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ABSTRACT

Beef Meatball is a processed meat product that is susceptible to
microbiological damage, thus requiring preservatives to extend their shelf
life. Natural preservatives incorporated into edible coatings are more
effective than those added directly to the food. This study aims to investigate
the potential of chitosan and garlic (Allium sativum) essential oil (EO)
incorporated into edible coatings as a natural preservative alternative of beef
meatballs. Beef meatballs were coated with 4 variations of edible coatings,
namely without incorporation (control), with the incorporation of chitosan,
garlic EO, and chitosan-garlic EO. These coated beef meatballs were stored
at 4 + 10 °C and further analyzed for the evaluation of total microbe level
(Total Plate Count) and texture measurement in the storage period of 0, 5,
10, 14, and 18 days. The potential of chitosan and EO of garlic as an
antimicrobial agent was determined by MIC (Minimum Inhibitory
Concentration) analysis of E.coli. The results showed that the chemical
characteristics of beef meatballs which include the levels of moisture, ash, fat,
and protein met to the National Standard of Indonesia (SNI). Garlic EO has
a lower MIC value than chitosan, so the garlic EO incorporated in the edible
coating is more effective as a preservative of meatballs than chitosan. The
chitosan-garlic EO incorporation in edible coating provides an antagonistic
effect in inhibiting the microbial growth of beef meatballs during storage. All
treatments showed not significantly different on the rate of texture change of
the beef meatballs during storage, although the differences in the total
microbial levels were observed. The research results have important
consequences in the use of natural preservatives to extend the shelf life of beef
meatballs through incorporation into edible coatings.
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PENDAHULUAN

Bakso merupakan produk olahan
daging sapi yang digemari sebagian besar
masyarakat Indonesia. Menurut Badan
Standarisasi Nasional Indonesia, bakso
yang berkualitas memiliki kriteria kadar air
maksimal 70 %, protein minimal 11 %,
lemak maksimal 10 %, abu maksimal 3 %
serta cemaran mikroba ALT (Angka
Lempeng Total) maksimal 10° koloni/g
(SNI 2014). Kandungan nutrien dan kadar
air yang tinggi menyebabkan bakso
memiliki masa simpan yang singkat yaitu
12 jam hingga 1 hari pada penyimpanan
suhu ruang (Wicaksono, 2007) dan selama
14 hari pada suhu 4+1 °C dengan ALT
3,09£0,06 log CFU/g (Sinhamahapatra et
al., 2013). Salah satu mikroba pada bakso
adalah E. coli (Arief et al., 2012; Fitrianto
et al, 2015) vyang memiliki sifat
membentuk asam sehingga menurunkan
pH. Penurunan pH mempengaruhi WHC
(Water Holding Capacity) sehingga
membuat olahan daging lunak/lembek
(Muhtahdi et al., 2013).

Menurut Abdulmumeen et al. (2012),
bahan pengawet merupakan salah satu zat
aditif yang dapat menghambat kerusakan
produk pangan. Penambahan bahan
pengawet dapat dilakukan secara langsung
ke dalam produk pangan maupun
ditambahkan ke dalam kemasan (active
packaging). Zat  pengawet  yang
diinkorporasikan dalam kemasan lebih
efektif menghambat pertumbuhan mikroba
dibanding penambahan zat pengawet
secara langsung ke dalam produk pangan
(Appendini  dan  Hotchkiss,  2002;
Schillinger et al., 1996; Castro et al., 2009;
Chumchalova et al., 1998). Penelitian
Rezaei dan Shahbazi (2018) membuktikan
bahwa penambahan pengawet alami yang
diinkorporasikan dalam edible coating
lebih  efektif dalam  menghambat
pertumbuhan bakteri pada fillet ikan
selama  penyimpanan  dibandingkan
penambahan secara langsung maupun
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inkorporasi dalam biodegradable film.
Edible coating lebih mudah dan
memerlukan waktu lebih singkat dalam
proses pembuatannya dibandingkan edible
film, karena tidak membutuhkan proses
pencetakan (langsung diaplikasikan pada
produk saat masih berupa larutan)
(Bourtoom, 2008).

