun 
sebesar 0,21 log CFU/g (Tabel 1). Pertumbuhan S. 
aureus lebih cepat pada pempek yang disimpan da-

lam suhu ruang dengan masa simpan 16 jam 
(Pratama et al. (2015); Pratama et al. (2016)) karena 
suhu optimum pertumbuhan S. aureus berkisar an-

tara 30-37°C (Valero et al., 2009). Batas maksimum 
yang dibatasi oleh BPOM untuk keberadaan S. 
aureus pada pempek adalah 3 log CFU/g. Hasil pe-

nelitian Pratama et al. (2016) dan Warsiki et al. 
(2015) juga menunjukkan peningkatan jumlah S. 
aureus pada pempek selama penyimpanan yang 

mengindikasikan pertumbuhan S. aureus. Pertum-
buhan S. aureus pada pempek seiring dengan penu-
runan nutrisi pempek terutama protein dari 18,26 

menjadi 10,36%. 
 

Tabel 1.  Total Staphylococcus aureus pada pem-

pek 

Perlakuan 
Total Staphylococcus aureus (log CFU/g) 

Lama Penyimpanan (Jam) 

0 6 24 48 
Kontrol - - 3,68±0,39

c
 4,05±0,02

b
 

Z3B20 - - 3,92±0,28
c
 2,93±0,32

b
 

Z3B30 - - 3,85±0,38
c
 3,64±0,06

b
 

Keterangan: (-) = tidak ada bakteri yang tumbuh. Perbeda-
an huruf di belakang nilai rata-rata pada kolom yang 
sama menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan 

 

Total S. aureus pada penelitian ini lebih tinggi 
diperoleh dari pempek kontrol dibanding pempek 
yang diberi coating dikarenakan pada pempek kon-

trol tidak ada barrier (penghalang) seperti pempek 
yang mengalami coating. Salah satu fungsi coating 

adalah sebagai barrier masuknya bakteri ke dalam 

produk pangan. Selain itu edible coating yang me-
ngandung NP-ZnO dan ekstrak bawang putih dite-
mukan memiliki aktivitas antibakteri (Espitia et al., 

2013, Sari et al., 2013). 
Terdapat tiga mekanisme dari nanopartikel se-

bagai antibakteri, yang pertama NPs-ZnO akan me-

lakukan penetrasi ke dalam sel bakteri melalui lu-
bang atau tonjolan pada dinding sel yang akan me-
nyebabkan dinding sel terganggu dan rusak sehing-

ga sel akan menjadi lisis. Mekanisme yang kedua 
adalah dengan cara NP-ZnO akan menginduksi ter-
bentuknya spesies oksigen reaktif (ROS) seperti su-

peroksida anion (O2), hidrogen peroksida (H2O2) dan 
hidroksida (OH

-
). Oksigen reaktif ini memengaruhi 

kerusakan komponen selular seperti lemak, DNA 

dan protein sehingga sel akan menjadi rusak 
(Sirelkhatim et al., 2015). Mekanisme yang terakhir 
dengan cara NP-ZnO akan berinteraksi dengan sul-

fur dan fosfor pada senyawa seperti DNA, sehingga 
sel akan mengalami kehilangan kemampuan untuk 
replikasi dan akan mencegah pertumbuhan dari sel 

bakteri (Arabi et al., 2012). 
 

Tekstur 
Hardness merupakan puncak gaya/beban mak-

simum pada tekanan pertama atau pada gigitan per-

tama, dengan satuan kg, g atau N (Indiarto et al., 
2012). Nilai hardness dari jam ke-6 sampai jam ke-
48 pada sampel kontrol meningkat sebesar 3,18 N 

dan pempek dengan coating Z3B20 sebesar 3,10 N 
sedangkan pada pempek dengan coating Z3B30 
meningkat sebesar 5,01 N dari jam ke-0 sampai de-

ngan jam ke-24 (Tabel 2). 
Nilai hardness pada pempek yang diberi perla-

kuan coating lebih tinggi dibanding pada pempek 

kontrol (9,93 N) masing-masing sebesar 10,01 N 
(Z3B20) dan 13,15 N (Z3B30) namun adhesiveness, 
cohesiveness, gumminess dan chewiness  tidak ber-

