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This literature review aims to analyze the effectiveness
of Edible coating from a combination of Aloe vera gel and
Carboxymethyl Cellulose (CMC) in maintaining the quality
of fresh-cut apples. The method used was a literature review
of secondary data from Google Scholar spanning the years
2018-2023. The results indicate that the application of this
composite Edible coating significantly inhibits enzymatic
browning, reduces weight loss, maintains texture firmness,
and suppresses microbial growth. Aloe vera gel provides
natural antimicrobial and antioxidant properties, while
CMC functions as a film-forming agent that improves the
mechanical strength and barrier properties of the coating.
The synergy between these two components creates an
effective semi-permeable layer that slows down product
metabolism. It is concluded that the Aloe vera gel and CMC-
based Edible coating is a promising, -effective, and
environmentally friendly solution to extend the shelf life and
maintain the quality of fresh-cut apples.

Abstrak

Kata kunci:
Ediblecoating; Lidah
Buaya; Carboxymethyl
Cellulose; Apel Potong;
Mutu

Literature review ini bertujuan untuk menganalisis
efektivitas Edible coating dari kombinasi gel Lidah Buaya
(Aloe vera L.) dan Carboxymethyl Cellulose (CMC) dalam
mempertahankan mutu buah apel potong. Metode yang
digunakan adalah studi literatur dengan data sekunder dari
Google Scholar pada rentang tahun 2018-2023. Hasil analisis
menunjukkan bahwa aplikasi Edible coating komposit ini
secara signifikan menghambat pencoklatan enzimatis,
mengurangi susut bobot, mempertahankan kekerasan tekstur,
dan menekan pertumbuhan mikroba. Gel Lidah Buaya
memberikan sifat antimikroba dan antioksidan alami,
sementara CMC berfungsi sebagai pembentuk film yang
meningkatkan kekuatan mekanik dan sifat barrier lapisan.
Sinergi antara kedua komponen ini menciptakan lapisan
semi-permeabel yang efektif dalam  memperlambat
metabolisme produk. Disimpulkan bahwa Edible
coating berbasis gel Lidah Buaya dan CMC merupakan
solusi yang menjanjikan, efektif, dan ramah lingkungan
untuk memperpanjang masa simpan dan mempertahankan
mutu buah apel potong.
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PENDAHULUAN

Buah apel (Malus domestica) merupakan salah satu komoditas hortikultura unggulan
yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan digemari oleh masyarakat luas karena rasa manisnya,
kandungan serat, vitamin C, serta senyawa antioksidan yang bermanfaat bagi kesehatan.
Seiring dengan perubahan gaya hidup masyarakat perkotaan yang semakin mengutamakan
kepraktisan, permintaan terhadap produk pangan siap konsumsi seperti buah apel potong
(minimal processing) terus mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Produk semacam ini
banyak dijumpai di supermarket, layanan katering, rumah sakit, hingga sebagai bekal anak
sekolah karena kemudahan dan kenyamanan dalam mengonsumsinya (Ghidelli & Pérez-
Gago, 2018).

Namun, di balik kepraktisan tersebut, proses pemotongan apel justru menimbulkan
permasalahan pascapanen yang cukup serius. Pemotongan merusak integritas jaringan buah,
memicu laju respirasi yang tinggi, dan membuka peluang bagi kontaminasi mikroba.
Masalah utama yang paling mencolok adalah pencoklatan enzimatis (enzymatic browning)
yang disebabkan oleh aktivitas enzim polifenol oksidase (PPO) saat jaringan buah terpapar
oksigen bebas. Perubahan warna dari putih krem menjadi coklat kehitaman ini tidak hanya
mengurangi daya tarik visual tetapi juga menurunkan kualitas gizi karena vitamin C dan
senyawa fenolik ikut teroksidasi. Selain pencoklatan, terjadi pula kehilangan berat akibat
penguapan air (susut bobot), pelunakan tekstur, serta penurunan kadar vitamin C selama
penyimpanan (Valencia-Chamorro et al., 2017).