Beberapa penelitian membuktikan
bahwa beberapa bahan alami dapat
digunakan sebagai pengawet alami untuk
bakso seperti ekstrak daun sirih hijau (Putri
etal., 2013), chitosan (Kanatt et al., 2013),
dan essential oil (Pesavento et al., 2015).
Penambahan ekstrak daun sirih hijau 1 %
mampu memperpanjang umur simpan
bakso selama 1 hari namun penerimaan
terhadap rasa, aroma dan warna lebih
rendah daripada bakso kontrol. Aplikasi
larutan chitosan (1 %) sebagai coating
bakso ayam memiliki umur simpan 2 kali
lebih lama (14 hari) tanpa mempengaruhi
sifat sensorisnya. Penggunaan chitosan
sebagai edible coating lebih efektif
menghambat ~ pertumbuhan  mikroba
daripada ditambahkan dalam adonan bakso
(Wicaksono, 2007). Essential oil (EO) dari
oregano, timi ((Thymus vulgaris), dan
rosmarin (Rosmarinus officinalis) pada
konsentrasi 0,5 % efektif menghambat
pertumbuhan mikroba pada bakso tanpa
mempengaruhi sifat sensoris dibanding
konsentrasi lain (1 % dan 2 %)

Bawang putih merupakan bumbu
yang umum ditambahkan pada pembuatan
bakso. Menurut Mnayer et al. (2014), EO
bawang putih (Allium sativum)
mengandung komponen diallyl disulfide
(turunan allisin) sebesar 37,9 %. Penelitian
Du et al. (2009) membuktikan edible film
tomat yang diinkorporasi EO bawang putih
konsentrasi 0,5 % (w/w) optimal
menghambat pertumbuhan bakteri gram
negatif (E. coli, S. enterica) maupun gram
positif (L. monocytogenes) daripada
konsentrasi lain (1 %; 1,5 %; dan 3 %
wiw).
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Kelemahan pengawet alami yaitu
apabila konsentrasi penambahan terlalu
tinggi menyebabkan off flavour, sehingga
mempengaruhi daya terima konsumen
terhadap produk (Kristam et al., 2016;
Wahyuni dan Nugroho, 2014; Winarti et
al., 2012). Selain itu, efektivitas pengawet
alami dapat menurun saat berinteraksi
dengan komponen tertentu dalam produk
pangan serta kestabilannya yang rendah
pada suhu tinggi (Gutierrez et al., 2008;
Friedman et al., 2009). Kombinasi lebih
dari satu bahan pengawet diperlukan untuk
mengatasi  kelemahan yang dimiliki
tersebut.

Kombinasi dua atau lebih agensi
antimikroba dapat memberikan beberapa
efek yaitu sinergis, antagonis maupun
aditif (Bassolé dan Juliani, 2012). Hasil
penelitian Fu et al. (2007) membuktikan
kombinasi EO S. aromaticum dan R.
officinalis sebagai agensia antimikroba
memberikan efek aditif dalam
menghambat S. aureus, S. epidermis, B.
Substillis, E. coli, P. vulgaris dan P.
aeruginosa; sinergis untuk Candida
albicans; dan antagonis untuk A. niger.
Yuan et al. (2016) melaporkan bahwa
inkorporasi EO cengkeh, kayu manis, timi
(Thymus vulgaris), maupun oregano pada
edible  coating  chitosan mampu
meningkatkan penghambatan
pertumbuhan mikrobia kontaminan dan
memperpanjang umur simpan produk
daging dan ikan dibanding perlakuan
coating chitosan saja. Pada penelitian
sebelumnya, Ariviani et al. (2019)
menunjukkan bahwa kombinasi chitosan-
EO bawang putih yang diinkorporasikan
dalam edible coating bakso daging sapi
menghasilkan  efek  sinergis  dalam
menangkap radikal bebas (DPPH Radical
Scavenging) dan  antagonis  pada
kemampuan mereduksi (Reducing Power).

