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ABSTRACT

This study aimed to observe changes in the characteristics of agricultural products stored at low temperature
storage. This research was conducted by experimental method with three storage treatment, i.e. cool box storage,
storage in polyethylene packaging, and storage at room temperature. Three kinds of fruit, i.e. mangosteen,
avocado and guavawere used as researchobject. Studiedparameters in this research were moisture content,
weight shrinkage, respiration rate, color index, GMD value, and hardness value. The decrease of hardness value of
the three types of fruit in cool box storage was lower than the storage of polyethylene packaging and storage of
room temperature. There was change of fruit color during storage; the lowest change was on the cool box storage
and the highest change was on the room temperature storage of all fruit type.

Keywords: mangosteen, avocado, guava, storage, low temperature

ABSTRAKPenelitian ini bertujuan untuk mengamati perubahan karakteristik bahan hasil pertanian yang disimpan padapenyimpanan suhu rendah. Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperi mental dengan tiga perlakuanpenyimpanan, yaitu penyimpanan cool box, penyimpanan dengan pengemas polietilen dan penyimpanan padasuhu ruang. Digunakan tiga macam buah sebagai obyek penelitian, yaitu buah manggis, alpukat, dan jambu biji.Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu kadar air, susut bobot, laju respirasi, indeks warna, dan nilaiGMD. Penurunan nilai kekerasan ketiga jenis buah pada penyimpanan cool box lebih rendah dari penyimpananpengemas polietylen dan penyimpanan suhu ruang. Terjadi perubahan warna buah selama penyimpanan dimanaperubahan terendah pada penyimpanan cool box dan perubahan tertinggi pada penyimpanan suhu ruang untuksemua jenis buah.
Kata kunci: manggis, alpukat, jambu biji, penyimpanan, suhu rendah

I. PENDAHULUANBahan hasil pertanian merupakan semua produkyang diperoleh sebagai hasil dari kegiatanbudidaya pertanian, bisa berupa bahan panganataupun non pangan yang dapat digunakan
untuk memenuhi kebutuhan konsumsi danindustri pertanian. Bahan hasil pertanian yangberupa bahan pangan terdiri dari beberapamacam yaitu padi-padian, buah-buahan dansayur-sayuran. Secara umum bahan hasilpertanian yang tergolong bahan pangan sangat
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mudah mengalami kerusakan. Kerusakan bahanhasil pertanian terdiri atas kerusakan mekanis,fisiologis, mikrobiologis, fisik, kimia dan biologi(Arini 2017). Kerusakan mekanis yaitukerusakan akibat benturan-benturan, terkenaalat panen dan pengangkutan (tertindih dantertekan) berikut tanda-tandanya yaitu adanyamemar, tersobek atau terpotong padapermukaan kulit jaringan yang dapat memicukerusakan lebih lanjut. Kerusakan fisiologisadalah kerusakan akibat adanya prosesmetabolisme dalam bahan atau oleh aktivitasenzim-enzim yang terdapat didalamnyasehingga terjadi proses kerusakan danpembusukan yang ditandai dengan adanyaperubahan kekerasan, warna dan ukurannya.Ketika memasuki musim panen raya, beberapajenis bahan hasil pertanian seperti buah-buahandapat diproduksi dalam jumlah yang melimpah.Dengan jumlah produksi yang melimpah dankebutuhan akan bahan hasil pertanian (buah-buahan) tersebut dipasaran tetap, hal ini dapatmenyebabkan tidak semua bahan hasil pertaniandapat diserap dan terjadilah penumpukan.Penumpukan ini menyebabkan pendapatanpenjualan petani yang seharusnya tinggi menjadirendah karena harga yang murah disampingbanyaknya bahan hasil pertanian (buah-buahan) yang rusak akibat penumpukan. Salahsatu cara untuk mengatasi kerusakan yangtimbul akibat penumpukan bahan hasilpertanian adalah dengan menerapkan teknikpenyimpanan yang baik dan sesuai dengan sifatdan karakter bahan hasil pertanian (Agus et al,2002).Penyimpanan bahan hasil pertanian bertujuanuntuk melindungi bahan hasil pertanian dariberbagai gangguan dan mempertahankan mutuatau memperlambat terjadinya kerusakan.Macam-macam penyimpanan bahan hasilpertanian yang biasa diterapkan yaitupenyimpanan alami, penyimpanan modifikasidan terkendali, penyimpanan vacum, danpenyimpanan hermetic (Santoso, 2006).Penyimpanan alami adalah penyimpanan padakondisi apa adanya tanpa ada perubahanterhadap kondisi udara (suhu, kelembaban dansusunan gas). Penyimpanan modifikasi danterkendali seperti penyimpanan dingin adalahpenyimpanan yang sudah diatur suhunya yaitu