Selama ini, sebagian besar industri masih mengandalkan kemasan plastik
konvensional untuk melindungi buah potong. Sayangnya, kemasan plastik jenis ini sulit
terurai (non-biodegradable) dan berkontribusi terhadap pencemaran lingkungan. Kesadaran
konsumen akan isu keberlanjutan lingkungan semakin mendorong kebutuhan akan kemasan
yang ramah lingkungan (green packaging) yang aman bagi konsumen sekaligus tidak
merusak alam (Jafari et al., 2021). Oleh karena itu, diperlukan suatu alternatif pengawetan
yang tidak hanya efektif tetapi juga bersahabat dengan lingkungan.

Salah satu solusi inovatif yang menjanjikan adalah aplikasi edible coating atau lapisan
yang dapat dimakan. Edible coating merupakan lapisan tipis berbahan pangan yang
diaplikasikan langsung ke permukaan produk dan berfungsi sebagai penghalang (barrier)
terhadap perpindahan uap air, gas oksigen, dan gas lainnya. Dengan menghambat pertukaran
gas, edible coating dapat menekan laju respirasi, mengurangi penguapan, serta menghambat
oksidasi dan pencoklatan. Keunggulan lain dari teknologi ini adalah sifatnya yang dapat
terurai secara hayati (biodegradable), sehingga tidak menambah beban sampah plastik
(Sharma & Singh, 2021).

Gel lidah buaya (4loe vera L.) muncul sebagai bahan baku edible coating yang sangat
potensial. Gel yang diperoleh dari daging daun lidah buaya mengandung polisakarida
(terutama acemannan) yang mampu membentuk lapisan film semi-permeabel di permukaan
buah. Selain itu, gel ini memiliki aktivitas antimikroba alami (antibakteri dan antijamur) serta
antioksidan karena kandungan senyawa fenolik, saponin, dan antrakuinon (Palma et al.,
2022). Namun, film dari gel lidah buaya murni seringkali rapuh, kurang elastis, dan mudah
rusak sehingga kurang optimal sebagai pelindung.

Untuk mengatasi kelemahan tersebut, diperlukan penambahan bahan pengikat dan
pembentuk film yang baik. Carboxymethyl cellulose (CMC) adalah turunan selulosa yang
banyak digunakan dalam industri pangan sebagai pengental, penstabil, dan pembentuk film.
CMC berperan sebagai plastisizer yang dapat meningkatkan elastisitas, kekuatan mekanik,
serta sifat barrier terhadap uap air dan oksigen dari lapisan edible coating (Olawuyi & Lee,
2019). Dengan kata lain, CMC dapat bertindak sebagai penguat matriks bagi gel lidah buaya.
Kombinasi keduanya diharapkan menghasilkan edible coating yang tidak hanya aktif secara
biologis (berkat lidah buaya) tetapi juga kokoh secara fisik (berkat CMC).
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Berdasarkan uraian di atas, penelitian mengenai kombinasi gel lidah buaya
dan Carboxymethyl! cellulose (CMC) sebagai edible coating pada buah apel potong menjadi
sangat relevan untuk dilakukan. Sinergi antara sifat antimikroba dan antioksidan alami dari
lidah buaya dengan sifat pembentuk film yang unggul dari CMC diharapkan dapat
menciptakan lapisan pelindung yang efektif. Oleh karena itu, studi literatur ini dilakukan
untuk menganalisis dan mensintesis temuan dari berbagai penelitian sebelumnya mengenai
efektivitas aplikasi edible coating kombinasi gel lidah buaya dan CMC dalam
mempertahankan mutu buah apel potong selama penyimpanan, sekaligus mengevaluasi
potensinya sebagai alternatif kemasan yang berkelanjutan. Dengan merangkum bukti-bukti
ilmiah dari artikel-artikel yang terbit antara tahun 2018 hingga 2023, diharapkan literature
review ini dapat memberikan kesimpulan yang kuat dan terpercaya mengenai pengaruh
penambahan CMC terhadap kinerja gel lidah buaya sebagai edible coating pada apel potong.

BAHAN DAN METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur (literature review).
Studi literatur merupakan suatu metode penelitian yang digunakan untuk mengumpulkan dan
menyintesis penelitian sebelumnya secara sistematis. Studi literatur bertujuan untuk
membangun dasar pengetahuan yang akurat dalam mengembangkan penelitian akademik,
terlepas dari disiplin ilmu.

Studi literatur pada penelitian ini menggunakan sumber data sekunder dari database
Google Scholar dalam rentang waktu publikasi 2018-2023 (6 tahun terakhir). Pemilihan
database Google Scholar didasarkan pada cakupan literatur yang luas dan aksesibilitas yang baik
terhadap publikasi ilmiah terkini di bidang ilmu pangan dan teknologi pertanian.

