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ABSTRAK

Hidayah, Nurul. 2017. Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati
Lindur (Bruguiera gymnorrhiza) pada Aplikasi Edible Coating
terhadap Kualitas Buah Rambutan (Nephellium lappaceum). Skripsi.
Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: Dr. H. Eko Budi Minarno,
M. Pd Pembimbing Agama: Achmad Nasichuddin, M.A

Kata kunci: Rambutan (Nephellium lappaceum), Suhu, Pati Lindur (Bruguiera
gymnorrhiza)

Proses respirasi dan suhu penyimpanan sangat berpengaruh terhadap kualitas
buah rambutan (Nephellium lappaceum) terkait kandungan gula, kadar air, tekstur, warna
dan susut bobot. Untuk mengurangi laju respirasi dapat dilakukan dengan cara edible
coating. Edible coating dapat dibuat dengan menggunakan pati lindur (Bruguiera
gymnorrhiza). Lindur (Bruguiera gymnorrhiza) merupakan mangrove yang hipokotilnya
dapat dimanfaatkan sebagai pati karena memiliki tingkat amilosa yang tinggi. Pati yang
memiliki amilosa tinggi dapat membentuk edible coating yang lebih selektif permeable
terhadap pertukaran gas CO, dan O, sehingga respirasi pada buah dapat berkurang.
Penelitian ini dilkukan untuk mengetahui pengaruh suhu penyimpanan dan konsentrasi
pati lindur terhadap kualitas buah rambutan (Nephellium lappaceum).

Penelitian ini bersifat eksperimental dengan menggunakan rancangan penelitian
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor perlakuan dan 3 kali ulangan. Faktor
pertama yaitu variasi suhu terdiri dari 2 taraf yaitu suhu ruang (27°C-30°C) dan suhu
dingin (8°C-10°C). Faktor kedua yaitu variasi konsentrasi pati lindur yang terdiri atas 4
taraf yaitu 0%, 1%, 3% dan 5%. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analysis
Of Variance (ANOVA), dan jika terdapat pengaruh nyata terhadap parameter maka
dilakukan uji lanjut dengan Uji Duncan Muktiple Test (DMRT).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu penyimpanan dan konsentrasi pati
lindur (Bruguiera gymnorrhiza) berpengaruh terhadap kualitas buah rambutan
(Nephellium lappaceum). Penyimpanan pada suhu dingin dapat menjaga kualitas buah
rambutan (Nephellium lappaceum) hingga hari ke-enam penyimpanan. Konsentrasi pati
lindur (Bruguiera gymnorrhiza) yang terbaik dalam mempertahankan kualitas buah
rambutan (Nephellium lappaceum) yaitu pada konsentrasi 5%. Kualitas buah rambutan
(Nephellium lappaceum) dapat bertahan dengan baik hingga hari ke-enam penyimpanan
pada kombinasi suhu dingin dengan konsentrasi edible coating pati lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) 5%.

XVii

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ABSTRACT

Hidayah, Nurul. 2017. The Effect of Storage Temperature and Concentration of
Strach Lindur (Bruguiera gymnorrhiza) Aplication Edible Coating on the
Quality of Rambutan Fruit (Nephellium lappaceum). Thesis. Biology
Department of Science and Technology Faculty, State Islamic University of
Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor: Dr. H. Eko Budi Minarno, M.Pd.
Islamic Advisor: Achmad Nasichuddin, M.A

Keyword: Rambutan (Nephellium lappaceum), Temperature, Starch Lindur (Bruguiera
gymnorrhiza)

Respiration process and storage temperature highly influential on the quality of
rambutan (Nephellium lappaceum) related to sugar content, water content, texture, color
and weight loss. To reduce the rate of respiration can be done by edible coating. Edible
coating can be made by using lindur starch (Bruguiera gymnorrhiza). Lindur (Bruguiera
gymnorrhiza) is a mangroves that have the benefit of hypocotyl as starch because it has
high amylose levels. Starch that has high amylose can form edible coating which is more
selectively permeable to exchange CO; and O, gases than the respiration of the fruit may
be reduced. This study was conducted to determine the effect of storage temperature and
lindur starch concentration on the quality of rambutan fruit (Nephellium lappaceum).

This research is experimental by using Complete Random Design (RAL)
design with 2 treatment factors and 3 repetitions. The first factor is variation of
temperature which consists of 2 levels those are temperature (27°C-30°C) and
tamperature (8°C-10°C). The second factor is variation of strach lindur concentration
which consists of 4 levels those are, 0%, 1%, 3% and 5%. The data were analyzed using
Analysis Of Variance (ANOVA), and if significant effect appears through the parameter,
the futher test will be done by using Duncan Multiple Test (DMRT).

The results showed that storage temperature and lindur starch concentration
(Bruguiera gymnorrhiza) had an effect on the quality of rambutan fruit (Nephellium
lappaceum). Storage at cold temperatures can maintain the quality of rambutan
(Nephellium lappaceum) until the 6th day of storage. The optimum concentration of
lindur starch (Bruguiera gymnorrhiza) in maintaining the quality of rambutan fruit
(Nephellium lappaceum) is at a concentration of 5%. The quality of the rambutan fruit
(Nephellium lappaceum) can survive well until the 6th day of storage in a combination of
cold temperature with concentration of edible coating lindur starch (Bruguiera
gymnorrhiza) 5%.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Al-Quran sebagai wahyu Allah menjadi inspirasi dan landasan berpikir

bahwa segala sesuatu yang diciptakan oleh-Nya hanya untuk kesejahteraan
hamba-Nya. Sebagimana disebutkan dalam QS. Asy Syuéaraa [26] ayat 7 yang
berbunyi:

€V) 028 35 08 0o Vb Ul &8 () ) 1553 5
Artinya:

Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya
Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik?

Al-Qarni (2007) dalam tafsir muyassar menjelaskan bahwa berbagai
macam tumbuh-tumbuhan yang diciptakan Allah adalah bukti kekuasaan-Nya.
Dalam hal ini Allah memperingatkan akan keagungan dan kekuasaan-Nya, bahwa
jika mereka melihat dengan hati dan mata mereka niscaya mereka mengetahui
bahwa Allah Maha Kuasa atas segala sesuatu (Al-Qurthubi, 2009). Ahmad
Mustafa Al-Maraghi dalam tafsirnya mengenai QS As-syuaraa ayat 7, mengajak
manusia untuk berfikir mengenai berbagai keajaiban kekuasaan Allah, dan juga
memperhatikan bumi dengan berbagai jenis, bentuk dan warna tumbuh-tumbuhan
yang merupakan bukti kekuasaan Allah Yang Maha Tinggi.

Tumbuh-tumbuhan yang telah diciptakan Allah pastilah memiliki manfaat
yang besar bagi kebutuhan makhluk-Nya. Beberapa kegunaan tumbuhan

diantaranya sebagai penyuplai makanan, bahan bakar, serat, obat-obatan, atau pun



sebagai bahan bangunan. Satu diantara tumbuhan baik yang dimanfaatkan sebagai
bahan makanan yaitu rambutan (Nephellium lappaceum).

N. lappaceum termasuk dalam Familia Sapindaceae yang memiliki
hubungan kekerabatan dekat dengan Nephellium mutabile. N. lappaceum
dikatakan sebagai tumbuhan baik terkait aspek manfaatnya di bidang kesehatan
sebagai antibakteri (Ibrahim, 2013), aspek gizi sebagai antioksidan (Tjandra,
2011).

Daun N. lappaceum efektif untuk membunuh larva Aedes aegypti intsar 1l
(Asiah, 2008) serta memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus
aureus ATCC 25925 (Maradona, 2013). Biji N. lappaceum mengandung polifenol
dan saponin yang dapat menurunkan kadar gula dalam darah (hipoglikemik),
sehingga banyak digunakan untuk pengobatan alami dalam menormalkan kadar
gula darah penderita kencing manis (Savitri, 2006).

N. lappaceum juga banyak dikonsumsi segar karena memiliki bentuk dan
warna yang menarik, bulat, merah kekuningan atau merah menyala, rasanya
cukup khas, kenyal, renyah, manis, dan segar. Rasa buah yang manis dikarenakan
tingginya nilai glukosa 2,8 g/ 100 g, fruktosa 3,0 g/ 100g, sukrosa 9,9 g/ 100 g dan
kandungan air 82,1 g/ 100 g menjadikan buah terasa lebih segar (Lam dkk, 1987).

N. lappaceum merupakan tanaman holtikultura asli Indonesia. Produksi N.
lappaceum di Indonesia cukup tinggi, data dari Badan Pusat Statistik dan
Direktorat Jendral Hortikultura (2016) produksi N. lappaceum meningkat setiap
tahunnya yaitu 582.456 ton tahun 2013, 737.239 ton pada tahun 2014, dan

882.694 ton di tahun 2015. Hal ini menunjukkan bahwa N. Lappaceum



merupakan komoditas pertanian yang mempunyai potensi besar untuk
dikembangkan, baik untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun luar
negeri.

Masalah yang membatasi perdagangan N. Lappaceum adalah daya
simpannya yang relatif singkat. Setelah 3 hari kulit N. Lappaceum berubah warna
dari merah menjadi kecoklatan, yang diawali dari ujung rambutnya hingga
akhirnya ke seluruh bagian kulit. Perubahan warna kulit ini menyebabkan N.
Lappaceum tidak dapat lagi diterima oleh konsumen, meskipun bagian daging
buah masih layak untuk dikonsumsi.

N. lappaceum harus dipanen ketika telah masak di pohon, karena setelah
N. Lappaceum dipanen proses pemasakan tidak akan berlanjut (Kale, 1995).
Setelah dipanen N. lappaceum tetap mengalami proses hidup dalam arti masih
berlangsung proses respirasi dan transpirasi. Landrigan (1994) dalam O’hare
(1995) menunjukkan bahwa N. Lappaceum menjadi lebih cepat rusak karena
jumlah stomata terbanyak pada N. Lappaceum terdapat pada rambut buah, hampir
mencapai 50-70 stomata per mm? dan jenis stomata tersebut membuka secara
permanen sehingga laju transpirasi tinggi. Stomata pada rambut buah rambutan
jumlahnya lebih banyak jika dibandingkan dengan jumlah stomata pada daunnya.
Sungkar (2017) mengamati kerapatan stomata pada daun rambutan Binjai (2,28
0.87 per mm?), rambutan Rapiah (1,70 + 0,90 per mm?), rambutan Sikoneng (2,84
+ 0,73 per mm?), rambutan Aceh (2,04 + 0,41 per mm?), daun lengkeng (4,24 +

1,31 per mm?) dan daun leci (2,55 + 0,24 per mm?).



Respirasi pada buah terus berlangsung ketika pasca panen, karena buah
telah berpisah dari tanamannya maka substrat yang digunakan sebagai energi
cadangan dalam respirasi adalah karbohidrat, lemak dan protein. Adanya aktivitas
respirasi pada hasil-hasil pertanian dapat menyebabkan hasil pertanian menjadi
matang dan menjadi tua. Proses menjadi tua (Senescence) merupakan proses
secara normal menuju kearah kerusakan sejak lewat masa optimal (Hadiwiyoto,
1981).

Kerusakan yang terjadi selama pasca panen ditandai dengan hilangnya
warna merah pada buah akibat sintesa pigmen tertentu, perubahan karbohidrat
yang menyebakan perubahan rasa dan aroma buah, serta tekstur buah yang mulai
lunak, mengkerut dan berair yang terjadi akibat degradasi pektat, lignin, selulosa
dan hemiselulosa oleh aktivitas enzim pectin metil esterase dan poligalakturonase
(Kartasapoetra, 1994).

Penurunan mutu produk segar pasca panen seperti buah-buahan dan
sayuran dipengaruhi oleh beberapa hal seperti kesalahan penanganan pada saat
panen, pengaruh temperatur, aktifitas enzim yang mengatur metabolisme produk.
Setiap kenaikan temperatur sebesar 10°C akan meningkatkan aktifitas enzim dua
sampai empat kali (Pantastico, 1986). Semakin tinggi aktifitas enzim, semakin
cepat terjadi penurunan mutu produk. Pengaruh suhu tersebut dapat dikurangi
dengan menerapkan teknologi penyimpanan yang efisien dan efektif.

Penyimpanan buah pada suhu dingin biasa dilakukan untuk
memperpanjang kualitas buah. Sumber kerusakan seperti aktifitas fisiologis,

aktifitas mikroba, transpirasi dan evaporasi, semuanya mempunyai faktor



pembatas suhu dan kelembaban. Penggunaan suhu rendah dan kelembaban relatif
tinggi, dapat menghambat semua reaksi diatas sampai batas waktu tertentu
(Pantastico, 1986). Secara umum pendinginan dilakukan pada suhu 2°C-15°C
tergantung kepada masing-masing bahan yang disimpannya (Angkat, 2014). Buah
rambutan dapat bertahan lebih lama pada suhu 50°F dengan kelembaban 90-95%
(Desrosier, 1963).

Pengaplikasian suhu rendah dengan edible coating dapat menjadi solusi
untuk memperpanjang umur simpan buah karena mengingat sifat dari edible
coating yang berfungsi sebagai penahan laju respirasi dan transpirasi, dengan
demikian kesegaran buah dapat bertahan lebih lama. Hasil penelitian Hafidzatul
(2013) menunjukkan bahwa edible coating Manihot esculenta pada buah tomat
yang disimpan pada suhu 8°C-10°C penurunan tekstur buah cukup rendah hingga
hari terakhir (hari ke-10). Angkat (2014) menunjukkan bahwa mangga pada suhu
50°F dengan kelembaban 85-90% dapat disimpan hingga 20 hari, jambu biji pada
suhu 47-50°F dengan kelembaban 85-90% dapat disimpan 2-5 minggu.

Edible coating merupakan lapisan tipis yang dibuat dari bahan yang dapat
dimakan, memiliki kemampuan bertindak sebagai membran selektif permeabel
terhadap pertukaran gas CO. dan Oz (Krochta dkk, 1994). Selain dapat
memperpanjang masa simpan, edible coating juga dapat memperbaiki
penampakan buah. Pati adalah salah satu contoh karbohidrat yang dapat
digunakan sebagai bahan coating.

Pembuatan edible coating dari pati telah banyak dilakukan, Pokatong

(2014) menggunakan pati gembili (Dioscore esculenta) sebagai edible coating



pada buah stroberi. Budiman (2011) menggunakan pati singkong untuk
memperpanjang umur simpan pisang Cavendish. Miskiyah (2014) menggunakan
pati sagu untuk memperpanjang umur simpan paprika. Jenis pati lainnya yang
dapat digunakan sebagai bahan edible coating yaitu pati dari lindur (Bruguiera
gymnorrhiza).

B. gymnorrhiza merupakan satu diantara tanaman mangrove yang banyak
ditemukan di Indonesia (Keeley, 2007). Penelitian yang dilakukan Mamoribo
(2003) pada masyarakat kampung Rayori, distrik Supriyori Selatan, kabupaten
Biak Numfor memberikan informasi bahwa masyarakat telah memanfaatkan buah
mangrove untuk dimakan terutama jenis B. gymnorrhiza yang buahnya diolah
menjadi kue. Penelitian yang dilakukan oleh IPB bekerja sama dengan Badan
Binas Ketahanan Pangan Nusa Tenggara Timur menunjukkan bahwa kandungan
energi B. gymnorrhiza sebesar 371 kalori/100 g lebih tinggi dari beras (360
kalori/100 g) dan jagung (307 kalori/100 g). Kandungan karbohidrat buah
mangrove sebesar 85,1 g/100 g lebih tinggi dari beras (78,9 g/100 g) dan jagung
(63,6 g/100 g) (Fortuna 2005).

B. gymnorrhiza dapat digunakan sebagai bahan pembuatan edible coating
terkait kandungan patinya yang tinggi 57,73% (Utari, 2012). Penelitian
Sulistyawati (2012) menunjukkan bahwa kandungan amilosa B.gymnorrhiza
sebesar 18,476% lebih tinggi dibandingkan dengan singkong 17,41% (Haris,
1999) amilosa terhadap karakteristik coating yang dihasilkan.

Amilosa diperlukan untuk pembentukan coating yang kuat (Niperros,

1994). Butir-butir pati apabila dipanaskan akan membentuk larutan koloid yang



kental. Sifat kental inilah yang dapat dijadikan sebagai bahan dasar edible
coating. Dengan adanya sifat tersebut, akan terbentuk suatu membrane selektif
permeable terhadap pertukaran gas CO. dan O, maka respirasi pada buah dan
sayur dapat berkurang (Poedjiadi, 2006). Edible coating dari polisakarida lebih
unggul dalam menahan perpindahan gas. Penggunaan pati sebagai bahan coating
juga memiliki keunggulan aman dikonsumsi, karena pati tidak bersifat
karsinogenik dalam jaringan tubuh manusia.

