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untuk Mencegah Serangan Cendawan pada Buah Salak Pondoh

Efficacy of Liquid Smoke and Characterization of Beeswax and Liquid Smoke Combination 
as Fruit Coating for Prevention of Fruit Base Rot Desease on Salak Pondoh
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Abstract

Salak pondoh (Salacca edulis Reinw) is one of the export fruit commodities in Indonesia that is easily  
exposed to fruit base rot diseases. Coating treatment can be used to prevent the deseases . This research 
aims to analyze and determine the best composition of beeswax and liquid smoke as coating material. The 
study consisted of several stages, the first stage was testing of liquid smoke antifungal activity, second was 
making of film solution, the third was film making with the concentration of beeswax (3%; 5% and 8%) and 
liquid smoke (1; 2.5 and 5%) using casting or printing techniques, fourth stage was selection of the best 
beeswax and liquid smoke combination in the solution. Three parameters of the films was evaluated. The 
results showed that the concentration of 5% liquid smoke was able to inhibit the growth of Thielaviopsis sp. 
up to 7 days after iniculation. The films had a ΔE film values ranging from 2.21-5.93, thicknesses values 
were from 0.07-0.16 mm, and WVTR values were from 3.05-4.63 g/m2.24jam. The combination 5% liquid 
smoke and 8% produces a film formulation that has good characteristics that can be applied as a fruit 
coating to prevent fruit base desease on salak pondoh.

Keywords:  Beeswax, film, liquid smoke, salak, Thielaviopsis sp

Abstrak

Salak pondoh (Salacca edulis Reinw) merupakan salah satu komoditas ekspor penting di Indonesia. 
yang mudah rusak dan mudah terserang penyakit busuk buah pada bagian pangkalnya. Metode pelapisan 
lilin dan asap cair dapat digunakan untuk mengatasi masalah tersebut. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
menganalisis dan menentukan karakteristik dan komposisi lilin lebah dan asap cair terbaik sebagai pelapis 
buah salak pondoh. Penelitian terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap pertama uji aktivitas anti cendawan 
asap cair, tahap kedua pembuatan larutan film tahap ketiga pembuatan film dengan konsentrasi beeswax 
(3%, 5% dan 8%) dan asap cair (1; 2.5 dan 50%) menggunakan teknik casting atau cetak, tahap pemilihan 
larutan film lilin lebah dan asap cair terbaik. Ketebalan, WVTR, dan warna film dievaluasi. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa konsentrasi asap cair 5% mampu menghambat pertumbuhan cendawan Thielaviopsis 
sp. hingga 7 HSI. Film lilin lebah dan asap cair yang dibuat memiliki nilai kekeruhan film berkisar 2.21-5.93, 
ketebalan berkisar 0.07–0.16 mm, dan nilai WVTR berkisar 3.05-4.63 g/m2.24jam. Kombinasi asap cair 5% 
dan beeswax 8% menghasilkan formulasi film yang memiliki permeabilitas uap air dan sifat anti cendawan 
yang baik sehingga berpotensi digunakan sebagai pelapis buah salak pondoh untuk mencegah serangan 
penyakit busuk pangkal buah.

Kata Kunci:  asap cair, film, lilin lebah,salak, thielaviopsis sp.
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Latar Belakang