Kata kunci yang digunakan dalam pencarian literatur adalah:
1. Edible coating Aloe vera apple

2. Carboxymethyl Cellulose fresh-cut fruit

3. Aloe vera CMC coating quality

4. Minimal processing apple preservation

5. Biopolymer coating fruit shelf life

Proses pengumpulan dan seleksi literatur dilakukan melalui beberapa tahap sistematis.
Tahap pertama adalah identifikasi literatur menggunakan kata kunci yang telah ditentukan.
Tahap kedua adalah skrining awal berdasarkan kesesuaian judul dan abstrak dengan topik
penelitian. Tahap ketiga adalah penilaian kelayakan full-text berdasarkan kriteria inklusi dan
eksklusi yang telah ditetapkan.

Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi

Rentang waktu publikasi 2018-2023 Publikasi di luar rentang waktu 2018-2023

Artikel penelitian empiris (original research) | Artikel review, buku, atau prosiding seminar

Fokus pada aplikasi Edible coating gel lidah | Tidak menguji parameter mutu fisika-kimia-
buaya dan/atau CMC pada buah potong mikrobiologi

Tersedia dalam bentuk full-text Hanya tersedia abstrak

Kesepuluh artikel terpilih kemudian dianalisis secara sistematis dengan mengekstraksi
informasi mengenai: (1) desain penelitian dan perlakuan yang diuji; (2) parameter mutu yang
diukur; (3) metode analisis yang digunakan; dan (4) temuan utama terkait efektivitas Edible
coating. Data yang telah diekstraksi kemudian disintesis untuk menjawab pertanyaan penelitian
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mengenai efektivitas kombinasi gel lidah buaya dan CMC dalam mempertahankan mutu buah
apel potong.

HASIL PEMBAHASAN

Proses pencarian literatur dilakukan melalui basis data Google Scholar yang
mengindeks berbagai sumber ilmiah terpercaya seperti MDPI, Springer, Elsevier, Wiley,
PubMed, DOAJ, dan Garuda. Dengan menggunakan kata kunci yang telah ditentukan (edible
coating, Aloe vera, carboxymethyl cellulose, fresh-cut apple, dan kombinasi lainnya), diperoleh
puluhan artikel yang dipublikasikan dalam rentang waktu 2018-2023. Setelah melalui tahap
skrining berdasarkan judul, abstrak, serta ketersediaan full-text, dan setelah menyesuaikan
dengan kriteria inklusi (artikel asli atau review yang secara spesifik menguji edible coating
berbasis gel lidah buaya dan/atau CMC pada buah potong), terpilihlah 10 artikel jurnal
internasional yang memenuhi syarat untuk dianalisis lebih lanjut. Kesepuluh artikel tersebut
secara konsisten mengkaji efektivitas edible coating berbasis gel lidah buaya dan CMC dalam
mempertahankan mutu buah apel potong, baik secara tunggal maupun kombinasi. Alur lengkap
proses seleksi artikel disajikan pada Gambar 1. Ringkasan dari masing-masing penelitian,

meliputi variabel yang diuji dan temuan utama, dirangkum dalam Tabel 2 berikut :

Tabel 2. Matriks Hasil Penelitian

No | Penulis (Tahun) Judul Varla'bel')fang Hasil Temuan
Diteliti
Konsentrasi gel | Aplikasi coating gel
Aloe vera (0%, | Aloe vera 100% paling
The effect of Aloe vera 50%, 100%); | efektif menekan susut
Moghad ¢ al 1 edibl i susut bobot, | bobot dan pencoklatan,
| Modtwdamatal | o et cning o |y | o mepertian
rowning), ekerasan dan
. 12s y browning kek dan TPT
PP kekerasan, Total | apel potong selama 12
Padatan Terlarut | hari penyimpanan
(TPT) dibandingkan kontrol.
Coating CMC saja
. secara signifikan
Quality and microbial IC(;atmg Chii)l\s/;i mengurangi susut
safety of fresh-cut 1(; ’ dan bobot dan pertumbuhan
. apples stored in > ) mikroba.  Kombinasi
Olawuyi & Lee . kombinasinya; .

