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ABSTRACT

The wave used to study the acoustic properties of mangosteen is ultrasonic wave. Ulfrasonic wave with frequency of 50 kHz was
used fo defermine acoustic propetties of mangosteen. The main wave properfies were the aftenuation, impedance of acoustic and
acoustic velocity at mangosteen. Others have been evaluated were the correlation of affenuation and accustic velocity at paris of
mangosteen with ils infact mangosteen. The acoustic parameters were related fo the physico-chemical parameters of the fruit { TDS and
hardness). This relationship was used fo sfudy mangosieen properties and qualify . Because of mangosfeen structure and it's pores (saw
with low dansity), acoustic wave in manggosteen have low amplifude signal. It was saw with spectrum and FFT signal in magosteen and
reference medium / air (1,4 :2.3).

The fruit with increasing maturity rount ( from color indeks 2 to § ) will experience hardness degradation, improvement of TDS,
which are refated fo degradation of acoustic altenuation, improvement of acoustic speed and impedance. Multiple regression method was
used fto get empinic equation of wave in mixfure of flesh — seed, husk and mangosteen (parts of mangosteen with ifs intact
mangosteen).thal saw in eguation T and 2. The velocify and affenuation of ultrasonic wave in mixture of flesh - seed have higher sffect
equation on mangosteen than husk. It means thaf acousfic properties of mixture of flesh - seed has more contribution than husk.

Key word: Aftenuation, velocify, impedance, ultrasonic, mangosteen

PENDAHULUAN menentukan parameter-parameter sifat dalam  dari
daging buah (Lutz et al,, 2003}. Gelombang ulirasonik
Salah satu faktor penyebab rendahnya minat merupakan  gelombang  mekanik.  Perambatan
dari luar negeri terhadap buah manggis yang diekspor gelombang tersebut dipengaruhi oleh medium yang
dari Indonesia adalah memiliki mutunya yang kurang dilaluinya. Sehingga adanya perubahan pada medium
terjamin. Beberapa penyebab kurang baiknya mutu yang dilaluinya akan menyebabkan adanya perubahan
manggis adalah teknik budidaya, variasi iklim, media sifat penjalaran gelombang (Chyung, 2000). Perubahan
tumbuh, pengemasan, umur petik, cara dan alat yang terjadi bisa berupa perubahan kecepatan, atenuasi,
penentuan mutu yang dimiliki indonesia belum begitu atau impedansi akustik. Kecepatan gelombang ultrasonik
baik (Juanda dan Cahyono 2000). Penentuan kualitas pada medium padat dipengaruhi oleh rapat massa,
manggis masih banyak dilakukan secara manual modulus young dan perbandingan poisson. Garret et al.,
berdasarkan sifat fisik dan ukuran yang kasat mata. (1972) telah menggunakan pengukuran kecepatan
Penentuan ini bersifat subjektif, tidak merata, dan tidak gelombang sebagai fungsi modulus young dan rapat
dapat menentukan mutu bagian dalam buah. massa medium yang dilaluinya (Haryanto, 2001).
Penentuan mutu bagian dalam buah manggis Aplikasi teknologi gelombang ultrasonik pada
bisa dilakukan secara kimiawi atau destruksi. Namun komoditas pertanian telah berhasil dilakukan oleh Garret
buah yang sudah diuji tidak bisa dikemas untuk dan Fury pada tahun 1992, yaitu buah yang fidak
penjualan, bahkan tidak bisa dikonsumsi. Pengujiannya memilki biji seperti apel dapat ditentukan sifatnya dengan
hanya bisa dilakukan dengan menggunakan teknik mengukur kecepatan gelombang ultrasonk. Gallili et al
pengambilan contoh dari populasi yang ada, sehingga (1993) menggunakan ampliludo dan  transmisi
jumiah total buah fidak bisa diuji keseluruhannya dan gelombang 50 kHz pada buah alpckat dan mendapatkan
buah yang dikemas masih dipertanyakan mutunya. hubungan kuadratk antara amplitude dan kekerasan
Salah safu kajian yang bisa menentukan alpokat. Sedangkan Mizrach et al., {1997} menggunakan
karakteristik dan mutu buah manggis yang bersifat tidak atenuasi dan transmisi gelombang ultrasonik 50 kHz
merusak adalah dengan pemanfaatan gelombang pada mangga dan memperoleh hubungan linier antara
ultrasonik (Kawano, 1993). Gelombang ultrasonik bisa atenuasi dan kekerasan. Budiastra et al., (1998)
menembus bagian dalam buah manggis sehingga bisa melakukan pengukuran gelombang ultrasonik pada

