Aplikasi Bionanokomposit Edible Coating untuk Produk Pempek pada Penyimpanan Suhu Ruang
Application of Bionanocomposite Edible Coating to Pempek in Room Temperature Storage
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Abstract
The main objective of this research was to prolong the shelf-life of pempek by using bionanocomposite edible coating solution from cassava starch, zinc oxide nanoparticles (ZnO-NPs) and garlic extract. The making of edible bionanocomposite edible coating solution was dissolved 2 g of cassava starch into 100 ml of distilled water and added ZnO-NPs (1% and 3% w/w cassava starch) and garlic extract (10%, 20% and 30% v/v distilled water. Bionanocomposite edible coating solution Z3B20 and Z3B30 was used to application for pempek product. The result showed that the total microbial increased during the storage. The coated pempek have total microbial lower than control. The coated pempek with Z3B20 solution has Staphylococcus aureus colony lower than control and Z3B30 solution for 48 hour storage. TVN and hardness value increased and pH value decreased during storage.
Keywords: bionanocomposite, garlic extract, pempek, room storage, ZnO-NPs
Abstrak
Penambahan nanopartikel zinc oksida (NP-ZnO) dan ekstrak bawang putih ke dalam larutan edible coating pati ubi kayu bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi edible coating terhadap kualitas dan umur simpan pempek yang disimpan pada suhu ruang. Metode pembuatan larutan bionanokomposit edible coating dilakukan dengan melarutkan 2 g pati ubi kayu dalam 100 ml aquades dan diberi penambahan NP-ZnO dengan konsentrasi 1% dan 3% b/b pati dan ekastrak bawang putih 10%, 20% dan 30% v/v aquades. Larutan bionanokomposit edible coating terpilih yakni Z3B20 dan Z3B30 dipakai untuk aplikasi pada produk pempek. Hasil penelitian menunjukkan bahwa larutan edible coating memiliki total mikroba yang lebih sedikit dibanding kontrol, jumlah koloni Staphylococcus aureus pada pempek yang dicoating larutan Z3B20 lebih sedikit dibanding kontrol dan Z3B30 pada jam ke-48. Nilai TVN dan hardnes meningkat selama meningkatnya lama penyimpanan. Kadar air awal pempek yang dicoating meningkat dibanding kontrol, tetapi selama penyimpanan kadar air meningkat untuk kontrol dan pempek yang dicoating Z3B20 dan menurun untuk pempek yang dicoating Z3B30. Nilai pH menurun pada semua sampel selama lamanya penyimpanan.
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Pendahuluan
Edible coating merupakan larutan yang diaplikasikan langsung ke permukaan produk makanan baik secara disemprot, dicelup dan ditetes sebagai pengemas atau pelapis makanan yang sekaligus dapat dimakan bersama dengan produk yang dikemas. Edible coating berfungsi untuk memperpanjang umur simpan, sebagai pembawa komponen makanan diantaranya pengawet, antioksidan, vitamin, mineral, antimikroba, bahan untuk memperbaiki rasa dan warna produk yang dikemas.
Bahan edible coating yang paling banyak digunakan dari golongan polisakarida adalah pati salah satunya pati ubi kayu. Keunggulan edible coating berbasis pati adalah dapat mencegah dehidrasi, oksidasi lemak, mengurangi laju respirasi dengan mengontrol komposisi gas O2 dan CO2 dalam atmosfir internal dan mencegah pencoklatan pada permukaan. Selain keunggulan, edible coating berbasis pati juga memiliki kelemahan salah satunya resistensinya rendah terhadap air karena sifat hidrofilik dari pati.