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengkaji potensi chitosan (1 %), EO
bawang putih (0,5 %) serta kombinasi
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chitosan-EO  bawang  putih  yang
diinkorporasikan pada edible coating
sebagai pengawet alami bakso daging sapi.
Potensi ditentukan dengan pengukuran
total mikrobia kontaminan dan tekstur
bakso selama 18 hari penyimpanan pada
suhu 4+1 °C. Karakteristik kimiawi bakso
daging sapi ditentukan dengan pengukuran
komponen makronutrien yang meliputi
kadar air, mineral total (abu), protein,
lemak, dan karbohidrat. Potensi
antimikrobial chitosan dan EO bawang
putih yang digunakan dalam penelitian
ditentukan dengan pengukuran MIC
terhadap E.coli. Fitrianto et al. (2015)
menunjukkan bahwa kontaminasi E.coli
pada bakso lebih tinggi dibanding
Staphylococcus  aureus.  Inkorporasi
chitosan, EO-bawang putih maupun
kombinasinya dalam edible coating
diharapkan akan menghambat
pertumbuhan mikrobia kontaminan dan
mempertahankan tekstur bakso daging sapi
selama penyimpanan. Hasil penelitian ini
dapat digunakan sebagai alternatif teknik
pengawetan bakso yang aman, mudah, dan
tanpa resiko off-flavor karena
menggunakan bahan-bahan alami yang
tersedia di pasaran, tidak berasa dan
beraroma (chitosan) dan merupakan
bumbu yang umum digunakan dalam
pembuatan bakso (bawang putih).

METODE
Bahan

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini dibagi menjadi tiga, yaitu
bahan pembuatan bakso daging sapi, bahan
pembuatan edible coating dan bahan untuk
analisis. Pembuatan bakso daging sapi
membutuhkan daging sapi bagian gandik
(silver side), tepung tapioka “Rose brand”,
garam “Refina” dan air es. Bahan untuk
pembuatan edible coating meliputi: tepung
maizena “Maizenaku”, gliserol dan
CH3COOH (Merck, Darmstadt, Jerman),
chitosan (CV. Bio Chitosan Indonesia,
Jakarta), essential oil bawang putih (CV.
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Happy Garden, Jakarta), akuades. Bahan
untuk analisis: E. coli FNCC 0090
(Laboratorium PSPG UGM, Yogyakarta),
Mueller Hinton Agar (MHA), Mueller
Hinton Broth (MHB), Plate Count Agar

dari Oxoid (Basingstoke, UK), NaCl
(Merck, Darmstadt, Jerman).
Metode

Penelitian  merupakan  penelitian
eksperimental menggunakan rancangan

acak lengkap dengan satu faktor vyaitu
perlakuan coating yang terdiri dari 4 taraf
yaitu kontrol (tanpa inkorporasi komponen

aktif), dengan inkorporasi chitosan,
inkorporasi EO bawang putih, dan
inkorporasi  kombinasi  chitosan-EO
bawang putih. Untuk  mengetahui

efektivitas chitosan, EO bawang putih
maupun kombinasinya yang
diinkorporasikan dalam edible coating
sebagai pengawet alami bakso daging sapi,
dilakukan analisis laju pertumbuhan
mikrobia kontaminan dan perubahan
tekstur bakso daging sapi selama
penyimpan pada suhu 4+1 °C.

Pembuatan Bakso Daging Sapi

Pembuatan bakso daging sapi
mengacu pada metode (Ulupi dan
Hendrarti, 2005). Daging sapi gandik
dipotong-potong dan dihaluskan
menggunakan blender (Philips HR2939)
dengan penambahan air es (20 % v/b).
Selanjutnya ditambahkan garam (3 % b/b),
tepung tapioka (20 % b/b), dan dicampur
hingga homogen. Prosentase bahan-bahan
yang ditambahkan adalah berbasis bobot
daging. Adonan yang dihasilkan dicetak
bulat dengan berat tiap bulatan 15 g.

Perebusan bakso dalam air mendidih
hingga matang (30 menit setelah
mengapung), kemudian dilakukan
penirisan.