47



Hasil Penelitian

Jurnal.Teknol. dan Industri Pangan, Vol. XVIII No. I Th. 2007

sejumlah buah-buahan tropik (manggis ufuh dan durian
utuh) dengan menggunakan tiga transduser dengan
frekuensi 1 Mhz, 500 kHz, dan 50 kHz. Hasi
penelifiannya menunjukkan bahwa pada frekuensi lebih
besar dari 50 kHz atenuasi gelombang ultrasonik pada
buah-buahan tersebut sangat besar sehingga gelombang
ultrasonik tidak dapat menembus buah. Sedangkan
frekuensi 50 kHz dapat digunakan untuk menentukan
sifat gelombang ultrasenik buah (Juansah, 2005). Kajian
sifat akustik yang dapat meneniukan sifat fisike-kimia
bahan pertanian adalah kajian kecepatan dan atenuasi
( Rejo, 2002).

Tanaman manggis dalam bidang taksonomi
tumbuhan termasuk dalam species Garcinia mangostana
L. Buah manggis berbentuk bulat dengan diameter
panjang sekitar 6 sampai 8 cm dan bergaris pusat.
Permukaan kulit luar buah ini sangat licin, ketika muda
berwarna hijau muda dan akan berwama ungu merah
kehitaman setelah tua. Pada pangkal buah terdapat 4-8
bekas kelopak stigma. Jumilah stigma ini menandakan
jumlah bagian buah (Pault dan Saichol, 2004). Buah ini
termasuk buah klimakterik, namun umumnya buah ini
dipanen setelah matang di pohon. Berdasarkan hasil
peneliian pada Balai Penelitian Pohon Buah-buahan
Solok tefah direkomendasikan tiga klon dari buah
manggis seperti Tabel 1.

Menurut Satuhu (1999) standar pasar
internasional untuk buah manggis dapat dikatakan tidak
ada keseragaman sebab sangat diteniukan oleh negara
pengimpornya. Pada umumnya perbedaan hanya
terletak pada ukuran buahnya saja.

Berdasarkan standar CODEX STAN 204 tahun
1997, mangais tergolongkan atas dua kelompok yaitu:
klas ekstra dan klas {. Pada klas ekstra buah manggis
memiliki kualitas superior, bebas kerusakan, bebas bintik
penyakit. Sedangkan pada klas | sedikit kerusakan
bentuk buah, daun, rasa dan beberapa jenis kerusakan
mekanik lainnya masih diperbolehkan. Luas total area
yang mengalami kerusakan tidak boleh lebih dari 10
persen.

Mutu buah sangat dipengaruhi oleh beberapa
kondisi lingkungan seperti pengemasan, cuaca, hama
penyakit, penanganan panen, dan masih banyak faktor
yang lainnya. Mutu buah manggis bisa pula digolongkan
berdasarkan tingkat warna Iuar buah. Dewan Standar
Nasional telah mengelompokan mutu manggis dalam
tiga tingkatan, yaitu mutu super, mutu 1, dan mutu . Hal

tersebut tercantum dalam SNI tahun 1992 yang telah
direvisi.

Berdasarkan berbagai literatur di atas, maka
tujuan penelitian ini adalah kajian sifat akustik buah
manggis dengan menggunakan gelombang ultrasonik.
Kajian tersebut adalah analisis transmisi gelombang
ulfrasonik dalam bagian-bagian buah manggis seria
penganalisaan keterkaitan antara parameter-parameter
akustk dengan sifat fisiko-kimia (Haryanto, 2000)
manggis sebagai bahan pertimbangan untuk kajian
kematangan buah manggis.

METODOLOGI

Bahan yang diuji adalah sejumlzh buah
manggis yang dipetik pada berbagai tingkat warna yaitu
indek 2,34, dan 5 (Cahyadi, 2001). Komponen
peralatan fungsional yang digunakan adalah beberapa
blok rangkaian elektronik yang berupa Ultrasonik Tester,
Amplifier, blok interface PC, blok transduser T dan R
(Wasito, 1995). Sedangkan alat yang digunakan untuk
mengukur sifat fisike-kimia buah manggis adalah
Refraktometer dan Rheometer (Mohsenin, 1970).

Gelombang akustik yang digunakan adalah
gelombang ultrasonik dengan frekuensi 50 kHz. Sinyal
ultrasonik  dibangkitkan oleh  pemicu pulsa pada
Ultrasonik Tester dan ditransmisikan melalui tranduser T.
Sementara sinyal pulsa yang melalui sampel diterima
pada bagian franduser R. Sinyal yang muncul dari
Receiver ditampilkan pada osiloskop dan PC
(Krautkramer, 1990 dan Pearson, 2003).