pada suhu rendah baik penyimpanan beku(freezing) ataupun diatas titik beku.Penyimpanan pada suhu rendah (pendinginan)merupakan salah satu proses yang bertujuanuntuk menurunkan suhu produk untukmemperlambat laju respirasi dalam bahan,shingga proses kerusakan dapat diperlambat.Seperti yang telah diterapkan dalam penelitiansebelumnya tentang kajian gejala chilling injurytomat yang disimpan pada suhu rendah bahwapada peyimpanan dingin proses respirasidihambat sehingga produksi CO2 dan konsumsiO2 rendah seingga kerusakan bahan dapatdiperlambat (Hutabarat, 2008). Penelitian lainyang berkaitan dengan penyimpanan dingin jugatelah diterapkan pada penyimpanan buah tomatdengan hasil yang menunjukkan bahwapenyimpanan buah tomat dengan suhu dingindapat memperlambat kerusakan buah tomat.Berdasarkan uraian di atas maka penulis akanmelakukan penelitian perubahan karakteristikyang terjadi selama penyimpanan bahan hasilpertanian pada suhu redah (pendinginan) dalam
cool box.

II. BAHAN DAN METODAPenelitian ini dilaksanakan pada tanggal 20September 2016 hingga 27 Februari 2017 diLaboratorium Teknik Bioproses danLaboratorium Kimia dan Biokimia UmumFakultas Teknologi Pangan dan AgroindustriUniversitas Mataram.Alat yang digunakan yaitu thermocopel,termometer lingkungan, timbangan digital,
moister analyzer, cawan, wadah, palu, box
Styrofoam, pengemas Pholyethylen,
penetrometer dan Hunter Lab. Bahan yangdigunakan dalam penelitian ini adalah beberapajenis buah (alpukat mentega, manggis dan jambubiji merah), plastisin, dan es batu.Metode yang digunakan dalam penelitian iniyaitu metode eksperimental dengan rancanganRAK (Rancangan Acak Kelompok) 1 faktor.
2.1. Prosedur PenelitianAdapun prosedur pendinginan buah dengan box
Styrofoam:
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1. Disiapkan cool box 3 buah, pengemas
pholyethilen 0.02 mm, penetrometer, hunter
lab, termokopel dan termometer sebanyak10 buah.2.    Disiapkan bahan-bahan yang digunakan yaitubuah manggis, alpukat dan jambu biji merahsecukupnya serta es batu.3.    Diperkecil ukuran es batu sesuai dengan yangdibutuhkan baik dihancurkan atau dipotong-potong.4.   Dimasukkan es batu yang sudah dimodifikasiukurannya kedalam cool box (PCB)selanjutnya dimasukkan masing-masingbuah dan ditutup kembali dengan es batudipermukaan.5.   Diukur suhu dalam ruang penyimpan cool
box (PCB) selama penyimpanan dengantermokopel atau termometer.6.  Dimasukkan masing-masing buah kedalampengemas polyetilen (PE) dan diukur suhudalam pengemas.7.   Disimpan buah pada suhu ruang (PR) dengancara diletakkan di tempat terbuka8.    Diukur Laju Respirasi, Kadar Air, Susut Bobotdan Perubahan Sifat Fisik (Warna, Kekerasandan Dimensi/GMD) Bahan SelamaPenyimpanan.9.  Dilakukan pengambilan data dengan intervalwaktu 3 hari sampai terjadi pembusukanpada bahan.10.Dicatat data hasil penelitian pada tabel datahasil penelitian.

2.2.Parameter PenelitianAdapun parameter yang diamati dalampenelitian ini yaitu:
2.2.1. Kadar Air BahanKadar air merupakan jumlah kandungan airpersatuan bobot bahan. Kadar air bahandibutuhkan dalam perhitungan untukmenentukan nilai konstanta perpindahan panasdari buah (manggis, alpukat dan jambu biji).Menghitung kadar air bahan dapat menggunakanPersamaan 1 berikut (Novita, 2011):

%100*
AB

CB
M




                                                                     (1)Dimana M adalah kadar air basis basah (%), Aadalah berat cawan (g), B adalah berat cawandan bahan sebelum dikeringkan (g), dan C adalahberat cawan dan bahan setelah dikeringkan (g).

2.2.2. Susut BobotPengukuran susut bobot buah dilakukan dengancara menimbang berat buah sebelum dan sesudahproses penyimpanan. Terjadinya penyusutanbobot buah merupakan suatu tanda bahwa buahmengalami penyusutan secara kuantitatif. Tinggirendahnya nilai penyusutan bobot yang terjadipada buah dapat dihitung menggunakanPersamaan 2 berikut (Watoni, 2018):
%100*(%)

Y

YX
SB


                                                                    (2)Dimana, SB adalah susust bobot (%), X adalahmassa bahan sebelum penyimpanan (gram), danY adalah massa bahan sesudah penyimpanan(gram).