Penelitian Mahadin (2015) menggunakan edible coating pati singkong
pada buah naga potong dengan konsentrasi 4% menunjukkan hasil buah masih
dapat diterima panelis hingga hari ke-5. Hasil penelitian Nadhifatul (2013)
menunjukkan pati singkong dan pati ganyong konsentrasi 3 %, CMC 0,4%,
gliserol 5% dapat memperpanjang daya simpan buah stroberi hingga hari ke-8
pada suhu dingin 8°C-10°C.

Konsentrasi pati sangat menentukan coating yang dihasilkan, karena
seperti yang dijelaskan Cornelia (2017) bahwa persen pati yang tinggi dapat
meningkatkan jumlah polimer pembentuk coating yang menyebabkan rongga
dalam gel yang terbentuk semakin kecil sehingga coating semakin rapat dan laju
transmisi uap air dapat berkurang. Untuk mengetahui konsentrasi pati B.
gymnorrhiza yang tepat dalam coating maka perlu dilakukan perbandingan
konsentrasi sehingga dapat diketahui konsentrasi pati B. gymnorrhiza yang terbaik
dalam menghambat kerusakan buah akibat laju respirasi. Hal ini perlu dilakukan

karena mengingat tingginya kadar amilosa pati B. gymnorrhiza.



Kerusakan buah yang lain juga dapat diakibatkan oleh gangguan
mikroorganisme. Oleh karena itu, perlu diberikan bahan tambahan sebagai zat
antimikroba. Penambahan zat anti mikroba pada edible coating perlu diperhatikan
mengingat edible coating merupakan lapisan yang aman dikonsumsi. Satu
diantara bahan antimikroba yang dapat digunakan adalah ekstrak jahe (Zingiber
officinale). Ekstrak Z. officinale dapat digunakan karena mengandung minyak
atsiri yang bersifat menghambat pertumbuhan mikroba.

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka penelitian mengenai
Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza Pada Aplikasi
Edible Coating Terhadap Kualitas N. lappaceum perlu untuk dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah apakah ada pengaruh suhu penyimpanan dan konsentrasi pati
B. gymnorrhiza pada aplikasi edible coating terhadap kualitas buah N.
lappaceum?
1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B.
gymnorrhiza pada aplikasi edible coating terhadap kualitas buah N. lappaceum.
1.4 Hipotesis

Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah terdapat pengaruh suhu
penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhiza pada aplikasi edible coating

terhadap kualitas buah N. lappaceum.



1.5 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagi peneliti, yaitu supaya dapat lebih memahami teknologi penanganan
pasca panen serta diharapkan dapat mengembangkan suatu teknologi yang
mudah diterapkan bagi petani dan pedagang kecil.

2. Bagi petani, yaitu supaya dapat menghambat kerusakan yang cepat terjadi
pada buah rambutan sebelum dijual ataupun sebelum sampai pada
konsumen.

1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. N. Lappaceum yang digunakan pada penelitian ini adalah varietas Binjai

2. N. Lappaceum pada saat dipanen sudah masak pohon secara fisiologis
dengan tanda warna kulit buah yang merah, dan ukuran buah seragam.

3. Variasi konsentrasi pati B. gymnorrhiza 0%, 1%, 3%, dan 5%.

4. Variasi suhu ruang (£ 27°C-30°C) dan suhu dingin (x 8°C-10°C)

5. Lama pengamatan hari ke-0, 3, dan 6 setelah perlakuan.

6. Parameter pengamatan kualitas N. Lappaceum meliputi, teksture, warna
daging buah, kadar air kulit buah, total padatan terlarut (TPT), dan susut

bobot.
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BAB I1
KAJIAN PUSTAKA
2.1 Manfaat Tanaman dalam Al-Qur’an
Allah SWT telah menciptakan beragam tumbuhan yang baik untuk
kebutuhan manusia. Dalam Firman Allah QS. Lugman [31] Ayat 10 yang
berbunyi:
1) s e JRF I SIS 3 ) 40l a0 0 ) iy A 8 a3 ) 5 o
Artinya:

“Dia menciptkan langit tanpa tiang sebagaimana kamu melihatnya dan
Dia meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi agar ia (bumi) tidak
menggoyahkan kamu; dan memperkembangbiakkan segala jenis makhluk
bergerak yang bernyawa di bumi. Dan kami turunkan air hujan dari langit, lalu
kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik”

Al-Jaizairi (2008) menafsirkan surat Lugman ayat 10 sebagai bukti
kekusaan Allah, dimana tanah yang tadinya mati kemudian Allah telah hidupkan
dengan air hujan lalu ditumbuhkannya bermacam-macam tumbuhan yang bagus.
Shihab (2002) menafsirkan kalimat Min kulli Zaujin Kariim berarti setiap jenis
dari tumbuh-tumbuhan yang indah, bermanfaat dan tidak membahayakan. Kata
karim digunakan untuk menyifati segala sesuatu yang baik sesuai objeknya, maka
tumbuhan yang karim adalah tumbuhan yang bermanfaat dan menghasilkan apa
yang diharapkan dari penanamnya. Dengan demikian ayat tersebut dapat
ditafsirkan bahwa Allah menurunkan air dari langit yakni air hujan dan dengan air
hujan tumbuhlah berbagai macam tumbuhan beraneka ragam dengan warna yang

indah dan banyak manfaatnya (Departemen Agama RI, 2010).
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Berdasarkan ayat di atas, dapat diartikan bahwa Allah menumbuhkan
berbagai jenis tumbuhan bukan tanpa maksud dan tujuan atau bernilai sia-sia.
Sebagaimana firman Allah dalam surat Ali-Imran ayat 190-191 :

Ll il (583 ol 040y i 158 iy g il Sk g g e glat sl s
e i SHlAiL DU 138 A L Uy (W15 ol ) IR 8 5288 5 gy 514 e 5 Ta
£rany A

Artinya :

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam
keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi
(seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-
sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka”

Shihab (2002) dalam tafsir al-misbah menjelaskan bahwa orang yang
berakal adalah orang yang melakukan dua hal yaitu tazakkur yakni mengingat
Allah, dengan ucapan, dan atau hati dalam situasi dan kondisi saat bekerja atau
istirahat, sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring, dan tafakkur,
memikirkan ciptaan Allah, yakni kejadian di alam semesta. Dengan melakukan
dua hal tersebut ia sampai kepada hikmah yang berada di balik proses mengingat
(tazakkur) dan berfikir (tafakkur), yaitu mengetahui, memahami, menghayati
bahwa di balik fenomena alam dan segala sesuatu yang ada di dalamnya
menunjukkan adanya Sang Pencipta, Allah SWT.

Melalui proses memahami dan mengerti secara mendalam terhadap segala
ciptaan Allah sebagaimana dikemukakan pada surat Al-Imran ayat 190-191,
manusia selain akan menemukan berbagai temuan dalam bidang ilmu

pengetahuan dan teknologi, juga akan membawa diri lebih dekat dengan Allah.
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2.2 Nephellium lappaceum
2.2.1 Klasifikasi

Tanaman rambutan diklasifikasikan sebagai berikut (Rukmana, 2002).

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo . Sapindales

Famili : Sapindaceae

Genus : Nephellium

Spesies : Nephellium lappaceum

N. lappaceum merupakan tanaman buah-buahan tropika basah yang
berasal dari Asia Tenggara. Menurut seorang ahli botani Soviet, Nikolai
Ivanovich Vavilov, sentrum utama asal tanaman rambutan adalah daerah Indo-
Malaya, yang meliputi Indo-Cina, Malaysia, Indonesia, dan Filipina. Di wilayah
ini ditemukan sumber genetic (germ plasm) rambutan (N. lappaceum) dan
kepulasan (N. mutabile). Para ahli botani dan pakar pertanian kemudian
memastikan bahwa daerah asal tanaman rambutan adalah Malaysia dan Indonesia
(Rukmana, 2002).

N. lappaceum merupakan tanaman musiman dan tergolong tanaman yang
berbunga (Angiospermae) sehingga variasinya di alam akan terus meningkat
beragam. Di Indonesia varietas rambutan yang menjadi unggulan yaitu Binjai,

Sirapeah, Lebak Bulus, Sibangkok, Antalagi, Garuda dan Sibatuk Gamal.Varietas
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unggulan tersebut memiliki sifat da mutu yang prima, baik genetik, fisik maupun
fisiologisnya menonjol melebihi varietas rambutan lainya (Kalie, 1994).
2.2.2 Deskripsi Morfologi

N. lappaceum merupakan tanaman tahunan (perennial). Secara alami,
pohon rambutan dapat mencapai ketinggian 25 m atau lebih, namun bila di-
budidayakan pada umumnya hanya dapat mencapai ketinggian 5 m — 9 m. Habitus
tanaman berbenuk seperti payung, dengan tajuk pohon antara 5 m — 10 m, dan
memiliki sistem perakaran yang cukup dalam (Rukmana, 2002).

Akar N. lappaceum merupakan akar tungang dimana pertumbuhannya
lurus dan vertikal masuk kedalam tanah.Fungsi utama akar tunggang ini sebagai
pendukung tegaknya tanaman dan juga sebagai alat penyerap unsur hara dan air,
serta untuk menembus bagian-bagian tanah yang keras.Tanaman N. Lappaceum
juga memiliki akar lateral, akar ini tumbuh secara horizontal yang menyebar
menjauhi pangkal batang. Akar lateral ini berfungsi seperti akar tunggang, namun
saat kondisi air dan unsur hara terbatas, akar lateral akan tumbuh lebih panjang
(Warisno, 2007).

Batang N. lappaceum berkayu keras, berbentuk gilig, tumbuh tegak
(kokoh), dan berwarna kecoklat-coklatan sampai putih kecoklatan. Percabangan
tumbuh secara horizontal, namun kadang-kadang sedikit miring kearah atas
(Rukmana, 2002). Pada saat usia tanaman semakin tua, kulitbatang akan menjadi
getas dan kemudian mengalami keretakan (Warisno, 2007).

Daun N. lappaceum berbentuk bulat panjang dengan ujung tumpul atau

meruncing, dan pada umumnya berwarna hijau tua sampai hijau muda, tergantung
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varietasnya (Rukmana, 2002). Daun N. lappaceum berwana hijau tua pada bagian
bawah, sedangkan pada bagian atas berwarna hijau muda. Daun akan berubah
menjadi kuing saat menua, kemudian menjadi coklat dan akhirnya daun gugur.
Ukuran daun akan sangat bergantung kondisi tanah, iklim, maupunsinar matahari.
Namun kebanyakan N. Lappaceum memiliki panjang daun 8-12 cm dengan lebar
6-8 cm (Warsino, 2007).

Bunga muncul dari ketiak daun atau di ujung cabang, tersusun dalam
malai (tandan). Setiap tandan terdiri atas 50-2.000 kuntum bunga. Bunga N.
lappaceum berukuran kecil, berwarna agak kekuning-kuningan, dan bertangkai
pendek (Rukmana, 2002). Bunga Kkecil ini bila dilihat struktur dan fungsi
organnya dapat dibedakan menjadi 3 macam tipe bunga, yakni; bunga jantan
(masculus), bunga sempurna yang berfungsi sebagai bunga betina, dan bunga

sempurna yang berfungsi sebagai bunga jantan.

Gambar 2.1. Bunga Rambutan (Kalie, 1994)
a. Bunga Jantan; b. Bunga Sempurna Jantan; ¢. Bunga Sempurna Betina

Bunga jantan hanya memiliki benang sari (stamen) yang berjumlah 5-8
buah, dan tidak memiliki putik (pistillum). Pohon yang berbunga jantan tidak akan
menghasilkan buah (Kalie, 1994). Bunga sempurna yang berfungsi sebagai bunga

betina memiliki benang sari (stamen) sekaligus putik (pistillum), tetapi benang
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sarinya tidak berfungsi (staminodium), kepala sarinya (anthera) kecil dan
steril.Ketika bunga mekar, benang sari tetap menempel pada mahkota bunga tanpa
mengeluarkan tepung sari (Warisno, 2007). Sedangkan bunga sempurna yang
berfungsi sebagai bunga jantan, berfungsi sebagai bunga jantan saja karena
meskipun memiliki putik tetapi tidak berfungsi (rudimentary ovary). Bila bunga
mekar, kepala sari mengeluarkan serbuk sari subur tetapi kepala putiknya tetap

tegak tidak bias membelah dan membuka dengan sempurna (Klaie, 1994).

Gambar 2.2 Buah Rambutan (Ad, 2016)

Buah N. lappaceum berbentuk bulat sampai lonjong dan seluruh
permukaan kulitnya banyak ditumbuhi rambut-rambut (duri lunak), oleh karena
itu disebut rambutan (Kosiyachinda, 1987). Warna kulit rambut dan panjang
rambut bervariasi tergantung dari varietasnya. Panjang rambut berkisar antara 4-
14 mm. rambut paling pendek dimiliki oleh Rapiah, sedangkan rambut paling
panjang dimiliki oleh Simacan. Buah rambutan termasuk dalam kelas buah
berukuran sangat ringan yaitu kurang dari 50 g (Sunarmani, 1983).

Buah N. lappaceum yang berukuran kecil ketika matang, disebabkan
sedikitnya air yang diperoleh selama perkembangan buah (Mahisworo, dkk,

1991). Cahaya berpengaruh terhadap perkembangan buah sejak adanya
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antosianin, suatu zat yang memberikan warna pada kuit buah mulai muncul. Zat
ini sangat sensitive terhadap intensitas cahaya matahari. Kekurangan cahaya
matahari, warna buah rambutan menjadi kurang menarik.

2.2.4 Kandungan Kimia dan Manfaat

Daun N. lappaceum mengandung senyawa sponin, tannin, terpenoid, dan
fenolik (Pratiwi, 2015). Estrak etanol daun N. lappaceum efektif untuk membunuh
larva Aides aegypti intsar Il (Asiah, 2008) serta memiliki aktivitas antibakteri
terhadap bakteri staphylococcus aureus ATCC 25925 (Maradona, 2013).

Kulit N. lappaceum dapat dimanfaatkan sebagai bahan pewarna alami
sekaligus sebagai obat alternatif untuk disentri dan demam. Kulit buah
mengandung senyawa tannin, polifenol dan sponin (Tjandra, dkk 2011). Biji buah
dapat digunakan untuk mengatasi Diabetes mellitus (Tjandra, dkk 2011).

Buah N. lappaceum sebagai buah bergizi mengandng zat-zat yang berguna

bagi tubuh. Zat-zat yang terkandung didalamnya ditunjukkan dalam tabel 2.1
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Tabel 2.1 Kandungan daging buah N. lappaceum (Kalie, 1994).

Kandungan daging buah | Kadar dalam 100g
Air 80.40 g
Lemak 0.30¢g
Glukosa 2.80¢
Sukrosa 9.90¢
Fruktosa 3.00¢g
Pati 0g
Serat makanan 2.80 ¢
Asam malat 0.05¢
Asam sitrat 031g
Vitamin C 66.75 mg
Thiamin 0.01 mg
Mineral 182.4 mg
Energi 297.00 kJ

17

2.3 Fisiologi Pasca Panen Nephellium lappaceum

Buah N. lappaceum termasuk buah yang harus dipetik masak di pohon.
Bila dipetik sebelum masak, maka proses pemasakan buah tidak akan berlanjut
lagi. Buah yang memiliki sifat fisiologis demikian disebut buah non klimakterik.
Artinya setelah buah dipanen proses respirasi dan produksi etilen relatif tetap,
sehingga proses pemasakan tidak dapat berlanjut (Kalie, dkk., 1994).

Aktivitas fisiologis merupakan salah satu penyebab terjadinya kerusakan

setelah panen. Menurut Martoredjo (2009), aktifitas fisiologi yang dapat
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menimbulkan susut pada bahan tanaman di antaranya adalah penguapan atau
transpirasi, pernapasan atau respirasi dan perubahan biologis lainnya. Pada
periode prapanen kehilangan sesuatu akibat penguapan dan pernapasan dapat
diganti oleh induknya, tetapi pada periode pascapanen kehilangan tersebut tidak
akan diganti lagi oleh induknya. Oleh karena itu, kondisi buah pada periode
pascapanen sangat tergantung dari cadangan makanan dan kandungan air buah
tersebut serta panjangnya periode pascapanen.

Selain tingkat ketuaan untuk menjaga dan mempertahankan mutu buah
perlu juga memperhatikan factor teknik pemetikan dan pemanenan yang hati-hati.
Pemanenan yang salah dan penanganan yang kasar di kebun dapat langsung
mempengaruhi mutu buah sirsak (Pantastico, 1986)

2.4 Respirasi

Respirasi adalah suatu proses metabolisme biologis dengan menggunakan
oksigen dalam perombakan senyawa kompleks (seperti karbohidrat, protein dan
lemak) untuk menghasilkan CO3, air dan sejumlah besar elektron-elektron. Pada
umumnya bahan hasil pertanian setelah dipanen masih melakukan proses respirasi
serta metabolisme lain sampai bahan tersebut rusak dan proses kehidupan berhenti
(Syarief, 1988).