Pembuatan Edible Coating

Edible coating dibuat dengan metode
yang sebelumnya dijelaskan oleh Amaliya
dan Putri (2014) dengan sedikit modifikasi.
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Secara singkat, dispersi maizena dalam air
pada konsentrasi 5 % ditambahkan dengan
1 % (v / v) gliserol dan kemudian
dipanaskan dan diaduk menggunakan
hotplate magnetic stirrer (Heidolph MR
3001 R) selama 30 menit (75 °C, 50 rpm).
Larutan edible coating ini selanjutnya
didinginkan hingga suhu 37 °C. Dalam
penelitian ini, edible coating dibuat
menggunakan 4 formula, yaitu kontrol
(tanpa penambahan apa pun), dengan
inkorporasi  chitosan, inkorporasi EO
bawang putih, dan inkorporasi kombinasi
chitosan-EO bawang putih. Inkorporasi
chitosan dilakukan dengan penambahan
larutan chitosan konsentrasi 1 % (dalam
larutan asam asetat 1 %) sebanyak 1 %
(v/v) sebelum perlakuan pemanasan.
Inkorporasi EO bawang putih dilakukan
dengan penambahan EO sebanyak 0,5 %
(v/v) setelah suhu larutan edible coating
mencapai 37 °C.

Aplikasi edible coating pada Bakso
Daging Sapi
Metode yang digunakan untuk

aplikasi edible coating pada bakso daging
sapi mengacu pada Hadi (2008). Bakso
dicelupkan ke dalam larutan edible coating
selama 60 detik. Selama proses pencelupan
bakso, larutan tetap diaduk menggunakan
magnetic stirrer (Thermo scientific) agar
tetap homogen. Bakso  kemudian
dipindahkan dan dikeringkan dengan
bantuan hairdryer selama 20 menit. Bakso
selanjutnya disimpan pada suhu terkontrol
yaitu 4+1 °C. Pengujian jumlah mikrobia
kontaminan (TPC) dan tekstur dilakukan
selama penyimpanan pada hari ke 0, 5, 10,
14 dan 18.

Analisis karakteristik kimia bakso
daging sapi

Analisis karakteristik kimia dilakukan
untuk mengetahui apakah bakso daging
sapi yang digunakan dalam penelitian ini
memenuhi syarat bakso daging sapi yang
berkualitas menurut  SNI.  Analisis
karakteristik kimia dilakukan dengan
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pengukuran kadar air (AOAC 985.14),
mineral total (abu) (AOAC 942.05), lemak
(AOAC 960.39), protein (AOAC 992.15,
2005), dan krbohidrat by difference
(AOAC 986.25). keseluruhan metode yang
digunakan mengacu pada AOAC (2005).
Peralatan yang digunakan  meliputi
peralatan gelas, oven, neraca analitik,
desikator, muffle  furnace, soxhlet
extractor, labu kjeldahl, kompor listrik,
fume hood, seperangkat alat destilasi dan
titrasi.

Analisis Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) (Wiegand et al.,
2008)

Analisis MIC dari komponen aktif
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
chitosan dan EO bawang putih ditujukan
untuk mengetahui potensi
antimikrobialnya, = khususnya  dalam
menghambat mikrobia kontaminan yang
dominan ada dalam bakso yaitu E. Coli.
Prinsip analisis MIC adalah menentukan
konsentrasi minimal komponen
antimikrobia yang dibutuhkan untuk
menghambat  pertumbuhan  mikrobia
sebesar 80 %. Tahapannya meliputi (1)
persiapan suspensi E.coli hingga diperoleh

suspensi dengan jumlah bakteri 108
CFU/ml, (2) pengujian MIC dengan
pengukuran OD  (Optical Density)

menggunakan spektrofotometer (Shimadzu
UV-1800) pada A 600 nm dari suspensi
bakteri 10° CFU/ml vyang ditambah
berbagai konsentrasi chitosan atau EO
bawang putih (0,25 ppm — 128 ppm), (3)
penentuan MIC, yaitu konsentrasi yang
mampu menghambat 80 % pertumbuhan
E.coli.

