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The research aims to observe whey edible film coating clove oil 

antimicrobial compounds on the chemical and microbiological 

characteristics of gouda cheese. The chemical and microbiological 

characteristics of Gouda cheese covered with whey edible film were 

investigated using an experimental method. The research was conducted in 

a completely randomized design with four treatments. The treatment used 

different concentrations of clove essential oil (0 %; 5 %; 10 % and 15 %). 

The value of water content, water activity, color (L*,b*), and inhibition 

against pathogenic microbes gave a significant value (P<0.01) with the 

addition of clove essential oil concentration. The chemical of gouda cheese 

coated with whey edible film clove essential oil antimicrobial agent showed 

that water content was at 41.57 - 43.38 %, the water activity was at 0.915 - 

0.930, the color (L* was at 59.07-61.50; a* was at 10.57-11.46; b* was at 

23.51 - 25.80) and the treatment starting from a concentration of 5 % clove 

essential oil resulted in high inhibition of pathogenic microbial, molds, and 

yeasts. 
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PENDAHULUAN  

Keju adalah nama umum untuk produk 

makanan berbahan dasar susu dan merupakan 

kelompok produk susu yang paling beragam 

(Cerqueira et al., 2010). Gouda dikenal sebagai 

keju kuning yang terbuat dari susu segar. 

Perubahan kualitas keju Gouda dipengaruhi oleh 

perubahan biokimia (pH dan aktifitas air) dan 

mikrobiologis yang terjadi selama proses 

pematangan. Mikroorganisme yang dapat 

merusak pada produk susu karena efek potensial 

seperti pada proses persiapan awal, pengemasan, 

penyimpanan dan kondisi penanganan. 

Edible film merupakan lapisan tipis yang 

dapat dimakan yang dibentuk pada lapisan 

produk makanan. Penerapan edible film pada 

permukaan makanan dengan cara melapisi atau 

mencelupkan dalam bentuk cairan sehingga 

berfungsi untuk melindungi makanan sehingga 

dapat memperpanjang umur simpan terutama 

yang rentan terhadap kerusakan oksidatif dan 

mikrobiologis (Ahmad et al., 2012). 

Pemanfaatan edible film sebagai kemasan 

keju Gouda  merupakan salah satu cara untuk 

menjaga kualitas dan mutu keju selama 

penyimpanan. Keju Gouda yang dimatangkan 

dilapisi secara teratur selama proses pematangan 

(Wemmenhove et al., 2016). Efisiensi edible film 

dapat diketahui dari sifat penghalang kelembapan 

dan gas (Aloui dan Khwaldia, 2016), sehingga 

dapat membantu melastarikan sifat tekstur dan 

sensoris dari produk makanan yang dikemas. 

Edible film biasanya terbuat dari bahan 

biopolimer seperti whey protein. Whey 

merupakan produk sampingan dari keju yang 

memiliki nilai gizi dan fungsional yang tinggi 

(Jiang et al., 2019; Jiang et al., 2020). 

Keunggulan whey protein dijadikan edible film 

karena memiliki kemampuan untuk menjadikan 

film lebih transparan yang dapat menghalangi 

gas, aroma dan minyak (Umaraw dan Verma, 

2017). 

Pelapisan pada permukaan keju Gouda 

dapat dilakukan apabila permukaan keju tidak 

basah, oleh karenanya perlu dilakukan proses 

pemeraman awal selama 1 - 2 hari pada suhu 15 
oC. Pada kondisi inilah dapat terjadi resiko 

kontaminasi dari mikroba (Radiati et al., 2011). 

Mikroorganisme termasuk bakteri, jamur ada di 

dalam keju selama proses pematangan, beberapa 

dari mereka memberikan kontribusi secara positif 

pada saat proses pematangan, namun dapat juga 

menyebabkan pembusukan dan menghasilkan 

aroma, rasa ataupun produk metabolisme lain 

yang tidak diinginkan sehingga berdampak 

terhadap penurunan kualitas keju. Edible film 

antimikroba telah menunjukkan kemampuannya 

untuk mencegah proses pembusukan bahan 

makanan serta mengurangi resiko pertumbuhan 

mikroba patogen dengan cara mengendalikan 

difusi dan pelepasan agen antimikroba di atas 

permukaan makanan selama proses penyimpanan 

(Valdés et al., 2017).  