Salak pondoh (Salacca edulis Reinw) merupakan 
salah satu komoditas ekspor penting di Indonesia. 
Menurut data statistik dari BPS RI (2017), produksi 
salak Indonesia pada tahun 2017 sebesar 953 845 
ton. Tetapi, Salak pondoh memiliki umur simpan 
yang relatif singkat disebabkan oleh sifatnya 
yang mudah rusak dan mudah terserang penyakit 
busuk buah pada bagian pangkal. Pangkal buah 
salak adalah yang berbentuk lancip, sedangkan 
yang membentuk bulat adalah bagian ujung buah. 
Menurut Kusmiadi (2011) spesies cendawan yang 
dominan menyebabkan penyakit busuk pangkal 
buah salak pondoh adalah Thielaviopsis  paradoxa. 
Oleh karena itu perlu dilakukan penanganan 
pascapanen buah salak, salah satunya dengan 
teknis pelapisan yang dapat mencegah terjadinya 
kerusakan serangan cendawan pada pangkal buah 
salak karena ini menjadi penyebab utama turunnya 
mutu salak. Beberapa penelitian menunjukkan 
bahwa teknik pelapisan telah banyak dilakukan. 
Sabarisman (2015) menggunakan film berbasis 
pektin untuk menjaga kualitas salak pondoh dimana 
pelapisan ini efektif untuk mengurangi susut bobot 
dan perubahan warna, tetapi belum mampu 
menghambat pertumbuhan mikroba. Sementara itu, 
Marlina et al. (2014) melakukan aplikasi pelapisan 
pada salak pondoh dengan menggunakan kitosan.

Jenis lilin yang biasa digunakan untuk pelapisan 
buah adalah lilin lebah khususnya untuk pelilinan 
komoditas hortikultura. Lilin lebah merupakan lilin 
alami komersial yang merupakan hasil sekresi 
dari lebah madu (Apis mellifica) atau lebah 
lainnya (Winarno 2002). Lilin lebah digolongkan 
sebagai food grade, lilin ini tidak dapat larut dalam 
pelarut (air), oleh sebab itu digunakan emulsifier 
yang sesuai seperti Tween 80 dan Span 60, asam 
oleat untuk menghasilkan emulsi lilin yang stabil dan 
homogen (Fabra et al. 2008). Lilin lebah mempunyai 
kemampuan dalam membatasi difusi uap air karena 
kandungan ester dari asam lemak dan lemak 
alkohol serta senyawa alkana rantai panjangnya 
yang sangat tinggi (Morillon et al. 2002). Kombinasi  
pelapisan lilin telah digunakan untuk mencegah 
kerusakan pada buah salak sehingga dapat 
mempertahankan salak selama penyimpanan. 
Kusmiadi (2011) dan Hayati N (2013), melaporkan 
bahwa aplikasi lilin sebagai pelapis (film) pada 
buah salak pondoh utuh mampu menekan susut 
bobot, tidak mempengaruhi atau mengubah warna 
kulit (kenampakan) buah, kehilangan kekerasan, 
namun belum optimal dalam memperlambat laju 
respirasi dan mencegah serangan patogen yang 
di sebabkan oleh cendawan Thielaviopsis sp. Oleh 
karena itu perlu ditambahkan senyawa antimikroba 
pada campuran larutan film pelapis.

Asap cair banyak digunakan pada industri 
makanan sebagai preservatif, industri farmasi, 
bioinsektisida, pestisida, desinfektan, herbisida dan 

lain sebagainya. Asap merupakan sistem kompleks 
yang terdiri atas fase cairan terdispersi dan medium 
gas sebagai pendispersi. Asap cair terdiri atas 
campuran larutan dan dispersi koloid yang berasal 
dari uap asap kayu dalam air yang diperoleh dari 
proses pirolisis kayu atau dibuat dari campuran 
senyawa murni (Luditama 2006). Menurut Budjianto 
et al. (2008), asap cair dapat berfungsi sebagai 
disinfektan yang menghambat serangan penyakit 
antraknosa pada penanganan pascapanen 
pepaya sehingga dapat mempertahankan mutu 
dan memperpanjang masa simpan buah pepaya. 
Perlakuan konsentrasi asap cair dan pelilinan pada 
pepaya memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
pada susut bobot, penurunan kekerasan, total 
padatan terlarut dan total kapang.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka 
tujuan penelitian ini yaitu :
1. Mengkaji efektivitas asap cair terhadap 

pertumbuhan cendawan Thielaviopsis sp.
2. Menganalisis karakteristik dan menentukan 

komposisi lilin lebah dan asap cair terbaik 
sebagai pelapis buah salak pondoh untuk 
mencegah penyakit busuk pangkal buah.