Proses respirasi dibedakan dalam tiga tingkat perubahan yaitu pemecahan
polisakarida menjadi gula sederhana, oksidasi gula menjadi asam piruvat dan
transformasi piruvat serta asam organik lainya secara aerobik menjadi

karbondioksida, air dan energi (Pantastico, 1986). Substrat yang digunakan



19

sebagai energi cadangan dalam proses respirasi adalah pati, selulosa, pektin, gula,
lemak dan protein.

Adanya aktivitas respirasi pada hasil-hasil pertanian dapat menyebabkan
hasil pertanian menjadi matang dan menjadi tua, proses matangnya hasil pertanian
merupakan perubahan dari warna, aroma, dan tekstur berturut-turut menuju ke
arah hasil pertanian yang dapat dimakan/dapat digunakan dan memberikan hasil
sebaik-baiknya. Proses menjadi tua (senescence) merupakan proses secara normal
menuju kearah kerusakan sejak lewat masa optimal (Hadiwiyoto,1981).

2.4.1 Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Respirasi
2.4.1.1. Faktor Internal
1. Tingkat Perkembangan

Selama tahap perkembangan buah-buahan memiliki laju respirasi yang
berubah-ubah.Secara umum, pada buah yang muda mempunyai kecepatan
respirasi yang tinggi. Kecepatan respirasi buah klimaterik dari periode
pembelahan sel akan menurun sampai periode permulaan pematangan, kemudian
kecepatan respirasinya meningkat secara menonjol sampai puncak pada periode
pematangan, selanjutnya terjadi penurunan respirasi pada saat penuaan. Pada buah
non klimaterik terjadi pola respirasi yang terus turun dari periode pembelahan
sampai periode penuaan (Pujimulyani, 2009).

Menurut Pantastico (1986) seberapa dramatiknya tingkat respirasi
pascapanen (maksimum klimaterik) golongan buah klimaterik, yang biasanya
beberapa kali lebih besar daripada respirasi basal untuk buah masak itu sangat

kecil bila dibandingkan dengan respirasi buah muda.
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2. Ukuran komoditas

Semakin besar volume buah, maka semakin kecil luas permukaan buah
tersebut persatuan berat, demikian pula sebaliknya semakin kecil ukuran buah,
maka semakin luas permukaan buah tersebut. Buah yang mempunyai luas
permukaan besar, maka buah tersebut akan mempunyai kesempatan kontak
dengan udara (oksigen) lebih besar, sehingga kecepatan respirasinya besar
(Pujimulyani, 2009).

Kentang yang kecil mempunyai laju respirasi lebih besar daripada kentang
yang besar. Hal ini berhubungan dengan fenomena permukaan, jaringan-jaringan
yang kecil mempunyai permukaan lebih luas yang bersentuhan dengan udara, oleh
karen itu lebih banyak O dapat berdifusi ke dalam jaringan (Pantastico, 1986).

3. Pelapis alami

Produk-produk yang mempunyai lapisan kulit yang baik dapat diharapkan
hanya menunjukkan laju respirasi rendah (Pantastico, 1986). Menurut Pujimulyani
(2009), hal ini mungkin disebabkan CO2 terakumulasi di dalam ruangan tertutup
kulit sehingga kecepatan respirasi dan difusi oksigen ke dalam buah terhambat
oleh adanya lapisan lilin pada kulit buah.

4. Tipe jaringan

Jaringan muda yang aktif mengadakan metabolisme, akan memperlihatkan
kegiatan respirasi yang lebih tinggi daripada organ-organ yang tidak aktif atau
tidur. Respirasi dapat berfariasi pula menurut sifat jaringan di dalam organ,
misalnya kegiatan respirasi dalam kulit, daging dan biji buah berbeda-beda

(Pantastico, 1989).
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5. Susunan Kimiawi Jaringan

Senyawa penyusun jaringan akan mempengarui kecepatan respirasi dari
suatu jaringan. Hal ini karena kecepatan respirasi dipengaruhi oleh senyawa yang
dipecah selama respirasi (Pujumulyani, 2009).
2.4.1.2 Faktor Eksternal
1. Suhu

Umumnya laju respirasi secara normal bertambah dengan bertambahnya
temperatur.Pada suhu antara 0-35°C laju respirasi dari buah-buahan dan sayuran
naik dengan 2-2.5 kali bagi tiap kenaikan 10°C. Pada buah-buahan klimaterik
penurunan temperatur akan memperlambat timbulnya peningkatan klimaterik dan
juga menurunkan tingginya puncak klimaterik (Apandi, 1984).

Di atas suhu 35°C laju respirasi merupakan suhu yang menguntungkan
terhadap reaksi -reaksi kimiawi dan pengaruh hambatan suhu tinggi terhadap
kegiatan-kegiatan enzim.Mula-mula terjadi peningkatan laju respirasi, yang
menandakan naiknya kegiatan enzim.Kemudian disusul dengan penurunan sedikit
demi sedikit sampai lajunya mendekati nol. Penurunan ini mungkin merupakan
gambaran terjadinya denaturasi enzim (Pantastico, 1997).

Penurunan laju respirasi pada suhu tinggi dapat juga merupakan pertanda
bahwa Oatidak berdifusi cukup cepat untuk dapat mempertahankan laju respirasi
yang ada, COqtertimbun di dalam sel sampai tingkat yang dapat menghambat
metabolisme atau dapat juga suplai bahan makanan yang dapat dioksidasi tidak

cukup untuk mempertahankan laju respirasi yang tinggi (Pantastico, 1989).
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2. Etilen (C2Ha)

Pada golongan buah non klimaterik, respirasi dapat dipacu kapan saja
selama hidup buah setelah dipetik.Peningkatan respirasi dengan segera terjadi
setelah diberi etilen.Pada buah klimaterik, semakin besar konsentrasi etilen yang
diberikan sampai pada suatu tingkat kritis, makin cepat pemacuan respirasinya
(Pantastico, 1997).

Kerja etilen paling efektif adalah pada waktu tahap pra klimaterik.
Pemberian etilen pada tingkat post klimaterik tidak akan mempengaruhi respirasi
pada buah klimaterik. Pemberian etilen pada buah non -klimaterik selalu dapat
mempengaruhi respirasi karena produksi etilen yang hanya sedikit pada buah non-
klimaterik (Pujimulyani, 2009).

3. Oksigen (O2) dan Karbondioksida (CO3)

Secara umum udara normal mengandung 21% oksigen, 79% nitrogen dan
0.3% karbondioksida.Pada respirasi aerobik O> diabsorbsi dan CO; dikeluarkan
(Apandi, 1984). Menurut Pujimulyani (2009), semakin kecil jumlah oksigen,
maka kecepatan respirasi dari suatu komoditas juga semakin kecil. Demikian
sebaliknya, semakin besar jumlah oksigen sampai kadar tertentu, maka kecepatan
respirasinya semakin besar pula. Steward dkk (1936) dalam Pantastico (1997)
melaporkan bahwa laju respirasi wortel meningkat dengan bertambahnya
pemberian Oz. Namun demikian, bila konsentrasi O, melebihi 20%, respirasi
hanya terpengaruh sedikit saja.Biale (1946) dalam Pantastico (1997) menemukan
bahwa puncak klimaterik alpukat “Fuerte” terhambat dan tertekan bila kandungan

O dikurangi hingga lebih rendah dari pada yang terdapat di udara. Konsentrasi
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CO: yang sesuai dapat memperpanjang umur simpan buah-buahan dan sayur-
sayuran karena terjadinya gangguan pada proses respirasinya (Pantastico, 1997).
Menurut Pujimulyani (2009), secara umum banyak konsentrasi karbondioksida
maka respirasi akan terhambat, tetapi jika kadar karbondioksida melebihi 20%
maka yang terjadi adalah kenaikan kecepatan respirasi anaerob.

4. Hormon tanaman

Hormon tanaman merupakan pengaturan yang penting dari proses
penuaan. Ada 5 kategori hormon yang diketahui, yaitu gas etilen, sitokinin,
gibberalin, auksi dan abscisin (Apandi, 1984). Menurut Pantastico (1997),
beberapa zat pengatur tumbuh dapat mempercepat atau memperlambat respirasi.
Pengaruhnya berbeda-beda pada jaringan yang berlainan dan bergantung pada
waktu pemberian dan kuantitas yang diserap oleh tanaman.

5. Kerusakan Buah

Bergantung pada varietas buah dan parahnya luka, kerusakan dapat
memacu respirasi, mungkin sebagai akibat secara tidak langsung.Jatuhnya buah
dengan perlahan atau gesekan permukaan buah dapat mengakibatkan melonjaknya
respirasi (Pantastico, 1997).

Adanya luka mekanis dapat memacu respirasi, karena kontak enzim,
substrat dan oksigen lebih baik dibandingkan di tempat yang tidak luka. Secara
umum makin banyak luka atau memar pada sayur-sayuran atau buah-buahan akan
mempercepat laju respirasi, sehingga buah yang terkena luka mekanis cepat

matang (Pujimulyani, 2009).
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2.4.2 Perubahan Selama Pematangan dan Penuaan

Selama proses pemasakan, buah mengalami beberapa perubahan nyata
dalam warna, tekstur dan aroma yang menunjukkan adanya perubahan-perubahan
dalam susunan buah. Untuk mencapai mutu konsumsi maksimal buah diperlukan
terselesaikannya perubahan-perubahan kimiawi (Pantastico, 1986).
2.4.2.1 Tekstur

Zat-zat pektin melekat diantara lamela tengah dan berfungsi sebagai bahan
perekat.Zat tersebut merupakan derivate asam poligalakturonase dan terdapat
dalam bentuk protopektin, asam-asam pektinat, pektin dan asam pektat.Jumlah
zat-zat pektat bertambah selama perkembangan buah.Pada waktu buah menjadi
matang, kandungan pektat dan pektinat yang larut meningkat, sedangkan jumah
zat-zat pektin seluruhnya menurun. Selama pematangan buah, terjadi 2 proses
pada zat-zat pektin: depolimerisasi (pemendekan rantai) dan de-esterifikasi
(penghilangan gugus metil dari polimernya). Dengan perubahan pektin, ketagaran
buah berkurang (Pantastico, 1989).
2.4.2.2 Warna

Perubahan warna merupakan salah satu perubahan yang sangat menonjol
pada proses pematangan buah. Perubahan warna pada buah-buahan tersebut
merupakan proses sintesis dari suatu pigmen tertentu, seperti karotenoid dan
flavonoid, selain juga terjadi perombakan klorofil (Winarno, 1981).
2.4.2.3 Perubahan Berat

Penurunan berat pada bahan hasil pertanian terutama buah-buahan

mempunyai korelasi positif dengan jumlah gas CO: dan air yang dilepaskan.
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Penguapan air dari produk hortikultura adalah suatu proses yang terus menerus
pada semua buah dan sayuran. Hal ini merupakan penyebab kehilangan berat
secara langsung. Pengaruh yang lebih nyata akibat kehilangan air adalah
perubahan pada rupa (penampakan), kelayuan atau pengkerutan (Wills dkk,
1981).

2.4.2.4 Perubahan Karbohidrat

Perubahan kompenen kimia terbesar dalam pematangan adalah perubahan
karbohidrat yang menyebabkan perubahan rasa dan tekstur buah. Semakin matang
buah, semakin tinggi kadar gula. Karena gula merupakan zat yang dominan dalam
bahan padat yang terlarut pada buah maka tingkat kematangan sering ditentukan
dengan soluble solid (Purba, 1987).

Awal pertumbuhan buah konsentrasi gula total, gula reduksi dan bukan
reduksi sangat rendah. Tetapi saat proses pemasakan, gula total meningkat tajam
dalam bentuk glukosa dan fruktosa. Naiknya kadar gula yang tiba-tiba ini dapat
digunakan sebagai indeks kimia kemasakan. Pada saat pemasakan buah terjadi
peningkatan respirasi, produksi etilen serta terjadi akumulasi gula (Sumadi, dkk,
2004)

2.5 Penyimpanan pada Suhu Dingin

Buah-buahan dan sayuran merupakan komoditas yang mudah sekali
mengalami kerusakan setelah pemanenan, baik kerusakan fisik, mekanis maupun
kerusakan mikrobiologis. Menurut Pantastico (1986), penyimpanan dalam suhu
rendah merupakan cara yang paling efektif dan bermanfaat untuk memperlambat

perkembangan dan pembusukan pascapanen pada buah-buahan dan sayuran yang
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disebabkan oleh infeksi di bagian dalam. Menurut Ryall (1982) penyimpanan
dingin adalah sebagai proses pengawetan bahan dengan cara pendinginan pada
suhu di atas suhu bekunya. Secara umum pendinginan dilakukan pada suhu 2.2-
15.5°C tergantung kepada masing-masing bahan yang disimpannya.

Pendinginan menuntut adanya pengontrolan terhadap kondisi lingkungan
antara lain suhu yang rendah, komposisi udara, kelembaban dan sirkulasi udara.
Sumber kerusakan seperti aktifitas fisiologis, aktifitas mikroba, transpirasi dan
evaporasi, semuanya mempunyai faktor pembatas suhu dan kelembaban.
Penggunaan suhu rendah dan kelembaban relatif tinggi, dapat menghambat semua
reaksi diatas sampai batas waktu tertentu (Pantastico 1986).

Pendinginan mempunyai pengaruh besar terhadap atmosfer dalam
kemasan. Pada umumnya, pendinginan yang disertai dengan kelembaban tinggi
adalah cara paling baik untuk memperpanjang umur simpan atau umur ketahanan
komoditi. Pendinginan mengendalikan pertumbuhan banyak jenis-jenis bakteri
dan jamur yang menyebabkan pelapukan dan memperlambat metabolisme
komoditinya sendiri. Pendinginan secara efektif memperlambat respirasi yang
dapat mengakibatkan pematangan, penuaan, dan pengeluaran panas juga
terhambat.

2.6 Edible Coating

Edible coating adalah lapisan tipis kontinyu yang terbuat dari bahan yang
bisa dimakan, yang digunakan di atas atau diantara produk pangan, berfungsi
sebagai penahan (barrier) perpindahan masa (uap air, Oz, CO2) (Krochta dkk,

1994). Aplikasi edible coating digunakan pada buah-buahan dan sayuran untuk
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mengurangi terjadinya kehilangan kelembaban, memperbaiki penampilan,
berperan sebagai barrier yang baik (bersifat selektif permeabel) untuk pertukaran
gas dari produk ke lingkungan atau sebaliknya, serta memiliki fungsi sebagai
antifungal dan antimikroba. Selain untuk memperpanjang umur simpan, edible
coating banyak digunakan karena tidak membahayakan kesehatan manusia, dapat
dimakan serta mudah diuraikan alam (biodegradable).

Komponen yang dapat digunakan untuk pembuatan edible coating dapat
terdiri dari tiga kategori yaitu hidrokoloid, lipid dan kombinasinya (komposit).
Hidrokoloid terdiri atas protein, turunan selulosa, alginate, pektin, tepung (starch)
dan polisakarida lainnya, sedangkan dari golongan lipid antara lain lilin (waxes),
gliserol dan asam lemak (Donhowe, 1994). Berdasarkan komposisinya
hidrokoloid terbagi atas karbohidrat dan protein. Karbohidrat terdiri dari tepung
(starch), gum tumbuhan (alginat, pektin, gum Arab) dan pati termodifikasi. Pada
umumnya edible coating dari polisakarida mempunyai sifat penghambatan
terhadap gas yang lebih baik daripada terhadap uap air (Baldwin dkk, 2012).

Edible coating menggunakan bahan dasar polisakarida banyak digunakan
terutama pada buah dan sayuran, karena memiliki kemampuan bertindak sebagai
membran permeabel yang selektif terhadap pertukaran gas CO2 dan O.Sifat inilah
yang dapat memperpanjang umur simpan karena respirasi buah dan sayuran
menjadi berkurang (Krochta dkk, 1994).

Fungsi dari edible coating menurut Nisperos (1994), adalah membantu
mempertahankan integritas struktural dan mencegah hilangnya senyawa-senyawa

volatil penyebab aroma khas pada bahan pangan tertentu. Secara teoritis edible
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coating harus memiliki sifat dapat menahan kehilangan kelembapan produk,
memiliki permeabilitas selektif terhadap gas tertentu, dapat mengendalikan
perpindahan padatan terlarut untuk mempertahankan warna pigmen alami dan
gizi, dan menjadi pembawa bahan aditif seperti pewarna pengawet dan penambah
aroma yang memperbaiki mutu pangan.

Metode untuk aplikasi coating pada buah dan sayuran terdiri dari beberapa
cara yakni metode pencelupan (dipping), pembusaan, penyemprotan (spraying),
penuangan (casting), dan aplikasi penetesan terkontrol. Metode dipping
merupakan metode yang paling banyak digunakan terutama untuk sayuran, buah,
daging, dan ikan, dimana melalui metode ini produk akan dicelupkan kedalam
larutan yang digunakan sebagai bahan coating (Donhowe, 1994).