Salah satu cara untuk memperbaiki karasteriktiknya yakni dengan menambahkan bahan pengisi berukuran nano seperti nanopartikel zinc oksida (NP-ZnO) ke dalam biopolimer sehingga terbentuk polimer nanokomposit dan penambahan bahan alami ekstrak bawang putih untuk meningkatkan aktivitas antibakteri larutan edible coating. Jadi, bionanokomposit adalah komposit yang tersusun dari matriks polimer alami dan pengisi berupa materi yang berskala nano. Bionanokomposit juga merupakan dua atau lebih bahan pengisi berskala nano yakni bahan dari sumber yang dapat diperbaharui (renewable) dan dari bahan sintetik atau inorganik seperti polipropilen, polivinilklorida dan lain-lain (Rathore dan Pradhan 2017).
Bionanokomposit edible coating dapat diaplikasikan pada produk pangan, salah satunya pempek. Pempek merupakan makanan khas orang Palembang Sumatera Selatan yang dikonsumsi setiap saat sebagai makanan pembuka bukan hanya ada saat perayaan keagamaan saja, akan tetapi selalu dikonsumsi setiap harinya. Pempek yang terkenal enak tersebut menjadikan pempek sebagai oleh-oleh bagi siapa saja yang datang ke kota Palembang. Proses pengolahan yang tidak menggunakan bahan pengawet, proses pengemasan yang tradisional menjadikan permasalah tersendiri untuk pempek dibawa ke luar kota dalam waktu perjalanan yang cukup lama sehingga menyebabkan bentuk pempek, bau dan rasanya menjadi kurang menarik.
Pempek merupakan produk yang bersifat basah sehingga daya awet dan distribusinya sangat terbatas, hanya tahan sekitar 1 hari pada suhu kamar. Penyimpanan lebih dari 1 hari akan menyebabkan terbentuknya lendir pada permukaan produk, menimbulkan citarasa yang tidak enak, ditumbuhi oleh bakteri yang dominan di pempek yaitu Staphylococcus aureus (Pratama M 2016). Untuk pemasaran keluar daerah biasanya penjual melumurinya dengan tepung tapioka, minyak goreng dan beberapa pedagang lain menggunakan bahan pengawet seperti formalin dan boraks.
Pempek terbuat dari beberapa bahan dasar seperti tepung, daging ikan dan bawang putih sebagai salah satu rempah-rempah. Pempek mengandung kadar air berkisar 58.59%, protein berkisar 15.84%, karbohidrat berkisar 20.17%, lemak berkisar 1.41% dan kadar abu 1.57% (Rosdiana 2002). Komponen-komponen tersebut menyebabkan pempek mudah mengalami kerusakan. Hasil penelitian Karneta et al. (2013) menunjukkan pempek dengan komposisi ikan 39.7% yang disimpan pada suhu ruang hanya mampu bertahan selama satu hari. Kerusakan atau kemunduran mutu pempek ditandai dengan perubahan pada tekstur pempek, terbentuk lendir pada permukaan, warna pempek berubah menjadi kuning atau kecoklatan, timbul bau busuk dan penurunan pH. Keberadaan mikroba pada pempek terutama bakteri patogen dibatasi oleh BPOM melalui penetapan batas maksimum cemaran bakteri dalam makanan No. HK 00061524011 tahun 2009 untuk produk perikanan yang dikukus atau direbus memiliki batas cemaran maksimum yaitu Escherichia coli sebesar <3 cfu/g, Salmonella adalah negatif/25g dan Staphylococcus aureus sebesar 1×103 cfu/g. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh aplikasi edible coating terhadap kualitas dan umur simpan pempek yang disimpan pada suhu ruang.