Selanjutnya  sistem  pengukuran  tersebut
diterapkan untuk buah manggis. Skemanya ditunjukan
pada Gambar 1. Pada proses ini digunakan manggis
dengan tingkat kematangan yang berbeda-beda. Tingkat
kematangan buah ditunjukan oleh tingkat warnanya.
Selain ite diukur pula karakteristik fisiko ~ kimia dari
manggis tersebut. Kemudian parameter-parameter sifat
akustik divkur dan dikaitkan dengan paramefer sifat
fisiko-kimianya.

Adapun  jalur  komunikasi  datanya
diperiihatkan pada Gambar 2 (Juansah et al, 2006).
Sinyal transmisi akustik dari manggis yang diterima
franduser diteruskan ke ulirasonik tester dan direkam
dengan menggunakan osiloskop digitai. Hasil sinyal dari
osiloskop dikirimkan ke komputer untuk pengolahan
sinyal lebih lanjut.

Tabel 1. Pengelompokan manggis berdasarkan ukuran

Kelompok Manggis Ciri-ciri
Besar panjang daun lebih dari 20 cm; lebar lebih dari 10 cm; ketebalan kulit buah lebih dari 9
mm;diameter buah iebih dari 6,5 cm; beral buah lebih dari 140 gram; bugh tiap tandan 1 butir,
Sedang panjang daun 17-20 om; lebar 8,5-10 ¢m; ketebalan kulit buah 6-9 mm; diameter bugh 5,5-,5
cm; berat buah 70-140 gram; buzh tiap tandan 1-2 butir.
panjang daun kurang dari 17 cm; lebar kurang darf 8,5 cm; ketebalan kulit buah kurang dari 6
Kecil mm; diameter buah kurang dari 5,5, cm; berat buah kurang dari 70 gram; buah tiap tandan
lebih dari 2 butir
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Gambar 1. Blok diagram sistem pengukuran gelombang ultrasonik
Manggis Ultrasonik Ultrasonik :
S| vmdser )| e[| Osloskor )| Komputer

Gambar 2. Skema alir komunikasi informasi pada pengukuran getombang uitrasonik manggis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sinyal gelombang ultrasonik pada buah
manggis

Gambar 3 dan 4 menunjukan bentuk sinyal
gelombang uitrasonik pada medium udara dan manggis.
Dari gambar tersebut terlihat bahwa spekirum untuk
udara lebih besar dan tinggi bila dibandingkan dengan
manggis. Dari sinyal tersebut dapat diinterpretasikan
bahwa dalam medium udara tidak banyak sinyal yang
hilang jika dibandingkan dengan medium manggis. Hal
itu pula menunjukkan energi gelombang pada spekirum
udara tersebut lebih besar.

Sinyal yang kecil pada manggis diakibatkan
adanya penyerapan energi gelombang ultrasonik selama
proses  perambatannya.  Gelombang  ultrasonik
berinteraksi dengan medium padat dari buah manggis
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sehingga mendapatkan peredaman sinyal tegangan.
Struktur manggis yang padat dan sedikit berongga
memberikan redaman vibrasi yang memperlemah
amplitudo gelombang ultrasonik. Gelombang ultrasonik
yang datang pada permukaan buah manggis ada yang
direfleksikan, ditransmisikan atau diserap. Sinyal yang
ditransmisikan ferekam dan spekfrumnya ampiitudonya
iebih kecil,

Sinyal hasil FFT untuk udara memiliki nilai
maksimum yang lebih tinggi daripada manggis dengan
perbandingan hampir dua kali lipatnya {23 : 1.4).
Dengan acuan medium udara, maka hal tersebut
memperkuat akan adanya peredaman spektrum daya
yang ferkait dengan energi gelombang yang
ditransmisikan.
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Gambar 3. Hasil sinyal ultrasonik pada medium penjalaran udara (&) dan manggis {b)
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Gambar 4. Hasil FFT sinyal gelombang ultrasonik pada medium penjalaran udara (a) dan manggis (b}

Sifat fisik buah manggis

Gambar 5, 6, dan 7 menunjukkan karakteristik
sifat fistka bush manggis. Sampel yang digunakan
terdapat perbedaan tingkat warna dan indeks ketuzan,
seperti yang ditunjukan pada Tabel 2 dan Gambar 5 .
Warna yang lebih hijau  merupakan buah yang
kematangannya rendah, sementara yang berwarna
merah kecoklatan menandakan lebih tinggi. Keempat
tingkat warna tersebut mewakili empat tingkat ketuaan
atau kematangan yang berbeda dari buah manggis.