2.2.3. Laju RespirasiPenentuan laju respirasi selama penyimpananbertujuan untuk mengetahui pola repirasi padabahan. Untuk mengukur laju repirasi selamapenyimpanan buah (manggis, alpukat dan jambubiji) yang disimpan pada penyimpanan cool box(PCB), penyimpanan dengan pengemaspolietylen (PE) dan pada suhu ruang (PR) dalamwaktu secukupnya. Pengukuran laju respirasidilakukan selama 30 menit dalam satu kaliproses. Laju respirasi buah dihitung denganPersamaan 3 berikut (Watoni, 2018):
BeratBahan

SampelBlanko
LR

44*1,0*
                                                                    (3)Dimana, LR adalah Laju Respirasi, blanko  adalahrespirasi tanpa bahan (ml/kg.hari), sampeladalah respirasi menggunakan bahan (ml/kg.hari); 0,1 merupakan konsentrasi HCl (ml),44 merupakan berat molekul CO2.

2.2.4. Uji Sifat FisikSifat fisik buah meliputi tiga (3) hal yaitu warnabuah, tekstur (kekerasan) dan dimensi buah.
2.2.5. Warna BuahWarna pada buah merupakan salah satu penentubahwa buah masih segar atau sudah layu, buahmasih muda, tua atau sudah matang. Perubahanwarna pada buah dipengaruhi oleh enzim
klorofilase yang merombak zat klorofil padabuah. Selama penyimpanan padasuhu rendahperubahan warna pada buah diamati secaralangsung.
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Pengukuran perubahan warna dilakukan denganmenggunakan alat hunter Lab atau Color Solid.
Hunter Lab mempunyai range alat pengukurwarna yang akan selalu menjamin bahwa hasilpengukuran warna oleh alat ukur warna akansenantiasa sama dengan apa yang dilihat secaravisual kasat mata. Penggunaan alat diawalidengan pengkalibrasian, alat color solid bekerjasecara otomatis dengan memancarkan sinarinframerah ke bahan sehingga warna pada bahanterdeteksi secara otomatis. Data warna yangdinyatakan dengan nilai L* (kecerahan), a*(warna kromatik merah hijau), b* (warnakromatik biru kuning). Nilai L* menyatakankecerahan (cahaya pantul yang dihasilkanwarna akromatik putih, abu-abu dan hitam), nilai0 untuk wrna hitam dan nilai 100 untuk warnaputih. Nilai a* menyatakan warna kromatikmerah hijau, apabila bernilai +a* dari 0-100 untukwarna merah dan bernilai -a* dari 0-(-80) untukwarna hijau.
2.2.6.  Nilai Kekerasan Bahan (mm)Tekstur buah-buahan sangat bervariasi,bergantung pada tebalnya kulit luar dankandungan total zat padat.  Tekstur pada buah-buahan juga bergantung pada ketegangan,ukuran, bentuk dan keterikatan antar sel-sel.Tekstur pada buah dipengaruhi oleh lajupematangan buah, dimana buah yang matangakan memiliki tekstur yang lunak disebabkanoleh pengaruh etilen yang dihasilkan oleh reaksiresfirasi pada buah. Alat yang digunakan untukmengukur tekstur (kekerasan) buah adalah handpenetrometer.
2.2.7.  Penyusutan Geometri (Dimensi)
               BahanPengukuran perubahan dimensi (ukuran) buahdilakukan selama penyimpanan berlangsung.Terdapat dua cara mengukur perubahan dimensi(ukuran) buah yaitu GMD dan menggunakan

Gambar 1. Penyimpanan Menggunakan Es Batu

Image Analisis. Pengukuran Dimensi buahdengan metode GMD dan Image Analisis. NilaiGMD (Geometri Mean Diameter) bahan dihitungdengan Persamaan 4 (Sukmawaty, 2015):
)**( 3/1cbaGMD                                                                     (4)

Keterangan:a = sumbu terpanjang (sumbu major)b = sumbu terpanjang normal ke a (sumbu       intermediet)c = sumbu terpanjang normal ke a dan b       (sumbu minor)
2.3.  Analisis DataData Hasil penelitian yang diperoleh dianalisismenggunakan aplikasi Microsoft Excel .Kemudian ditampilkan dalam bentuk tabel dangrafik.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.  Kadar Air BahanProses penyimpanan pada dasarkan akanmengurangi jumlah kadar air bahan yangterkandung didalamnya karena adanyapenyusutan bobot, ketiga jenis buah yaitu buahmanggis, alpukat dan jambu biji disimpan didalam jenis penyimpanan yang sama secarabersamaan. Berikut disajikan tabel perubahankadar air bahan pada masing-masing perlakuan.Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwakadar air akhir tertinggi masing-masing buahyaitu pada penyimpanan cool box dengan nilai67.28% bk untuk buah manggis, 79.37% bkuntuk buah alpukat dan 78.80% bk untuk buah
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Gambar 2. Grafik Kadar Air Buah (a) Manggis, (b) Alpukat, dan (c) Jambu pada Setiap JenisPenyimpanan