Bahan dan Metode

Pembuatan ekstrak bawang putih
Bawang putih dikupas dan dibersihkan, kemudian dihancurkan menggunakan Butchi Mixer B-400. Semakin halus hancuran bawang putih maka semakin luas permukaan yang kontak dengan pelarut, sehingga ekstraksi dapat berlangsung lebih efektif dan cepat.  Bawang putih ditimbang dengan perbandingan 3:4 terhadap pelarut aquades dalam erlenmeyer dan digoyang selama 6 jam menggunakan Kika Labortechnik KS 501 digital dan dimaserasi selama 18 jam. Ekstrak bawang putih disaring menggunakan kain saring. 

Pembuatan larutan edible coating tanpa NP-ZnO dan ekstrak bawang putih
Pati ubi kayu sebanyak 2 gram dilarutkan dalam 100 ml aquades. Larutan pati ubi kayu diaduk menggunakan hot plate dan magnetic stirrer MR Hei-Standard Heidolph dan dipanaskan hingga suhu 70ºC. Kemudian gliserol ditambahkan sebanyak 20% (b/b pati ubi kayu). 

Pembuatan larutan edible coating + NP-ZnO
NP-ZnO dengan konsentrasi 1% dan 3 % dilarutkan dalam 100 ml aquades mengunakan magnetic stirrer selama 5-10 menit. Pati ubi kayu sebanyak 2 gram dimasukkan dalam larutan NP-ZnO sambal diaduk menggunakan hot plate dan magnetic stirrer MR Hei-Standard Heidolph dan dipanaskan hingga suhu 75ºC. Gliserol ditambahkan sebanyak 20% (b/b pati ubi kayu). 


Pembuatan larutan edible coating + NP-ZnO dan ekstrak bawang putih
NP-ZnO dengan konsentrasi 1% dan 3 % dilarutkan dalam aquades mengunakan magnetic stirrer selama 5-10 menit. Pati ubi kayu sebanyak 2 gram dimasukkan dalam larutan NP-ZnO sambil diaduk menggunakan hot plate dan magnetic stirrer MR Hei-Standard Heidolph dan dipanaskan hingga suhu 75ºC. Gliserol ditambahkan sebanyak 20% (b/b pati ubi kayu). Larutan didinginkan sampai suhu 50ºC kemudian ditambahkan ekstrak bawang putih dengan konsentrasi 10%, 20% dan 30%.

Aplikasi film bionanokomposit pada produk pangan pempek
Pengujian ini ditentukan dengan cara coating pempek berbentuk lenjer dari dua formulasi bahan edible coating yang terbaik yaitu larutan coating dengan konsentrasi ZnO-NP 3% ekstrak bawang putih 20% (Z3B20) dan larutan coating dengan konsentrasi ZnO-NP 3% ekstrak bawang putih 30% (Z3B30). Pelapisan pempek lenjer dilakukan dengan mencelupkan pempek ke dalam larutan coating selama 30 detik dan dikeringkan. Kemudian dilakukan pengamatan kerusakan pempek mulai jam ke-0, ke-6, ke-24 dan jam ke-48 melalui total mikroba, analisis Staphylococcus aureus, texture profile analyzer, total volatile nitrogen, kadar air dan pH.

Analisis total mikroba
Sampel pempek sebanyak 10 g dihaluskan dalam stomacher dan dilarutkan dalam 90 ml larutan NaCl 0.85% steril, sehingga didapatkan pengenceran 10-1 kemudian dilanjutkan pengenceran 10-2 hingga 10-4. Dari masing-masing pengenceran dipipet 1 ml dimasukkan dalam cawan petri steril, setiap pengenceran dipindahkan dalam 2 cawan petri. Setiap cawan petri ditambahkan 15 ml media PCA kemudian diinkubasi pada suhu 37 ºC selama 48 jam. Jumlah mikroba hidup dihitung dengan menggunakan coloni counter.

Analisis Staphylococcus aureus
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% steril, sehingga didapatkan pengenceran 10-1, kemudian dipipet sebanyak 1µL dan digores di atas media, diinkubasi pada suhu 37 ºC selama 48 jam. Jumlah S.aureus dihitung dengan menggunakan coloni counter. Koloni S.aureus berbentuk bulat cembung berwarna hitam dengan diameter 1-5 mm dengan zona bening di sekitarnya. 



Texture Profile Analysis (TPA)
Texture Profile Analysis pempek diukur menggunakan instrumen texture analyzer Brookfield Engineering Labs, Inc. dengan tipe probe TA 4/1000, beban kompresi 4500 g dengan kecepatan kompresi 1 mm/s. Kompresi dilakukan pada 2 titik yang berbeda pada tiap pempek. Kekerasan sampel diperoleh dari nilai maksimum (N) rata-rata yang tercatat selama dilakukan kompresi. Texture Profile Analyzer yang dianalisis meliputi hardness, adhives, cohesiveness, gumminess dan chewiness.