Beberapa minyak atsiri memberikan fungsi 

sebagai agen antimikroba terhadap pertumbuhan 

mikroba patogen yang dapat membahayakan 

kesehatan manusia (Johnson et al., 2013). 

Penggunaan minyak atsiri cengkeh dapat 

membunuh mikroba patogen, kandungan minyak 

atsiri cengkeh terdiri dari eugenol (76,8 %), 

diikuti oleh β-caryophyllene (17,4 %), α-

humulene (2,1 %), dan eugenil asetat (1,2 %) 

sebagai komponen utama (Jirovetz et al., 2006), 

sehingga minyak atsiri cengkeh yang dimasukkan 

ke dalam edible film dapat meningkatkan kualitas 

dan umur simpan produk pangan serta dengan 

mencanpurkan ke dalam larutan film akan 

menghasilkan efek fungsional pada permukaan 

pangan.  

Karakteristik kimiawi dan mikrobiologis  

edible film tidak hanya bergantung pada jenis 

polimer yang digunakan tetapi juga dipengaruhi 

oleh teknik persiapan serta cara pengeringannya. 

Pada penelitian yang telah dilakukan, metode 

pengeringan hanya disimpan pada suhu kamar 

memiliki perbedaan dengan penelitian yang 

terkait dimana menggunakan oven sebagai media 

pengeringan. Selain itu juga, dalam literatur 

hanya ada sedikit informasi tentang penggunaan 

minyak cengkeh dalam pembuatan edible film. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh pelapisan edible film whey 

yang mengandung senyawa antimikrobial minyak 

atsiri cengkeh terhadap karakteristik kimiawi dan 

mikrobiologis dari keju Gouda. 

METODE 

Bahan dan Peralatan 

Bahan yang dipergunakan dalam penelitian 

adalah whey bubuk 8 % (w/v), plasticizer 

gliserol, minyak cengkeh, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, aquades, silica gel, 

aluminium foil, wrapping, kertas label, plastik, 

tisu gulung. Alat yang dipergunakan dalam 
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penelitian ini adalah cawan petri, micro pipet, 

thermometer, erlenmeyer, magnetic stirrer, hot 

plate stirrer, gelas ukur, tabung ukur, digital 

gauge HF 500, desikator, water pass, gunting, 

mistar, timbangan digital, penjepit, dan lain lain. 

Rancangan Peneliitian 

Rancangan pada penelitian ini  

menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang 

terdiri dari perlakuan konsentrasi minyak 

cengkeh, C1: kontrol; C2: 5 %; C3: 10 % dan C4: 

15 %, selanjutnya perlakuan yang memberikan 

perbedaan yang nyata diuji lebih lanjut dengan 

menggunakan uji lanjut Beda Nyata Terkecil 

(BNT) dengan bantuan program Software SPSS 

20. 

Metode Analisis 

Pembuatan lapisan edible film pada keju 

Gouda dilakukan dengan cara mencampur 8 % 

(b/v) dengan larutan  hingga larutan mencapai 25 

ml. Larutan ditambahkan gliserol 30 % dari 

larutan whey, kemudian larutan film dipanaskan 

pada suhu 90 oC ± 2 oC di atas hot plate dan 

diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan 

kecepatan 250 rpm selama 30 menit. Larutan film 

dituang ke dalam cawan petri dan kemudian 

didiamkan pada suhu kamar selama 24 jam 

(Fahrullah et al., 2020). Edible film yang sudah 

jadi kemudian digunakan sebagai pelapis untuk 

melapisi keju Gouda yang telah dilakukan 

pemeraman selama sebulan dan selanjutnya 

dilakukan pengujian.  

Penentuan kadar air keju Gouda dilakukan 

dengan cara memanaskan cawan penguap di 

dalam oven dengan suhu 100 - 105 oC selama 30 

menit, selanjutnya didinginkan dan dilakukan 

penimbangan. Cara seperti ini kemudian diulang 

dengan jarak 1 jam agar  mendapatkan berat 

cawan yang konstan. Masukkan 2 gram sampel 

keju gouda yang telah dilapisi edible film ke 

dalam cawan penguap dan selanjutnya dilakukan 

pengeringan di dalam oven dengan suhu 105 oC 

selama 2 jam, dinginkan dalam desikator dan 

sampel tersebut ditimbang. Pengeringan 

dilanjutkan kembali pada jarak 1 jam sampai 

diperoleh berat konstan. 