Bahan dan Metode

Penelitian terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap 
satu uji aktivitas anticendawan asap cair kemudian 
dilanjutkan pada tahap dua pembuatan larutan film 
berbahan baku karagenan, lilin lebah, dan asap 
cair, tahap adalah pembuatan film menggunakan 
teknik casting atau cetak dengan konsentrasi 
beeswax dalam bentuk emulsi (3%; 5% dan 8% (v/v 
larutan)) dan konsentrasi asap cair (1%; 2.5% dan 
5% v/v larutan), dan tahap empat adalah pemilihan 
kombinasi larutan film lilin lebah dan asap cair 
terbaik.

Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan untuk pembuatan film 

yaitu beeswax (lilin lebah), asap cair, karagenan, 
gliserol, aquades. Bahan kimia lain yang digunakan 
antara lain Span 60 dan Tween 80 untuk membuat 
emulsi beeswax. Peralatan yang digunakan yaitu 
79-1 magnetic stirrer and heater, instrumen uji 
permeabilitas uap air, ultra turax Armfield L4R, 
Chromameter CR-400 Konica Minolta, Thickness 
gage seri 547 (Mitutoyo, Jepang).

Aktivitas Anticendawan Asap Cair
Pengujian anticendawan asap cair dilakukan 

secara in-vitro dengan mengacu pada Oramahi, 2011 
yang dimodifikasi. Petri dish yang sudah disterilkan 
diisi dengan media PDA masing-masing 10 ml, lalu 
dicampur dengan asap cair dengan konsentrasi 
masing-masing 0, 2, 5, dan 10%. Biakan murni 
cendawan Thielaviopsis sp. diinokulasi dibagian 
tengah petridish dan diinkubasi pada suhu kamar. 
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Pengamatan dilakukan terhadap pertumbuhan 
koloni jamur dengan mengukur diameter koloni 
pada hari ke 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 setelah inokulasi. 
Efikasi aktivitas anticendawan dinyatakan dengan 
indeks anticendawan (Velmurugan et al. 2009) 
dengan persamaan sebagai berikut: 

Indeks anticendawan = (1-Dt/Dc) x 100% (1)

Keterangan: 
Dt =  perbesaran/pertambahan diameter koloni 

cendawan perlakuan 
Dc =  perbesaran/pertambahan diameter koloni 

cendawan kontrol

Pembuatan Film Lilin Lebah dan Asap Cair 
Ada dua kegiatan yang dilakukan pada 

tahapan ini, yaitu pembuatan emulsi lilin lebah dan 
pembuatan  film lilin lebah dan asap cair. Emulsi lilin 
lebah dibuat berdasarkan metode yang dilakukan 
oleh Ramnanan-Singh (2012). Lilin lebah sebanyak 
20.3 g ditimbang kemudian dipanaskan pada suhu 
70oC menggunakan hot plate hingga meleleh. 
Kemudian ditambahkan pengemulsi yaitu 29.8 
g Tween 80 yang sebelumnya telah dipanaskan 
pada suhu 70oC dan 10.9 g Span 60 kemudian 
sebanyak 140 ml akuades (suhu 70oC) sedikit demi 
sedikit ditambahkan pada campuran sambil diaduk 
dengan kuat. Selanjutnya homogenisasi campuran 
dilakukan pada 8500 rpm selama 15 menit 
menggunakan ultra turax. Emulsi yang terbentuk 
dipindahkan pada wadah lain.Sebanyak 9 formulasi 
film dihasilkan yaitu: L3A1(lilin lebah 3% + asap cair 
1%), L3A2 (lilin lebah 3% + asap cair 2.5%), L3A5 
(lilin lebah 3% + asap cair 5%), L5A1 (lilin lebah 5% 
+ asap cair 1%), L5A2 (lilin lebah 5% + asap cair 
2.5%), L5A5 (lilin lebah 5% + asap cair 5%), L8A1 
(lilin lebah 8% + asap cair 1%), L8A2 (lilin lebah 8% 
+ asap cair 2.5%), L8A5 (lilin lebah 8% : asap cair 
5%).