Analisis Total Volatil Nitrogen (TVN)
Analisis TVN mengacu pada metode Sulieman et al. (2012). Sampel ditimbang 10 g kemudian dihancurkan dalam 300 mL aquades dan ditambahkan 2 g magnesium oksida. Labu penampung distilat diisi 25 mL asam borat 2% dan 2 tetes indikator methyl red. Larutan sampel didistilasi selama 25 menit. Larutan dalam labu penerima dititrasi hingga endpoint dengan asam sulfat 0.05 N yang terstandarisasi.

Penetapan kadar air (AOAC 2005)
Cawan porselen yang akan digunakan dimasukkan terlebih dahulu ke dalam oven dengan suhu 105oC selama 1 jam, kemudian cawan porselen dimasukkan ke dalam desikator hingga beratnya  konstan dan ditimbang beratnya. Sampel pempek sebanyak 5 gram dimasukkan ke dalam cawan porselen dan kemudian dimasukkan ke dalam oven selama 6 jam. Setelah 6 jam dioven, cawan poselen yang berisi sampel dimasukkan ke dalam desikator hingga beratnya konstan, selanjutnya ditimbang kembali. Perhitungan kadar air dilakukan menggunakan formula :
Kadar air (%) = 
Keterangan :A = Berat sampel pempek (gram). 
B = Berat cawan dan sampel pempek (gram). 
C = Berat cawan dan sampel pempek yang telah dioven (gram)

Analisis nilai pH (Yunita et al. 2015)
Pengecekan pH sampel pempek dilakukan dengan menggunakan pH meter. Sampel pempek sebanyak 20 g diencerkan menggunakan stomacher, setelah encer, sampel dicek pH nya menggunakan pH meter.


Analisis Statistik
Analisis statistic penelitian ini menggunakan Rancang Acak Lengkap (RAL) menggunakan ANOVA dan apabila hasil menunjukkan beda nyata maka dilanjutkan 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 dengan semakin lamanya waktu penyimpanan. Total mikroba pempek tanpa coating (kontrol) lebih banyak dibandingkan pempek yang dicoating (Z3B20 dan B3Z30) pada jam ke-48 (Gambar 1). Total mikroba pempek lenjer semakin meningkat dengan semakin tinggi formula ikan, suhu yang semakin tinggi dan semakin lama penyimpanan (Karneta 2013). Bakso ikan yang dicoating dengan larutan edible dengan bahan antimikroba seperti agar-agar, karagenan dan ekstrak bawang putih menunjukkan jumlah mikroba lebih rendah dibandingkan tanpa bahan antimikroba selama penyimpanan karena zat aktif yang ada di dalam ekstrak bawang putih menghambat pertumbuhan mikroba (Warsiki et al. 2013)
Pertumbuhan mikroba selama penyimpanan disebabkan karena tersedianya komponenorganik yang ada pada pempek, terutama protein, karbohidrat dan air. Pertumbuhan mikroba dalam makanan akan menghasilkan beragam metabolit atau produk samping yang berasosiasi dengan karaktersitik kerusakan (Karneta et al. 2013). Berdasarkan BadanStandardisasi Nasional (BSN) SNI 7388:2009 bahwa batas maksimum cemaran mikroba untuk ikan dan produk olahannya adalah 5 x 105 koloni/g.
Pempek memiliki kadar air yang tinggi sehingga mudah ditumbuhi oleh semua jenis mikroorganisme yaitu bakteri, khamir dan kapang. Kerusakan pempek ditandai dengan perubahan tekstur, perubahan warna (kekuningan), terbentuknya lendir pada permukaan, adanya bau busuk karena gas ammonia, sulfida atau senyawa busuk lainnya. Pempek dominan ikan sehingga mudah rusak karena menghandung protein, lemak dan air yang meurpakan substrat yang baik untuk pertumbuhan mikroba. 
Pada proses pengolahan pempek seperti perebusan memerlukan suhu yang tinggi sehingga dapat menyebabkan kerusakan fisik pempek antara lain  denaturasi protein dan gelatinisasi pati. Gelatinisasi akan meregangkan misela dan air lebih banyak terperangkap dalam granula sehingga granula membesar (Kusnandar 2010). Ketika granula pecah, molekul amilosa keluar dari granula. Pada saat pendinginan sebelum proses coating pempek dilakukan, amilosa dapat bergabung dengan cepat membentuk kristal tidak larut disertai merembesnya air dari granula. Kondisi ini digunakan oleh mikroba untuk tumbuh di pempek.