2.6.1 Edible Coating Bruguiera gymnorrhiza

Klasifikasi B. gymnorrhiza menurut Backer (1965)

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Myrtales

Family : Rhizophoraceae

Genus : Bruguiera

Spesies : Bruguiera gymnorrhiza (L.)

Nama Lokal : Pertut, taheup, tenggel, putut, tumu, tomo, kandeka, tanjang

merah, tanjang, lindur, sala-sala, dau, tongke, totongkek, mutut

besar, wako, bako, bangko, mangi-mangi, sarau.
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B. gymnorrhiza merupakan mangrove yang dikenal sebagai bakau daun
besar. B. gymnorrhiza memiliki pohon yang mencapai ketinggian £ 30 m. Pohon
B. gymnorrhiza memiliki akar papan dan lutut, melebar ke samping di bagian
pangkal pohon. Kulit kayu memiliki lentisel, permukaannya halus hingga kasar,
berwarna abu-abu tua sampai cokelat. Buah B. gymnorrhiza berwarna hijau
dengan kelopak bunga diujung buah (berwarna merah), buah/hipokotil berbentuk
silinder memanjang 12-30 cm dengan diameter 1,5-2 cm. B. gymnorrhiza tersebar
di daerah tropis Afrika Selatan, Afrika Timur dan Madagaskar, ke Asia Tenggara
dan Selatan (termasuk Indonesia dan negara di kawasan Malaysia), sampai timur
laut Australia, Mikronesia, Polinesia dan kepulauan Ryukyu (Duke, 2006)..

B. gymnorhiza bersifat vivipar, yang berarti bahwa spesies Yyang
menghasilkan benih yang berkecambah pada tanaman induk.Buah atau bibit
vivipar disebut hipokotil. Perkembangan dari bunga menjadi buah jelas, karena
hipokotil tiba-tiba muncul secara tunggal dari kelopak bunga yang telah dewasa
(mekar penuh). Hipokotil dewasa (mature) berbentuk silinder, memanjang, keras,
kulit hijau gelap, dengan bentuk membujur dengan ujung meruncing (Santono
dkk, 2005). Selama fase matang (mature), buah B. gymnorhiza mengalami 3
perubahan warna kulitnya, yaitu berawal dari hijau tua, kemudian berangsur-

angsur menjadi ungu yang dimulai dari bagian ujung buah (Duke, 2006).
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Gambar 2.3. Morfologi lindur (Duke, 2006)

Buah/hipokotil B. gymnorrhiza biasanya dimanfaatkan oleh masyarakat
sebagai makanan pengganti nasi di Kabupaten Maluku Tenggara. Penelitian yang
dilakukan oleh IPB bekerja sama dengan Badan Dimas Ketahanan Pangan Nusa
Tenggara Timur menunjukkan bahwa kandungan energi B. gymnorrhiza sebesar
371 kalori/100 g lebih tinggi dari beras (360 kalori/100 g) dan jagung (307
kalori/100 g). Kandungan karbohidrat buah mangrove sebesar 85,1 g/100 g lebih
tinggi dari beras (78,9 g/100 g) dan jagung (63,6 g/100 g) (Fortuna 2005).

Penelitian yang dilakukan Mamoribo (2003) pada masyarakat kampung
Rayori, distrik Supriyori Selatan, kabupaten Biak Numfor memberikan informasi
bahwa masyarakat telah memanfaatkan buah mangrove untuk dimakan terutama
jenis B. gymnorrhiza yang buahnya diolah menjadi kue. B. gymnorrhiza
umumnya diolah menjadi tepung untuk membuat kue, kerupuk, pangsit dan juga
peyek (Jamang, 2017).

B. gymnorrhiza memiliki kadar pati yang lebih tinggi dibandingkan
dengan tepung pati aren dan ubi kayu. Hal ini menunjukan B. gymnorrhiza dapat
digunakan sebagai sumber pati baru yang potensial. Kadar amilosa dan

amilopektin merupakan Kkarakteristik penting dalam menentukan mutu dan
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fungsional pati. Tabel 2.2 menunjukkan bahwa kadar pati, amilopektin dan
amilosa dari B. gymnorrhiza cukup tinggi, sedangkan kadar amilosa ubi kayu
memiliki kadar amilosa terendah yaitu 17,41% (Utari, 2012). Kandungan amilosa
dan amilopektin akan menentukan karakteristik coating yang dihasilkan. Rasio
amilosa dan amilopektin tergantung dari jenis pati.Semakin tinggi kandungan

amilosa maka coatingakan semakin kuat (Schultz 1969).

Table 2.2 Kadar Pati, Amilosa dan Amilopektin.

Jenis Pati (%)

Komposisi Aren Ubi Kayu Lindur
(Irma, 1997) (Haris, 1999) (Utari, 2012)

Kadar pati 52.14 51.36 57.73
Amilosa 27.29 17.41 31.56
Amilopektin 72.21 82.13 26.17

Pati terdapat pada tumbuhan tingkat tinggi sebagai granula semi kristalin
dari bahan polimer. Dalam bentuk aslinya tepung pati merupakan butir-butir kecil
yang disebut granula pati. Granula pati mempunyai bentuk dan ukuran yang
berbeda-beda tergantung dari jenis patinya (Swinkle 1985).

Pati terdiri atas dua macam polisakarida yang keduanya adalah polimer
dari glukosa, yaitu amilosa dan amilopektin (Belitz, 1999). Amilosa pada
dasarnya merupakan polimer linear, sedangkan amilopektin mempunyai banyak
cabang dibandingkan amilosa. Perbedaan struktur kedua jenis polimer ini

berpengaruh terhadap sifat fungsional pati (Estiasih, 2006).
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Gambar 2.4 Struktur Amilosa (Estiasih, 2006)

Amilosa merupakan komponen pati yang mempunyai rantai lurus dan larut
dalam air. Umumnya amilosa menyusun pati 17-21%, terdiri dari satuan glukosa
yang bergabung melalui ikatan a-1,4 D-glukosa (Belitz, 1999). Amilosa
mempunyai kemampuan untuk membentuk gel setelah pati tergelatinisasi.
Pembentukan gel terutama disebabkan oleh penggabungan kembali (reasosiasi)
dari pati terlarut setelah pemasakan dan terjadi secara cepat jika rantai pati

merupakan rantai linear amilosa.

o H -
of{l—=>4) =

Gambar 2.5 Struktur Amilopektin (Estiasih, 2006)

Amilopektin merupakakan molekul paling dominan dalam pati. Polimer
amilopektin bercabang dengan ikatan a-1,4 D-glukosa dan titik percabangan
amilopektin merupakan ikatan o-1,6 (Lehninger, 1982). Pada granula pati

amilopektin mempunyai keteraturan susunan. Sifat amilopektin berbeda dengan
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amilosa karena mempunyai banyak percabangan, seperti retrogradasi yang lambat
dan pasta yang terbentuk tidak dapat membentuk gel tetapi bersifat lengket dan
elastis (Estiasih, 2006).

Kadar amilosa dan amilopektin sangat berpengaruh pada profil gelatinisasi
pati. Amilosa memiliki ukuran yang lebih kecil dengan struktur tidak bercabang.
Sementara amilopektin merupakan molekul berukuran besar dengan struktur
bercabang banyak dan membentuk double helix. Saat pati dipanaskan, beberapa
double helix fraksi amilopektin merenggang dan terlepas saat ada ikatan hidrogen
yang terputus. Jika suhu yang lebih tinggi diberikan, ikatan hidrogen akan
semakin banyak yang terputus, menyebabkan air terserap masuk ke dalam granula
pati. Pada proses ini, molekul amilosa terlepas ke fase air yang menyelimuti
granula, sehingga struktur dari granula pati menjadi lebih terbuka, dan lebih
banyak air yang masuk ke dalam granula, menyebabkan granula membengkak dan
volumenya meningkat. Molekul air kemudian membentuk ikatan hidrogen dengan
gugus hidroksil gula dari molekul amilosa dan amilopektin. Di bagian luar
granula, jumlah air bebas menjadi berkurang, sedangkan jumlah amilosa yang
terlepas meningkat. Molekul amilosa cenderung untuk meninggalkan granula
karena strukturnya lebih pendek dan mudah larut. Mekanisme ini yang
menjelaskan bahwa larutan pati yang dipanaskan akan lebih kental (Mailhot,

1988).
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2.5 Bahan-Bahan Edible Coating
2.5.1 Plasticizer

Plasticizer didefinisikan sebagai substansi non-volatil, memiliki titik didih
yang tinggi, dan jika ditambahkan ke dalam suatu materi dapat mengubah sifat
fisik atau sifat mekanik materi tersebut (Sudaryati dkk, 2010). Plastizier
ditambahkan pada pembuatan edible coating untuk mengurangi kerapuhan,
meningkatkan fleksibilitas dan ketahanan coating terutama jika disimpan pada
suhu rendah. Plasticizer yang umumnya digunakan dalam pembuatan edible
coating adalah gliserol, polietilen glikol 400 (PEG), sorbitol, propilen, glikol dan
etilen glikol (EG) (Baldwin, 2012).

Gliserol merupakan senyawa yang memiliki tiga gugus hidroksil dalam
satu molekul (alkohol trivalen). Rumus kimianya adalah C3Hs O3, berat molekul
92.10, masa jenisnya 1.23 gr/cm?® dan titik didihnya 204°C. Gliserol mempunyai
sifat mudah larut dalam air, meningkatka viskositas larutan, mengikat air, bersifat
hidrofilik dengan titik didih yang tinggi, polar dan non volatil (Fenneme, 1996).
2.5.2 CMC (Carboxymethyl Cellulose)

Carboxymethyl cellulose (CMC) banyak digunakan sebagai bahan
penstabil pada makanan. CMC yang banyak dipakai pada industri makanan adalah
garam Na carboxymethylcellulose, atau disingkat CMC, yang dalam bentuk
murninya disebut gum selulosa (Winarno dkk, 1980).

Penambahan CMC ke dalam pembentukan coating dari pati bertujuan
untuk memperbaiki penampakan, kekuatan, kekompakan, laju transmisi zat, serta

mempercepat pembentukan coating. Tanpa penambahan CMC, pembentukan



35

coating dari pati memerlukan energi yang cukup besar dan waktu yang cukup
lama, serta coating yang dihasilkan kurang cerah, rapuh, dan kurang kompak.
CMC akan berinteraksi dengan pati dan air melalui ikatan elektrostatik dan ikatan
hidrogen membentuk kompleks elektrostatik yang lebih stabil (Santoso dkk,
2004).

2.5.3 Asam Lemak Stearat

Asam stearat dikenal juga dengan nama octadecanoic acid dan merupakan
salah satu asam lemak jenuh yang memiliki jumlah atom karbon (C) sebanyak 18
buah (Gunstone, 1983). Struktur hidrokarbon molekul asam stearat yang panjang
terdiri dari karbon dan hidrogen yang bersifat non polar tidak berikatan dengan air
sehingga bersifat hidrofobik, sedangkan gugus karboksil bersifat polar yang dapat
membentuk ikatan hidrogen dengan air, sehingga mampu mengikat air dengan
kuat bersifat hidrofilik.

2.5.4 Jahe (Zingiber officinale)

Nursal dkk., (2006) rimpang Z. officinale mengandung senyawa
antimikroba golongan fenol, flavonoid, terpenoid dan minyak atsiri yang terdapat
pada ekstrak jahe merupakan golongan senyawa bioaktif yang dapat menghambat
pertumbuhan mikroba. Terhambatnya pertumbuhan mikroba oleh ekstrak segar Z.
officinale dapat dilihat dari daerah bebas mikroba yang terbentuk di sekitar kertas
cakram yang mengandung ekstrak Z. officinale disebabkan karena adanya
senyawa bioaktif yang terkandung didalam ekstrak.

Karina (2008) menyebutkan bahwa aktivitas antimikroba jahe yang sangat

peka menghambat pertumbuhan Salmonella thypii (bakteri Gram negatif
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penyebab tipus), Bacillus cereus, dan Staphilococcus aureus (bakteri Gram positif

penyebab gangguan pencernaan).



BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Jenis penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian deskriptif kuantitatif yang
bersifat eksperimental laboratorik, yaitu untuk mengetahui suatu gejala atau
pengaruh yang timbul sebagai akibat dari adanya perlakuan tertentu (Notoatmojo,
2002). Rancangan percobaan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan dua faktor perlakuan dan 3 kali ulangan.
a. Faktor perlakuan pertama adalah suhu (S) yang terdiri dari:
S1= Suhu ruang (x 27°C-30°C)
S2= Suhu dingin (x 8°C-10°C)
b. Faktor kedua adalah konsentrasi pati B. gymnorrhiza (K) yang terdiri dari:
K1= 0%
K2=1%
K3=3%
K4= 5%
Berdasarkan kedua faktor tersebut maka dalam penelitian ini terdapat 8
kombinasi perlakuan seperti berikut:
S1K1 : Suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 0%
S1K2 : Suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 1%
S1K3: Suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 3%
S1K4 : Suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 5%

S2K1 : Suhu dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 0%

37
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S2K2 : Suhu dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 1%
S2K3 : Suhu dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 3%
S2K4 : Suhu dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhiza 5%
3.2 Waktu dan Tempat
Penelitian dilaksanakan bulan Juni 2017. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Biokimia, Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang dan di Laboratorium
IImu dan Teknologi Pangan, Fakultas Pertanian-Peternakan, Universitas
Muhammadiyah Malang.
3.3 Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian ini terdiri dari 3 macam variabel yaitu variabel
bebas, variabel terikat dan variabel kontrol.
3.3.1 Variabel bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah suhu (suhu ruang + 27°C -
30°C dan suhu dingin £ 8°C - 10°C) dan konsentrasi pati B. gymnorrhiza (0%,
1%, 3%, dan 5%).
3.3.2 Variabel terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang diukur yaitu tekstur, warna
daging buah, susut bobot, total padatan terlarut (TPT), dan kadar air kulit buah.
3.3.3 Variabel konrol
Variabel kontrol dalam penelitian ini yaitu N. lappaceum yang digunakan
sudah masak pohon secara fisiologis dengan tanda warna kulit buah yang merah,

dan ukuran buah seragam.
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3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya yaitu hot plate,
magnetic stirrer, thermometer, hand refraktometer ATAGO PR-201, texture
analyser CT-3 Brookfield, color reader Konika Minolta CR-200, kulkas Samsung
RR19J2784UT, gelas ukur Pyrex, spatula, pipet, timbangan analitik, blender
Miyako BL-151 GF, kertas label, kipas angin JAVOTEC, dan nampan.

3.4.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya vyaitu N.
Lappaceum didapat di daerah Blitar. B. gymnorrhiza didapatkan di daerah
Pemalang, pati B. gymnorrhiza dibuat dengan mengendapkan air perasan B.
gymnorrhiza kemudian diambil patinya, CMC, gliserol, asam lemak stearate, dan
aquades.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Pembuatan Pati B. gymnorrhiza Utari (2012).

Pembuatan tepung B. gymnorrhiza diawali dengan melakukan perebusan
lindur selama 1 jam untuk memudahkan proses pengupasan kulit buah lindur.
Kemudian buah lindur yang telah dikupas direndam dalam air dengan
perbandingan bahan dan air 1:3 setiap hari dua kali sampai air rendaman tidak
berwarna lagi (bening). Perendaman dilakukan pada keadaan utuh agar tidak
menyebabkan buah hancur akibat perendaman di dalam air yang cukup lama. Jika
air rendaman sudah bening, proses pengecilan ukuran dilakukan dengan

memotong buah lindur menjadi kecil-kecil. Selanjutnya buah lindur di blender
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dengan ditambahkan air hingga menjadi bubur, setelah itu bubur lindur
diendapkan selama 6-12 jam. Cairan bening hasil endapan kemudian dibuang, dan
hasil endapan pati dipindah kedalam nampan untuk dijemur dibawah sinar
matahari sampai kering ( jam 9.00-15.00).
3.5.2 Pembuatan Sari Zingiber officinale

Z.officinale direndam dengan air, lalu dicuci dengan air mengalir dan
dikupas kulitnya, kemudian diparut untuk mendapatkan bubur jahe. Selanjutnya
bubur jahe di tambah dengan air (2:1) dan disaring untuk memisahkan ampas dan
sari Z. officinale.
3.5.3 Pembuatan Larutan Edible Coating (Laily, 2013).