beda nyata. Hasil penelitian Alotaibi dan Tahergora-
bi (2018) pada udang yang diberi coating berbahan 
sweet potato starch mengandung thyme essential oil 

memiliki nilai hardness lebih tinggi dibandingkan de-
ngan sampel tanpa coating, kecuali pada hari perta-
ma. Udang yang diberi coating memiliki nilai hard-

ness lebih tinggi selama penyimpanan. Hal ini dise-
babkan oleh pertumbuhan populasi bakteri pada 
pempek yang diberi coating lebih rendah dibanding 

pempek kontrol. Aktivitas bakteri dapat menyebab-
kan pembusukan pada makanan dari produk olahan 
ikan terutama bakteri asam laktat yang dapat me-

ngubah sifat sensori selama penyimpanan produk 
olahan ikan. Bakteri asam laktat dan bakteri Gram 
negatif menghasilkan H2S selama pertumbuhan se-

hingga menimbulkan bau yang sangat menyengat. 
Nilai hardness tinggi juga terjadi akibat agregasi 
disertai dengan kehilangan air yang disebabkan oleh 

denaturasi fraksi myofibril (Farajzadeh et al., 2016). 
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Perubahan tekstur juga disebabkan oleh peningkat-

an bakteri mesofilis aerobik yang ditandai dengan 
peningkatan total mikroba pempek dengan semakin 
meningkatnya suhu dan lamanya penyimpanan, de-

mikian pula adanya interaksi antara coating dengan 
jaringan permukaan sampel (Jiang et al., 2011). 
 

Total volatile nitrogen (TVN) 
TVN merupakan parameter untuk menentukan 

kemunduran mutu ikan atau produk olahan ikan 

yang mengandung protein. Peningkatan konsentrasi 
TVN pempek pada kontrol sebesar 5,69 mg/100 g, 
pada pempek yang diberi coating Z3B20 sebesar 

7,88 mg/100 g dan pempek yang diberi coating 
Z3B30 sebesar 2,39 mg/100 g (Tabel 3). Peningkat-
an konsentrasi TVN pada pempek disebabkan oleh 

peningkatan jumlah total mikroba serta jumlah S. 
aureus pada pempek. Hasil penelitian Pratama et al. 
(2016) pada pempek lenjer juga menunjukkan ada-

nya peningkatan TVN selama penyimpanan selama 
24 jam pada kondisi kemasan tidak vakum dan suhu 
ruang. Demikian pula hasil penelitian Karneta et al. 

(2013) pada pempek lenjer menunjukkan adaya pe-
ningkatan TVN dengan semakin tingginya suhu dan 
lama penyimpanan. 

Menurut Songsaeng et al. (2010), peningkatan 
nilai TVN sebagai akibat dari pertumbuhan mikroba 
yang semakin cepat yang terlibat dalam produksi 

basa volatil. Bakteri mendegradasi protein dan tu-
runannya menjadi basa volatil seperti ammonia, tri-
metilamin, histamin, indol, H2S dan skatol, dan me-

nguraikan trimetil amin oksida menjadi trimetil amin 
(Karneta et al., 2013). TVN terbentuk selama pe-
nyimpanan pempek (Jinadasa, 2014). Pempek de-

ngan edible coating mampu melindungi produk dari 
terbentuknya basa volatil yang tidak diinginkan. 

Kadar TVN maksimal produk makanan yang 

dapat diterima sebesar 20 mg/100 g (Castro et al., 
2012), tidak boleh lebih 30-35 mg/100 g dalam da-
ging ikan (Amegovu et al., 2012). Jika berdasarkan 

parameter TVN dan total mikroba, pempek yang di-

beri coating yang disimpan selama 48 jam masih la-

yak untuk dikonsumsi karena maksimal kandungan 
TVN pada sampel selama penyimpanan sebesar 
18,94 mg/100 g. 