Tabel 1. Kadar Air Buah pada Masing-Masing Perlakuan

jambu biji. Masih tingginya nilai kadar air akhirketiga jenis buah pada penyimpanan cool boxdisebabkan oleh suhu yang rendah yaitumencapai 10oC di dalam ruang penyimpananyang dapat menghambat terjadinya penguapanair sehingga kehilangan air pada masing-masingbuah sedikit. Kehilangan air dari dalam buah yangdisimpan pada penyimpana cool box juga terjadikarena kelembaban pada pada penyimpanan cool
box.Kadar air akhir terendah dari ketiga jenis buahyaitu pada penyimpanan suhu ruang (PR) dengannilai 61.36% bk untuk buah manggis, 71.61% bkuntuk buah alpukat dan 70.34% bk untuk buahjambu.  Rendahnya kadar air buah yang disimpanpada suhu ruang disebabkan karena penguapan

air dari dalam buah cukup besar akibat dari suhuyang tinggi yaitu 29oC.Berdasarkan Gambar 2 a,b, dan c dapat dilihatbahwa nilai kadar air ketiga jenis buahmengalami penurunan. Persentase penurunankadar air yang dialami buah manggis sebanyak2.11% bk pada penyimpanan cool box, 3.7% bkpada penyimpanan dengan pengemas polietylendan 10.58% bk pada penyimpanan suhu ruang.Untuk buah alpukat persentase penurunan kadarair yang dialami yaitu 2.22% bk padapenyimpanan cool box, 6.14% bk padapenyimpanan polietylen dan 9.87% bk.Sedangkan persentase penurunan kadar air yangdialami buah jambu yaitu 4.79% bk padapenyimpanan cool box, 6.75% bk pada
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penyimpanan polietylen dan 13.67% bk untukpenyimpanan pada suhu ruang. Persentasepenurunan kadar air terendah dari ketiga jenisbuah yaitu pada penyimpanan cool box, suhuyang rendah pada penyimpanan cool boxmempengaruhi kelembaban pada ruangpenyimpanan dan menyebabkan sedikitnyajumlah air dalam buah yang hilang dari prosespenguapan. Sehingga penyimpanan buah dengan
cool box sangat baik untuk diterapkan karenamampu mempertahankan kesegaran buahdilihat dari rendahnya persentase penurunankadar air buah selama penyimpanan.Sedangkan persentase penurunan kadar airterbesar dari ketiga jenis buah yaitu padapenyimpanan suhu ruang. ini disebabkan karenatingginya penguapan akibat suhu yang tinggisehingga kehilangan air dari dalam buah cukupbesar. Menurut Nurmawati (2008), jalurkehilangan air bervariasi untuk komoditas yangberbeda, tetapi untuk sebagian besar buahmayoritas kehilangan air disebabkan karenapenguapan melalui jaringan buah sepertikutikula, stomata dan lenti sel. Selain itu,kehilangan air pada buah juga dipengaruhi olehkelembaban dan suhu udara, dimana akan terjadipergerakan udara serta tekanan atmosfer(Santoso, 2006).
3.2. Susut BobotSusut bobot merupakan salah satu faktor yangmengindikasikan mutu dari buah-buahan.Terjadinya peningkatan susut bobot pada buah-buahan merupakan salah satu tanda bahwa buahtersebut mulai mengalami penurunan mutukesegarannya. Tinggi rendahnya susut bobotsuatu komoditi dipengaruhi oleh faktor internal(metabolisme, respirasi dan transpirasi) danfaktor eksternal (suhu dan RH). Dimana semakin

Tabel 2. Susut Bobot Masing-Masing Buah Selama Penyimpanan

tinggi nilai RH dan suhu semakin rendah makasusut bobot yang dialami oleh komuditi akanlebih rendah (Ahmad et al, 2018).Nilai susut bobot ketiga jenis buah pada setiapperlakuan selama penyimpanan mengalamikenaikan. Dari Tabel 2 dapat dilihat kenaikansusut bobot tertinggi yaitu pada penyimpanansuhu ruang dengan nilai 8.77% untuk buahmanggis, 9.67% untuk buah alpukat dan 23.78%untuk buah jambu. Tingginya susut bobot ketigajenis buah pada penyimpanan suhu ruangdisebabkan oleh meningkatnya penguapan airbuah karena suhu yang tinggi. Susut bobot buahsangat erat kaitannya dengan tinggi rendahnyakehilangan air yang dialami oleh buah.Semakintinggi kehilangan air yang dialami oleh buah makasemakin tinggi juga susut bobot dari buahtersebut.Tingginya susut bobot buah padapenyimpanan suhu ruang mengakibatkan buahcepat mengalami pengkerutan, kerusakan danpembusukan.Sedangkan susut bobot yang terendah diperolehpada penyimpanan cool box (PCB) dengan nilai2.95% untuk buah manggis, 2.33% untuk buahalpukat. Kenaikan susut bobot yang kecil padapenyimpanan cool box disebabkan karenakehilangan air pada buah sangat kecil akibat suhudi dalam ruang penyimpanan yang rendah(dingin). Rendahnya nilai susut bobot padapenyimpanan cool box menandakan bahwa jenispenyimpanan ini dapat memperpanjang umursimpan buah.Akan tetapi untuk buah jambu nilai terendahyaitu pada penyimpanan dengan pengemaspollyetilen dengan nilai 3.45%. Sifat dari plastikpengemas polyetilen ini yaitu kedap udarasehingga dapat menghambat transpirasi pada
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buah jambu. Selain itu, uap air sebgai hasilrespirasi juga dapat ditahan sehingga air masihtertampung didalam ruang penyimpanan. Karenabuah jambu memiliki kulit yang lunak danberpori diduga air yang tertampung didalamruang penyimpanan terserap kembali sehinggapenurunan berat buah jambu menjadi rendah.
3.3. Laju RespirasiPengukuran laju respirasi menggunakan tigajenis buah yaitu buah manggis, buah alpukat, danbuah jambu biji dengan perlakuan penyimpanan
cool box, penyimpanan dengan pengemaspolietylen pada suhu ruang dan peyimpanan suhuruang.