% Air = bobot sampel−bobot kering x 100 % 

bobot sampel   

Aktifitas air keju Gouda diukur 

menggunakan alat aw-meter Shibaura WA-360. 

Selanjutnya dilakukan pengkalibrasian 

menggunakan larutan garam jenuh NaCl sebelum 

dilakukan pengukuran. Pencatatan dilakukan 

terhadap nilai aw. 

Warna keju Gouda diukur dengan 

menggunakan alat chromameter CR 300 Minolta. 

Sampel edible film tersebut kemudian 

ditempatkan di atas alas putih. Pengukuran 

menghasilkan nilai L*, a,* dan b*. L* 

menyatakan parameter kecerahan (warna 

akromatis, hitam =0 sampai putih= 100). 

Sedangkan a* dan b* merupakan warna 

koordinat chroma. 

Pengujian aktivitas antibakteri keju Gouda 

yang telah dilapisi edible film whey yang telah 

ditambahkan agen antimikroba minyak cengkeh  

menggunakan metode difusi agar. Keju Gouda 

yang telah dilapisis film dipotong dengan 

diameter 9,5 mm dan kemudian diletakkan pada 

plat nutrien agar yang sebelumnya telah 

diinokulasikan sebanyak 0,1 ml yang 

mengandung sekitar 105 CFU/ml bakteri uji. 

Kemudian dilakukan proses inkubasi dengan 

suhu 37oC ± 24 jam. Pengamatan diameter zona 

hambatan sekitar cakram keju dan area kontak 

dengan permukaan agar (Mehdizadeh et al., 

2012). 

Analisis total  khamir dan kapang dilakukan 

metode pemupukan pada agar cawan. 

Penghitungan total kapang, diperlakukan terlebih 

dahulu dengan proses tripsinasi pada kapang 

untuk memperoleh nilai satuan (cfu/cm2)  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar Air 

Hasil penelitian tentang nilai kadar air keju 

Gouda yang dilapisi edible film whey dapat 

dilihat pada Tabel 1. Analisis ragam 

menunjukkan bahwa pelapisan edible film whey 

dengan penambahan antimikrobial minyak 

cengkeh memberikan perbedaan yang nyata 

(P<0,05) terhadap nilai kadar air keju Gouda. 

Nilai kadar air pada keju gouda memperlihatkan 

penurunan nilai seiring bertambahnya konsentrasi 

minyak cengkeh yang terkandung dalam edible 

film whey dengan penambahan antimikrobial 

minyak cengkeh. Penurunan kada air pada keju 

Gouda disebabkan adanya penambahan minyak 

atsiri cengkeh yang terkandung dalam edible film 

whey. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 

telah dilakukan (Ojagh et al., 2010) yang 

menggunakan minyak atsiri kayu manis, dimana 

terjadi penurunan kadar air seiring bertambahnya 

konsentrasi yang diberikan. Penggabungan 
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minyak atsiri cengkeh yang memiliki sifat 

hidrofobik dapat berpengaruh terhadap 

kemampuan edible film dalam menahan air. 

Minyak atsiri cengkeh dapat membatasi protein-

air dengan ikatan hidrogen sehingga 

mengakibatkan penurunan kadar air pada edible 

film whey. (Radiati et al., 2011) menghasilkan 

nilai kadar air keju gouda sebelum dilakukan 

pemeraman menghasilkan nilai 46,33 %, dimana 

pada penelitian ini menghasilkan kadar air 43,38 

%. Perbedaan tersebut dikarenakan telah terjadi 

proses pemeraman yang dilakukan selama 

sebulan, dimana akan terjadi keberlanjutan proses 

hidrolisis, sehingga akan memberikan perubahan 

pada komposisi kimia, sifat fisik dan perubahan 

flavour. Codex (1996) menetapkan kadar air keju 

Gouda minimal 57 %, oleh karena itu keju Gouda 

pada perlakuan ini belum memenuhi standar 

kadar air yang ditetapkan. 