Pembuatan larutan edible coating dilakukan dengan metode pengadukan
secara manual dengan spatula dan dibantu menggunakan stirrer untuk proses
homogenisasi. Langkah pertama aquades (air destilata) sebanyak 500 ml
dipanaskan menggunakan hot plate sampai suhu 70°C, kemudian tambahkan
CMC (0,4% (b/v)) sambil diaduk selama 3 menit sampai homogen. Selanjutnya
masukan pati B. gymnorrhiza sesuai konsentrasi (1%, 3%, 5% (b/v)) sambil tetap
diaduk hingga homogen. Tambahkan gliserol (5% (v/v)) untuk meningkatkan
elastisitas lapisan, lalu tambahkan sari Z. officinale. (0,1% (v/v)) sebagai
atimikroba, kemudian ditambahkan asam lemak stearat (0,5% (b/v)) untuk
meningkatkan ketahanan larutan edible coating yang dihasilkan terhadap uap air

dengan tetap diaduk sampai homogen.
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3.5.3 Aplikasi Edible Coating pada N. lappaceum
Aplikasi edible coating pada N. Lappaceum dilakukan dengan metode

pencelupan (dipping). N. Lappaceum segar yang baru dipanen dan telah
dibersihkan kemudian dikeringkan, setelah itu N. Lappaceum dicelupkan ke
dalam larutan edible coating selama 1 menit lalu dikeringkan menggunakan Kkipas
angin. Ketika lapisan edible coating sudah kering, N. Lappaceum disimpan dalam
wadah. Selanjutnya buah disimpan pada suhu ruang (x 27°C - 30°C) dan suhu
dingin (£ 8°C - 10°C) selama 6 hari.
3.5.4 Tahap Pengamatan

Tahapan pengamatan buah ini dilakukan dengan menggunakan sampel
destruktif dan dilakukan pada hari ke-0 dengan tujuan untuk mendapatkan hasil
data awal sebagai pembanding kondisi N. Lappaceum sebelum diberi perlakuan
dan dilakukan penyimpanan, dan kemudian dilanjutkan pada hari ke-3, dan 6
setelah perlakuan. Tahapan pengamatan ini meliputi:
1. Tekstur

Pengukuran tekstur dilakukan dengan menyiapkan jarum penetrometer
dan diletakkan pada tempat datar dan setting kedatarannya dengan menggunakan
weterpass pada alat, kemudian dipasang jarum tes pada bagian bawah
penetrometer, kemudian dipasang beban, setelah sampel buah diletakkan dibagian
bawah jarum. Ujung jarum diusahakan menempel pada komoditi yang diukur.
Skala penanda jauh diset pada angka nol. Waktu dipasang (setting) selama 5 detik

kemudian tombol tanda mulai ditekan. Nilai kekerasan dapat dibaca pada jarak
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skala penanda, angka yang ditunjukkan pada alat, yang nantinya kelihatan
menggunakan satuan tingkat kekerasan (N).
2. Warna buah rambutan

Warna kulit dan warna daging buah diukur dengan alat Color reader.
Melalui alat ini akan diperoleh tingkat intensitas cahaya dengan sistem notasi

warna Hunter dalam bentuk 3 parameter yaitu L, a* dan b*.

(yellow)
+b*

(blue)

Gambar 3.1 Diagram Hunter (Argasasmita, 2008)

Hasilnya terlihat dengan notasi warna Hunter dicirikan dengan 3
parameter L, a, b, masing-masing dengan kisaran O sampai 100. Notasi L
menyatakan parameter kecerahan (light) dengan rentang nilai 0 (hitam) sampai
100 (putih). Nilai L menyatakan cahaya pantul yang menghasilkan warna
akromatik putih, abu-abu dan hitam. Notasi a menyatakan warna kromatik
campuran merah hijau, dengan nilai +a (positif) dari 0 sampai 100 untuk warna
merah, dan nilai-a (negatif) dari 0 sampai -80 untuk warna hijau. Notasi b
menyatakan warna kromatik campuran biru, kuning, dengan nilai +b (positif) dari
0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai—b (negatif) dari 0 sampai -70 untuk

warna biru.
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3. Susut bobot

Susut bobot buah selama penyimpanan dihitung dengan metode
gravimetrik dimana membandingkan selisih bobot awal dan akhir N. Lappaceum
selama disimpan yang dinyatakan dalam persen (%). susut bobot dihitung dengan

menggunakan rumus:
Ba —Bb
susut bobot (%) = E . X 100%
a

Keterangan: Ba: Bobot sebelum dilakukan penyimpanan
Bb: Bobot sesudah dilakukan penyimpanan
4. Total Padatan Terlarut

Besar total padatan terlarut pada N. Lappaceum dapat diketahui dengan
menggunakan refraktometer digital. Daging buah diambil sarinya (dipress hingga
sarinya keluar), lalu hasilnya diletakan pada prisma refraktometer. Total padatan
terlarut dalam sari daging buah yang diperas sebagian besar tersusun atas gula.
Besarnya nilai padatan dinyatakan dengan derajat °Brix.

5. Kadar Air Metode Oven (AOAC, 1984 dalam Suzaida, 1994).

Kulit N. Lappaceum ditimbang sebanyak 2 gr kemudian dikeringkan
dalam oven bersuhu 105°C-110°C.Sampel didinginkan dalam desikator dan
ditimbang setelah dingin. Sampel dimasukkan kembali ke dalam oven,
dikeringkan lagi sampai diperoleh berat yang tetap. Kadar air dihitung dengan

rumus:
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Ka—-Kb

Kadar air (%) = x 100%

Keterangan: Ka: Berat awal kulit sebelum dioven
Kb: Berat kulit sesudah dioven
3.6 Analisis Data
Data hasil pengujian pengaruh suhu dan konsentrasi pati B. gymorrhiza
terhadap kualitas N. lappaceum dianalisa dengan secara statistik dengan
menggunakan Two-Way ANOVA dengan taraf kepercayaan 0,05 (5%). Apabila
terdapat perbedaan yang nyata maka dapat dilanjutkan dengan uji Duncan

Multiple Test (DMRT).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza
terhadap Tekstur Daging Buah N. lappaceum
4.1.1 Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Tekstur Daging Buah N.
lappaceum
Pengukuran tekstur buah N. lappaceum dilakukan menggunakan alat
penetrometer, hasil nilai kekerasan buah menunjukkan kedalaman jarum yang
ditusukkan ke dalam buah. Semakin dalam tusukan atau semakin besar nilai
kekerasan buah maka buah tersebut semakin lunak (Suwanto, 2012). Hasil
Analisis of Varian (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan bahwa pada hari
ke-3 dan ke-6 setelah perlakuan, terdapat pengaruh suhu penyimpanan terhadap
tekstur buah N. lappaceum. Untuk mengetahui suhu penyimpanan yang paling
berpengaruh terhadap tekstur buah N. lappaceum maka dilakukan perbandingan

rata-rata hitung antar perlakuan yang disajikan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rata-Rata Hitung Tekstur Daging Buah N. lappaceum yang disimpan
Pada Suhu Ruang dan Suhu Dingin

Hari ke-
Suhu
0 3 6

Suhu Ruang

39 3,7 3,6
(27°C - 30°C)
Suhu Dingin

4,5 2,6 2,4
(8°C —10°C)
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Rata-rata hitung tekstur buah N. lappaceum pada tabel 4.1 menunjukkan
bahwa buah N. lappaceum pada hari ke-0 yang disimpan pada suhu ruang
teksturnya lebih rendah (3,9 N) dari pada buah N. lappaceum yang disimpan pada
suhu dingin (4,5 N). Sedangkan pada hari ke-3 dan ke-6 buah N. lappaceum yang
disimpan pada suhu ruang teksturnya lebih tinggi (3,7 N dan 3,6 N) dibandingkan
dengan yang disimpan pada suhu dingin (2,6 N dan 2,4 N), hal ini menunjukkan
bahwa pada buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang mengalami
pelunakan. Pengaruh suhu simpan terhadap tekstur buah N. lappaceum

digambarkan pada gambar 4.1.

suhu ruang

Nilai Tekstur

15 suhu dingin

Fs
o]

Lama Pengamatan (Hari)

Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Tekstur Daging Buah
N. lappaceum

Grafik pengaruh suhu penyimpanan ternadap tekstur buah N. lappaceum
memperlihatkan bahwa pada hari ke-0 pengamatan buah N. lappaceum yang
disimpan pada suhu dingin memiliki grafik tekstur yang lebih tinggi dibandingkan
dengan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang. Sedangkan pada

pengamatan selanjutnya pada hari ke-3 dan ke-6 buah N. lappaceum yang
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disimpan pada suhu dingin teksturnya lebih rendah dibandingkan dengan buah N.
lappaceum yang disimpan pada suhu ruang. Ini menunjukkan bahwa buah N.
lappaceum yang disimpan pada suhu ruang mengalami pelunakan, Suwanto
(2012) menjelaskan bahwa semakin lunak sampel penekan penetrometer akan
tenggelam makin dalam dan menunjukkan angka yang semakin besar.

Suhu penyimpanan berpengaruh pada penurunan tingkat kekerasan. Pada
proses pelunakan terjadi degradasi pektin yang menghasilkan gula dan air dengan
bantuan enzim pectin metil esterase dan poligalakturonase yang mengakibatkan
buah menjadi lunak. Enzim membutuhkan kondisi tertentu untuk melakukan
aktivitasnya. Pada suhu 20°C, laju respirasi dan aktivitas enzim berlangsung lebih
cepat, sehingga menyebabkan jumlah pektin yang tidak larut lebih cepat
berkurang. Sebaliknya pada suhu 10°C aktivitas enzim menurun, sehingga
degradasi pektin menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana dapat lebih
dihambat pembentukan reaksinya. Akibatnya proses pelunakan terjadi lebih
lambat.

Bourne (1982) melakukan penelitian terhadap 19 jenis buah dan sayuran
dengan berbagai varietas pada variasi suhu antara 0 — 45°C. Bourne melaporkan
bahwa semakin tinggi suhu penyimpanan, nilai tekstur buah dan sayur akan
semakin meningkat, kecuali aprikot dan buncis nilai tekstur akan menurun.
Bender et al. (2000) menambahkan bahwa tekstur mangga varietas Haden dan
Tommy Atkins yang disimpan pada konsentrasi Oz 2, 3, 4, dan 5 kPa lebih keras
dibandingkan dengan mangga yang disimpan pada suhu ruang. Pengurangan

konsentrasi O, akan memperlambat pelunakan mangga.
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4.1.2 Pengaruh Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza terhadap Tekstur Daging
Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Varian (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan

bahwa pada hari ke-3 setelah perlakuan, terdapat pengaruh konsentrasi pati B.

gymnorrhyza terhadap tekstur buah N. lappaceum. Untuk mengetahui konsentrasi

yang memberikan pengaruh tertinggi terhadap tekstur N. lappaceum, maka

dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncan atau DMRT (Duncan Multiple Range Test)

dengan taraf signifikasi 5%. Hasil uji Duncan disajikan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Uji Duncan Perbedaan Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza terhadap
Tekstur Daging Buah N. lappaceum

Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza Hari ke-3
0% 3,1()
1% 4,1 (b)
3% 2,7 (a)
5% 2,6 (a)

Hasil uji Duncan menunjukkan notasi yang berbeda yang artinya terdapat
perbedaan pengaruh antar perlakuan terhadap tekstur N. lappaceum. Sedangkan
notasi yang sama menunjukkan bahwa antar perlakuan terdapat pengaruh yang
sama, artinya dua atau lebih perlakuan dengan notasi yang sama memberikan
pengaruh yang sama besarnya terhadap tekstur buah rambutan.

Tekstur buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1%
terlihat adanya perbedaan yang nyata dengan nilai teksur 4,1 N. Sedangkan pada

konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0%, 3% dan 5% tidak terdapat perbedaan yang
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nyata, hal ini terlihat dari nilainya yang tidak berbeda jauh yaitu 3,1 N, 2,7 N dan
2,6 N. Untuk dapat mengetahui lebih lanjut pengaruh konsentrasi pati B.

gymnorrhyza terhadap nilai tekstur dapat dilihat pada gambar 4.2

Kor

Konsentr

Nilai Tekstur

2 Konsentrasi F

Konsentrasi Pati -

3 6

Lama Pengamatan (Hari)

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Perbedaan Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza
terhadap Tekstur Daging Buah N. lappaceum

Pengamatan tekstur daging buah N. lappaceum pada hari ke-0 terlihat
bahwa pada konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% memiliki nilai yang lebih tinggi
dibandingkan dengan nilai tekstur buah N. lappaceum yang dilapisi dengan pati B.
gymnorrhyza dengan konsentrasi 3%, dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0%
dan 5% yang berada pada titik yang sama. Pengamatan di hari ke-0 digunakan
sebagai nilai standar tekstur buah N. lappaceum sehingga dapat terlihat perubahan
yang terjadi pada setiap konsentrasi.

Pengamatan hari ke-3 dan ke-6 menunjukkan, tekstur daging buah N.
lappaceum pada konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3% dan 5% cenderung memiliki
grafik yang lebih rendah dibandingkan dengan tekstur daging buah N. lappaceum
pada konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% dan 1%. Hal ini dikarenakan pada

konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3% dan 5% memiliki lapisan yang lebih selektif
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permeable terhadap pertukaran gas CO. dan O: sehingga respirasi dapat
berkurang dan tekstur buah N. lappaceum tetap terjaga dengan baik.

Pengamatan hari ke-6 pada buah N. lappaceum yang dilapisi pati B.
gymnorrhyza 0% mengalami kenaikan grafik yang tajam, hal ini menunjukkan
bahwa buah telah mengalami kelunakan yang tinggi. Pengurangan ketegangan
berhubungan dengan pembentukan zat pektin yang larut dalam air. Proses
respirasi membutuhkan air yang diambil dari sel sehingga menyebabkan
terjadinya pengurangan air pada sel yang membuat sel kehilangan kekerasannya
(Angkat, 2012).

Selama penyimpanan terjadi degradasi pektat, lignin, selulosa dan
hemiselulosa oleh aktivitas enzim pectin metil esterase dan poligalakturonase
dalam proses pematangan buah sehingga terjadi perubahan tekstur dari keras
menjadi lunak (Kartasapoetra, 1994). Penurunan tingkat kekerasan ini terjadi
akibat proses pematangan sehingga komposisi dinding sel berubah menyebabkan
menurunnya tekanan turgor sel dan kekerasan buah menurun (Hartanto, 2008).
4.1.3 Pengaruh Kombinasi Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B.

gymnorrhiza terhadap Tekstur Daging Buah N. lappaceum

Umumnya produk buah segar menggunakan sifat mutu kekerasan dan
warna sebagai parameter penurunan mutu. Purwadaria, dkk (1991) menggunakan
kekerasan untuk menduga umur simpan tomat apel dalam kemasan atmosfir
termodifikasi, sedangkan Syarief (1994), menggunakan warna untuk menduga

umur simpan pisang Lampung dalam kemasan strech film.
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Hasil Analisis of Varian (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan
bahwa pada hari ke-3 setelah perlakuan, terdapat pengaruh kombinasi dari suhu
penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza terhadap tekstur buah N.
lappaceum. Untuk mengetahui kombinasi yang memberikan pengaruh tertinggi
terhadap tekstur rambutan, maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncan atau
DMRT (Duncan Multiple Range Test) dengan taraf signifikasi 5%. Hasil uiji

Duncan disajikan pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Uji DMRT Kombinasi Perlakuan Terhadap Tekstur Daging Buah

N. lappaceum

Perlakuan Hari ke-3
S1K1 3,0 (b,c)
S1K2 4,8 (d)
S1K3 2,9 (b,c)
S1K4 4,0 (c,d)
S2K1 3,3 (b,c)
S2K?2 3,4 (b,c)
S2K3 2,5 (a,b)
S2K4 1,3 (a)

Kombinasi suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza
terhadap tekstur buah N. lappaceum yang memiliki perbedaan nyata terhadap
tingkat tekstur daging buah N. lappaceum yaitu pada suhu ruang dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% (4,8 N) dan pada suhu dingin dengan

konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5% (1,3 N). Pengamatan tekstur daging buah N.
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lappaceum yang dikombinasikan dari suhu penyimpanan dan konseentrasi pati B.

gymnorrhyza dapat terlihat pada gambar 4.3.

W 51K1
S1K2
S1K3

w = v ;o N

S1K4

Nilai Tekstur

mS2K1
W S2K2
S2K3

0 3 G S52K4

Lama Pengamatan (Hari)

!

Gambar 4.3 Diagram Pengaruh Kombinasi Perlakuan terhadap Tekstur Daging
Buah N. lappaceum

Gambar diagram kombinasi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati
B. gymnorrhyza terlihat pada buah yang disimpan pada suhu ruang memiliki
tekstur yang lebih tinggi dibandingkan dengan buah yang disimpan pada suhu
dingin. Terjadinya proses respirasi dan transpirasi mengakibatkan tekstur naik
yang menunjukkan buah semakin melunak. Hal ini dapat terlihat pada buah yang
disimpan pada suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% dan 1%.
Sedangkan pada buah rambutan yang disimpan pada suhu dingin dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% dan 5% memiliki tekstur yang rendah dimana
hal ini berarti kelunakan buah terjaga.