Total Staphylococcus aureus
Hasil larutan coating yang diinkubasi di atas media BPA + egg yolk tellurite, apabila koloni yang tumbuh di atas media S.aureus akan berbentuk bulat hitam, cembung dan timbul zona bening di sekitar koloni. Uji S.aureus menggunakan BPA karena karena BPA mengandung karbon dan nitrogen sumber kebutuhan pertumbuhan S. aureus. Glisin, lithium klorida, dan potassium tellurit dalam Baird Parker Agar (BPA) berperan sebagai selective agents. Egg yolk merupakan substrat yang berfungsi untuk mendeteksi produksi lesitinase dan aktivitas lipase. S. aureus memproduksi koloni abu-abu gelap hampir hitam karena mereduksi tellurite. S. aureus memproduksi lesitinase memecah egg yolk dan menyebabkan zona bening di sekitar koloni. Aktivitas lipase juga dapat membentuk zona opak  (Acumedia 2017).
Uji BPA dan egg yolk tellurite menunjukan hasil yang positif dengan jumlah koloni meningkat pada jam ke-48 masing-masing untuk kontrol sebesar 6.04 log cfu/g, Z3B20 sebesar 5.99 log cfu/g dan Z3B30 6.74 log cfu/g (Grafik 2). Pertumbuhan S.aureus lebih cepat pada pempek yang disimpan dalam suhu ruang dengan masa simpan 16 jam (Pratama 2016) karena suhu optimum pertumbuhan S.aureus berkisar antara 30-37oC (Valero et al. 2009). Batas maksimum yang dibatasi oleh BPOM untuk keberadaan S.aureus pada pempek adalah 1 x 103 cfu/g.
Pempek yang dicoating dengan larutan Z3B20 memiliki jumlah koloni S.aureus lebih sedikit dibanding dengan kontrol dan pempek yang dicoating larutan Z3B30 memiliki koloni S.aureus lebih banyak dibanding kontrol. Hal ini disebabkan karena meningkatnya kadar air awal pempek pada saat proses pelapisan pempek dengan larutan coating sehingga bakteri dapat mudah tumbuh. Penambahan NP-ZnO dan ekstrak bawang putih tidak menunjukkan aktivitas antibakteri, diduga disebabkan larutan edible coating tidak terdispersi dengan baik dan konsentrasi NP-ZnO yang kurang tinggi. Sifat antibakteri pada NP-ZnO sangat dipengaruhi oleh besaran konsentrasi dan luas permukaan (Yamamoto et al.1998).