 
Tabel 3.  Nilai kadar air, pH dan total volatile nitro-

gen (TVN) pada sampel pempek 

Sampel 
Waktu 

 jam ke- 
Kadar 
Air % 

pH 
TVN 

(mg/100 g) 
Kontrol 0 56,80±

5,64
a
 

6,87±
0,05

b
 

11,64± 
0,67

a
 

6 59,62±
3,03

a
 

6,86±
0,05

b
 

12,64± 
0,27

a
 

24 60,13±
1,59

ab
 

6,89±
0,05

a
 

17,33± 
1,10

c
 

48 64,06±
1,65

b
 

6,62±
0,05

a
 

15,10± 
0,57

b
 

Z3B20 0 56,80±
5,64

a
 

6,87±
0,05

b
 

11,64± 
0,67

a
 

6 58,54±
2,28

a
 

6,84±
0,01

b
 

11,56± 
0,41

a
 

24 61,80±
2,22

ab
 

6,60±
0,06

a
 

18,94± 
0,41

c
 

48 62,97±
2,36

b
 

6,68±
0,08

a
 

15,64± 
0,55

b
 

Z3B30 0 56,80±
5,64

a
 

6,87±
0,05

b
 

11,64± 
0,67

a
 

6 60,13±
0,89

a
 

6,90±
0,01

b
 

12,38± 
0,24

a
 

24 62,44±
2,75

ab
 

6,41±
0,15

a
 

14,50± 
0,54

c
 

48 62,05±
1,99

b
 

6,58±
0,03

a
 

14,80± 
1,40

b
 

Keterangan: Perbedaan huruf di belakang nilai rata-rata 
pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata 
antar perlakuan 

 
Kadar air 

Kadar air pempek kontrol pada penyimpanan 
hingga jam ke-48 meningkat sebesar 7,26%. Pe-
ningkatan ini lebih besar daripada kadar air pempek 

yang diberi coating Z3B20 (6,17%) dan Z3B30 
(5,25%) (Tabel 2). 

 
Tabel 2.  Tekstur pada sampel pempek 

Sampel 
Waktu 

Jam ke- 
Texture Profile 

Hardness (N) Adhesiveness Cohesiveness Gumminess (N) Chewiness(N) 

Kontrol 0 9,55±2,46
b
 0,31±0,37

a
 0,82±0,02

a
 7,96±2,23

a
 7,06±1,76

a
 

6 6,75±3,37
a
 0,12±0,12

a
 0,85±0,01

a
 5,79±3,50

a
 4,97±2,90

a
 

24 8,50±0,55
b
 0,61±0,76

a
 0,81±0,01

a
 6,70±0,60

a
 6,27±0,68

a
 

48 9,93±1,33
b
 0,40±0,05

a
 0,86±0,03

a
 8,69±1,54

a
 7,77±1,32

a
 

Z3B20 0 10,27±1,73
b
 0,65±0,71

a
 0,83±0,01

a
 8,53±1,69

a
 7,41±1,76

a
 

6 6,91±0,23
a
 0,17±0,02

a
 0,80±0,01

a
 5,66±0,08

a
 4,78±0,35

a
 

24 7,25±0,62
b
 0,85±0,34

a
 0,85±0,01

a
 6,28±0,54

a
 5,36±0,15

a
 

48 10,01±1,46
b
 0,70±0,17

a
 0,85±0,00

a
 8,74±1,45

a
 8,13±1,35

a
 

Z3B30 0 8,14±1,34
b
 0,32±0,11

a
 0,82±0,04

a
 6,78±1,05

a
 5,92±1,10

a
 

6 9,23±2,88
a
 0,46±0,45

a
 0,82±0,01

a
 7,81±3,09

a
 6,91±2,53

a
 

24 13,15±0,97
b
 0,69±0,47

a
 0,83±0,01

a
 11,02±0,94

a
 9,62±0,28

a
 

48 9,36±1,83
b
 1,19±0,33

a
 0,81±0,01

a
 7,70±1,94

a
 6,71±1,80

a
 

Keterangan: Perbedaan huruf di belakang nilai rata-rata pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata antar 
perlakuan 
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Hasil penelitian Sembiring (2011) juga menun-