Suhu sangat berpengaruh terhadap kualitas buah dimana pada buah N.
lappaceum yang disimpan pada suhu dingin teksturnya tidak mengalami kenaikan
yang signifikan dibandingkan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang

dimana terjadi kenaikan diagram yang menunjukkan buah N. lappaceum
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mengalami kelunakan. Hal ini dapat terlihat pada buah N. lappaceum yang
disimpan pada suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% dan 5%.
Suhu dingin dapat menurunkan aktifitas enzim poligalakturonase sehingga
degradasi pektin menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana dapat dihambat
pembentukan reaksinya, akibatnya proses pelunakan terjadi lebih lambat (Hawa,
2006).

Kombinasi suhu dingin dengan konsentrasi B. gymnorrhyza 3% dan 5%
menunjukkan hasil tekstur buah N. lappaceum tetap baik hingga hari ke-6
pengamatan. Pada buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang dengan
konsentrasi B. gymnorrhyza 3% diagram teksturnya lebih rendah dibandingkan
dengan konsentrasi B. gymnorrhyza lainnya yang disimpan pada suhu yang sama.
Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi B. gymnorrhyza juga berpengaruh
teradap tekstur buah N. lappaceum.

Zat-zat pektin terutama dilekatkan dalam dinding sel dan lamela tengah
dan berfungsi sebagai bahan perekat. Zat-zat itu merupakan derivate asam
poligalakturonat dan terdapat dalam bentuk protopektin, asam-asam pektinat,
pectin dan asam pektat. Jumlah zat-zat pektat bertambah selama perkembangan
buah. Pada waktu buah menjadi matang, kandungan pektat dan pektimat yang
larut meningkat, sedangkan jumah zat-zat pektat seluruhnya menurun. Selama
pematangan buah, terjadi 2 proses pada zat-zat pektin: depolimerisasi
(pemendekan rantai) dan de-esterifikasi (penghilangan gugus metil dari
polimernya). Dengan perubahan pektin, ketegaran buah berkurang (Pantastico,

1993).
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4.2 Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza
terhadap Total Padatan Terlarut Buah N. lappaceum

4.2.1 Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Total Padatan Terlarut Buah
N. lappaceum

Pengukuran total padatan terlarut dilakukan menggunakan alat Hand
refractometer dengan nilai °Brix. Pengukuran total padatan terlarut
menggambarkan kandungan gula dalam buah yang dinyatakan dalam presentase
sukrosa. Sukrosa memberikan rasa manis pada buah, sehingga semakin tinggi
total padatan terlarut maka buah terasa manis (Suzaida, 1994)

Hasil Analisis of Varian (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan total padatan terlarut pada buah N. lappaceum
yang disimpan di suhu ruang dan buah N. lappaceum yang disimpan di suhu
dingin. Hasil rata-rata total padatan terlarut pada suhu penyimpanan yang berbeda

dapat terlihat pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Total Padatan Terlarut
(TPT) Buah N. lappaceum
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Grafik pengaruh suhu penyimpanan terhadap total padatan terlarut
menunjukkan bahwa pada hari ke-O pengamatan total padatan terlarut buah N.
lappaceum di suhu ruang lebih tinggi daripada buah N. lappaceum yang disimpan
di suhu dingin. Pada pengamatan selanjutnya di hari ke-3 dan ke-6, total padatan
terlarut buah N. lappaceum mengalami penurunan, dimana suhu dingin memiliki
total padatan terlarut lebih tinggi dibandingkan dengan suhu ruang. Hal ini
dikarenakan pada suhu dingin laju respirasi pada buah dapat diperlambat sehingga
total padatan terlarut tidak terlalu banyak digunakan dalam respirasi, sehingga
grafiknya lebih tinggi dibandingkan pada suhu ruang yang memiliki grafik lebih
rendah akibat proses respirasi yang tinggi

Penurunan kadar gula diakibatan oleh respirasi yang menggunakan total
gula untuk melakukan respirasi. Seperti yang dijelaskan oleh Pantastico (1986)
bahwa substrat yang digunakan sebagai energi cadangan dalam proses respirasi
adalah pati, selulosa, pektin, gula, lemak dan protein. Winarno (1981)
menambahkan bahwa penurunan total padatan terlarut selama penyimpanan
disebabkan kadar gula sederhana yang mengalami perubahan menjadi alkohol,
aldehid dan asam (Winarno, 1981).

Penelitian Hidayat (2005) menunjukkan bahwa buah N. lappaceum terolah
minimal dalam kemasan atmosfir termodifikasi, mengalami penurunan total
padatan terlarut selama pengamatan hingga hari ke-8. Pada penyimpanan buah
nanas terjadi penurunan kandungan total padatan terlarut yang disebabkan oleh
kegiatan respirasi yang lebih dominan daripada terjadinya degradasi sel dan pati

(Sunarmani et al., 1996).
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Respirasi glukosa dapat dinyatakan dengan persamaan reaksi berikut :
CeH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 + energi (Loveless, 1983). Laju respirasi dan
kegiatan lainnya akan meningkat dengan semakin tinggi suhu sehingga akan
mempercepat turunnya mutu produk pasca panen. Pada suhu diantara 0 — 35°C
kecepatan respirasi buah-buahan akan meningkat dua sampai tiga kali lebih besar
untuk kenaikan suhu 10°C (Pantastico, 1986).

4.2.2 Pengaruh Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza terhadap Total Padatan
Terlarut Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukan
bahwa pengamatan konsentrasi pati B. gymnorrhyza yang berbeda tidak
berpengaruh teradap total padatan terlarut buah N. lappaceum. Pengaruh
konsentrasi edible coating pati B. gymnorrhyza terhadap total padatan terlarut

buah N. lappaceum ditunjukkan melalui Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Perbedaan Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza
terhadap Total Padatan Terlarut (TPT) Buah N. lappaceum

Gambar 4.5 menunjukkan terjadinya penurunan total padatan terlarut pada

buah N. lappaceum. Pada pengamatan hari ke-O dan ke-3 buah N. lappaceum
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dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5% memiliki total padatan terlarut
tertinggi, di akhir pengamatan hari ke-6 total padatan terlarut buah N. lappaceum
menurun drastis. Konsentrasi pati lindur 5% edible coating yang dihasilkan
memiliki kekentalan yang lebih tinggi sehingga diduga terjadi respirasi anaerob
yang menyebabkan terjadinya fermentasi sehingga buah menjadi lebih asam dan
mengandung alkohol. Winarno (1981) menjelaskan bahwa penurunan total
padatan terlarut selama penyimpanan disebabkan kadar gula sederhana yang
mengalami perubahan menjadi alkohol, aldehid dan asam.

Buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3% dan 1%
penurunan total padatan terlarutnya relatif stabil pada setiap pengamatan. Hal ini
dapat dikatakan bahwa pada konsentrasi 3% dan 1% laju respirasi buah dapat
diperlambat sehingga penurunan total padatan terlarut tidak drastis. Sedangkan
pada buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% pada
pengamatan hari ke-3 mengalami penurunan yang drastis, hal ini dikarenakan
buah tidak memiliki lapisan semipermeable yang dapat menekan laju respirasi
sehingga kadar total padatan terlarutnya tinggi.

Angkat (2014) menjelaskan bahwa penggunaan lapisan tidak boleh terlalu
tebal ataupun terlalu tipis. Bila terlalu tebal maka pori-pori yang ada pada
permukaan kulit buah menjadi tertutup semua sehingga menyebabkan repirasi
anaerob. Respirasi anaerob tidak dikehendaki karena dapat menyebabkan
fermentasi sehingga rasa buah menjadi lebih asam dan mengandung alcohol, buah
pun cepat busuk. Sebaliknya bila terlalu tipis pengaruhnya kurang efektif, tidak

ada perbedaan yang nyata antara buah yang dilapisi dan yang tidak. Konsentrasi
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pelapis yang digunakan harus tepat dan sesuai dengan komoditi yang akan
dilapisi.
4.2.3 Pengaruh Kombinasi Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B.
gymnorrhiza terhadap Total Padatan Terlarut Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukan
bahwa kombinasi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza
tidak berpengaruh teradap total padatan terlarut buah N. lappaceum. Pengaruh
kombinasi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza

terhadap total padatan terlarut buah N. lappaceum ditunjukkan melalui gambar
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Gambar 4.6 Diagram Pengaruh Kombinasi terhadap Total Padatan Terlarut (TPT)
Buah N. lappaceum

Gambar 4.6 menunjukkan pada pengamatan pertama hari ke-0 yang
memiliki total padatan terlarut terlarut tertinggi yaitu pada buah N. lappaceum
yang disimpan pada suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% dan
5%, sedangkan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin dengan

konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% total padatan terlarutnya rendah.
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Pengamatan hari ke-3 buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin
dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5% memiliki total padatan terlarut yang
tinggi dan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% memiliki total padatan terlarut yang rendah.
Pengamatan hari ke-6 buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3% memiliki total padatan terlarut yang tinggi
sedangkan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5% memiliki total padatan terlarut yang rendah.
Hal ini menujukan bahwa konsentrasi sangat mempengaruhi kadar total padatan
terlarut dimana buah yang disimpan pada suhu yang sama namun memiliki hasil
yang berbeda. Rahcmawati (2009) dalam Mulyadi dkk (2013) menyatakan bahwa
ketebalan coating berpengaruh pada permeabilitas gas dan uap air, karena semakin
tebal edible coating maka permeabilitas gas dan uap air akan semakin kecil.
Semakin tinggi konsentrasi karagenan yang digunakan maka ketebalan lapisan
juga semakin tinggi akibatnya pori-pori kulit buah semakin tertutup sehingga
dapat menekan besarnya laju respirasi dan transpirasi.

Pantastico (1986) menjelaskan bahwa peningkatan atau akumulasi total
gula tidak berlangsung lama karena setelah mencapai maksimum maka total gula
secara bertahap akan menurun. Selain itu proses respirasi juga menggunakan gula
sebagai substratnya. Syarif (1994) menjelaskan bahwa terjadinya kenaikan dan
penurunan kandungan gula pada pengamatan yang telah dilakukan selain
disebabkan oleh hidrolisis pati menjadi sukrosa, glukosa, dan fruktosa juga diduga

karena keheterogenan buah yang diamati. Hal ini dapat terjadi karena buah dalam
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satu pohon tingkat kematangannya bervariasi bahkan dalam satu tangkaipun

menunjukkan ketidakseragaman buah.

4.3 Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B. Gymnorrhiza
terhadap Warna Daging Buah N. lappaceum

4.3.1 Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Warna Daging Buah N.
lappaceum

Warna merupakan satu diantara faktor penting dalam penerimaan
makanan, karena jika produk tidak menarik, maka konsumen akan menolak
produk tersebut tanpa memperhatikan faktor lainnya (Nielsen, 2003). Pengukuran
warna buah menggunakan alat color rider dimana akan diperoleh tingkat
intensitas cahaya dengan sistem notasi warna L, a*, dan b*. Dalam penelitian ini
yang diamati adalah daging buah N. lappaceum sehingga yang akan dibahas
hanya nilai kecerahan (L) daging buah N. lappaceum dimana nilai L menyatakan
cahaya pantul yang menghasilkan warna akromatik putih.

Hasil Analisis of Varian (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan
bahwa pada hari ke-3 setelah perlakuan, terdapat pengaruh suhu penyimpanan
terhadap kecerahan (L) buah N. lappaceum. Untuk mengetahui suhu penyimpanan
yang paling berpengaruh terhadap kecerahan (L) buah N. lappaceum maka
dilakukan perbandingan rata-rata hitung antar perlakuan yang disajikan pada tabel

4.4,
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Tabel 4.4 Rata-Rata Hitung Tingkat Kecerahan (L) Daging Buah N. lappaceum
yang disimpan Pada Suhu Ruang dan Suhu Dingin

Hari ke-
Suhu
0 3 6

Suhu Ruang

47,6 43,7 44,8
(27°C - 30°C)
Suhu Dingin

47,9 46,7 45,7
(8°C - 10°C)

Hasil rata-rata tingkat kecerahan (L) daging buah N. lappaceum terlihat

mengalami penurunan pada setiap kali pengamatan. Perbedaan yang nyata terlihat

pada pengamatan hari ke-3 dimana tingkat kecerahan daging buah N. lappaceum

yang disimpan pada suhu ruang tingkat kecerahannya lebih rendah (43,7)

dibandingkan dengan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin (46,7).

Pengaruh suhu penyimpanan terhadap tingkat kecerahan daging buah N.

lappaceum dapat terlihat pada gambar 4.7.

49,000
48,000
47,000
46,000
45,000
44,000

Nilai Kecerahan

43,000
42,000
41,000

0] 3

Lama Pengamatan

+—suhu ruang

suhu dingin

Gambar 4.7 Grafik Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Tingkat Kecerahan (L)

Daging Buah N. lappaceum
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Gambar 4.7 menunjukkan hasil pengamatan tingkat kecerahan daging
buah N. lappaceum yang mengalami penurunan pada setiap kali pengamatan.Pada
pengamatan hari ke-3 dimana terdapat perbedaan yang nyata penurunan grafik
tingkat kecerahan (L) buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang.
Sedangkan untuk pengamatan hari ke-0, ke-3 dan ke-6 buah N. lappaceum yang
disimpan pada suhu dingin penurunan tingkat keceraannya relatif stabil.

Pengaruh suhu sangat signifikan utuk menghambat penurunan nilai
kecerahan daging buah rambutan. Hal ini dikarenakan suhu dapat mempengaruhi
laju kehilangan air, laju respirasi dan menghambat kecepatan reaksi biokimia dan
fisika buah selama penyimpanan (Senjaya, 2006). Ketika buah kehilangan air
maka kulit buah akan mengering dan berubah warna menjadi coklat, hal ini juga
mengakibatkan perubahan warna terhadap daging buah N. lappaceum.

Warisno (2007) menjelaskan bahwa kesegaran buah rambutan yang cepat
menurun ini disebabkan proses transpirasi dan respirasi buah berlangsung sangat
cepat. Akibatnya buah menjadi cepat sekali mengalami kelayuan. Sedangkan pada
suhu dingin, perubahan warna akan lebih lambat. Hal ini sesuai dengan pendapat
Winarno (1994), bahwa suhu rendah dapat memperpanjang masa hidup jaringan-
jaringan didalam bahan pangan tersebut. Ketahanan warna atau kecepatan
pembentukan pigmen sangat erat kaitannya dengan faktor suhu, lama

penyimpanan dan komposisi udara dalam penyimpanan.
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4.3.2 Pengaruh Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza terhadap Warna Daging
Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan

bahwa pada ke-6 penyimpanan setelah diberi perlakuan, terdapat perbedaan nyata

tingkat kecerahan (L) daging buah N. lappaceum. Untuk mengetahui konsentrasi

pati B. gymnorrhyza yang memiliki tingkat kecerahan buah N. lappaceum

tertinggi, maka dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil uji lanjut disajikan pada tabel

4.5 sebagai berikut :

Tabel 4.5 Hasil Uji Jarak Duncan Mengenai Perbedaan Konsentrasi Pati B.
gymnorrhyza terhadap Kecerahan Daging Buah N. lappaceum

Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza Hari ke-6
0% 45,3 (a,b)
1% 46,3 (b)
3% 43,3 (a)
5% 46,2 (b)

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa buah N. lappaceum pada
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3% tingkat kecerahan (L) buah N. lappaceum
berbeda nyata dengan yang lainnya dimana tingkat kecerahannya bernilai 43,3.
Pada buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% dan 5%
tingkat kecerahan (L) daging buah N. lappaceum tidak berbeda nyata, hal ini

terlihat dari hasil notifikasinnya yang sama-sama ‘b’ dimana nilainyapun tidak jau
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berbeda yaitu 46,3 dan 46,2. Gambar 4.8 menunjukkan tingkat perbedaan

kecerahan (L) buah N. lappaceum pada setiap pengamatan.

50,000
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48,000 \
konsentrasi pati
£ 47,000 - P
= 0%
® 46,000
] A5 000 konsentrasi pati
£ 1%
= 44,000
Z 43,000 konsentrasi pati
42,000 3%
41,000 konsentrasi pati
40,000 5%

0 3 6

Lama Pengamatan

Gambar 4.8 Grafik Pengaruh Perbedaan Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza
terhadap Tingkat Kecerahan (L) Daging Buah N. lappaceum

Gambar 4.8 menunjukkan penurunan tingkat kecerahan buah N.
lappaceum pada setiap kali pengamatan. Pada pengamatan hari ke-0, ke-3 dan ke-
6 buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% memiliki
tingkat keceraan (L) yang tertinggi, hal ini menunjukkan bahwa dengan
menggunakan pati sebagai bahan edible coating dapat menekan laju respirasi
buah. Hal ini sesuai dengan yang dijelaskan Winarti (2012) bahwa pati memiliki
sifat yang sesuai untuk dijadikan bahan pelapis edible karena dapat membentuk
lapisan yang kuat.