Gambar 3. Laju Respirasi Buah (a)Manggis, (b) Alpukat, dan (c) Jambu pada Setiap JenisPenyimpanan

Hasil pengukuran laju respirasi ketiga jenis buahditampilkan pada Gambar 3a, b, dan c. Nilairespirasi tertinggi ketiga jenis buah yaitu padapenyimpanan dengan pengemas pollyetilenselama proses penyimpanan berlangsung,dimana puncak respirasi yaitu pada hari ke-6dan mengalami penurunan pada hari ke-9.Sehingga diperoleh nilai puncak respirasi untukbuah manggis sebesar 87.34 ml/kg.hari dan dihari ke-9 mengalami penurunan menjadi 49.82ml/kg.hari, kemudian untuk buah alpukat

puncak respirasinya yaitu 141.98 ml/kg.hari danmengalami penurunan di hari ke-9 menjadi81.39 ml/kg.hari. Sedangkan untuk buah jambunilai puncak respirasinya yaitu 70.81 ml/kg.haridan mengalami penurunan di hari ke-9 menjadi43.86 ml/kg.hari.Hasil ini dipengaruhi oleh karakter ruangpenyimpanan polietylen yang sedikitmengandung O2 dengan suhu yangtinggi.Ketersediaan O2 memberikan pengaruhterhadap laju respirasi buah, namun fluktuasioksigen didalam udara tidak banyakmempengaruhi laju respirasi karena jumlahoksigen yang dibutuhkan jauh lebih rendah darioksigen yang tersedia di udara. Kenaikan suhudi dalam ruang penyimpanan menggunakanplastik polietylen dengan suhu awal 28oC menjadi32oC berpengaruh terhadap peningkatankatalisasi substart yang tersedia pada buahsehingga respirasi akan meningkat. Prosesrespirasi akan terus berlangsung selama O2masih tersedia didalam kemasan, akan menujupembusukan jika CO2 lebih dominan. Hasil inisesuai dengan teori yang menyatakan bahwa lajurespirasi buah akan mengalami peningkatan dua
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kali lipat setiap kenaikan suhu 10oC di dalamruang penyimpanan buah.Sedangkan nilai respirasi terendah dari ketigajenis buah diperoleh pada penyimpanan cool boxdan puncak respirasinya terjadi pada hari ke-6kemudian menurun pada hari ke-9. Nilai puncakrespirasi untuk buah manggis yaitu sebesar55.58 ml/kg.hari dan menurun di hari ke-9menjadi 30.71 ml/kg.hari.  kemudian nilaipuncak respirasi untuk buah alpukat yaitusebesar 83.11 ml/kg.hari dan menurun di harike-9 menjadi 56.31 ml/kg.hari. Selanjutnya nilaipuncak respirasi untuk buah jambu yaitu 49.42ml/kg.hari dan mengalami penurunan menjadi40.62 ml/kg.hari. Hasil ini sesuai denganpendapat Muchtadi (1989) yang menyatakanbahwa penyimpanan suhu rendah dapatmenekan kecepatan respirasi sehingga prosesini berjalan lambat dan daya simpan buah dapatdiperpanjang. Dimana suhu didalam ruangpenyimpanan cool box cukup rendah mencapai10oC yang menyebabkan proses repirasi buahdapat diperlambat. Penurunan laju respirasiketiga jenis buah pada akhir penyimpanandisetiap perlakuan disebabkan karena cadanganenergi pada buah yang disimpan semakin sedikitdengan kata lain proses metabolism buah sedangmenuju pase pembusukan.

