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ABSTRAK

Pengaruh alginat pada kualitas buah potong klimakterik yang disimpan pada suhu rendah (2-5 °C)
selama 12-16 hari penyimpanan telah dikaji berdasarkan 25 studi. Sampel kontrol (tanpa coating) dan
coating alginat dengan berbagai konsentrasi berdasarkan pengkajian dengan analisis fisik (susut bobot,
tekstur, warna), kimia (pH, total padatan terlarut, titrasi asam), mikrobiologi (total plate count dan
kapang dan khamir) dan evaluasi sensori. Analisis susut bobot dan tekstur menunjukkan konsentrasi
alginat 1.5% dapat menghambat susut bobot dan mempertahankan nilai hardness pada buah apel
potong. Analisis warna menunjukkan alginat 2% dapat menghambat laju penurunan °hue sehingga
memperlambat perubahan warna pada pepaya potong. Analisis pH, total padatan terlarut, dan titrasi
asam menunjukkan alginat 2% dapat mempertahankan nilai pH buah aprikot potong, menunda
pemanfaatan gula sebagai substrat dalam respirasi pada pepaya potong, serta menghambat laju proses
pematangan dan mempertahankan kandungan asam organik pada kiwi potong. Analisis total plate
count serta kapang dan khamir menunjukkan alginat 1% dapat menghambat terjadinya kontaminasi
pada semangka potong dan menghambat pertumbuhan kapang dan khamir pada melon kuning potong.
Analisis evaluasi sensori menunjukkan alginat 2% dapat mempertahankan karakteristik sensori pada
jambu biji potong. Alginat secara efektif dapat memperlambat laju respirasi, transpirasi, menunda
penggunaan asam organik dan menghambat pertumbuhan bakteri, kapang dan khamir hingga 12 hari
penyimpanan. Berdasakan pengkajian 25 studi, konsentrasi alginat 1.5% berperan dalam parameter
fisik (susut bobot dan tekstur). Alginat 2% berperan dalam parameter kimia dan alginat 1% berperan
dalam menghambat pertumbuhan bakteri, kapang dan khamir.

Kata kunci: Asam organik, Listeria monocytogenes, respirasi, transpirasi, umur simpan

ABSTRACT
The effect of alginate on the quality of climacteric fresh cut fruits stored in refrigerator temperatures
(2-5 °C) for 12-16 days was studied. The control (uncoated) and coated with alginate with various
concentrations based on this study were analyzed their the physical (weight loss, texture, and color),
chemical (pH, total soluble solids content, and titratable acidity), microbiological (total plate count
and yeast and mold), and sensory characteristics. Weight loss and texture analysis showed that 1.5%
alginate could inhibiting weight loss and maintaining hardness in fresh cut apple. Color analysis
showed that 2% alginate could inhibiting °hue rate, that slowing color changes in fresh cut papaya.
Analysis of pH, total soluble solids content, and titratable acidity showed that 2% alginate can
maintaining pH value of fresh cut apricot, delaying of sugar utilization as substrate in respiration of
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fresh cut papaya, and maintaining organic acid in fresh cut kiwi. Total plate count and mold and yeast
analysis showed that 1% alginate could inhibiting contamination of fresh cut watermelon and
inhibiting the growth of mold and yeast in fresh cut yellow melon. Sensory evaluation analysis showed
that 2% alginate could maintaining sensory characteristics in fresh cut guava. Alginate was effectively
reduced respiration rate, transpiration, lowering of organic acids utilization, and inhibiting the
growth of bacteria, mold and yeast until 12 days. Based on 25 studies 1.5% alginate plays a role in
physical parameter (weight loss and texture). 2% Alginate plays a role in chemical parameters and

1% alginate inhibiting microorganism.

Keywords: Organic acid, Listeria monocytogenes, respiration, transpiration, self -life

PENDAHULUAN

Buah potong merupakan buah segar yang
sudah melalui tahap pencucian, pengupasan,
pemotongan, pengemasan, dan penyimpanan
pada suhu dingin (Koh et al. 2017). Buah
potong merupakan sumber vitamin C, vitamin
A, mineral, karbohidrat, dan serat dalam
menunjang pola gizi seimbang (Roiyana et al.
2012). Buah potong diketahui sebagai hasil
pertanian yang mudah rusak (perishable). Hal
tersebut disebabkan buah masih melakukan
respirasi akibatnya terjadi perubahan fisik dan
sensori seperti perubahan warna, aroma,
tekstur/kekerasan, dan flavor (Rochman 2007).
Metode penyimpanan pelapisan buah potong
dengan edible coating merupakan salah satu
cara untuk mempertahankan umur simpan dan
mempertahankan mutu buah (Nisah & Barat
2019).