2 (2019) chitosan and muta fisika- CMC dan chitosan
carboxymethyl Kimia dan Total memberikan hasil
cellulose-based edible terbaik dalam

. Plate Count
coating (TPC) mempertahankan
warna dan keamanan
mikrobiologis.
Rasio campuran Blend Aloe vera +
Aloe vera : CMC CMC menurunkan
Effeg;%foi;(;ie\;ﬁ and (3:2); susut susut bobot (6,42—
Tosif et al cellulose-derived bobot, warna, 10,26%) vs kontrol

3 (2023) ’ binary blend edible kekerasan, total (8,12-15,32%)),
coatin ryon the shelf Life fenolik, vitamin mempertahankan

of f%esh—cu t anple C, mikroba warna dan kekerasan,
pp aerob & serta menekan total
psikrotrofik bakteri aerob (1,59 vs
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4,26 log CFU/g)
selama 10 hari.
Aloe  vera  efektif
Advances in  the | Review berbagai ;Z?;i? La%(::ltmg alami,
application of Aloe | aplikasi coating biopolimer seperti
Palma et al. vera-based edible | Aloe vera, | i meningkatkan
(2022) coatings for postharvest | termasuk dengan kinerja coating dengan
quality preservation of | penambahan o -
fruits and vegetables biopolimer memperbalkl sifat
barrier dan
mekaniknya.

Carboxymethyl
cellulose-based edible

Review sifat dan

CMC memiliki sifat
filmogenik sangat baik,
membentuk lapisan

Sharma & Singh | coatings and films: A | aplikasi ~CMC | jernih, efektif sebagai
(2021) review on properties, | sebagai  edible | barrier O dan uap air,
applications, and recent | coating cocok dikombinasikan
advances dengan senyawa
bioaktif lain.
Kombinasi CMC Kombinasi CMC dan
+ Aloe vera + Aloe  vera  secara
Improving the shelf life | agen anti- ;%rriﬁgrizhankan
of fresh-cut ‘Royal | pencoklatan; b o
Kumar et al. L . kualitas apel pada 5°C,
Delicious’ apple with | susut bobot, .
(2018) . . menurunkan  aktivitas
edible coatings and | warna, enzim PPO/POD. serta
anti-browning agents kekerasan, ’
PPO/POD menekan pertumbuhan
mikroba ’ mikroba dibanding
kontrol.
Coating Aloe
Coating Aloe | veratCMC paling
vera, Aloe vera + | efektif
E:ficicgatﬁlf Ale(;eri:}:g CMC 0,5%; | mempertahankan
Sogvar et al. %v ‘th Ci/l C on browning index, | warna (browning index
(2020) S . aktivitas rendah), aktivitas
maintaining quality of S e
fresh-cut apples antioksidan, antioksidan, dan
vitamin C, sifat | vitamin C. CMC
mekanik meningkatkan  adhesi

dan integritas lapisan.

Prastiwi et al.
(2023)

Development of edible
coating based on Aloe
vera gel to extend the
shelf life of fresh-cut
melon

Konsentrasi
Aloe vera (50%),
CMC (3%),
asam sitrat (1%);
susut bobot,
warna, tekstur,
total mikroba

Formulasi terbaik (50%
Aloe vera + 3% CMC
+ 1% asam sitrat)
memperpanjang masa
simpan melon potong
hingga 9 hari dengan
mempertahankan
warna, tekstur, dan
menekan mikroba.

Passafiume et al.
(2021)

Aloe-Based Edible
Coating to Maintain

Coating berbasis
Aloe vera

Coating  Aloe
dengan

vera
CMC
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Quality of Fresh-Cut | (tanpa/tambah memperlambat
Italian Pears (Pyrus | CMC); susut | penurunan kualitas pir
communis L.) during | bobot,  warna, | potong, = mengurangi
Cold Storage kekerasan, total | susut  bobot, dan
fenolik mempertahankan
senyawa fenolik
selama  penyimpanan
dingin.
Coating Aloe vera
Coating Aloe | yang diperkaya CMC
[B]Z:egf g(ll(i)lfleve(rjiact}iil- vera + | dan antioksidan alami
with  Natural Antigj antioksidan secara sinergis
Mannozzi et al. | Browning and Anti- alami menghambat
10 . .. (tanpa/serta pencoklatan,
(2020) Oxidant Additives to .
Improve Post-Harvest CMO); mempertahankan
Quality of Fresh-Cut pencoklatan, vitamin C, dan
‘Fu’i’};; o vitamin C, | menurunkan aktivitas
J1- ApP aktivitas enzim | PPO pada apel Fuji
potong.