Pengamatan hari ke-3 buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B.
gymnorrhyza 0% memiliki tingkat kecerahan (L) yang rendah, hal ini dikarenakan
terjadinya laju respirasi yang tinggi sehingga mengakibatkan perubahan warna
pada buah N. Lappaceum. Sedangkan pengamatan hari ke-6 buah N. lappaceum

dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3% memiliki tingkat kecerahan (L) yang
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terendah. Hal ini diduga terjadi akibat proses respirasi anaerob yang
mengakibatkan buah mengalami fermentasi yang mengakibatkan buah menjadi
asam. Antoxantin merupakan pigmen yang berwarna putih yang terdapat didalam
buah. Kenaikan pH pada buah akan mengakibatkan munculnya warna coklat pada
buah (Muchtadi, 2008).

Penelitian Wiryadi (1971) mengungkapkan bahwa N. lappaceum Lebak
Bulus dan Binjai pada suhu 3°C dan kelembaban udara 80-90% dengan perlakuan
pelapisan lilin (wax), pelapisan dengan larutan asam sitrat 0,2%, pelapisan dengan
fugisida calate 0.05% dan tanpa lapisan (kontrool), didapatkan perubahan warna
pada kulit dan bulu buah paling lama terjadi pada perlakuan lilin (wax).
4.3.3 Pengaruh Kombinasi Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B.

gymnorrhiza terhadap Warna Daging Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukan
bahwa kombinasi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza
tidak berpengaruh teradap kecerahan (L) daging buah N. lappaceum. Pengaruh
kombinasi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza
terhadap kecerahan (L) daging buah N. lappaceum ditunjukkan melalui gambar

4.9.
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Gambar 4.9 Diagram Pengaruh Perbedaan Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza
terhadap Tingkat Kecerahan (L) Daging Buah N. lappaceum

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa pada pengamatan hari ke-O buah N.
lappaceum yang disimpan pada suhu dingin dengan konsentrasi pati B.
gymnorrhyza 1% memiliki tingkat kecerahan (L) yang tinggi, sedangkan tingkat
kecerahan terendah yaitu pada buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang
dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5%. Pada pengamatan hari ke-3 dan ke-6
buah N. lappaceum yang memiliki tingkat keceraan tertinggi yaitu pada buah N.
lappaceum yang disimpan pada suhu ruang dengan konsentrasi pati B.
gymnorrhyza 5% dan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5%. Sedangkan yang memiliki tingkat kecerahan
terendah yaitu buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% dan buah N. lappaceum yang disimpan pada
suhu ruang dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3%.

Kombinasi yang terbaik untuk mempertahankan tingkat kecerahan buah N.
lappaceum yaitu pada suhu dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5%.

Pada suhu dingin proses respirasi menjadi terhambat sehingga berubahan warna
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dapat dihambat. Konsentrasi pati yang tinggu juga membuat buah lebih selektif
terhadap pertukaran gas sehingga kesegaran buah dapat terjaga dan perubahan
warna buah dapat diperlambat.

Penurunan tingkat kecerahan (L) pada buah N. lappaceum diakibtkan
karena perubahan warna putih dan munculnya warna coklat. Warna coklat timbul
akibat adanya reaksi pencoklatan secara enzimatis yang menyebabkan
terbentuknya senyawa melanin yang berwarna coklat. Reaksi terjadi kibat
kerusakan mekanis sehingga oksigen berhubungan langsung dengan senyawa
fenol (substrat) dan dikatalisis oleh enzim polifenol oksidase membentuk melanin
dengan cepat (Rusmono, 1999). Reaksi ini akan semakin cepat bila terdapat cukup
oksigen di sekitar bahan serta keadaan suhu cukup untuk aktivitas enzim.

4.4 Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B. Gymnorrhiza
terhadap Kadar Air Kulit Buah N. lappaceum

4.4.1 Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Kadar Air Kulit Buah N.
lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan
bahwa pada hari ke-0, ke-3 dan ke-6 penyimpanan setelah diberi perlakuan,
terdapat perbedaan nyata pengaruh suhu penyimpanan terhadap kadar air kulit
buah N. lappaceum. Untuk mengetahui suhu penyimpanan yang paling
berpengaruh terhadap kadar air kulit buah N. lappaceum maka dilakukan

perbandingan rata-rata hitung antar perlakuan yang disajikan pada tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Rata-Rata Hitung Kadar Air Kulit Buah N. lappaceum yang disimpan
Pada Suhu Ruang dan Suhu Dingin

Hari ke-
Suhu
0 3 6

Suhu Ruang

67,7 39,1 29,5
(27°C - 30°C)
Suhu Dingin

73,3 66,6 51,3
(8°C - 10°C)

Data table 4.6 menunjukkan hasil rata-rata nilai kadar air buah N.

lappaceum pada suhu ruang mengalami penurunan yang drastis dibandingkan

dengan buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin. Gambar 4.10

menyajikan grafik rata-rata pengaruh suhu penyimpanan teradap kadar air buah N.

lappaceum pada setiap pengamatan.

80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000

Nilai Kadar Air

20,000
10,000
0

3 6

Lama Pengamatan

suhu ruang

suhu dingin

Gambar 4.10 Grafik Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Kadar Air Kulit Buah

N. lappaceum

Gambar 4.10 menunjukkan kadar air mengalami penurunan seiring dengan

lamanya pengamatn. Pada buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang
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mengalami penurunan yang drastis di hari pengamatan ke-0 kadar air kulit buah
rambutan (N. lappaceum) 67,7% menurun pada hari ke-3 hingga kadar air kulit
buahnya menjadi 39,1% dan menurun kembali di hari ke-6 pengamatan menjadi
29,5%. Landrigan (1994) dalam O’hare (1995) menunjukkan bahwa buah N.
lappaceum menjadi lebih cepat rusak karena jumlah stomata terbanyak pada buah
N. lappaceum terdapat pada rambut buah, hampir mencapai 50-70 stomata per
mm? dan jenis stomata tersebut membuka secara permanen sehingga laju
transpirasi tinggi. Tingginya laju respirasi buah mengakibatkan kadar air pada
kulit buah rambutan menurun dan menjadi kering

Kadar air buah N. lappaceum pada suhu dingin kadar air kulitnya tidak
menurun terlalu drastis dimana saat pengamatan ke-0 kadar air kulit buah N.
lappaceum 73,3% menurun menjadi 66,6% dan 51,3% di hari pengamatan ke-3
dan ke-6. Soedibyo (1979) menyatakan bahwa penyimpanan suhu rendah dapat
menekan laju respirasi dan transpirasi sehingga proses ini berjalan lambat dan
sebagai akibatnya kadar air buah terjaga dan ketahanan simpan menjadi lebih
panjang.
4.4.2 Pengaruh Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza terhadap Kadar Air Kulit

Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukan
bahwa konsentrasi pati B. gymnorrhyza yang berbeda tidak berpengaruh teradap
kadar air kulit buah N. lappaceum. Hasil rata-rata pengaruh konsentrasi pati B.
gymnorrhyza terhadap kadar air kulit buah N. lappaceum ditunjukkan melalui

gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Grafik Pengaruh Perbedaan Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza
terhadap Kadar Air Buah Kulit N. lappaceum

Gambar 4.11 menunjukkan bahwa pada pengamatan hari ke-O buah N.
lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1% memiliki kadar air
tertinggi dan buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5%
memiliki kadar air terendah. Buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B.
gymnorrhyza 3% memiliki kadar air tertinggi pada pengamatan hari ke-3 dan
memiliki kadar air kulit terendah pada pengamatan ke-6.

Semakin tinggi konsentrasi pati B. gymnorrhyza maka tingkat penurunan
kadar air buah N. lappaceum semakin rendah. Hal ini dapat terlihat dari grafik
pada gambar 4.11 dimana buah rambutan yang dilapisi dengan pati B.
gymnorrhyza 0% memiliki persen kadar air yang rendah. Hal ini terjadi karena
adanya proses transpirasi dan respirasi selama penyimpanan. Menurut Pantastico
(1986), tempat terjadinya respirasi utama pada tanaman adalah hidatoda, stomata,
dan kutikula.

Landrigan (1994) dalam O’hare (1995) menunjukkan bahwa buah N.

lappaceum menjadi lebih cepat rusak karena jumlah stomata terbanyak pada buah
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N. lappaceum terdapat pada rambut buah, hampir mencapai 50-70 stomata per
mm? dan jenis stomata tersebut membuka secara permanen sehingga laju
transpirasi tinggi.
4.4.3 Pengaruh Kombinasi Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B.
gymnorrhiza terhadap Kadar Air Kulit Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukan
bahwa kombinasi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza
tidak berpengaruh teradap kadar air kulit buah N. lappaceum. Pengaruh kombinasi
antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza terhadap kadar air

kulit buah N. lappaceum ditunjukkan melalui gambar 4.12.
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Gambar 4.12 Diagram Pengaruh Kombinasi terhadap Kadar Air Kulit Buah N.
lappaceum

Gambar 4.12 menunjukkan bahwa pada pengamatan hari ke-0 dan ke-3
yang memiliki perlakuan kombinasi terbaik dalam mempertahankan kadar air
kulit buah N. lappaceum yaitu pada buah N. lappaceum yang disimpan pada suu

dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3%. Sedangakan pada pengamatan
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di hari ke-6 yang memiliki kadar air kulit buah N. lappaceum yang terbaik yaitu
pada suhu dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5%.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa kombinasi terbaik dalam
mempertahankan kadar air kulit buah N. lappaceum yaitu pada buah rambutan
yang disimpan pada suhu dingin dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza yang
tinggi. Tingginya kadar air buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu dingin
dikarenakan proses fisiologi pada buah N. lappaceum seperti respirasi dan reaksi-
reaksi enzimatik berada pada laju rendah (Zulkarnain, 2009).

Menurut Willis, dkk (1981). Menyatakan bahwa selama penyimpanan,
produk mengalami proses respirasi dan transpirasi sehingga senyawa-senyawa
kompleks yang terdapat di dalam sel seperti karbohidrat dipecah menjadi
molekul-molekul sederhana seperti CO, dan H2O yang mudah menguap.
Penguapan komponen-komponen yang terkandung dalam buah menyebabkan
buah mengalami pengurangan kadar air. Selain dikarenakan transpirasi dan
respirasi, berkurangnya kadar air juga disebabkan oleh selulosa dan hemiselulosa
dalam kulit yang pada pemasakan diubah menjadi zat pati sehingga sedikit demi
sedikit terjadi pengurangan berat pada kulit (Hartuti, 2006).

4.5 Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza
terhadap Susut Bobot Buah N. lappaceum
45.1 Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Susut Bobot Buah N.
lappaceum
Penimbangan susut bobot buah merupakan salah satu cara yang digunakan

untuk mengetahui adanya penundaan pematangan buah. Susut bobot buah adalah
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kehilangan air dalam buah akibat oleh proses respirasi dan transpirasi pada buah
tersebut. Meningkatnya laju respirasi akan menyebabkan perombakan senyawa
seperti karbohidrat dalam buah dan menghasilkan COg, energi air yang menguap
melalui permukaan kulit buah yang menyebabkan kehilangan bobot pada buah
(Royana, 2012).

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan
bahwa pada hari ke-3 dan ke-6 penyimpanan setelah diberi perlakuan, terdapat
perbedaan nyata pengaruh suhu penyimpanan terhadap susut bobot buah N.
lappaceum. Untuk mengetahui suhu penyimpanan yang paling berpengaruh
terhadap susut bobot buah N. lappaceum maka dilakukan perbandingan rata-rata

hitung antar perlakuan yang disajikan pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Rata-Rata Hitung Tingkat Susut Bobot Buah N. lappaceum yang
disimpan Pada Suhu Ruang dan Suhu Dingin

Hari ke-
Suhu
3 6

Suhu Ruang

24,5 33,6
(27°C - 30°C)
Suhu Dingin

6,4 12,7
(8°C - 10°C)

Hasil rata-rata tingkat susut bobot mengalami kenaikan pada setiap kali
pengamatan. Buah N. lappaceum yang disimpan pada suhu ruang memiliki nilai

susut bobot yang tinggi dibandingkan dengan buah N. lappaceum yang disimpan
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pada suhu dingin. Pengaruh persen susut bobot terhadap buah N. lappaceum

digambarkan pada gambar 4.13 sebagai berikut :
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Gambar 4.13 Grafik Pengaruh Suhu Penyimpanan terhadap Susut Bobot Buah N.
lappaceum

Gambar 4.13 menunjukkan bahwa pada pengamatan hari ke-3 dan ke-6
buah N. lappaceum pada suhu ruang memiliki tingkat susut bobot yang tinggi
dengan presentase nilai 24,5% dan 33,6%. Sedangkan buah N. lappaceum yang
disimpan di suhu dingin memiliki susut bobot yang rendah dengan presentase
susut bobot 6,4% dan 12,7%. Berkurangnya kandungan air menimbulkan
perubahan pada produk yang disimpan, yaitu penampakan, tekstur dan bobotnya
(Pantastico, 1986).

Besar kecilnya susut bobot pada buah tergantung pada besar kecilnya laju
respirasi dan transpirasi yang terjadi. Hal ini dikarenakan pada proses respirasi
terjadi perombakan komponen penyusun buah agar didapatkan energi untuk
proses kehidupan. Menurut Pujimulyani (2009), respirasi adalah reaksi

pemecahan oksidatif dan substrat yang kompleks yang terdapat dalam seel
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menjadi molekul yang lebih sederhana yaitu CO dan H>O, disertai pembentukan
energi siap pakai dalam bentuk ATP dan energi yang dibebaskan.

Menurut Martiredjo (2009) cara untuk mengatasi kehilangan air yang
cepat antara lain dapat dilakukan dengan menyimpan bahan pada suhu rendah
sehingga dapat memperlambat laju transpirasi yang mengakibatkan turunnya susut
bobot. Ryall (1982) menjelaskan bahwa faktor yang mempengaruhi susut bobot
salah satunya adalah kelembaban udara relatif (RH) pada ruang simpan, apabila
ruang simpan memiliki RH yang tinggi maka susut bobot yang dialami akan lebih
rendah jika dibandingkan dengan ruang simpan yang memiliki RH yang rendah.
4.5.2 Pengaruh Konsentrasi Pati B. gymnorrhiza terhadap Susut Bobot Buah

N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukkan
bahwa pada hari ke-3 dan ke-6 penyimpanan setelah diberi perlakuan, terdapat
perbedaan nyata (Sig<0,05) persen susut bobot buah N. lappaceum antar
perlakuan. Untuk mengetahui konsentrasi pati B. gymnorrhyza yang paling dapat
menekan perseen susut bobot buah N. lappaceum maka dilakukan uji lanjut

Duncan. Hasil uji lanjut disajikan pada tabel 4.1 sebagai berikut :
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Tabel 4.8 Hasil Uji Jarak Duncan Mengenai Perbedaan Konsentrasi Pati B.
gymnorrhyza terhadap Persen Susut Bobot Buah N. lappaceum

Konsentrasi Pati B. Hari ke-
gymnorrhiza 3 6
0% 16,8 (b) 26,5 (C)
1% 15,3 (a,b) 23,8 (h)
3% 14,8 (a) 21,3(a)
5% 14,8 (a) 21,2 (a)

Data pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa pada pengamatan hari ke-3 pada buah N.

lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1%, 3% dan 5% tidak

memiliki perbedaan yang nyata persen susut bobot, sedangkan pada konsentrasi

pati B. gymnorrhyza 0% terlihat perbedaan yang nyata antar konsentrasi terhadap

persen susut bobot. Pada hari pengamatan ke-6 persen susut bobot yang berbeda

nyata yaitu pada konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% dan 1%. Konsentrasi pati B.

gymnorrhyza yang terbaik dalam mempertahankan persen susut bobot buah N.

lappaceum yaitu pada konsentrasi 5%. Pengaruh konsentrasi pati B. gymnorrhyza

terhadap persen susut bobot buah rambutan digambarkan pada grafik sebagai

berikut:
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Gambar 4.14 Grafik Pengaruh Perbedaan Konsentrasi Pati B. gymnorrhyza
terhadap Persen Susut Bobot Buah N. lappaceum

Gambar 4.14 menunjukkan bahwa pada pengamatan hari ke-3 yang
memiliki persen susut bobot buah N. lappaceum tertinggi yaitu pada buah N.
lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% sedangkan pada
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 1%, 3% dan 5% persen susut bobotnya berada
pada titik yang sama. Pengamatan persen susut bobot hari ke-6 menunjukkan
bahwa buah N. lappaceum dengan konsentrasi pati B. gymnorrhyza 0% memiliki
tingkat susut bobot yang tinggi, sedangkan pada buah N. lappaceum dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza 3% dan 5% memiliki susut bobot buah yang
lebih rendah.