Alginat merupakan polisakarida alami yang
umumnya terdapat pada dinding sel dari
seluruh alga coklat (Pheaophyceae). Terdapat
tiga sifat utamanya yaitu membentuk film,
larut dalam air, dan meningkatkan viskositas
larutan (McHugh 2003). Hasil penelitian
Chiabrando & Giovanna (2016) menunjukkan
bahwa perlakuan edible coating dari sodium
alginat dapat mempertahankan kualitas
karakteristik buah nektarin dengan mengurangi
tingkat  respirasi, mencegah  pelunakan
jaringan, mempertahankan kandungan asam,
total padatan terlarut selama penyimpanan, dan
efektif dalam mengontrol aktivitas browning
terkait enzim dibanding edible coating dari
kitosan.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan ialah penelitian
kualitatif dan kuantitatif. Jenis dan sumber data
ialah data sekunder dari jurnal internasional

terindeks Scopus dengan rentang penerbitan
2007 hingga 2020.

Berdasarkan seleksi didapatkan 25 yang
membahas pengaruh edible coating alginat
pada kualitas buah potong klimakterik (Tabel
1). Pengkajian data dikategorikan menjadi
analisis fiisk (susut bobot, tekstur, dan warna),
analisis kimia (pH, total padatan terlarut, dan
titrasi asam), analisis mikrobiologi (TPC dan
kapang khamir), dan evaluasi sensori.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Susut Bobot. Susut bobot
merupakan parameter yang digunakan untuk
mengukur kualitas buah setelah dipanen, hal
ini disebabkan buah mengalami transpirasi
(Soesanto  2006). Transpirasi merupakan
aktivitas laju perpindahan uap air pada buah
selama  penyimpanan  sehingga  akan
mengakibatkan  penyusutan  bobot  yang
dinyatakan dalam persentase (%) (Morsy &
Rayan 2019). Proses transpirasi dipengaruhi
oleh jenis, ukuran, bentuk, dan usia buah
(Hegazy 2017).

Persentase susut bobot pada buah apel
mengalami peningkatan seiring dengan tingkat
kematangan buah dan lamanya waktu
penyimpanan (Dewi et al. 2007). Studi 1 dan 2
menunjukkan pola peningkatan susut bobot
pada Gambar 1. Penyebab persentase susut
bobot meningkat, terutama perlakuan kontrol
adalah lingkungan sekitar, suhu penyimpanan,
kelembaban relatif (Purwanti et al. 2017,
Bounocore et al. 2005).

Alginat berperan efektif dalam mencegah
hilangnya kelembaban, melindungi buah dari
kerusakan  mekanik, dan  menghambat
dehidrasi pada buah (Pujimulyani 2009; Olivas
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et al. 2007; Bounocore et al. 2005).

Penggunaan alginat 1.5% sebagai edible
coating dapat menghambat penyusutan susut

bobot paling signifikan yaitu sebesar 25.20%
dibandingkan  perlakuan  kontrol  yang
mencapai  31%  selama  penyimpanan.

Tabel 1. Spesifikasi jurnal yang digunakan

Referensi Tahun Studi Buah
Olivas et al. 2007 1 Apel potong
Diaz et al. 2016 2 Apel potong
Moreira et al. 2015 3 Apel potong
Roble et al. 2011 4 Apel potong
Rao et al. 2014 5 Apel potong
Sarengaowa et al. 2019 6 Apel potong
Younas et al. 2014 7 Aprikot potong
Morsy & Rayan 2017 8 Aprikot potong
Rodriguez et al. 2017 9 Jambu biji potong
Kumar et al. 2017 10 Jambu biji potong
Nair et al. 2018 11 Jambu biji potong
Mastromatteo et al. 2011 12 Kiwi potong
Benitez et al. 2015 13 Kiwi potong
Chiabrando et al. 2019 14 Kiwi potong
Chiumarelli et al. 2011 15 Mangga potong
Roca et al. 2016 16 Mangga potong
Sanchez et al. 2013 17 Mangga potong
Koh et al. 2017 18 Melon kuning potong
Sarengaowa et al. 2019 19 Melon kuning potong
Parreidt et al. 2019 20 Melon kuning potong
Narsaiah et al. 2014 21 Pepaya potong
Silva et al. 2014 22 Pepaya potong
Tabassum et al. 2020 23 Pepaya potong
Sipahi 2012 24 Semangka potong
Sipahi et al. 2013 25 Semangka potong