Tekstur
Hardness merupakan puncak maksimum pada tekanan pertama atau pada gigitan pertama, dengan satuan kg, g atau N (Indiarto et al. 2012). Pada sampel kontrol dan pempek dicoating larutan Z3B20, nilai hardness semakin naik dari jam ke-6 sampai jam ke-48, sedangkan pada pempek yang dicoating larutan Z3B30 nilai hardness naik dari jam ke-0 sampai dengan jam ke-24 (Tabel 1). Hardness akan meningkat dengan meningkatnya kadar air.
Nilai hardness pada pempek yang dicoating lebih tinggi dibanding pada pempek kontrol dan nilai hardness semakin tinggi dari jam ke-0 sampai jam ke-48 dan tidak berbeda nyata pada hasil dari adhesiveness, cohesiveness, gumminess dan chewiness. Nilai hardness pada udang yang dicoating dengan sweet potato starch lebih tinggi dibandingkan dengan sampel yang tidak dicoating kecuali hari pertama. Udang yang dicoating dengan thyme essential oil  memiliki nilai hardness lebih tinggi  selama waktu penyimpanan. Hal ini disebabkan karena rendahnya populasi bakteri. Udang yang dicoating tidak memiliki dampak bagi texture profile analysis lainnya kecuali hardness selama waktu penyimpanan (Aloitabi dan Tahergorabi 2018). Perbedaan nilai kekerasan disebabkan karena perbedaan struktur protein pada sampel (Diaz-Tenorio et al. 2007). Nilai hardness tinggi juga terjadi karena agregasi dan kehilangan air yang disebabkan oleh denaturasi fraksi myofibril (Farajzadeh et al. 2016). 
Perubahan tekstur udang yang dicoating dengan larutan antimikrobia gelatin disebabkan karena adanya efek bloking kulit udang agar menjaga larutan coating tidak menyentuh jaringan otot. Perubahan tekstur juga disebabkan karena meningkatnya bakteri mesofilis aerobik dan interaksi antara larutan coating dengan jaringan permukaan sampel (Jiang et al. 2011).

Total Volatile Nitrogen (TVN)
Total Volatil Nitrogen (TVN) merupakan parameter untuk menentukan kemunduran mutu ikan atau produk olahan ikan yang mengandung protein. Peningkatan konsentrasi TVN pempek pada kontrol dari 11.64 mg/100g menjadi 17.33 mg/100g, pempek yang dicoating larutan Z3B20 dari 11.06 mg/100g menjadi 18.94 mg/100g dan pempek yang dicoating larutan Z3B30 dari 12.41 mg/100g menjadi 14.80 mg/100g (Tabel 3). Konsentrasi TVN meningkat selama penyimpanan ke-24 jam pada kondisi kemasan tidak vakum dan suhu ruang (Pratama 2016). TVN pempek lenjer semakin meningkat dengan semakin tinggi formula ikan, suhu yang semakin tinggi dan semakin lama penyimpanan (Karneta 2013). Peningkatan konsentrasi TVN pada pempek disebabkan karena peningkatan jumlah total mikroba, jumlah S.aureus pada pempek. 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 turunannya menjadi basa volatile seperti ammonia, trimetilamine, histamine, indol, H2S dan skatol, dan menguraikan trimetil amin oksida menjadi trimetil amin (Karneta et al. 2013). TVN terbentuk selama penyimpanan pempek (Jindasa 2014). Pempek dengan edible coating Z3B30 mampu melindungi produk dari terbentuknya basa volatile 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 daging ikan (Amegovu et al. 2012). Pempek yang disimpan 48 jam masih layak untuk dikonsumsi karena maksimal kandungan TVN sebesar 18.94 mg/100 g.

Kadar air
Kadar air awal pempek yang dicoating dengan larutan lebih besar dibandingkan dengan sampel kontrol. Pempek kontrol memiliki nilai kadar air awal sebesar 56.8%, pempek yangdicoating dengan larutan Z3B20 sebesar 57.85% dan pempek yang dicoating dengan larutan Z3B30 sebesar 64.55%. Tingginya nilai kadar air awal pempek yang dicoating dibanding kontrol, hal ini disebabkan karena pati ubi kayu sebagai polimer larutan edible coating memiliki sifat higroskopis dan hidrofilik, larutan tersebut dapat mengabsorpsi molekul air sehingga meningkatkan kadar air produk gelnya. Nilai kadar air juga meningkat pada pempek yang dicoating larutan kitosan dibanding kontrol (Sembiring WB 2011).
Kadar air pempek kontrol hingga jam ke-48 waktu penyimpanan meningkat sebesar 7.26%, kadar air pempek yang dicoating larutan Z3B20 meningkat sebesar 5.12% dan pempek yang dicoating larutan Z3B30 kadar air menurun sebesar 2.5% (Tabel 2). Meningkatnya kadar air pada pempek kontrol disebabkan karena tidak memiliki ketahanan terhadap gas O2 dan CO2 sehingga kelembaban udara dari lingkungan masuk ke dalam pori-pori pempek dan menjadikan pempek lebih basah. Kenaikan kadar air pada pempek yang dicoating tidak sebesar pada kontrol bahkan turun, hal ini disebabkan karena adanya bahan pengisi pada larutan seperti NP-ZnO dan ekstrak bawang putih yang berfungsi sebagai penghalang (barrier) gas O2, CO2 dan uap air. Larutan edible coating yang diinkorporasi dengan NP-ZnO dapat mengurangi kapasitas absorpsi air (Andiyana 2016; Rahadian 2015). Penambahan ekstrak bawang putih di larutan edible coating dari pati ubi kayu juga dapat melemahkan ikatan antar molekul amilosa sehingga akan menurunkan kemampuan jaringan untuk mengikat air sehingga air bebas yang berada dalam larutan akan mudah menguap selama proses pengeringan (Sari et al. 2013).