Pembuatan film lilin lebah dan asap cair 
mengacu pada kombinasi dan modifikasi metode 
yang dilakukan oleh Rhim et al. (2013), Diova et al. 
(2013) serta Kanmani dan Rhim (2014). Sebanyak 
1, 2.5 dan 5% asap cair (v/v larutan) dilarutkan 
dalam 100 ml akuades menggunakan ultra turax. 
Setelah terdispersi sempurna, ke dalam larutan 
tersebut ditambahkan 0.8 g karagenan sambil 
diaduk menggunakan stirring hot plate hingga suhu 
larutan mencapai 60oC. Selanjutnya, 0.5 ml gliserol 
dan 3, 5, dan 8% emulsi beeswax (v/v larutan) 
dicampurkan ke dalam larutan sambil dipanaskan 
hingga suhu 80oC dan dipertahankan selama 
5 menit. Larutan lilin lebah dan asap cair yang 
dihasilkan didiamkan hingga dingin. Sebanyak 
25 ml larutan dituang ke dalam cawan petri dan 
didiamkan selama 48 jam pada suhu 30 hingga 
air menguap. Film yang telah kering diangkat dari 
cawan petri kemudian dibungkus dalam alumunium 
foil dan disimpan dalam desikator dengan RH=65% 

selama 48 jam untuk prekondisi sebelum dilakukan 
karakterisasi.

Karakterisasi Film
Pengukuran Laju Transmisi Uap Air 

Laju transmisi uap air (water vapor transmission 
rate/WVTR) terhadap film diukur dengan 
menggunakan metode gravimetri (ASTM E96-95). 
Prinsip kerja dari metode ini adalah mengukur 
besarnya uap air yang mampu menembus sampel 
film campuran lilin lebah dan asap cair dengan 
cara menghitung pertambahan berat pada bahan 
penyerap uap air (desikan) yang menyerap uap 
air dari sisi luar film. Pada penelitian ini digunakan 
model jendela, dipilih botol dan tutup dengan 
ukuran yang sama kemudian pada bagian tutup 
botol dilubangi dengan besaran luas yang diketahui 
dan lubang tersebut diisi oleh sampel film campuran 
lilin lebah dan asap cair. Oleh karena itu, besarnya 
luas permukaan dapat terseragamkan. Sampel film 
dipotong dalam bentuk silinder dengan diameter 30 
mm dan dilekatkan pada wadah permeansi dengan 
kemudian disimpan dalam desikator pada 25oC. 
Gradien RH diantara film dijaga dengan meletakkan 
CaCl2 anhidrat (RH 2%) di dalam wadah permeansi 
dan larutan NaSO4 jenuh (RH 97%) dalam 
desikator. Wadah permeansi ditimbang secara 
berkala. Wadah ditimbang tiap hari pada jam yang 
sama dengan selang waktu tertentu dan ditentukan 
panambahan berat dari cawan. Selanjutnya dibuat 
grafik hubungan antara pertambahan berat dan 
waktu. Nilai WVTR dihitung dengan rumus: 

 (2)

Keterangan : 
s = Pertambahan berat bahan penyerap uap air (g)
L = Luas jendela(m2) 