Gambar 4. Nilai Kecerahan Masing-Masing Buah pada Setiap Jenis Penyimpanan

3.4. Indeks WarnaPengukuran warna buah ditunjang olehperubahan warna yang dialami oleh ketiga jenisbuah (manggis, alpukat dan jambu biji) padawaktu masih tua dan pada waktu suadah matang.Dimana buah manggis mengalami perubahanwarna dari hijau menjadi ungu kecoklatan ketikamatang, buah alpukat varietas mentega dengan

perubahan warna dari hijau ketika masih tuamenjadi ungu kehitaman ketika sudah matangdan buah jambu biji dengan perubahan warnadari hijau saat masih tua menjadi merahkekuningan ketika sudah matang. Pengukuranwarna buah menggunakan alat Hunter Labdengan ciri 3 parameter yaitu L*, a*, b*. Dimananilai L* menyatakan kecerahan (cahaya pantulyang menghasilkan warna akromatik, putih abu-abu dan hitam) mempunyai nilai dari 0 (hitam)dan 100 (putih). Nilai a* menyatakan warnakromatik campuran merah hijau dan nilai b*menyatakan warna kuning biru.Hasil pengukuran nilai kecerahan ketiga jenisbuah ditampilkan pada Gambar 4.  Sehingga dapatdiketahui bahwa nilai kecerahan ketiga jenisbuah mengalami penurunan diakhirpenyimpanan yang menandakan bahwa warnabuah semakin gelap dan mendekati kerusakan.Nilai kecerahan tertinggi diakhir penyimpananuntuk ketiga jenis buah yaitu pada penyimpanan
cool box dengan nilai 58.93 untuk buah manggis,44.47 untuk buah alpukat dan 63.86 untuk buahjambu.  Masih tingginya nilai kecerahan padapenyimpanan cool box menandakan bahwawarna buah masih cerah dan tergolong masihsegar. Hal ini disebabkan karena pada suhurendah proses perombakan zat warna buahdapat diperlambat. Sehingga jenis penyimpanan
cool box ini berpotensi memperpanjang umursimpan buah.Sedangkan nilai kecerahan terendah untuk buahmanggis dan alpukat diakhir penyimpanandiperoleh pada penyimpanan pengemaspolyetilen dengan nilai sebesar 52.22 untuk buahmanggis dan 31.69 untuk buah alpukat. Semakin
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Gambar 5. Nilai Hijau Merah Masing-Masing Buah pada Setiap Jenis Penyimpanan
menurunnya nilai keceraha pada buah manggisdan alpukat menandakan bahwa kedua buah inimengalami perubahan warna yang semakingelap (perubahan warna mendekati warnacoklat kehitaman) dan merupakan pertandabahwa kedua buah ini semakin mendekatikerusakan atau kebusukan. Untuk buah jambunilai kecerahan terendah yaitu padapenyimpanan suhu ruang dengan nilai sebesar52.21. Hasil ini disebabkan karena penurunannilai kecerahan berbanding terbalik denganpeningkatan suhu ruang penyimpanan. Dimanapada suhu yang tinggi, nilai kecerahan akanmengalami penurunan, karena suhu tinggi dapatmemacu proses metabolisme dalam buah sepertirespirasi, transpirasi dan perombakan(degradasi) zat warna dalam buah sepertiklorofil.Nilai hijau merah dari ketiga jenis buahditunjukkan oleh Gambar 5, dimana niali hijaumerah ketiga jenis buah mengalami kenaikanpada setiap perlakuan selama prosespenyimpanan yang menandakan perubahanwarna cendrung menjadi merah. Sehinggadiperoleh nilai hijau merah terendah dari ketigajenis buah yaitu pada penyimpanan cool boxdengan nilai sebesar 10.02 untuk buah manggis,-0,06 untuk buah alpukat dan 11.35 untuk buahjambu. Rendahnya nilai hijau merah padapenyimpanan cool box karena suhu yang dingindi dalam ruang penyimpanan dapatmemperlambat proses prombakan zat warnabuah dan proses pematangan. Hal inimenyebabkan jenis penyimpanan cool boxsangat baik digunakan untuk menyimpan buahkarena dapat mempertahankan warna hijaubuah sehingga buah tetap terlihat segar.