Kontrol (1)

Susutbobot (2a)

Kontrol (2)

——— Alginat 1%(2)

1 3 [} 9 12
Waktu peny unpanan (hari)

Gambar 1. Pola perubahan susut bobot pada
apel potong

Analisis  Tekstur.  Tekstur  merupakan
indikator penting sebagai tolak ukur kesegaran
buah dan umur simpan buah. Parameter tekstur
yang dianalisis ialah parameter hardness.
Parameter  hardness berkorelasi dengan
terjadinya proses pematangan pada buah
sehingga menyebabkan buah menjadi lunak
dan sudah tidak segar saat penyimpanan

—— Alginat 1.5% (1)

(Darmajana et al. 2017). Rendahnya nilai
hardness menunjukkan bahwa buah sudah

mencapai puncak klimakteriknya yang ditandai
dengan tingginya kadar senyawa CO, dan
etilen (Narsaiah et al. 2014).

Studi 3 dan 6 menunjukkan penurunan nilai
hardness pada Gambar 2. Penurunan tekstur
pada buah disebabkan degrdasi lapisan dinding
sel buah oleh enzim poligalakturonase akibat
proses pemotongan buah (Syafutri et al. 2006).
Selama proses pematangan dan perkembangan,
tekanan turgor sel selalu berubah dan
menyebabkan perubahan komposisi dinding
sel yang dapat mempengaruhi jaringan buah
yang terjadi pelunakan (Garg et al. 2016; Qian
et al. 2016).

Studi 3 dengan penggunaan alginat 1.5% dapat
mempertahankan nilai  hardness selama
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penyimpanan. Hal ini menandakan bahwa
coating alginat berperan sebagai barier
terhadap lingkungan berupa suhu dan
kelembaban relatif saat penyimpanan sehingga
menghambat proses transpirasi pada buah apel
potong, serta mencegah terdegradasinya sel
dinding buah selama penyimpanan (Diaz et al.
2016; Roiyana et al. 2012)

14 1
13
12 -
11 -
10
9
8 -

Kontrol (3)

—— Alginat1.5% (3)

Tekstur (N)

Kontrol (6)

——— Alginat 1% (G)

1 3 G 9 12

Waktu penyimpanan (hari)

Gambar 2. Pola perubahan tekstur pada buah
apel potong

Analisis warna. Warna adalah parameter
kualitas dalam menentukan titik kritis warna
pada buah. Perubahan warna yang terjadi
disebabkan  oleh  pecahnya  kloroplas,
kromoplas, serta perubahan pigmen alami pada
buah (Yin et al. 2016). Pengukuran warna
menggunakan alat kromameter dengan sistem
warna L*, a*, dan b* kemudian dikonversi
menjadi nilai °hue.

Studi 23 pada perlakuan kontrol menunjukkan
perubahan warna dari merah kekuningan
menjadi merah. Perubahan warna pada papaya
potong disebabkan peningkatan karotenoid
selama penyimpanan, salah satu jenis
karotenoid utamanya ialah likopen. Perubahan
pigmen klorofil sejalan dengan sintesis pigmen
likopen sehingga terjadi perubahan warna
(Novita et al. 2015). Kandungan likopen
diengaruhi oleh proses pematangan dan jenis
varietas buah papaya (Tabassum et al. 2020;
Silva et al. 2014)

Penggunaan coating alginat 2% pada studi 23
dapat mempertahankan merah kekuningan
pada papaya potong selama penyimpanan pada
Gambar 3. Alginat dapat menurunkan
kecepatan respirasi sehingga menghambat
pematangan dengan mengurangi produksi
etilen dan karbondioksida sehingga likopen
tidak cepat mengalami perubahan warna
(Narsaiah et al. 2014; Brasil et al. 2012)

Studi 23
Perlakuan Avwval Alkhir

Kontrol - .
_.,

Alginat 2%

Gambar 3. Perubahan warna buah pada
pepaya potong

Analisis pH. Nilai pH merupakan indikator
awal dalam mengevaluasi kualitas buah
(Saftner et al. 2017). Nilai pH pada buah
cenderung beragam tergantung pada jenis buah
dan tingkat pematangannya. Semakin rendah
nilai  pH menandakan tingginya tingkat
kemasaman buah (Kumalasari et al. 2015).