Nilai pH
Nilai pH pempek mengalami penurunan dari jam ke-0 sampai jam ke-24 pada semua sampel baik sampel pempek kontrol, pempek dicoating dengan larutan Z3B20 dan pempek dicoating larutan Z3B30 (Tabel 3). Penurunan pH selama penyimpanan disebabkan penetrasi gas yang bersifat asam yang dihasilkan oleh degradasi protein oleh bakteri S. aureus pada pempek (Pratama 2016), adanya produksi asam yang dihasilkan dari respirasi sel bakteri, dalam alur glikolisis menghasilkan asam karboksilat yang mengkontaminasi pempek (Petkova et al. 2013). Pada proses pembusukan ikan dan produk olahan ikan, perubahan pH daging ikan disebabkan oleh proses autolisis dan penyerangan bakteri. Secara umum bakteri tumbuh lebih 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 metabolismenya. 
Nilai pH mengalami penurunan seiring dengan lamanya penyimpanan pada bakso daging yang dicoating dengan kitosan 1% dan dicoating dengan kitosan 1% dengan penmabahan ekstrak bawang putih 2% dan kontrol pada jam ke-0 sampai jam ke-24 (Hadi et al. 2014). Penurunan pH dan terbentuknya bau busuk pada bakso daging pada sampel kontrol dan yang dicoating menunjukkan adanya aktivitas mikroba fakultatif anaerob. Penurunan pH terjadi pada bakso ikan yang dicoating dengan larutan berbahan karagenan, agar dan bawang putih berkisar 7.0-5.0 yang disebabkan karena aktivitas mikroorganisme lebih optimum sehingga pemecahan karbohidrat menjadi asam sangat tinggi dan jumlah asam yang dihasilkan lebih banyak (Warsiki et al. 2013).


Simpulan
Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah dengan adanya penambahan NP-ZnO dan ekstark bawang putih pada larutan bionanokomposit edible film yang diaplikasikan pada produk pempek dapat mempengaruhi jumlah total mikrobia, jumlah koloni S.aureus, TVN, tekstur, kadar air dan pH pada produk pempek. Pempek dengan masa simpan 24 jam masih layak dikonsumsi dengan jumlah mikroba masih di bawah batas maksimum yang disarankan oleh BPOM.
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Gambar 1. Total mikroba pempek pada suhu ruang

Gambar 2. Total Staphylococcus aureus pada pempek 








Tabel 1. Tekstur pada sampel pempek
	Sampel
	Waktu
	Texture Profile Analyzer

	
	jam ke-
	Hardness (N)
	Adhesiveness
	Cohesiveness
	Gumminess (N)
	Chewiness (N)