Sedangkan nilai hijau merah tertinggi pada akhirpenyimpanan untuk buah manggis yaitu padaperlakuan penyimpanan dengan pengemaspolyetilen dengan nilai sebesar 10.79. Hal inidisebabkan karena pada pengemas polyetilen,suhu di dalam ruang penyimpanan cukup tinggiakibat dari CO2dan H2O hasil respirasi buah tidakdapat dibuang keluar karena pengemaspolietylen bersifat kedap udara yangmengakibatkan semakin cepatnya prosesperubahan warna buah. Kemudian untuk buahalpukat dan buah jambu nilai hijau merahtertinggi diperoleh pada penyimpanan suhuruang dengan nilai sebesar 9.22 untk buahalpukat dan 13.91 untuk buah jambu.Kenaikan nilai hijau merah ini dipengaruhi olehbeberapa faktor diantaranya yaitu faktorinternal dan eksternal. Faktor internal yaituproses respirasi buah, penguapan air dandegradasi zat warna buah. Faktor eksternal yaitusuhu dan kelembaban dalam ruang penyimpananbuah. Semakin tinggi nilai hijau merah yaitu darinilai 0 sampai 100 merupakan salah satu tandabahwa buah semakin berwarna kemerahan atausemakin matang dan mendekati kerusakan sertapembusukan.Nilai b* menyatakan warna kromatik kuningbiru dengan nilai +b* dari 0 sampai +70 untukwarna biru dan nilai –b dari 0 sampai -70 untukwarna kuning. Nilai kuning biru ketiga jenis buahyang diperoleh dari hasil pengukuran danperhitungan di tampilkan pada Gambar 6.Dimana semkin lama proses penyimpanan, nilaikuning biru ketiga jenis buah terlihat semakinmenurun yang menandakan buah semakinmendekati kerusakan. Penurunan nilai kuningbiru terbesar dari ketiga jenis buah terjadi pada
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penyimpanan suhu ruang dengan nilai sebesar2780 untuk buah manggis, 12.84 untuk buahalpukat dan 33.57 untuk buah jambu. Nilai kuningbiru yang semakin menurun menandakan bahwabuah sudah mulai mengalami perubahan warnamenjadi coklat gelap kehitaman. Hal inidisebabkan karena suhu yang cukup tinggi diikuti dengan tingginya penguapan air dalam buah.Sedangkan pada penyimpanan cool box nilaikuning biru ketiga jenis buah mengalami sedikitpenurunan dengan nilai sebesar 40.76 untukbuah manggis, 31.21 untuk buah alpukat dan39.79 untuk buah jambu. Suhu yang rendah didalam ruang penyimpanan cool box (PCB) dapatmemperlambat proses-proses kimia buah sepertipenguapan air, perombakan zat warna danpematangan buah sehingga perubahan warnabuah dapat diperlambat. Hal ini sesuai denganpendapat Winarno dan Wirakartakusumah(1981) yang menyatakan bahwa suhumempunyai peranan penting dalampembentukan pigmen. Sehingga penyimpanandengan cool box baik digunakan untukmenyimpan buah karena dapatmempertahankan kesegaran buah.

3.5. Nilai GMD BuahSifat fisik buah juga merupakan salah satuparameter untuk mengetahui mutu dan kualitasbuah selama proses penyimpanan. Salah satu sifatfisik yang digunakan yaitu watak geometri atauGMD (Geometri Mean Diameter) dari buah, halini karena setiap buah memiliki GMD yangberbeda-beda.

Gambar 6. Nilai Kuning Biru Masing- Masing Buah pada Setiap Jenis Penyimpanan

Gambar 7. Nilai GMD (Geometri Mean Diameter) Masing-Masing Buah pada Setiap JenisPenyimpanan

Berdasarkan Gambar 7 dapat diketahui bahwanilai GMD dari ketiga jenis buah pada setiapperlakuan diakhir penyimpanan mengalamipenurunan yang menandakan bahwa buahmendekati kerusakan. Dimana penurunan nilaiGMD terbesar dari ketiga jenis buah di akhirpenyimpanan terjadi pada penyimpanan suhuruang dengan nilai GMD yaitu 9.8 cm3untuk buahmanggis, 18.33 cm3 untuk buah alpukat dan 7.38cm3 untuk buah jambu.  Besarnya penurunan nilaiGMD pada penyimpanan suhu ruang dipengaruhioleh cukup banyaknya jumlah penguapan airkarena suhu yang tergolong tinggi sehinggamengakibatkan penyusutan volume buahsemakin cepat. Kerusakan buah akan semakincepat jika semakin besar penurunan nilai GMDyang dialami buah.
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Gambar 8. Nilai Kekerasan Masing-Masing Buah pada Setiap Jenis PenyimpananSedangkan penurunan nilai GMD terendah dariketiga jenis buah terjadi pada penyimpanan cool
box dengan nilai GMD yaitu 11.49 cm3untuk buahmanggis, 20.48 cm3untuk buah alpukat dan 11.67cm3 untuk buah jambu. Rendahnya penurunannilai GMD buah pada penyimpanan cool boxdisebabkan oleh lambatnya proses penguapan air,pematangan serta pelunakan buah akibat suhuyang rendah di dalam ruang penyimpanan. NilaiGMD yang masih tinggi di akhir penyimpananmenandakan bahwa buah mengalamipengkerutan yang kecil sehingga buah masihtergolong segar. Sebaliknya semakin kecil nilaiGMD buah di akhir penyimpanan menandakanbahwa buah sudah mengkerut dan mengalamikerusakan fisik.
3.6. Kekerasan BuahSalah satu aktivitas fisiologis yang terjadi sebagaiakibat langsung dari kehilangan air pada buahyaitu perubahan kekerasan, dimana pada buahyaitu menurunnya tingkat kekerasan (Karvina,2016).Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan yangdilakukan maka diperoleh nilai kekerasan ketigajenis buah seperti yang ditampilkan pada Gambar8. Dapat diketahui bahwa nilai kekerasan ketigajenis buah mengalami penurunan seiring denganbertambah lamanya proses penyimpanan.Kemudian penurunan nilai kekerasan terbesardari ketiga jenis buah di akhir penyimpanan yaitupada penyimpanan suhu ruang dengan nilai 1.75mm untuk buah manggis, 1 mm untuk buahalpukat dan 1.19 mm untuk buah jambu. Hasil inidipengaruhi oleh suhu pada ruang penyimpananyang cukup tinggi, sehingga pelunakan dagingbuah akibat dari proses pematangan akansemakin cepat. Selain itu, suhu yang tinggi dalam