Aktivitas Air (Aw) 

Nilai Aw keju Gouda yang dilapisi edible 

film whey dapat dilihat pada Tabel 1. Analisis 

ragam menunjukkan bahwa pelapisan edible film 

whey dengan penambahan antimikrobial minyak 

atsiri cengkeh memberikan perbedaan yang nyata 

(P<0,05) terhadap aktivitas air keju Gouda. Nilai 

Aw menunjukkan bahwa perlakuan penggunaan 

minyak cengkeh 0 % (kontrol) berbeda dengan 

perlakuan penggunaan minyak cengkeh 5 %; 10 

% dan 15 % (ketiga perlakuan ini tidak 

memberikan perbedaan), hasil ini dikaitkan 

dengan efisiensi dari edible film sebagai pelapis 

yang bertindak sebagai penghalang untuk 

pertukaran air (Cerqueira et al., 2010). Aw keju 

dapat dipengaruhi oleh keberadaan asam amino 

(produk proteolisis) dengan rantai samping yang 

mengandung gugus polar yang dapat berinteraksi 

dengan mudah dengan molekul air (Berti et al., 

2019). Proses pematangan keju Gouda juga 

bertanggung jawab atas tingkat proteolisis dalam 

matriks keju yang akan menyebabkan 

peningkatan aktivitas air yang kemudian terjadi 

peningkatan interaksi hidrofilik yang disebabkan 

oleh pelepasa peptida (Sforza et al., 2012). 

Warna 

Warna keju merupakan parameter yang 

penting yang nantinya akan mempengaruhi 

kualitas dan apresiasi dari konsumen (Wadhwani 

dan McMahon, 2012). Penilaian warna pada keju 

Gouda dapat dilihat pada Tabel 2. Analisis ragam 

menunjukkan bahwa warna L* dan b* 

memberikan perbedaan yang sangat nyata 

(P<0,01) dan warna a* memberikan perbedaan 

yang nyata (P<0,05) antar perlakuan. Warna L*, 

a* dan b* dengan penggunaan minyak cengkeh 

10 % dan 15 % tidak terdapat perbedaan, namun 

kedua perlakuan ini berbeda dengan penggunaan 

minyak cengkeh 0 % (kontrol) dan 5 %. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa semakin 

tinggi penggunaan minyak cengkeh pada edible 

film whey maka nilai warna L*, a* dan b* yang 

dihasilkan semakin tinggi. Fenomena ini 

disebabkan penyerapan cahaya pada panjang 

gelombang yang lebih tinggi. Warna dan 

transparansi edible film merupakan sesuatu yang 

penting bagi penerimaan konsumen (Atarés et al., 

2010) Peningkatan warna L* pada penelitian ini 

menghasilkan peningkatan untuk jenis keju 

matang, penelitian sebelumnya melaporkan 

bahwa pada berbagai keju matang dilaporkan 

penurunan nilai warna L* (Rinaldi et al., 2010; 

Aprea et al., 2016; D’Incecco et al., 2020). 

Meskipun sifat dari warna bahan sifatnya relatif, 

warna juga merupakan bagian yang penting 

dalam mengevaluasi bahan kemasan seperti 

mengetahui stabilitas material, pemalsuan 

komponen, maupun efek pencoklatan (Ghosh et 

al., 2019). Nilai a* tertinggi dihasilkan pada keju 

dengan pelapisan film minyak cengkeh 15 %, 

protein whey mampu memperkuat matriks 

protein karena memiliki sifat hidrofilik akibat 

dari proses denaturasi yang belum sempurna 

sehingga akan menyebabkan air bebas 

mengalami proses evaporasi dan kandungan 

lemak yang berasal dari minyak atsiri cengkeh 

semakin bertambah yang akan menyebabkan 

pigmen karotenoid pemberi warna merah 

menyebar secara merata. Pada warna b* 

menunjukkan warna kuning pada keju Gouda, 

keju dicirikan  dengan warna kuning yang kuat 

(nilai b* tinggi) (Bettera et al., 2020) yang juga 

dapat dikaitkan dengan penggunaan minyak 

cengkeh yang terkandung dalam lapisan edible 

film whey. Senyawa fenolik yang ada dalam 

minyak cengkeh dapat meningkatkan kekuningan 

dalam film minyak cengkeh (Pattanasiri et al., 

2017), dan faktor lama pemeraman pada keju 

Gouda juga dapat mempengaruhi tingkatan warna 

kekuningan pada keju Gouda, dimana pada 

penelitian ini keju Gouda diperam selama 

sebulan.
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Tabel 1 Nilai kadar air dan aktivitas air keju Gouda dengan pelapisan edible film whey antimikrobial minyak 

atsiri cengkeh 

Parameter Uji 
Minyak Cengkeh (%) 