Pengamatan warna 
Pengukuran intensitas warna dilakukan 

dengan alat Chromameter Minolta CR-400. Alat 
ini menggunkan sistem CIE L*, a*, dan b*. L 
menunjukkan kecerahan dengan nilai 0 (gelap/
hitam) hingga 100 (terang/ putih), sedangkan a dan 
b adalah koordinat-koordinat chroma. Metode yang 
dapat digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan 
film adalah menggunakan nilai ΔE. Film lilin lebah 
ditembak dengan chromameter di atas alas warna 
putih (L = 88.76, a = 0.87, b = -2.37). Semakin kecil 
nilai ΔE yang dihasilkan, maka semakin mirip warna 
antara dua objek tersebut dan dapat dikatakan 
semakin transparan film yang diukur tersebut. 
Rumus yang digunakan untuk menghitung ΔE yaitu: 

 (3)

Pengukuran Ketebalan 
Film yang terpilih diukur ketebalannya dengan 

menggunakan thickness gage dengan ketelitian 



290

Nugraha, et al.

0.01 mm pada lima tempat yang berbeda. Nilai 
ketebalan diukur dari rata-rata lima pengukuran 
ketebalan.

Analisis data
Rancangan penelitian menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap Faktorial dengan konsentrasi lilin 
lebah (3 level) sebagai faktor I dan konsentrasi asap 
cair (3 level) sebagai faktor II. Analisis sidik ragam 
(ANOVA) digunakan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan lilin lebah dan asap cair terhadap 
karakter film yang dihasilkan. Apabila hasil ANOVA 
menunjukkan berbeda nyata maka dilanjutkan 
dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
menggunakan program pengolah data statistik 
SPSS 16.0 for Windows Evaluation Version.

Pemilihan Larutan Campuran Lilin Lebah dan 
Asap Cair 

Pemilihan larutan kombinasi lilin lebah dan asap 
cair terbaik dilakukan dengan pemberian skor dan 
pembobotan. Kriteria yang digunakan sebagai 
pertimbangan yaitu warna, ketebalan, dan laju 
transmisi uap air. Perlakuan atau formula larutan 
film lilin lebah dan asap cair rataan terbobot paling 
tinggi dipilih sebagai larutan coating terbaik.

Hasil dan Pembahasan

Uji Aktivitas Anticendawan Asap Cair
Hasil pengujian aktivitas anticendawan asap cair 

dengan konsentrasi 0%, 1%, 2.5% dan 5% disajikan 
pada Tabel 1. Diketahui bahwa konsentrasi asap 
cair 5% menyebabkan penghambatan cendawan 
Thielaviopsis sp. sebesar 100% hingga 7 hari setelah 

inokulasi (HSI) seperti ditunjukkan pada Gambar 
1. Konsentrasi asap cair 2.5% menyebabkan 
penghambatan sebesar 62% pada 6 HSI dan 
menurun menjadi 38.44% pada 7 HSI, sedangkan 
konsentrasi 1% hanya mampu menyebabkan 
penghambatan pertumbuhan cendawan 
Thielaviopsis sp. hingga 3 hari setelah inokulasi 
(HSI) dengan indeks anticendawan berkisar 31.71-
43.52%. Penghambatan tersebut disebabkan asap 
cair tempurung kelapa mengandung senyawa yang 
bersifat anticendawan, sehingga pertumbuhan 
cendawan terhambat. Hal ini diperkuat oleh 
penelitian yang dilakukan oleh Suryandari (2010) 
bahwa asap cair tempurung kelapa dengan 
konsentrasi 5% mampu menghambat cendawan 
Penicillium sp, Aspergillus sp dan Curvularia sp 
oleh asap cair masing-masing sebesar 77.76 %, 
85.74% dan 86.66%.