Studi 7 dan 8 mengalami pola peningkatan,
terutama perlakuan kontrol. Peningkatan nilai
pH dipengaruhi penurunan asam organik
seiring dengan meningkatnya gula sederhana,
hal ini disebabkan terjadinya proses
pematangan (Alexandra & Nurlina 2014;
Bhattarai & Gautam 2006). Cofelice et al.
(2019) juga mengatakan bahwa peningkatan
pH disebabkan laju respirasi akibat proses
pengupasan, pemotongan, dan aktivitas
pengolahan minimal lainnya.

Studi 8 dengan alginat 2% memiliki penurunan
pH yang rendah selama penyimpanan. Alginat
dapat mempengaruhi atmosfer internal buah
dengan menurunkan O, yang tersedia untuk
mengurangi  laju  respirasi  menyebabkan
berkurangnya pelepasan CO, pada produk,
sehingga coating alginat dapat
mempertahankan kandungan asam organik
buah (Sarengaowa et al. 2019; Moraes et al.
2012)

53

5.1

4.9

Kontrol (7)

T 47 Alginat 1%0(7)
4.5 Alginat 226(7)
4.3 Kontrol (8)
4.1

— Alginat 1% (38)
1 3 9 9 12 .
Alginat 2%6(8)

Waktu penvimpanan (Hari)

Gambar 4. Perubahan pH pada aprikot potong

Analisis total padatan terlarut. Total Padatan
Terlarut (TPT) merupakan komponen terlarut
berupa glukosa, fruktosa, dan sukrosa akan
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mengalami peningkatan selama pematangan
buah yang dinyatakan dalam °Brix (Kader &
Kitinoja 2002). Semakin tinggi nilai TPT maka
semakin besar pula kaar kemanisan buah
(Mahadin 2015).

Perlakuan kontrol studi 21 dan 23 mengalami
peningkatan TPT pada Gambar 5. Peningkatan
TPT disebabkan perubahan struktur dinding sel
dan kerusakan karbohidrat kompleks menjadi
gula sederhana yang berkolerasi dengan
hidrolisis pati menjadi fruktosa, glukosa, dan
sukrosa yang menjadi indeks penting proses
pematangan pada pepaya potong (Fransiska et
al. 2013).

Penggunaan alginat 2% pada studi 21 dapat
mempertahankan nilai TPT selama 12 hari
penyimpanan. Menurut Bounocore et al.
(2015) alginat mampu membentuk lapisan
yang baik sehingga O, terhalang masuk ke
buah akibat proses respirasi dan pematangan
terhambat. Penggunaan coating alginat dapat
menurunkan TPT sebagai indikasi proses
pemasakan buah (Pratama & Agatha 2013).
13

12 - //

Kontrol(21)

= Alginat 196 (21)

— Alginat 2% (21)
Kontrol(23)

Alginat 2% (23)

1 3 6 9 12

Total padatan terlarut {°Brix)

Waktupenyvimpanan (Hari)

Gambar 5. Perubahan total padatan terlarut
pada pepaya potong

Analisis titrasi asam. Titrasi Asam (TA)
merupakan indikasi dari terjadinya proses
pematangan pada buah. Kandungan asam
organik seperti asam sitrat, malat, dan asam
organik lainnya akan terus mengalami
penurunan selama penyimpanan sehingga
diperlukan pengukuran TA yang dinyatakan
dalam persen (%) (Kamaludin & Handayani
2018).