Penentuan jumlah mikrobia
kontaminan dengan analisis TPC
metode Pour Plate (AOAC

990.12)(AOAC 1990)

Sampel bakso daging sapi dengan
Prinsip uji Total Plate Count adalah
membuat suatu seri pengenceran bahan
dengan kelipatan 10, kemudian dari
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masing-masing pengenceran diambil 1 ml
dan dibuat taburan dalam petridish (pour
plate) dengan medium PCA (Plate Count
Agar). Setelah diinkubasi selama 2 hari
pada suhu 37 °C dihitung jumlah koloni
tiap petridish sehingga dapat ditentukan
jumlah kontaminan tiap ml atau gram
bahan. Laju pertumbuhan ditentukan
berdasarkan kurva hubungan antara jumlah
mikroba dengan waktu penyimpanan.
Slope dari persamaan regresi kurva ini
merupakan laju  pertumbuhan yang
dinyatakan dalam satuan log CFUg*hari™,
Prosentase penghambatan pertumbuhan
mikrobia kontaminan ditentukan dengan

berbasis  perlakuan  kontrol  yang
diasumsikan tidak ada penghambatan.
Prosentase  penghambatan  ditentukan

dengan formula: [(slope control - slope
perlakuan) / slope kontrol] x 100 %.

Analisis Tekstur menggunakan
Universal Testing Machine

Prinsip  analisis tekstur dengan
menggunakan alat Universal Testing

Machine ini adalah dengan memberikan
variasi gaya untuk mengetahui gaya
maksimum yang dibutuhkan untuk dapat
melalui suatu produk. Laju perubahan
tekstur ditentukan dengan membuat kurva
hubungan antara tekstur dan lama
penyimpanan. Slope dari persamaan kurva
ini merupakan laju perubahan tekstur yang
dinyatakan dalam satuan Newton/hari.

Analisis data

Data yang diperoleh dianalisis dengan
Software IBM SPSS Statistics 22 (SPSS
Inc., Chicago, USA) menggunakan metode
Analysis of Variances (ANOVA). Bila
terdapat perbedaan antar perlakuan maka
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada p
<0,05.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Kimiawi Bakso Daging
Sapi

Syarat mutu kimiawi (makronutrien)
bakso daging sapi diatur pada SNI
3818:2014 (Tabel 1). Hasil analisis
karakteristik kimiawi bakso daging sapi
yang meliputi kadar air, mineral total,
protein, lemak dan karbohidrat disajikan
pada Tabel 1.

Data pada Tabel 1 menunjukkan
komponen makronutrien bakso daging sapi
yang digunakan dalam penelitian ini sudah
sesuai standar SNI 3818:2014. Bakso
daging sapi yang telah dibuat kemudian
digunakan untuk pengujian efektivitas
edible coating dengan inkorporasi chitosan
dan EO bawang putih sebagai pengawet
alami. Sebelum diinkorporasi dalam edible
coating, chitosan maupun EO bawang
putih  ditentukan  potensinya dalam

menghambat mikrobia.
Tabel 1. Karakteristik Kimiawi Bakso Daging Sapi

Komposisi Kadar SNI Kadar (%
Kimia (% b/b) b/b)
Air Maks.70 68,71 +
1,00
Protein Min. 11 13,06 £
0,85
Lemak Maks. 10 8,15+
0,06
Abu (mineral Maks. 3 1,86 +
total) 0,32
Karbohidrat - 8,22 =
0,94

Potensi Chitosan dan EO Bawang Putih
sebagai Antimikroba

Chitosan dan EO bawang putih yang
digunakan pada penelitian ini  diuji
kemampuan antimikrobanya. Analisis
Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
dengan metode makrodilusi dilakukan
untuk mengetahui konsentrasi antimikroba
yang dibutuhkan dalam menghambat
pertumbuhan mikroba kontaminan sebesar
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80 % (Lee et al., 2007). Mikroba yang
mengakibatkan kontaminasi produk olahan
daging dapat berupa bakteri gram-negatif
(contohnya: E.coli) dan bakteri gram-
positif (Staphylococcus sp.) (Mukartini et
al., 1995; Koswara, 2009). E. coli
merupakan mikroba patogen dominan
yang terdapat pada bakso daging sapi
(Fitrianto et al., 2015) sehingga digunakan
sebagai bakteri dalam pengujian MIC pada
penelitian ini. Hasil analisis MIC chitosan
dan EO bawang putih dapat dilihat pada