Menurut Budjianto et al. (2008) bahwa senyawa 
dominan dari asap cair tempurung kelapa adalah 
senyawa-senyawa fenolik. Empat senyawa 
phenol, Pyrogallol 1,3-dimethyl ether sebanyak 
15.64%, 2-Methoxy-p-cresol sebanyak 11.53%, 
Pyrogallol trimethyl ether sebanyak 8.65%, dan 
p-Ethylguaicol sebanyak 6.58%. Senyawa fenolik 
dalam asap cair bersifat menghambat pertumbuhan 
cendawan atau sebagai anticendawan. Senyawa 
anticendawan mempunyai berbagai mekanisme 
penghambatan terhadap sel cendawan. Djunaedy 
(2008) menyatakan bahwa mekanisme kerja 
senyawa anticendawan adalah mengganggu 
terbentuknya apresorium dan haustorium, dan 
mempengaruhi sintesis asam nukleat dan protein 
dengan cara menetralisasi enzim atau toksin yang 
terkait dalam invasi cendawan, merusak membran 
sel cendawan, dan menghambat sistem enzim 

Tabel 1. Pengaruh konsentrasi asap cair terhadap indeks anticendawan.

 Konsentrasi Indeks Anticendawan pada Hari ke- (%)
 asap cair
 (%) 1 2 3 4 5 6 7

 0 0 0 0 0 0 0 0
 1 31.71 43.52 38.16 0 0 0 0
 2.5 100 100 100 100 97.78 62 38.44
 5 100 100 100 100 100 100 100

Gambar 1. Perbandingan  pertumbuhan cendawan Thielaviopsis sp. 7 (HSI) dengan  pemberian asap 
cair berbagai konsentrasi A0 (0%), A1 (1 %), A2 (2.5%), A3 (5%).

A0 A1 A2 A3



291

Volume 6, 2018 Efikasi Asap Cair dan Karakterisasi Film Lilin Lebah

cendawan. Sedangkan menurut  Wahyuni et al. 
(2014) senyawa fenol akan berikatan dengan 
ergosterol yang merupakan penyusun membran sel 
cendawan sehingga menyebabkan terbentuknya 
suatu pori pada membran sel. Terbentuknya pori 
tersebut menyebabkan komponen sel cendawan 
seperti asam amino, asam karboksilat, fosfat 
anorganik dan ester fosfat keluar dari sel hingga 
menyebabkan kematian sel cendawan.

Warna
Warna film pelapis akan mempengaruhi 

penampakan secara umum dan penerimaan 
konsumen. Tabel 2 menunjukkan nilai warna 
permukaan film dipengaruhi oleh asap cair dan lilin 
lebah. Berdasarkan uji sidik ragam, penambahan 
konsentrasi asap cair 1%, 2.5%, dan 5% 
berpengaruh nyata terhadap nilai ΔE, sedangkan 
pada  konsentrasi lilin lebah hanya konsentrasi 3% 
yang berpengaruh nyata terhadap nilai ΔE. Hal ini 
mengindikasikan kecerahan film menurun dengan 
adanya peningkatan warna kuning pada film 
dengan penambahan asap cair. Larutan asap cair 
yang berwarna kekuningan diduga berperan dalam 
menurunkan transparansi film. Hasil yang sama 
juga dilaporkan pada film berbasis agar dan CMC 
(Kanmani dan Rhim 2014) serta pati sagu (Nafchi 
et al. 2012). Total perbedaan warna film meningkat 
secara nyata seiring meningkatnya konsentrasi asap 
cair yang ditambahkan. Penambahan lilin lebah 
memberikan total perbedaan warna yang berbeda 
walaupun tidak signifikan. Menurut Monedero et 
al. (2009), penambahan komponen lemak mampu 
meningkatkan nilai ΔE. Dari tabel tersebut terlihat 
bahwa nilai ΔE terendah dimiliki oleh film lilin lebah 
3% dan asap cair 1% (L3A1) dan nilai ΔE tertinggi 
adalah film lilin lebah 8% dan asap cair 5% (L3A1).

Warna film merupakan salah satu parameter 
yang perlu diperhatikan agar warna produk tetap 
terlihat menarik dan fresh pada saat film atau 
larutan diaplikasikan. Nilai ΔE yang besar akan 
mempengaruhi warna produk sehingga harus 
diaplikasikan pada produk yang tepat apabila 
film tersebut akan digunakan sebagai kemasan. 
Sebagai contoh, Film dengan nilai ΔE yang besar 
dapat di aplikasikan pada buah salak yg mempunyai 
warna kulit yang gelap sehingga warna film tidak 
terlalu berpengaruh terhadap penampakan buah.