ruang penyimpanan juga mengakibatkanpenguapan kandungan air dalam buah menjadicepat sehingga ketegaran buah cepat berkurangdan buah akan menjadi lunak. Hal ini sesuaidengan pendapat Winarno (1979) yangmenyatakan bahwa saat buah mulai menjadimasak, ketegaran buah menjadi berkurangkarena pektin yang tidak terlarut (protopektin)telah dirombak menjadi pektin yang larut.Pecahnya protopektin oleh enzimpoligalakturonase menjadi zat dengan beratmolekul yang rendah, larut dalam airmengakibatkan lemahnyan dinding sel danturunnya daya kohesi saling mengikat antara satudengan yang lain sehingga kekerasan buahmenjadi lunak (Karvina, 2016).Sedangkan penurunan nilai kekerasan terkecildari ketiga jenis buah terjadi pada penyimpanan
cool box dengan nilai yaitu 3.63 mm untuk buahmanggis, 2.94 mm untuk buah alpukat dan 2.88untuk buah jambu. Rendahnya penurunan nilaikekerasan ketiga jenis buah dipengaruhi olehsuhu dalam ruang penyimpanan yang cukuprendah sehingga mampu memperlambat proseskimia yang mempercepat proses pematangan.Hasil ini sesuai dengan pendapat Apandi (1984)yang menyatakan bahwa perubahan tekstur yangterjadi pada buah yaitu dari keras menjadi lunaksebagai akibat dari proses kelayaan karenaproses respirasi dan transpirasi yang cepat padasuhu yang tinggi. Dengan demikian suhu di dalamruang penyimpanan cool box yang tetap dinginyaitu 10oC mengakibatkan proses penguapan air(transpirasi) dari buah dapat diperlambatsehingga penuruan kekerasan buah lebih rendah.
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. KesimpulanDari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:1.  Perubahan karakteristik ketiga jenis buahyang disimpan pada penyimpanan cool box10oC lebih rendah dibandingkan denganpenyimpanan dengan pengemas polyetilen28oC dan penyimpanan suhu ruang 28oC.2.    Penurunan kadar air terendah yaitu pada buahmanggis dengan penyimpanan cool box 10oCdengan nilai 2.11% dan penurunan tertinggiyaitu pada buah jambu yang di simpan padasuhu ruang 28oC dengan nilai 13.67%.3.    Tingginya persentase susut bobot ketiga jenisbuah dipengaruhi oleh jumlah kadar air dalambuah yang diuapkan selama prosespenyimpanan.4.   Respirasi tertinggi diakhir penyimpanan yaitupada buah alpukat yang di simpanan denganpengemas polyetlen (PE) dengan nilai 81.39ml/kg.hari, dan yang terendah yaitu pada buahmanggis dengan penyimpanan cool box (PCB)10oC nilanya sebesar 30.71 ml/kg.hari.5. Penuruanan nilai GMD (Geometri Mean
Diameter) ketiga jenis buah yang disimpanpada penyimpanan suhu ruang 28oC lebihbesar dibandingkan dengan penyimpanan cool
box 10oC dan penyimpanan dengan pengemaspolietylen 28oC.6.  Nilai kekerasan terendah ketiga jenis buahdiakhir penyimpanan yaitu padapenyimpanan suhu ruang 28oC dengan nilai1.75 mm untuk buah manggis, 1 mm untukbuah alpukat dan 1.19 mm untuk buah jambubiji sedangkan yang tertinggi yaitu padapenyimpanan cool box 10oC dengan nilai 3.63untuk buah manggis, 2.94 untuk buah alpukatdan 2.88 mm untuk buah jambu biji.

4.2.  SaranPerlunya penelitian lanjutan tentangkarakteristik bahan hasil pertanian padapenyimpanan suhu rendah dengan jenis es yangberbeda seperti es kering.
DAFTAR PUSTAKAAgus F A. Ngaloken G, dan Meine VN. 2002. Pilihanteknologi agroforestri/konservasi tanahuntuk areal pertanian berbasis kopi di

Sumberjaya, Lampung Barat. Southeast Asia
Regional Office. Bogor. Indonesia.Ahmad, Usman, Emmy D, dan Refilia NR. 2014.Kajian Metode Pelilinan Terhadap UmurSimpan Buah Manggis (Garcinia
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