jukkan adanya peningkatan kadar air pada pempek 
yang diberi coating mengandung kitosan dibanding-
kan dengan kontrol selama penyimpanan. Coating 

berfungsi sebagai barrier (penghalang) karena coat-
ing mengandung NP-ZnO dan ekstrak bawang putih 
yang bersifat hidrofilik. Peningkatan kadar air pada 

pempek kontrol disebabkan oleh tidak adanya bar-
rier (penghalang) seperti pempek yang diberi coat-
ing. Akibatnya pempek kontrol tidak memiliki keta-

hanan terhadap gas O2 dan CO2 sehingga kelem-
baban udara dari lingkungan masuk ke dalam pori-
pori pempek dan menjadikan pempek lebih basah. 

Kenaikan kadar air pada pempek yang diberi coating 
tidak sebesar peningkatan pada kontrol, bahkan ada 
yang menurun. Hal ini disebabkan oleh adanya ba-

han pengisi coating seperti NP-ZnO dan ekstrak ba-
wang putih yang bersifat hidrofilik. Inkorporasi NP-
ZnO dalam edible coating dapat mengurangi kapasi-

tas absorpsi air (Andiyana et al., 2016). Penambah-
an ekstrak bawang putih pada edible coating dari 
pati ubi kayu juga dapat melemahkan ikatan antar 

molekul amilosa sehingga menurunkan kemampuan 
jaringan untuk mengikat air sehingga air bebas yang 
berada dalam material coating mudah menguap 

selama proses pengeringan (Sari et al., 2013). 
 

Nilai pH 

Nilai pH pempek mengalami penurunan pada 
semua sampel (Tabel 3). Penurunan pH selama pe-
nyimpanan disebabkan penetrasi gas yang bersifat 

asam yang dihasilkan oleh degradasi protein oleh 
bakteri S. aureus pada pempek (Pratama et al., 
2016), adanya produksi asam yang dihasilkan dari 

respirasi sel bakteri, dalam alur glikolisis menghasil-
kan asam karboksilat yang mengkontaminasi pem-
pek (Petkova et al., 2013). Pada proses pembusuk-

an ikan dan produk olahan ikan, perubahan pH da-
ging ikan disebabkan oleh proses autolisis dan pe-
nyerangan bakteri. Secara umum bakteri tumbuh le-

bih cepat pada pH 6,0-8,0, khamir pada pH 4,5-6,0 
dan kapang pada pH 3,5-4,0; kecuali pada bakteri 
yang memproduksi asam sebagai hasil metabolis-

menya (Fields, 1979).  
Penelitian Hadi et al. (2014) juga menunjukkan 

penurunan nilai pH seiring dengan lamanya penyim-

panan pada bakso daging kontrol, bakso daging 
yang diberi coating mengandung 1% kitosan atau 
yang diberi coating mengadung kitosan 1% dan pe-

nambahan ekstrak bawang putih 2% pada jam ke-0 
sampai jam ke-24. Penurunan pH dan terbentuknya 
bau busuk pada sampel bakso daging control dan 

yang diberi coating menunjukkan adanya aktivitas 
mikroba fakultatif anaerob. Penelitian Warsiki et al. 
(2013) juga menunjukkan adanya penurunan pH pa-

da bakso ikan yang diberi coating dengan larutan 
berbahan karagenan, agar, dan bawang putih berki-
sar 7,0-5,0 yang disebabkan oleh aktivitas mikroor-

ganisme sehingga pemecahan karbohidrat menjadi 

asam sangat tinggi dan jumlah asam yang dihasil-
kan lebih banyak. 

KESIMPULAN 
 

Penambahan NP-ZnO dan ekstark bawang pu-
tih pada bahan bionanokomposit edible film yang di-
aplikasikan pada produk pempek memengaruhi jum-

lah total mikroba, jumlah koloni S. aureus, TVN, 
tekstur, kadar air dan pH produk sehingga efektif di-
gunakan sebagai pengemasan produk pangan. Ber-

dasarkan jumlah total mikroba dan nilai TVN pada 
pempek yang diberi coating dengan masa simpan 
24 jam pada suhu ruang masih layak dikonsumsi. 
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