Ketebalan
Ketebalan film lilin lebah dan asap cair seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 3 berkisar antara 
0.07–0.16 mm. Berdasarkan uji sidik ragam, faktor 
penambahan konsentrasi lilin lebah 3%, 5%, 
dan 8% berpengaruh nyata terhadap ketebalan 
film. Artinya, ketebalan film dipengaruhi oleh 
penambahan konsentrasi lilin lebah semakin tinggi 
konsentrasi lilin lebah maka ketebalan film semakin 
meningkat. Pada perlakuan asap cair hanya 
konsentrasi 1% yang berpengaruh nyata terhadap 

ketebalan film. Peningkatan konsentrasi lilin 
lebah dapat meningkatkan ketebalan film karena 
terbentuknya kristal lilin lebah pada matriks film. 
Nabila et al. (2015) menyatakan bahwa bila suatu 
lemak didinginkan, maka panas yang hilang akan 
memperlambat gerakan molekul dalam lemak, 
sehingga jarak antar molekul menjadi lebih kecil 
maka akan timbul gaya tarik menarik antar molekul 
yang disebut dengan gaya Van der Walls. Gaya ini 
menyebabkan asam lemak dalam molekul lemak 
akan tersusun berjajar dan saling bertumpuk serta 
berikatan membentuk kristal. Hal ini diduga sebagai 
penyebab nilai ketebalan meningkat seiring dengan 
bertambahnya konsentrasi lilin lebah dalam 
larutan. Selain itu, ketebalan film juga dipengaruhi 
oleh kekentalan larutan, volume larutan, dan luas 
cetakan. Semakin kental larutan maka semakin 
tebal film yang dihasilkan (Syarifuddin dan Yunianta 
2015). Ketebalan film akan mempengaruhi sifat 
mekanis dan permeabilitas film tersebut. Semakin 
tebal film maka tingkat permeabilitas gas dan uap 
air akan menurun sehingga dapat melindungi 
produk dengan lebih baik.

Laju transmisi uap air (WVTR)
Laju transmisi uap air (WVTR) merepresentasikan 

banyaknya uap air yang mampu melewati film pada 
luasan tertentu per satuan waktu. Film dengan 
WVTR rendah berarti memiliki kemampuan lebih 
besar untuk menghambat uap air keluar masuk 
bahan pangan yang dilapisi. Tabel 4 menunjukkan 
nilai laju transmisi uap air pada film lilin lebah dan 
asap cair cenderung menurun dengan adanya 
penambahan konsentrasi lilin lebah. Berdasarkan 
uji sidik ragam, faktor penambahan konsentrasi lilin 
lebah 3%, 5%, dan 8% berpengaruh nyata terhadap 

 Lilin lebah  Asap Cair

 (%) 1% 2.5% 5%

 3 2.21±0.12 d 3.70±0.14 bc 4.16±0.34 bb

 5 2.78±0.13 cd 4.25±0.37 b 5,69 ±0.22 a

 8 2.79±0.44 cd 4.52±0.24 b 5.93±0.55 a

Tabel 2.  Komponen total perbedaan warna (ΔE) 
film.

 Lilin lebah  Asap Cair

 (%) 1% 2.5% 5%

 3 0.07±0.01ap 0.09±0.01ap 0.10±0.00ap

 5 0.10±0.01ap 0.12±0.01bq 0.12±0.01bq

 8 0.13±0.01bq 0.15±0.00cq 0.16±0.01cq

Tabel 3. Ketebalan film.