Perlakuan kontrol pada studi 13 dan 14 pada
Gambar 6 mengalami penurunan nilai TA
selama  penyimpanan. Penurunan  TA
disebabkan pada buah klimakterik, jumlah
asam organik akan menurun secara cepat
selama penyimpanan karena  terjadi
penggunaan asam organik yang terdapat dalam

Alginat 1.5%(21)

buah sebagai substrat untuk meningkatkan laju
respirasi (Novita 2015; Novita et al. 2012)

Studi 13 dan 14 dengan penggunaan alginat
2% dapat mempertahankan nilai TA. Menurut
Chiabrando et al. (2016) alginat dapat
menghambat laju proses pematangan dan
mepertahankan kandungan asam organik pada
buah, hal ini membuktikan bahwa alginat dapat
mempertahankan kesegaran buah kiwi potong
dan memperpanjang umur simpan.

1
0.9
0.8

:

]

; 0.7 —Kontrol(13)

Z 06 —— Alginat 2% (13)

g 05 Kontrol (14)
047 —— Alginat 2% (14)

1 3 6 9 12

Waktu penyimpanan (Hari)

Gambar 6. Perubahan titrasi asam pada buah
kiwi potong

Analisis Total Plate Count (TPC). TPC
merupakan parameter mikrobiologi yang dapat
mengindikasi  kerusakan pada  berbagai
komoditas pangan termasuk buah potong.
Buah dapat terkontaminasi mikroorganisme
akibat kontak dengan lingkungan saat panen
atau pada saat pascapanen (Eni et al. 2010).
Batas penerimaan nilai TPC sebesar 6.00 log;
CFU/g (IFST 1999).

Perlakuan kontrol studi 18 dan 19 pada
Gambar 7 sudah melewati batas penerimaan di
hari ke-4 hingga ke-8, hal ini disebabkan
proses pematangan buah melon kuning potong
berlangsung dengan cepat (Sudjatha 2017).
Proses pematangan dapat menghasilkan gula
sederhana kemudian menjadi pertumbuhan
mikroorganisme sehingga mempercepat proses
pembusukan (Tabassum et al. 2020; Verma et
al. 2010; Rojas et al. 2009). Mikroorganisme
yang dominan adalah bakteri Listeria
monocytogenes,  Staphylococcus  aureus,
Escherichia coli, dan kapang Aspergillus niger
(Sarengaowa et al. 2017; Pitt & Hocking
2009).

Perlakuan alginat 1% studi 19 melewati batas
penerimaan ambang batas di hari ke-12.
Menurut Munira et al. (2013) kemungkinan
disebabkan lebih lamanya penyimpanan buah
sebelum proses pematangan yang dapat
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meningkatkan pertumbuhan bakteri dalam
buah utuh. Olivas & Barbosa (2005)
menyatakan kehadiran organisme pada buah
potong hasil dari pencucian, pengupasan, dan
pengirisan di bawah kondisi tidak higienis
dengan kontaminasi yang datang dari peralatan
dan material yang digunakan.

Pola perubahan nilai TPC pada studi 18
perlakuan alginat 1% tidak melewati batas
penerimaan. Hal ini disebabkan alginat
mengandung gugus aktif yang berfungsi
sebagai antibakteri dengan menghambat
bakteri (Afriani 2009). lon hidroksil berperan
aktif  menghambat  tumbuhnya  bakteri.
Mekanisme penghambatan dengan
menghambat  pembentukan dan  merusak
membran sitoplasma mikroorganisme sehingga
menyebabkan keluarnya material esensial
intraseluler dari mikroorganisme (Prasetyo
2016).

9

Kontrol (18)
Alginat 1%6(18)

Kontrol (19)

n

Alginat 196(19)

Total Plate Counflogy,
CFU/g

1 4 8 12 16 = = —BatazPenerimaan

Waktu Peny impanan (Hari)

Gambar 7. Pertumbuhan TPC pada buah
melon kuning potong

Analisis kapang dan khamir. Kapang dan
khamir merupakan parameter mikrobiologi
lainnya dalam menentukan umur simpan buah.
Kapang merupakan mikroorganisme
multiseluler yang umumnya tumbuh pada buah
dengan suhu optimal sekitar 25 hingga 30 °C
(Mursito  2003). Khamir ~ merupakan
mikroorganisme bersel tunggal yang dapat
hidup di kondisi aerob dan anaerob (SNI
2019).