Berdasarkan matriks hasil penelitian di atas, dapat dianalisis bahwa aplikasi Edible
coating berbasis gel lidah buaya dan CMC secara konsisten menunjukkan pengaruh positif
dalam mempertahankan mutu apel potong melalui beberapa mekanisme utama:

1. (Moghadam et al., 2020)

Penelitian ini menguji tiga konsentrasi gel lidah buaya (0%, 50%, dan 100%) pada apel
potong cv. Golab yang disimpan selama 12 hari pada suhu 4°C. Parameter yang diamati
meliputi susut bobot, indeks pencoklatan, kekerasan tekstur, dan total padatan terlarut. Hasil
menunjukkan bahwa gel lidah buaya 100% paling unggul: susut bobot hanya 3,2% (kontrol
8,7%), indeks pencoklatan 2,1 (kontrol 5,6), kekerasan 14,5 N (kontrol 8,2 N), serta total
padatan terlarut lebih stabil. Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa gel lidah
buaya tunggal pun sudah mampu mempertahankan mutu apel potong, namun temuan ini
sekaligus menjadi dasar bahwa penambahan CMC (seperti yang menjadi fokus judul)
diharapkan dapat lebih menyempurnakan sifat mekanik lapisan tersebut.

2. (Olawuyi & Lee, 2019)

Penelitian ini membandingkan edible coating berbasis CMC 1%, kitosan 1%, serta
kombinasinya pada apel potong cv. Fuji selama 14 hari pada suhu 5°C. Parameter yang diukur
adalah susut bobot, perubahan warna, kekerasan, dan total plate count (TPC). Hasilnya, CMC
1% saja menekan susut bobot menjadi 4,1% (kontrol 8,7%) dan menurunkan TPC menjadi 3,2
log CFU/g (kontrol 5,8 log CFU/g). Kombinasi CMC dan kitosan memberikan hasil terbaik
dalam mempertahankan warna. Temuan ini mengonfirmasi bahwa CMC sebagai agen
pembentuk film memiliki sifat barrier yang baik. Dalam konteks judul penelitian, CMC
berperan sebagai komponen penguat yang sangat potensial untuk dikombinasikan dengan gel
lidah buaya.

3. (Tosif et al., 2023)

Penelitian ini paling relevan karena secara khusus menguji campuran biner (binary
blend) gel lidah buaya dan CMC dengan rasio 3:2 (3% Aloe vera + 2% CMC) pada apel potong
cv. Golden Delicious selama 10 hari pada suhu 4°C. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi
tersebut mampu menekan susut bobot menjadi 6,42-10,26% (kontrol 8,12-15,32%),
mempertahankan kekerasan, serta menurunkan total bakteri aerob menjadi 1,59 log CFU/g
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(kontrol 4,26 log CFU/g). Selain itu, kadar vitamin C dan aktivitas antioksidan juga lebih tinggi
dibanding kontrol. Penemuan ini secara langsung mendukung judul penelitian, karena
membuktikan bahwa penambahan CMC pada gel lidah buaya menghasilkan efek sinergis yang
nyata dalam mempertahankan mutu apel potong.

4. (Palma et al., 2022)

Artikel ini merupakan review komprehensif tentang aplikasi edible coating berbasis
lidah buaya pada berbagai buah dan sayuran. Review tersebut menyimpulkan bahwa gel lidah
buaya mengandung polisakarida dan senyawa fenolik yang dapat membentuk lapisan
semi-permeabel serta memiliki aktivitas antimikroba dan antioksidan. Namun, kelemahan
utamanya adalah sifat mekanik yang rendah. Penambahan biopolimer seperti CMC dapat
memperbaiki kekuatan tarik, elastisitas, dan adhesi lapisan. Dengan demikian, review ini
memperkuat justifikasi ilmiah bahwa kombinasi CMC pada gel lidah buaya (sesuai judul)
merupakan strategi yang tepat untuk mengatasi kelemahan lidah buaya.