Nilai rata-rata dengan huruf yang berbeda (a-b) berbeda nyata 
(p<0.05) pada konsentrasi lilin lebah yang sama. Nilai rata-rata 
dengan huruf yang berbeda (p-q) berbeda nyata (p<0.05) pada 
konsentrasi asap cair yang sama.
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nilai WVTR. Artinya, semakin tinggi konsentrasi lilin 
lebah maka nilai WVTR film semakin menurun. 
Menurut Murdinah et al. 2007, laju transmisi uap 
air akan menurun dengan meningkatnya sifat 
hidrofobik. Lipid merupakan komponen yang paling 
efektif sebagai barier terhadap uap air, oleh karena 
itu perlu penambahan komponen lipid dalam film 
karena lilin lebah membentuk jaringan kristal 
sehingga dapat berfungsi sebagai penghalang 
terhadap uap air. Hasil yang sama juga didapatkan 
dengan penambahan lilin lebah ke dalam film 
berbasis pati tinggi amilosa (Muscat et al. 2013) 
dan poli asam laktat (Lim et al. 2015). Sedangkan 
penambahan asap cair tidak berpengaruh nyata 
terhadap laju transmisi uap air. Pada penelitian ini, 
penambahan lilin lebah 8% yang dikombinasikan 
dengan asap cair 5% (L8A5) menciptakan efek 
sinergis terbaik dalam menurunkan nilai WVTR film 
lilin lebah dan asap cair.

Pemilihan larutan film terbaik
Pemilihan larutan terbaik berdasarkan pada 

rataan nilai skor terbobot dengan komposisi 30%, 
20%, dan 50% untuk masing-masing parameter 
ketebalan, warna, dan water vapor transmission 
rate (WVTR). Bobot untuk WVTR lebih tinggi karena 
kriteria ini merupakan faktor kritis lapisan coating 
pada produk. Skor 1-9 menunjukkan peringkat 
perlakuan untuk masing-masing kriteria. Peringkat 
ini didasarkan pada nilai yang diperoleh dari 
hasil karakterisasi film. Semakin besar skor yang 
diberikan, semakin bagus karakteristik filmnya. 

Sebagai ilustrasi, nilai rataan WVTR pada 
larutan lilin lebah 3% dan asap cair 1% sebesar 
4.71 g/m2.24jam. Nilai ini merupakan nilai terendah 
di antara 9 formula yang ada sehingga diberi skor 
9 karena nilai WVTR yang baik adalah nilai yang 
paling kecil. Selanjutnya skor diberi berurutan 
kepada nilai WVTR dari nilai WVTR tinggi hingga 
terendah. Rataan terbobot dihitung dengan cara 
menjumlahkan hasil perkalian antara skor yang 
diperoleh masing-masing formula dengan bobot 
kriterianya.

Tabel 5 menunjukkan nilai rataan terbobot paling 
tinggi yaitu larutan kombinasi 8% lilin lebah dan 
5% asap cair (L8A5), sehingga larutan yang dipilih 
adalah larutan kombinasi L8A5 karena mempunyai 

nilai skor terbobot ketebalan dan WVTR paling 
tinggi. Komposisi larutan ini yang selanjutnya akan 
digunakan sebagai formula larutan coating pada 
aplikasi pelapisan buah salak pondoh.

Simpulan

Asap cair dengan konsentrasi 5% (v/v larutan) 
terbukti secara in-vitro mampu menghambat 
pertumbuhan cendawan Thielaviopsis sp. hingga 
100% hingga 7 HSI. Kombinasi lilin lebah 8% (v/v 
larutan) dan asap cair 5% (v/v larutan) menghasilkan 
formulasi film yang memiliki karakteristik yang 
sesuai untuk keperluan coating buah salak dengan 
nilai ΔE film 5.93, ketebalan 0.16 mm, dan laju 
transmisi uap air sebesar 3.05 g/m2.24 jam. Dengan 
demikian, film dengan kombinasi lilin lebah 8% dan 
asap cair 5% berpotensi sebagai pelapis buah salak 
pondoh guna mencegah penyakit busuk pangkal 
buah salak. 
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