	Kontrol
	0
	9.55 ± 2.46b
	0.31 ± 0.37a
	0.82 ± 0.02a
	7.96 ± 2.23a
	7.06 ± 1.76a

	
	6
	6.75 ± 3.37a
	0.12 ± 0.12a
	0.85 ± 0.01a
	5.79 ± 3.50a
	4.97 ± 2.90a

	
	24
	8.50 ± 0.55b
	0.61 ± 0.76a
	0.81 ± 0.01a
	6.70 ± 0.60a
	6.27 ± 0.68a

	
	48
	9.93 ± 1.33b
	0.40 ± 0.05a
	0.86 ± 0.03a
	8.69 ± 1.54a
	7.77 ± 1.32a

	Z3B20
	0
	10.27 ± 1.73b
	0.65 ± 0.71a
	0.83 ± 0.01a
	8.53 ± 1.69a
	7.41 ± 1.76a

	
	6
	6.91 ± 0.23a
	0.17 ± 0.02a
	0.80 ± 0.01a
	5.66 ± 0.08a
	4.78 ± 0.35a

	
	24
	7.25 ± 0.62b
	0.85 ± 0.34a
	0.85 ± 0.01a
	6.28 ± 0.54a
	5.36 ± 0.15a

	
	48
	10.01 ± 1.46b
	0.70 ± 0.17a
	0.85 ± 0.00a 
	8.74 ± 1.45a
	8.13 ± 1.35a

	Z3B30
	0
	8.14 ± 1.34b
	0.32 ± 0.11a
	0.82 ± 0.04a
	6.78 ± 1.05a
	5.92 ± 1.10a

	
	6
	9.23 ± 2.88a
	0.46 ± 0.45a
	0.82 ± 0.01a
	7.81 ± 3.09a
	6.91 ± 2.53a

	
	24
	13.15 ± 0.97b
	0.69 ± 0.47a
	0.83 ± 0.01a
	11.02 ± 0.94a
	9.62 ± 0.28a

	
	48
	9.36 ± 1.83b
	1.19 ± 0.33a
	0.81 ± 0.01a
	7.70 ± 1.94a
	6.71 ± 1.80a


Keterangan: Perbedaan huruf menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan

Tabel 2. Nilai kadar air, pH dan Total Volatile Nitrogen (TVN) pada sampel pempek
	Sampel
	Waktu
	Kadar Air
	pH
	TVN

	
	jam ke-
	%
	
	(mg/100g)

	Kontrol
	0
	56.80 ± 5.64a
	6.87 ± 0.05b
	11.64 ± 0.67a

	
	6
	59.62 ± 3.03a
	6.86 ± 0.05b
	12.64 ± 0.27a

	
	24
	60.13 ± 1.59ab
	6.89 ± 0.05a
	17.33 ± 1.10c

	
	48
	64.06 ± 1.65b
	6.62 ± 0.05a
	15.10 ± 0.57b

	Z3B20
	0
	57.85 ± 0.84a
	6.85 ± 0.02b
	11.06 ± 0.11a

	
	6
	58.54 ± 2.28a
	6.84 ± 0.01b
	11.56 ± 0.41a

	
	24
	61.80 ± 2.22ab
	6.60 ± 0.06a
	18.94 ± 0.41c

	
	48
	62.97 ± 2.36b
	6.68 ± 0.08a
	15.64 ± 0.55b

	Z3B30
	0
	64.55 ± 2.95a
	6.93 ± 0.01b
	12.41 ± 0.37a

	
	6
	60.13 ± 0.89a
	6.90 ± 0.01b
	12.38 ± 0.24a

	
	24
	62.44 ± 2.75ab
	6.41 ± 0.15a
	14.50 ± 0.54c

	
	48
	62.05 ± 1.99b
	6.58 ± 0.03a
	14.80 ± 1.40b


Keterangan: Perbedaan huruf menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan

TPC Pempek pada Suhu Ruang

0	
Kontrol	Z3B20	Z3B30	1.57	1.68	1.4	6	
Kontrol	Z3B20	Z3B30	1.7	1	2.99	24	
Kontrol	Z3B20	Z3B30	5.37	5.36	5.74	48	
Kontrol	Z3B20	Z3B30	6.99	6.6	6.61	Sampel 


log cfu/g




Total Staphylococcus aureus pada Pempek

kontrol	
0	24	48	0	4.92	6.04	Z3B20	
0	24	48	0	5.3	5.99	Z3B30	
0	24	48	0	5.54	6.74	Jam ke-


log cfu/g
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