Tabel 2.
Tabel 2. Minimum Inhibitory Concentration/ MIC
(ppm) Chitosan dan EO Bawang Putih terhadap
E.coli

Komponen Bioaktif MIC (ppm)
Chitosan 95,24
EO Bawang Putih 85,70

Tabel 2 membuktikan bahwa aktivitas
antimikroba EO bawang putih lebih tinggi
daripada chitosan. Hasil tersebut tidak
sejalan dengan hasil penelitian Yusman
(2006) dan Johnson et al. (2013) yang
menunjukkan bahwa chitosan lebih efektif
dalam menghambat pertumbuhan bakteri
gram negatif (E.coli) dibanding EO
bawang putih. Konsentrasi 1000 ppm
chitosan dengan derajat deasetilasi (DD)
73 % memiliki zona hambat E.coli dengan
diameter 10 mm, dan dibutuhkan EO
bawang putih dengan konsentrasi 525 x 10°
ppm untuk mendapatkan zona hambat
dengan diameter yang sama. Hasil yang
berbeda pada penelitian ini dikarenakan
stabilitas dari chitosan yang menurun
akibat lama penyimpanan. Menurut No et
al. (2006), semakin lama waktu
penyimpanan chitosan semakin menurun
kemampuan antimikroba yang dimiliki.
Pertumbuhan E.coli pada chitosan (BM
2025 kDa) konsentrasi 1 % (w/v) dalam 1
% (v/v) asam asetat sebelum penyimpanan
sebesar 5,44 log CFU/ml dan mencapai
6,29 log CFU/ml setelah disimpan pada
suhu 4 °C selama 15 minggu.
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Potensi Chitosan dan EO Bawang
Putih yang diinkorporasi dalam Edible
Coating untuk menghambat pertumbuhan
mikrobia kontaminan (TPC) Bakso Daging
Sapi Selama Penyimpanan Suhu 4+1 °C.

Bakso daging sapi merupakan produk
yang rentan  terhadap  kerusakan
mikrobiologis dikarenakan kandungan
nutrisi yang tinggi (Tabel 1). Penggunaan
bahan pengawet alami pada bakso
mengalami perkembangan dikarenakan
larangan penggunaan pengawet boraks dan
formalin  karena efek negatif yang
ditimbulkan sesuai SK Menteri Kesehatan
Rl No. 722/MEN.KES/PER/1X88 dan
Peraturan  Menteri  Kesehatan ~ No
722/1988, Peraturan Menteri Kesehatan
No. 1168/Menkes/PER/X/1999, UU No
7/1996 dan UU No. 8/1999.

Kemampuan Chitosan dan EO
bawang putih yang diinkorporasikan dalam
edible coating untuk  menghambat

pertumbuhan mikroba pada bakso daging
sapi ditentukan dengan pengukuran jumlah
total mikrobia selama penyimpanan
(Gambar 1) dan laju pertumbuhan
mikrobia kontaminan serta prosentase
penghambatannya dibandingkan kontrol
(bakso dengan edible coating tanpa
inkorporasi chitosan ataupun EO bawang
putih) (Tabel 3).

7,0 ~
6,5 1

a0 6,0 -

2

845

2 —a

= @ C

S - —I— Ko!'\trol

< %7’(5) 71 ++%¢+ Chitosan
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Eélg 1 === Chitosan-EO Bawang Putih
0,0 4—
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Penyimpanan hari ke-

Gambar 1 Pertumbuhan Mikroba Kontaminan
Bakso Daging Sapi selama Penyimpanan Suhu 4+1
°C.
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Tabel 3 Laju Pertumbuhan serta Penghambatan
Mikroba pada Bakso Daging Sapi selama

Penyimpanan Suhu 4+1 °C
Laju
Edible Pertumbuha Penghambata
Coating n Mlkroba} n o
(log CFUgr Kontaminasi
thari?) Mikroba (%)
Kontrol 0,128+0,01° -
Chitosan  0,098+0,00°  23,91+3,39?
EO
Bawang
Putih 0,077+0,00°  35,15+2,02°
Chitosan
-EO
Bawang
Putih 0,083+0,00*°  40,25+0,30°