Tabel 2 Karakleristik tingkat warna buah manggis
Kode | Drwan | Indeks R G B

a 5.95 2 96 112 64
b 6.35 3 104 96 72
c 5.40 4 80 B4 58
d 6.20 S 64 64 56

Nilai kekerasan berbanding terbalik dengan total
padatan ferlarutnya (TPT). Dengan  semakin
meningkatnya kematangan buah, maka kekerasan
semakin menurun, Hal ini terjadi akibat semakin
lembeknya bagian buah dan banyaknya kandungan air,
Buah yang matang biasanya mudah dipecahkan
dibandingkan ketika mentah.
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Atenuasi gelombang ultrasonik pada buah manggis
Utuh

Dengan meninjau grafik hubungan antara
atenuasi gelombang ulfrasonik buah manggis dengan
kekerasan pada Gambar 8, maka dapat diartikan bahwa
atenuasi meningkat sejalan dengan meningkatnya
kekerasan buah manggis. Jika dilihat dari kondisi
kematangan, buah manggis semakin matang jika
kekerasannya menurun. Hal ini bisa berkorelasi dengan
atenuasi.

Semakin besar atenuasi maka buah semakin
keras dan semakin kurang matang. Semakin matang
buah manggis maka atenuasinya semakin kecil, Hal itu
sejalan dengan total padatan terlarut dari manggis.
Semakin matang buah manggis, maka TPT buah
tersebut semakin tinggi. Sementara korelasi dari
kekerasan dan kematangan memiliki hubungan yang
negatif. Jadi jelas dari data tersebut bahwa buah yang
lebih matang memiliki kekerasan yang lebih rendah dan
TPT yang lebih tinggi, serta atenuasi gelombang akustik
yang lebih rendah. Walaupun nilai atenuasi buah ini
masih lebik tinggi daripada atenuasi udara.
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Gambar 5. Tampilan buah manggis pada berbagai tingkat warna
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Gambar 6. Nilai massa jenis pada beherapa sampel buah manggis
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Gambar 7. Hubungan kekerasan dengan {otaf padatan terlarut buah manggis
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Gambar 8. Hubungan atenuasi gelombang ultrasonik dari buah manggis pada berbagai tingkat kekerasan (a)dan Total padatan terlarut (b)
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Kecepatan gelombang ultrasonik pada buah
manggis utuh

Buah manggis yang matang memikki total
padatan terlarut yang tinggi. Sementara jika ditinjau dari
kecepatan gelombang pada medium tersebut, maka
semakin tinggi pula kecepatannya, Pada kondisi buah
yang matang maka buah akan semakin lembek dan
rongganya semakin berkurang karena tertutup oleh
banyaknya cairan. Kondisi ini bisa membuat penjalaran
gelombang ultrasonik yang semakin cepat jika
dibandingkan dengan kondisi ada rongga-rongga udara.

Jika ditinjau dari sifat kekerasan buah, maka
kecepatan gelombang akan finggi pada buah yang
kekerasannya rendah begitu pula sebaltiknya. Dengan
semakin menurunnya kekerasan buah maka semakin
tinggi kecepatan gelombangnya. Kondisi ini terkait
dengan struktur rongga pada buah terutama dalam
daging. Kondisi buah yang matang memiliki kekerasan
yang rendah dan kondisi daging buah yang memiliki
sedikit rongga udara. Sehingga perambatan gelombang
tidak mengalami banyak hambatan,

Impedansi gelombang ultrasonik pada buah
manggis utuh

Dengan meninjau rata-rata massa jenis buah
manggis yaity 0.0017 g/cm?® dan nilai rata-rata kecepatan
pada masing-masing sampel, maka didapat hubungan
yang konsisten pada impedansi gelombang ultrasonik
buah tersebut dan sejalan dengan grafik kecepatannya.
Semakin matang buah, maka nilai kekerasan menurun
dan nilai total padatan terlarut meningkat serta impedansi
akustik yang meningkat pula. Hal tersebutditunjukan
pada Gambar 10.