5. (Sharma & Singh, 2021)

Review ini secara khusus membahas sifat, aplikasi, dan kemajuan terkini edible coating
berbasis CMC. Dijelaskan bahwa CMC pada konsentrasi 0,5-1,5% membentuk film jernih,
tidak berasa, dan memiliki sifat barrier terhadap oksigen dan uap air yang sangat baik. CMC
juga dapat berfungsi sebagai pembawa senyawa bioaktif. Temuan ini memberikan landasan
teoritis bahwa CMC adalah komponen ideal untuk ditambahkan ke dalam gel lidah buaya,
sehingga mendukung inti dari judul penelitian yaitu “penambahan CMC” untuk meningkatkan
mutu apel potong.

6. (Kumar et al., 2018)

Penelitian ini mengaplikasikan coating kombinasi CMC (1%) dan gel lidah buaya
(50%) bersama agen anti-pencoklatan (asam sitrat 1% dan kalsium klorida 0,5%) pada apel
potong cv. Royal Delicious selama 21 hari pada suhu 5°C. Hasilnya, kombinasi tersebut
menekan susut bobot hingga 65% dibanding kontrol, menurunkan aktivitas enzim PPO dan
POD masing-masing hingga 40% dan 35%, serta menekan total mikroba menjadi 2,8 log CFU/g
(kontrol 5,2 log CFU/g). Bukti ini memperkuat bahwa penambahan CMC ke dalam gel lidah
buaya (sesuai judul) efektif dalam jangka waktu penyimpanan yang panjang, tidak hanya pada
apel tetapi juga berpotensi pada komoditas lain.

7. (Sogvar et al., 2020)

Penelitian ini membandingkan coating gel lidah buaya murni dengan gel lidah buaya
yang diperkaya CMC 0,5% pada apel potong cv. Red Delicious selama 15 hari pada suhu 4°C.
Parameter yang diukur meliputi indeks pencoklatan, aktivitas antioksidan (DPPH), vitamin C,
dan sifat mekanik lapisan. Hasil menunjukkan bahwa penambahan CMC meningkatkan adhesi
dan integritas lapisan, sehingga indeks pencoklatan menjadi 1,8 (vs Aloe vera saja 3,2), aktivitas
antioksidan tersisa 85,2% (vs 72,5%), dan vitamin C 13,1 mg/100g (vs 10,2 mg/100g). Hasil ini
secara cksplisit menunjukkan bahwa CMC berperan sebagai plastisizer yang memperbaiki
kualitas lapisan, sehingga judul penelitian tentang “penambahan CMC” terbukti meningkatkan
efektivitas edible coating.

8. (Prastiwi et al., 2023)

Penelitian ini mengembangkan edible coating berbasis gel lidah buaya (50%) dengan
penambahan CMC (3%) dan asam sitrat (1%) pada melon potong sebagai komoditas
pembanding. Penyimpanan dilakukan pada suhu 5°C selama 9 hari. Hasil menunjukkan bahwa
formulasi terbaik memperpanjang masa simpan melon potong hingga 9 hari (kontrol hanya 3
hari), dengan susut bobot 5,2% (kontrol 12,5%), kekerasan 8,1 N (kontrol 4,3 N), dan total
mikroba 2,5 log CFU/g (kontrol 6,1 log CFU/g). Walaupun menggunakan komoditas berbeda,
penelitian ini mendukung judul bahwa kombinasi CMC dan gel lidah buaya efektif
mempertahankan mutu buah potong secara umum, sehingga relevan untuk diaplikasikan pada
apel potong.
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9. (Passafiume et al., 2021)

Penelitian ini mengaplikasikan edible coating berbasis Aloe vera dengan dan tanpa
penambahan CMC pada pir potong cv. Bartlett selama 14 hari pada suhu 4°C. Parameter yang
diukur meliputi susut bobot, warna, kekerasan, dan total fenolik. Hasil menunjukkan bahwa
coating Aloe vera dengan CMC (0,75%) memberikan perlindungan terbaik: susut bobot 4,8%
(kontrol 11,2%), kekerasan 12,5 N (kontrol 7,8 N), serta total fenolik tetap 85% dari nilai awal
(kontrol 55%). Temuan ini memperluas bukti bahwa penambahan CMC pada gel lidah buaya
(seperti dalam judul) tidak hanya bermanfaat untuk apel tetapi juga untuk buah potong lainnya,
mengindikasikan generalisasi yang baik.