Superscript yang sama pada kolom
yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata (p <0,05)

Hasil yang disajikan pada Gambar 1
menunjukkan  bahwa pada semua
perlakuan  edible  coating  terjadi
peningkatan jumlah mikroba pada bakso
daging sapi seiring lamanya waktu
penyimpanan. Selama 18 hari
penyimpanan, sampel bakso kontrol
memiliki jumlah mikroba yang paling
tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain.
Hal ini membuktikan inkorporasi chitosan,
EO bawang putih maupun kombinasinya
pada edible coating mampu menghambat
pertumbuhan mikroba pada bakso daging
sapi. Menurut SNI  3818:2014, nilai
maksimal angka lempeng total pada bakso
daging sapi adalah 5 log CFU/g. Sampel
kontrol dan sampel dengan formula
chitosan hanya dapat bertahan hingga hari
ke-10, sedangkan sampel dengan formula
EO bawang putih dan chitosan-EO bawang
putin dapat bertahan hingga hari ke-18
(Gambar 1).

Kemampuan chitosan yang
diinkorporasi dalam edible coating dalam
menghambat mikrobia pada bakso daging
sapi sejalan dengan penelitian Wicaksono
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(2007). Muatan polikationik pada chitosan
dapat berikatan dengan muatan negatif dari

membran sel bakteri melalui interaksi
elektrostatik, sehingga mempengaruhi
permeabilitas membran  sel dan

menyebabkan kebocoran sel. Mekanisme
lain dari chitosan sebagai antimikrobia
yaitu dengan mengikat DNA mikrobia
sehingga menghambat sintesis mMRNA dan
protein. Chitosan juga dapat mengkelat
logam sehingga terbentuk kompleks
chitosan-logam sehingga aliran nutrisi
esensial untuk pertumbuhan menjadi
terhambat (Goy et al., 2009).

Kemampuan EO bawang putih dalam
meghambat pertumbuhan mikrobia telah
ditunjukkan olen Du et al. (2009). EO
bawang putih memiliki senyawa diallyl
disulfide (37,9 %) yang berperan sebagai
antimikrobia (Mnayer et al., 2014).
Beberapa peneliti menyebutkan komponen
diallyl disulfide pada essential oil bawang
putih komersial sebesar 25,3 % (Zhao et
al., 2013) dan 25,9 % (Lawson et al.,
1991). Mekanisme diallyl disufide sebagai
antimikroba adalah bereaksi dengan
protein intraseluler yang memiliki gugus
SH- bebas (Kim et al., 2004; Tsao dan Yin,
2001). Mekanisme antimikrobial EO
secara umum adalah masuknya molekul
EO ke dalam sel dan kemudian berinteraksi
dengan komponen sel. Beragam interaksi
EO di dalam sel antara lain EO mengubah
profil lemak sel, komponen EO berikatan
dengan protein intraseluler sel, serta
komponen EO dapat menghambat ATPase
dalam sel. Dampak dari interaksi ini adalah
kematian sel (Nazzaro et al., 2013).

Tabel 3 menunjukkan bahwa bakso
daging sapi perlakuan kontrol memiliki
laju pertumbuhan mikrobia yang paling
tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain.
Sampel dengan inkorporasi EO bawang
putih  lebih  efektif  menghambat
pertumbuhan mikroba kontaminan
daripada chitosan karena memiliki laju
pertumbuhan mikroba kontaminan yang
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signifikan lebih rendah dan dengan
demikian memiliki penghambatan
pertumbuhan yang signifikan lebih tinggi
dibandingkan dengan chitosan. Hal ini
sesuai dengan hasil analisis MIC E.coli
pada Tabel 1 yang menunjukkan MIC EO
bawang putih lebih rendah dibandingkan
chitosan.