Sifat akustik dari bagian manggis ( bagian kulit,
daging, dan buah )

Dalam tinjauan buah manggis yang utuh, maka
kecepatan dan atenuasi gelombang akustik dari buah
merupakan hasil gabungan dari bagian-bagian buah
tersebut. Dengan melihat hal ini, maka ditinjau
keterkaitan antara sifat akustik buah utuh dengan
bagian-bagian dari buah tersebut. Dari hasil korelasi dan
pembobotan persamanan bisa ditinjau bagian mana
yang memberikan pengaruh yang dominan. Dalam
penyederhanaan pengukuran dilakukan pemecahan
buah manggis utuh menjadi dua bagian, yaitu bagian biji
dan daging serta bagian kulit buah,

200 , 3.50 |
300 - = -0.0089x + 12.857
= 180 g 2.50 R? = 09418
= | =
i} = . g 2.00 -
2 1001 y=001anx 71018 §
= ! R? = 0.9395 & 150 -
F 50 $ 1.00 . .
| 0.50
Q.0 : 0.00 . . . ‘ ‘
1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400

kecepatan (m/s}

kecepatan (m/s)
(a) (b)

Gambar 9. Hubungan kecepatan gelombang ultrasonik dengan total padatan terlarut(a) dan kekerasan (b) pada buah manggis
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Gambar 10. Hubungan impedansi akustik gelombang ulirasonik dengan TPT {a) dan kekerasan (b} pada buah manggis
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(Gambar 11. Hubungan atenuasi gelombang ultrasonikbuah utuh dengan bagian daging dan biji buah{a) serta kulit manggis (b)

Dari peninjauan grafik hubungan atenuasi
gelombang akustik buah utuh dengan bagian-bagiannya,
maka dapat dikatakan bahwa bagian-bagian buah
memberikan kontribusi atenuasi yang sejalan pada buah
utuh.  Dengan meningkatnya atenusi gelombang
ultrasonik pada bagian — bagian buah maka atenuasi
pada buah uluh juga meningkat. Korelasi atenuasi
gelombang ultrasonik antara kedua bagian buah dengan
buah utuhnya ditunjukan pada persamaan berikut:

Otmanggs=0.4100tkut+7. 1826t daging+ii-0.003759 dengan R2=0,99.

Dengan meninjau pembobotan  dari  hasil
persamaan tersebut, maka atenuasi pada bagian daging
dan biji memiliki pembobot yang besar. Hal tersebut
menandakan bagian daging dan biji memiliki pengaruh
yang lebih besar terhadap sifat akustik buah utuh
daripada bagian kulitnya.

Kecepatan gelombang ultrasonik pada bagian-
bagian buah memberikan karakter yang sama dengan
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atenuasinya. Hasil korelasi antara kecepatan gelombang
ultrasonik pada buah utuh dan kedua bagiannya
diperlihatkan dalam persamaan berikuf:

Vimanggs=2.028Vagngeni+0. 448 Viur-1611.560denganR? = 0.624

Dari persamaan kecepatan di atas terlihat bahwa
pembobot pada bagian daging dan biji sangat besar bila
dibandingkan dengan kulit. Hal tersebut sejalan dengan
persamaan atenuasinya.

Kedua persamaan tersebut  memberikan
informasi yang saling mendukung dan sejalan, sehingga
dapat dikatakan bahwa bagian daging dan biji memiliki
pengaruh yang lebih besar terhadap sifat akustik buah
utuh daripada bagian kulitnya.
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Gambar 12. Hubungan kecepatan gelombang ultrasonik buah utuh dengan bagian kulit buah(a) serte bagian biji dan daging manggis(b)
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KESIMPULAN

Pada penelifian ini tefah dikaji tentang sistem
pengukuran gelombang ulirasonik. Frekuensi gelombang
ultrasonik yang digunakan adalah 50 kHz. Sistem
tersebut telah digunakan untuk menentukan tingkat
kematangan. Pada kajian sifat akustik dengan kekerasan
dan TPT, didapat bahwa dengan semakin meningkatnya
kekerasan buah maka semakin rendah kecepatannya.
Peningkatan TPT sejalan dengan peningkatan kecepatan
gelombang. Buah yang meningkat kematangannya akan
mengalami penurunan kekerasan, peningkatan TPT,
penurunan  atenuasi gelombang uitrasonik, dan
peningkatan kecepatan gelombang ultrasonik.

Dari pengukuran kecepatan dan atenuasi
gelombang ultrasonik pada bagian-bagian buah telah
didapat bahwa tiap bagian memifiki konfribusi sifat
akustik yang sejalan terhadap sifat akustik buah utuh.
Bagian daging dan biji memiliki kontribusi sifat akustik
yang lebih besar daripada bagian kulit.
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