0 5 10 15 

Kadar Air 43,38 ± 1,46a 41,93 ± 0,55b 41,97 ± 0,57b 41,57 ± 0,81b 

Aktivitas Air 0,915 ± 0,004a 0,928 ± 0,004b 0,930 ± 0,006b 0,928 ± 0,005b 

Ket: Superskrip pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) antar perlakuan 

Tabel 2 Warna (L*, a* da b*) keu Gouda dengan pelapisan edible film whey antimikrobial minyak atsiri cengkeh 

Minyak Cengkeh (%) 
Warna 

L* a* b* 

0 59,07 ± 0,80a 10,57 ± 0,29p 23,51 ± 0,14a 

5 59,90 ± 0,84a 10,97 ± 0,42pq 23,94 ± 0,48a 

10 60,99 ± 0,77b 11,43 ± 0,40q 24,50 ± 0,50b 

15 61,50 ± 0,73b  11,46 ± 0,54q 24,80 ± 0,24b 

Ket: Superskripab pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) dan superskrippq 

pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 

Tabel 3 Warna (L*, a* da b*) keu Gouda dengan pelapisan edible film whey antimikrobial minyak atsiri cengkeh 

Minyak Cengkeh (%) 
Daya Hambat (mm) 

Escherichia coli Staphylococcus aureus 

5 19,10 ± 0,49a 16,93 ± 0,46a 

10 20,57 ± 0,23b 17,79 ± 0,41b 

15 21,25 ± 0,50c 18,61 ± 0,39c 

Ket: Superskrip pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) antar perlakuan 

Tabel 4 Total kapang dan khamir pada permukaan keju Gouda dengan pelapisan edible film whey antimikrobial 

minyak atsiri cengkeh 

Minyak Cengkeh (%) 
Jumlah (cfu/100 cm2) 

Kapang Khamir 

0 4,5 x 102 3,3 x 102 

5 - - 

10 - - 

15 - - 

Aktivitas Antimikroba 

Kontaminasi mikroba pada keju Gouda 

dapat terjadi pada saat pemrosesan, pematangan, 

penyimpanan maupun ada proses distribusi 

(Iannetti et al., 2016). Penggunaan edible film 

whey dalam penelitian ini yang mengandung 

minyak cengkeh pada keju Gouda dapat lebih 

efisien dalam mengatur proses migrasi bahan 

aktif yang nantinya akan masuk ke dalam keju 

Gouda. Permukaan keju Gouda yang dikemas 

dengan lapisan film antimikroba senantiasa 

dilindungi oleh bahan antimikroba sehingga akan 

menghambat kontaminasi mikroba, kemudian 

dapat memperpanjang masa simpan dari produk 

keju Gouda. Hasil aktifitas antimikroba keju 

Gouda yang dilapisi dengan edible film whey 

yang mengandung antimikrobial minyak atsiri 

cengkeh dapat dilihat pada Tabel 3. Analisis 

ragam menunjukkan bahwa pelapisan edible film 

ini memberikan perbedaan yang sangat nyata 

(P<0,01) terhadap daya hambat dari Escherichia 

coli dan Staphylococcus aureus. Eugenol yang 

terkandung dalam minyak atsiri cengkeh 

memberikan kemampuan yang baik dalam 
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menghambat pertumbuhan mikroba. Daya 

hambat terhadap Escherichia coli menghasilkan 

diameter zona terang >20 mm (respon daya 

hambat kuat), perlakuan 5 % untuk Escherichia 

coli masuk dalam kategori daya hambat sedang, 

begitupun dengan rata-rata daya hambat terhadap 

Staphylococcus aureus menghasilkan diameter 

zona terang 16 - 18 mm (respon daya hambat 

sedang). Eugenol yang terkandung dalam minyak 

atsiri cengkeh berperan sebagai antimikroba yang 

akan membentuk senyawa kompleks dengan 

protein ektraseluler mikroba, sehingga akan 

berdampak pada kerusakan membran sitoplasma 

mikroba dan  diikuti keluarnya senyawa 

intraseluler. Senyawa eugenol juga mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri gram positif 

dan bakteri gram negatif (Huda et al., 2018). 