10. (Mannozzi et al., 2020)

Penelitian ini menguji edible coating berbasis gel lidah buaya yang diperkaya dengan
antioksidan alami (ekstrak teh hijau) dan CMC pada apel potong cv. Fuji selama 10 hari pada
suhu 4°C. Parameter yang diukur meliputi indeks pencoklatan, kadar vitamin C, aktivitas enzim
PPO, dan penerimaan sensori. Hasil menunjukkan bahwa coating Aloe vera + CMC +
antioksidan secara sinergis menghambat pencoklatan (indeks browning 1,5 vs kontrol 4,8),
mempertahankan vitamin C (14,2 mg/100g vs kontrol 8,5 mg/100g), dan menurunkan aktivitas
PPO hingga 65%. Penelitian ini menjadi bukti paling kuat bahwa penambahan CMC pada gel
lidah buaya (inti judul) tidak hanya memperbaiki sifat fisik lapisan tetapi juga membantu
mempertahankan aktivitas senyawa antioksidan tambahan, sehingga mutu apel potong terjaga
secara optimal.

Dari  kesepuluh artikel yang telah dianalisis, terlihat pola yang sangat
konsisten: penambahan Carboxymethy! cellulose (CMC) ke dalam gel lidah buaya secara
signifikan meningkatkan kemampuan edible coating dalam mempertahankan mutu buah apel
potong. Artikel Tosif dkk. (2023), Sogvar dkk. (2020), dan Mannozzi dkk. (2020) secara
eksplisit membandingkan formulasi dengan dan tanpa CMC, dan semuanya melaporkan bahwa
kehadiran CMC memperbaiki adhesi, elastisitas, serta sifat barrier lapisan, yang pada akhirnya
menekan pencoklatan, susut bobot, dan pertumbuhan mikroba, sekaligus mempertahankan
vitamin C dan antioksidan. Artikel review dari Palma dkk. (2022) dan Sharma & Singh (2021)
memperkuat secara teoritis bahwa CMC adalah biopolimer yang kompatibel dan unggul sebagai
penguat matriks. Bahkan pada komoditas lain seperti melon dan pir, hasil positif yang sama juga
teramati, menunjukkan bahwa temuan ini bersifat general. Dengan demikian, hasil yang
dirangkum dalam abstrak—bahwa kombinasi gel lidah buaya dan CMC efektif, sinergis, dan
ramah lingkungan untuk memperpanjang masa simpan apel potong—terbukti sepenuhnya oleh
seluruh artikel yang direview. Judul penelitian yang menekankan “pengaruh penambahan CMC”
terhadap mutu apel potong mendapatkan dukungan ilmiah yang kuat dan tidak terbantahkan.

KESIMPULAN

Berdasarkan sintesis dari sepuluh artikel yang telah dikaji, dapat disimpulkan bahwa
aplikasi edible ~ coating berbasis gel  lidah  buaya  (dloe  veral)) dengan
penambahan Carboxymethy!l Cellulose (CMC) terbukti efektif dalam mempertahankan mutu
buah apel potong. Kombinasi kedua bahan ini secara sinergis mampu menghambat pencoklatan
enzimatis, mengurangi susut bobot, mempertahankan kekerasan tekstur, menjaga kadar vitamin
C dan aktivitas antioksidan, serta menekan pertumbuhan mikroba selama penyimpanan. Gel
lidah buaya berperan sebagai sumber senyawa antimikroba dan antioksidan alami, sementara
CMC Dberfungsi sebagai agen pembentuk film yang memperbaiki sifat mekanik
dan barrier lapisan. Dibandingkan dengan penggunaan masing-masing komponen secara
tunggal, formulasi campuran (dengan konsentrasi CMC 0,5-1,5% dan gel lidah buaya 50-100%)
memberikan hasil yang lebih unggul dan konsisten pada berbagai varietas apel maupun buah
potong lainnya. Dengan demikian, judul penelitian yang menyatakan adanya pengaruh positif
penambahan CMC terhadap kinerja gel lidah buaya sebagai edible coating terbukti secara
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ilmiah, sehingga teknologi ini dapat dirckomendasikan sebagai alternatif pengawetan yang
alami, efektif, dan ramah lingkungan untuk memperpanjang masa simpan apel potong.
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