Interaksi dari kombinasi dua atau
lebih  komponen  bioaktif  sebagai
penghambat pertumbuhan mikrobia dapat
memberikan berbagai efek. Efek aditif
terjadi apabila efek yang dihasilkan oleh
kombinasi komponen sama dengan jumlah
dari efek masing-masing komponen.
Kombinasi komponen menghasilkan efek
antagonis apabila efek yang dihasilkan
lebih rendah dibandingkan dengan jumlah
dari masing-masing komponen. Interaksi
menyebabkan efek sinergis apabila efek
yang dihasilkan lebih besar daripada
jumlah efek yang dihasilkan masing-
masing komponen (Bassolé dan Juliani,
2012; Choe dan Min, 2009). Tabel 3
menunjukkan interaksi antara chitosan dan
EO bawang putih sebagai antimikroba
apabila  dikombinasikan.  Kombinasi
chitosan-EO bawang putih menunjukkan
interaksi antagonis dikarenakan nilai
penghambatan yang dimiliki jauh lebih
kecil dibandingkan jumlah yang dihasilkan
masing-masing komponen (chitosan dan
EO bawang putih).

Interaksi antagonis yang terjadi
dikarenakan kedua komponen (chitosan
dan EO bawang putih)  memiliki
mekanisme antimikrobial yang mirip yaitu
dengan masuk ke dalam sel sehingga
mempengaruhi permeabilitas membran sel
(Goy et al., 2009; Nazzaro et al., 2013).
Kompetisi antara chitosan dan EO bawang
putih untuk masuk ke dalam sel mikrobia
menyebabkan efek antagonistik dalam
menghambat pertumbuhan mikrobia pada
bakso daging sapi selama penyimpanan.
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Tekstur Bakso Daging Sapi selama
Penyimpanan pada Suhu 4+1 °C.

Kontaminasi mikroba pada produk
olahan daging mempengaruhi WHC
(Water Holding Capacity) sehingga tingkat
kekerasan pada produk menjadi menurun.
Laju penurunan tingkat kekerasan pada
bakso daging sapi selama penyimpanan
dapat dilihat pada Tabel 4.

Perubahan tekstur (tingkat kekerasan)
pada sampel bakso selama penyimpanan
menunjukkan tidak ada perbedaan yang
nyata pada semua perlakuan (Tabel 4).

Hasil ini  mengindikasikan  bahwa
pertumbuhan mikrobia ternyata tidak
mempengaruhi perubahan tingkat

kekerasan pada bakso daging sapi jika
dikorelasikan ~ dengan  hasil  yang
didapatkan pada Tabel 3. Hal ini
dikarenakan perubahan pada penurunan
WHC vyang menyebabkan perubahan
tekstur terjadi saat jumlah mikroba
kontaminan 10° CFU/g (Centre For Food
Safety 2014; Lund et al., 2000). Hasil
pengamatan pada Gambar 1 menunjukkan
pada hari ke-18 jumlah mikroba belum

mencapai 7 log CFU/qg.
Tabel 4 Laju Penurunan Kekerasan Bakso Daging
Sapi selama Penyimpanan pada Suhu 4+1 °C

Laju penurunan
Edible Coating  kekekrasan

(Newton/hari)
Kontrol 0,0078+0,0060%
Chitosan 0,0034+0,0032%
EO Bawang
Putih 0,0099+0,0056%
Chitosan- EO
Bawang Putih 0,0047+0,0009?

Superscript yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata (p <0,05)

KESIMPULAN

EO bawang putih maupun chitosan
yang diinkorporasikan pada edible coating
berpotensi sebagai pengawet alami bakso
daging sapi. EO bawang putih yang

Ariviani dan Kusumawati/AGROINTEK 15(1): 324-335

diinkorporasikan dalam edible coating
menunjukkan penghambatan pertumbuhan
mikrobia kontaminan bakso daging sapi
yang signifikan lebih tinggi dibanding
chitosan. Hasil ini sejalan dengan nilai
MIC EO bawang putih yang lebih rendah
dibanding chitosan. Penggunaan
kombinasi chitosan-EO bawang putih
memberikan efek antagonistik dalam
menghambat laju pertumbuhan mikrobia
kontaminan bakso daging sapi selama
penyimpanan. Inkorporasi chitosan, EO
bawang putih maupun kombinasi chitosan-
EO bawang putih tidak berpengaruh
terhadap laju perubahan tekstur bakso
selama penyimpanan.
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