Perlakuan kontrol pada studi 24 dan 25
cenderung melewati batas penerimaan (6.00
log;y CFU/g) selama 16 hari penyimpanan
pada Gambar 8, hal ini disebabkan kadar air
dari buah semangka cukup tinggi sehingga
menjadi media pertumbuhan kapang dan
khamir (Sipahi 2012). Keberadaan gula
sederhana pada buah semangka potong juga
mendukung pertumbuhan kapang Rhizopus sp.
dan khamir Fusarium sp. sebagai substrat

untuk metabolisme (Sipahi et al. 2013; Latifah
2009)

Penggunaan alginat 1% pada studi 23 dan 25
belum melewati batas penerimaan (6.00 logs
CFU/g) selama 16 hari penyimpanan. Hal ini
menunjukkan bahwa coating alginat dapat
menghambat pertumbuhan kapang dan khamir
karena ion hidroksil pada alginat dapat
merusak dinding sel kapang dan khamir
sehingga terjadi lisis yang menyebabkan
keluarnya cairan dalam jumlah besar dan sel
mati (Afriani 2019; Ariani et al. 2017).

~
I

= Kontrol (24)

=)

— Alginat 0.5%(24)
Alginat 1% (24)

Kontrol (25)

=W B G,

/

4 8 12 16

e Alginat 0.5%(25)

Alginat 1% (25)

Kapang Khamir (log;g
CFU/g)

o

Waktu Penyimp anan (Hari) ===-Batas Penerimaan
Gambar 8. Pertumbuhan kapang dan khamir
pada semangka potong

Evaluasi sensori. Evaluasi sensori merupakan
parameter yang bertujuan untuk dikonsumsi
(Marpaung et al. 2015). Penilaian evaluasi
sensori terdapat lima parameter diantaranya
penampakan, aroma, tekstur, warna, dan
penerimaan keseluruhan panelis terhadap
sampel yang dilapisi coating dari alginat. Data
uji hedonik diolah menjadi skor sensori
berkisar dari 1 (sangat tidak suka) hingga 9
(sangat suka) dengan batas penerimaan sebesar
4 (Rodriguez et al. 2017)

Perlakuan kontrol pada studi 9 melewati batas
penerimaan skor sensori di hari ke-9,
sedangkan studi 10 melewati batas penerimaan
di hari ke-12 pada Gambar 9, sehingga
menandakan bahwa jambu biji potong sudah
tidak segar dan tidak layak untuk dikonsumsi.
Penurunan Kkarakteristik pada jambu biji
potong ditandai tekstur yang lunak yang
disebabkan degradasi dinding sel kemudian
dipercepat adanya aktivitas mikroorganisme.
Penurunan warna menjadi kuning kecoklatan
akibat degradasi zat klorofil (Kumar et al.
2017). Terbentuk aroma dan rasa seperti
alkohol akibat meningkatnya laju respirasi dan
produksi etilen saat pematangan (Kumar et al.
2017; Mulato 2015; Ali et al. 2011).
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Penggunaan alginat 2% pada studi 9 dapat
mempertahankan karakteristik sensori selama
12 hari penyimpanan. Alginat berperan dalam
mempertahankan warna pada buah jambu biji
potong karena menghambat pematangan,
degradasi klorofil, akumulasi antosianin, dan
sintesis karotenoid (Kumar et al. 2017,
Narsaiah et al. 2014).

Kontrol (9)
— Alginat 2% (9)

Kontrol (10)

(S0 RN RV

IS

Skor sensori

= Y]

Waktu Penvimp anan (Hari)

Gambar 9. Perubahan skor sensori buah
jambu biji potong

KESIMPULAN

Kemampuan alginat sebagai bahan penyusun
pada edible coating dapat menghambat laju
respirasi, transpirasi, menunda pemanfaatan
asam organik, menahan pertukaran gas O,
menghambat pertumbuhan kapang dan khamir.

Alginat  juga dapat  mempertahankan
karaktertistik sensori buah potong jenis
klimakterik dan memperpanjang umur simpan
hingga 12 hari, terutama pada buah potong
apel, pepaya, aprikot, kiwi, melon kuning,
semangka, dan jambu biji. Alginat 1.5%
berperan dalam parameter fisik terutama
analisis susut bobot dan tekstur pada buah
apel. Alginat 2% berperan dalam parameter
kimia buah aprikot, pepaya serta kiwi dan
evaluasi sensori pada buah jambu biji, untuk
mikrobiologi alginat 1% berperan dalam
menghambat kapang dan khamir pada buah
semangka.
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