Kandungan eugenol dalam minyak atsiri cengkeh 

bersifat hidrofobik, dimana nantinya senyawa 

eugenol akan masuk ke dalam lipopolisakarida 

yang terdapat dalam membran sel mikroba dana 

akan merusak struktur sel dari mikroba tersebut 

(Burt, 2004). Minyak cengkeh serta zat aktifnya 

telah diuji dalam aktivitas penghambatannya 

terhadap Penicillium italicum (Xing et al., 2012), 

Penicillium digitatum (Yahyazadeh et al., 2008), 

Laetiporus sulphureus (Cheng et al., 2008), 

Aeromonas hydrophila dan Enterococcus faecalis 

(Sanla-Ead et al., 2012). 

Total Kapang dan Khamir 

Pada Tabel 4. memperlihatkan bahwa 

pertumbuhan kapang dan khamir pada 

permukaan keju Gouda hanya tumbuh pada 

perlakuan kontrol (tanpa pelapisan film). Kapang 

dan khamir relatif resisten terhadap tekanan 

osmotik, dimana khamir memiliki sifat yang 

fakultatif (jika ada khamir yang 

mengkontaminasi sebelum pelapisan edible film, 

maka khamir tersebut dapat tumbuh pada 

permukaan keju namun tetap dibawah bahan 

pelapis). Pertumbuhan kapang berkaitan dengan 

nilai aktivitas air. Aw merupakan jumlah air 

bebas yang dapat dipergunakan oleh mikroba 

untuk bertumbuh dengan baik (Maskiyah et al., 

2015). Kapang dapat tumbuh pada produk 

pangan dengan nilai aktivitas air di atas 0,60 - 

0,70 (Caroline dan Pratiwi, 2018) dan khamir 

mempunyai Aw minimum agar dapat tumbuh 

dengan baik yakni 0,80 - 0,90 (Maskiyah et al., 

2015). Penghambatan pertumbuhan kapang dan 

khamir disebabkan oleh kemampuan minyak 

atsiri cengkeh yang memiliki sifat anti jamur. 

Minyak atsiri cengkeh mengandung eugenol yang 

memiliki kemampuan membunuh jamur dengan 

cara menghancurkan membran lipid bilayer 

sehingga akan mengakibatkan sel kehilangan 

fungsi dan strukturnya yang nantinya sel akan 

lisis (He et al., 2007). Eugenol juga bertindak 

sebagai transportasi ion yang akan 

mengakibatkan penurunan adenosin trifospat dari 

energi sel, penurunan inilah yang akan 

menyebabkan penghambatan penggunaan enzim 

dan glukosa pada proses glikolisis (Krisanty et 

al., 2009). Pada perlakuan keju gouda yang telah 

dilapisi edible film antimikrobial minyak atsiri 

cengkeh dilaporkan tidak ada pertumbuhan 

kapang dan khamir didalamnya, hal ini 

disebabkan oleh kandungan eugenol yang 

memiliki sifat antijamur dengan cara kerja 

menghambat proses biosintesis dari ergosterol, 

dimana ergosterol ini merupakan komponen yang 

panting dalam membran sel jamur yang akan 

mengakibatkan rusaknya membran sel dan 

otomatis fungsinya menurun (Musta et al., 2018). 

KESIMPULAN 

Penggunaan minyak atsiri cengkeh dalam 

pengaplikasian edible film whey pada keju Gouda 

untuk kadar air belum memenuhi standar kadar 

air yang ditetapkan (Codex) yakni minimal 57 %, 

untuk Aw berkisar 0,915 - 0,928 dimana mikroba 

masih dapat tumbuh pada kondisi seperti ini, 

serta warna L*, a* dan b* semakin tinggi seiring 

peningkatan jumlah penggunaan konsentrasi 

minyak cengkeh,  namun dengan penggunaan 

minyak cengkeh sebagai agen antimikroba 

memberikan peningkatan kualitas dari segi 

mikrobiologis yakni penggunaan minyak 

cengkeh mulai dari level konsentrasi 5 % 

memberikan  kemampuan dalam menghambat 

maupun menekan pertumbuhan mikroorganisme 

baik itu bakteri (Escherichia coli dan 

Staphylococcus aureus), kapang serta khamir 
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