Grafik pada gambar 4.14 menunjukkan bahwa pada buah rambutan dengan
konsentrasi pati B. gymnorrhyza yang tinggi akan menurunkan susut bobot buah
dimana laju respirasi dan transpirasi pada buah diperlambat karena adanya lapisan
pati B. gymnorrhyza. Krochta et al, (1994) menjelaskan bahwa transpirasi terjadi
karena adanya perbedaan tekanan uap air didalam dan diluar buah N. lappaceum.

Uap air secara langsung akan berpindah ke tekanan yang lebih rendah melalui
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pori-pori yang tersebar di permukaan buah. Kader (1992) menambahkan bahwa
terjadinya susut bobot deisebabkan oleh transpirasi atau hilangnya air dalam buah
dan sebahagian kecil oleh respirasi yang mengubah gula menjadi CO, dan H-O.
Buah rambutan yang dilapisi edible coating pati B. gymnorrhyza terjaga kadar
airnya sehingga persen susut bobotnya rendah.
4.5.3 Pengaruh Kombinasi Suhu Penyimpanan dan Konsentrasi Pati B.
gymnorrhiza terhadap Susut Bobot Buah N. lappaceum

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) pada (Lampiran.2) menunjukan
bahwa kombinasi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza
tidak berpengaruh teradap susut bobot buah N. lappaceum. Pengaruh kombinasi
antara suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B. gymnorrhyza terhadap susut

bobot buah N. lappaceum ditunjukkan melalui gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Diagram Pengaruh Kombinasi terhadap Persen Susut Bobot Buah N.
lappaceum

Gambar 4.15 menunjukan bahwa suhu dingin dengan konsentrasi pati B.
gymnorrhyza yang tinggi dapat menurunkan persen susut bobot buah N.

lappaceum. Hasil kombinasi yang terbaik yaitu pada suhu dingin dengan
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konsentrasi pati B. gymnorrhyza 5%. Hal ini menunjukkan bahwa pada suhu
dingin tingkat respirasi buah N. lappaceum dapat diperlambat dan tingginya
konsentrasi pati B. gymnorrhyza dapat menghambat proses transpirasi sehingga
kadar air buah tidak berkurang banyak.

Respirasi pada dasarnya merupakan proses katabolisme dengan tujuan
memperoleh energi yang diperlukan untuk proses kehidupan (Pantastico, 1997).
Respirasi adalah suatu proses pembongkaran bahan organik yang tersimpan
(Karbohidrat, protein, lemak) menjadi bahan sederhana dan produk akhirnya
berupa energi (Santoso, 1995). Air, gas, dan energi yang dihasilkan pada proses
respirasi mengalami penguapan sehingga buah akan mengalami penyusutan
(Wills, 1981). Pada buah yang sudah dipanen komponen yang hilang tidak dapat
digantikan lagi karena buah sudah tidak mendapat pasokan nutrisi dari induknya.
Sehingga terjadilah susut bobot buah setelah dipanen. Hal ini dapat terlihat pada
bua yang disimpan pada suu ruang dengn knsentrasi edible coating pati lindur (B.
gymnorrhiza) yang rendah.

Kehilangan berat selalu dialami oleh buah segar berkaitan erat dengan laju
transpirasi. Komoditi segar akan tetap kehilangan air dan menguap ke lingkungan
di sekelilingnya. Setelah panen, kehilangan air tidak dapat digantikan oleh
tanaman dan kehilangan berat akan terjadi. Kehilangan air sebagai hasil gradien
uap air berpindah secara langsung ke onsentrasi yang rendah melalui pori-pori di
permukaan buah dan permukaan luka. Laju transpirasi dipengaruhi oleh faktor
internal atau faktor kooditi (sifat morfologi dan anatomi, perbandingan volume

atau permukaan, luka di permukaan, dan stadis kematangan), serta faktor eksternal
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atau lingkungan antara lain: temperatur, kelembaban relatif, tekanan atmosfer, dan
kecepatan gerak udara (Santoso, 1995).
4.6 Kajian Pemanfaatan B. Gymnorrhyza dalam Perspektif Islam

Allah memiliki sifat ar-rahman-ar-rahinm yang bemakna kasih sayang,
keduanya berasal dari akar kata “ar-rahmah”. Ar-rahman adalah kasih sayang
Allah yang bersifat umum di dunia ini, kepada seluruh makhluk-Nya tanpa
terkecuali, sedangakan ar-Rahim hanya diberikan kepada orang-orang yang
beriman (Haidir, 2003). Satu diantara bentuk kasih sayang Allah kepada makhluk-
Nya yaitu penciptaan tumbuhan baik yang dapat dimanfaatkan oleh makhluk-Nya.
Allah berfirman dalam surah as-Syu’araa ayat 7 :

€V) 228 £33 08 0o Ve Ul &8 (51 ) 1553 5

“Dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami
tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik?

Kata karim digunakan untuk menggambarkan segala sesuatu yang baik
bagi setiap objek yang disifatinya. Tumbuhan baik adalah tumbuhan yang subur
dan bermanfaat (Shihab, 2002). Satu diantara tumbuhan baik yaitu lindur (B.
gymnorrhyza) yang dapat diambil manfaatnya.

Pemanfaatan B. gymnorrhyza dapat dijadikan pati sebagai bentuk
kepedulian terhadap buah yang belum dimanfaatkan dengan baik dan
menjadikannya sebagai produk baru dengan nilai guna yang lebih baik. B.
gymnorrhyza dapat dijadikan sebagai bahan pembuat kue terkait kandungan
patinya yang tinggi. Selain dapat digunakan sebagai bahan makanan, pati B.
gymnorrhyza juga dapat digunakan sebagai bahan edible coating yang dapat

mempertahankan kesegaran buah dan sayur karena memiliki nilai amilosa yang
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tinggi sehingga transpirasi pada buah dan sayur dapat diperlambat dan kesegaran
buah bertahan lebih lama.

Selain dapat digunakan sebagai bahan makan, pemanfaatan buah B.
gymnorrhyza juga sekaligus menjaga kelestarian mangrove yang setiap tahunnya
mengalami penurunan. Mangrove merupakan habitat penting bagi beberapa
moluska, krustacea, dan juga ikan yang menjadikannya sebagai tempat untuk
pemijahan, habitat permanen atau tempat berbiak. Burung juga menjadikan
mangrove sebagai tempat untuk mencari makan, berbiak dan beristirahat. Terkait
banyaknya manfaat pada mangrove, maka menjaga kelestarian mangrove berarti
menjaga kelestarian hewan-hewan lain yang menjadikan mangrove sebagai
habitatnya. Dengan demikian surah al-lmran 191 yang berbunyi:

"Ya Tuhan Kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia”’

Ayat tersebut dengan jelas menyebutkan bahwa segala sesuatu yang
diciptakan Allah memiliki pelajaran dan tujuan yang mulia, mustahil Allah
berbuat main-main (Tafsir al-Qur’an al-Aisar, 2007). Allah tidak menciptakan
semua dengan sia-sia, melainkan dengan penuh pelajaran bagi makhluk-Nya yang

berfikir.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa terdapat pengaruh suhu penyimpanan dan konsentrasi pati B.gymnorrhyza
pada aplikasi edible coating terhadap kualitas buah N. lappaceum. Hasil terbaik
kualitas buah N. lappaceum hingga hari terakhir penyimpanan pada kombinasi
suhu dingin dengan konsentrasi pati B.gymnorrhyza 5%.
5.2 Saran
1. Perlu dilakukan uji pendahuluan kadar pati B.gymnorrhyza agar
didapatkan data yang pasti mengenai kadar pati tersebut.
2. Bagi penelitian selanjutnya, perlu dilakukan penelitian lebih Injut
mengenai kadar pati B.gymnorrhyza yang lebih tinggi dalam pembuatan
edible coating dan faktor yang dapat mempengaruhi kualitas buah seperti

kadar karbohidrat, pH, respirasi, dan perubahan warna kulit.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Hasil Penelitian

la. Data Hasil Penelitian Tekstur

Tekstur (N)
Perlakuan
H-0 H-3 H-6
S1K1 3.850 3.000 4.950
S1K2 4.150 4.850 4.650
S1K3 4.650 2.900 2.150
S1K4 3.200 4.050 2.700
S2K1 3.900 3.300 2.850
S2K2 5.900 3.450 2.050
S2K3 3.650 2.500 2.300
S2K4 4.550 1.300 2.600
1b. Data Hasil Penelitian Total Padatan Terlarut
Total Padatan Terlarut (% Brix)
Perlakuan
H-0 H-3 H-6
S1K1 21.400 27%333 21.000
S1K2 23.000 20.667 19.833
S1KS3 22.333 21.333 19.833
S1K4 23.000 21.167 19.333
S2K1 22.833 19.667 20.833
S2K?2 20.467 22.000 21.333
S2K3 22.333 22.000 22.333
S2K4 21.733 23.000 18.833
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1c. Data Hasil Penelitian Warna
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Kecerahan (L)

Perlakuan
H-0 H-3 H-6
S1K1 48.900 45.633 45.700
S1K2 48.167 47.167 46.600
S1KS3 47.800 46.000 41.367
S1K4 45.800 48.067 45.767
S2K1 48.167 42.300 44.900
S2K?2 49.067 44.800 46.067
S2K3 47.067 44,733 45.167
S2K4 47.367 43.167 46.700
1d. Data Hasil Penelitian Kadar Air
Kadar Air (%)
Perlakuan
H-0 H-3 H-6
S1K1 71.000 27.333 27.000
S1K2 70.667 37.667 28.333
S1K3 66.333 46.667 31.000
S1K4 63.000 45.000 31.667
S2K1 72.000 66.000 51.333
S2K?2 73.333 67.667 52.000
S2K3 75.333 68.333 45.333
S2K4 72.667 64.667 56.667
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le. Data Hasil Penelitian Susut Bobot
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Susut Bobot (%)
Perlakuan
H-3 H-6

S1K1 26.000 38.667
S1K2 25.000 34.000
S1K3 24.000 31.333
S1K4 23.000 30.667
S2K1 7.667 14.333
S2K2 6.667 13.667
S2K3 5.667 12.000
S2K4 5.667 11.000

Keterangan:

S1K1 : Penyimpanan suhu ruang tanpa lapisan edible coating

S1K2 : Penyimpanan suhu ruang dan konsentrasi pati lindur 1%

S1K3 : Penyimpanan suhu ruang dan konsentrasi pati lindur 3%

S1K4 : Penyimpanan suhu ruang dan konsentrasi pati lindur 5%

S2K1 : Penyimpanan suhu dingin tanpa lapisan edible coating

S2K2 : Penyimpanan suhu dingin dan konsentrasi pati lindur 1%

S2K3 : Penyimpanan suhu dingin dan konsentrasi pati lindur 3%

S2K4 : Penyimpanan suhu dingin dan konsentrasi pati lindur 5%
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Lampiran 2 Hasil Perhitungan Two Way ANOVA

2a. Hasil Perhitungan Two Way ANOVA Tekstur

1. Hari Ke-0

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:teksture

91

Type 111 Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 9.4492 7 1.350 2.366 125
Intercept 286.456 1 286.456 502.003 .000}|
suhu 1.156 1 1.156 2.025 193
konsentrasi 3.562 3 1.187 2.081 181
suhu * konsentrasi 4.732 3 49577 2.764 111
Error 4.565 16 571
Total 300.470 24
Corrected Total 14.014 23
R Squared = .674 (Adjusted R Squared = .389)
2. Hari Ke-3
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:teksture
Type 111 Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 15.4792 7 2.211 8.134 .004
Intercept 160.656 1 160.656| 590.917 .000}]
suhu 4.516 1 4516 16.609 .004
konsentrasi 5.707 3 1.902 6.997 .013
suhu * konsentrasi 5.257 3 1.752 6.445 .016
Error 2.175 16 272
Total 178.310 24
Corrected Total 17.654 23

R Squared = .877 (Adjusted R Squared = .769)



3. Hari Ke-6

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:teksture
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Type 111 Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 17.809? 7 2.544 3.956 036
Intercept 147.016 1 147.016| 228.596 .000
suhu 5.406 1 5.406 8.405 .020
konsentrasi 6.607 i3 2.202 3.424 073
suhu * konsentrasi 5.797 3 1.932 3.005 095
Error 5.145 16 .643
Total 169.970 24
Corrected Total 22.954 23
R Squared =.776 (Adjusted R Squared = .580)
2b. Hasil Perhitungan Two Way ANOVA Total Padatan Terlarut
1. Hari Ke-0

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:tpt
Type 111 Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 16.6432 7 2.378 1.429 261
Intercept 11761.654 1 11761.654| 7071.135 .000}
suhu 2.100 1 2.100 1.263 278
konsentrasi 1.528 3 509 .306 821
suhu * konsentrasi 13.015 3 4.338 2.608 .087
Error 26.613 16 1.663
Total 11804.910 24
Corrected Total 43.256 23




Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:tpt
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Type 111 Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 16.6432 7 2.378 1.429 261
Intercept 11761.654 1] 11761.654| 7071.135 .000]
suhu 2.100 1 2.100 1.263 278
konsentrasi 1.528 3 509 .306 821
suhu * konsentrasi 13.015 3 4.338 2.608 .087
Error 26.613 16 1.663
Total 11804.910 24
Corrected Total 43.256 23
R Squared =,385 (Adjusted R Squared =,116)
2. Hari Ke-3

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:tpt
Type 11 Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 22.906% 7 3.272 1.083 418
Intercept 11115.510 1] 11115.510| 3679.617 .000|
suhu 510 1 510 169 .686
konsentrasi 3.865 3 1.288 426 137
suhu * konsentrasi 18.531 3 6.177 2.045 148
Error 48.333 16 3.021
Total 11186.750 24
Corrected Total 71.240 23

R Squared =,322 (Adjusted R Squared = ,025)



3. Hari Ke-6

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:tpt
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Type 111 Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 28.1672 i 4.024 527 .802
Intercept 10004.167 1] 10004.167| 1310.232 .000]
suhu 4.167 1 4.167 546 471
konsentrasi 15.000 3 5.000 .655 592
suhu * konsentrasi 9.000 3 3.000 393 .760]
Error 122.167 16 7.635
Total 10154.500 24
Corrected Total 150.333 23
R Squared =,187 (Adjusted R Squared = -,168)
2¢. Hasil Perhitungan Two Way ANOVA Warna
1. Hari Ke-0

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:tpt
Type 111 Sum

Source of Squares df Mean Square B Sig.
Corrected Model 23.425% 7 3.346 1.258 330
Intercept 54817.042 1| 54817.042| 20601.456 .000
suhu 375 1 375 141 712
konsentrasi 16.915 3 5.638 2.119 138
suhu * konsentrasi 6.135 3 2.045 .769 528
Error 42.573 16 2.661
Total 54883.040 24
Corrected Total 65.998 23

R Squared =,355 (Adjusted R Squared =,073)




2. Hari Ke-3

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:warna
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Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 77.480? 7 11.069 2.434 .067
Intercept 49105.307 1]  49105.307| 10796.330 .000]
suhu 52.807 1 52.807 11.610 .004
konsentrasi 13.990 3 4.663 1.025 408
suhu * konsentrasi 10.683 3 3.561 .783 521
Error 72.773 16 4.548
Total 49255.560 24
Corrected Total 150.253 23
R Squared =,516 (Adjusted R Squared =,304)
3. Hari Ke-6

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:warna
Type 111 Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 60.787% 7 8.684 2.809 041
Intercept 49213.927 1]  49213.927| 15918.251 .000|
suhu 4.335 1 4.335 1.402 254
konsentrasi 36.433 3 12.144 3.928 .028
suhu * konsentrasi 20.018 3 6.673 2.158 133
Error 49.467 16 3.092
Total 49324.180 24
Corrected Total 110.253 23

R Squared = ,551 (Adjusted R Squared = ,355)



2d. Hasil Perhitungan Two Way ANOVA Kadar Air

1. Hari Ke-0

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:kadar

96

Type 11 Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 336.625% 7 48.089 5.603 .002
Intercept 119427.042 1| 119427.042| 13913.830 .000
suhu 187.042 1 187.042 21.791 .000
konsentrasi 62.792 3 20.931 2.439 102
suhu * konsentrasi 86.792 8 28.931 3.371 .045
Error 137.333 16 8.583
Total 119901.000 24
Corrected Total 473.958 23
R Squared =,710 (Adjusted R Squared = ,583)
2. Hari Ke-3

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:kadar
Type 11 Sum

Source of Squares df Mean Square H Sig.
Corrected Model 5259.833% 7 751.405 14.806 .000
Intercept 67204.167 1| 67204.167| 1324.220 .000
suhu 4537.500 1 4537.500 89.409 .000
konsentrasi 382.833 3 127.611 2.515 .095
suhu * konsentrasi 339.500 3 113.167 2.230 124
Error 812.000 16 50.750
Total 73276.000 24
Corrected Total 6071.833 23

R Squared =,866 (Adjusted R Squared = ,808)




3. Hari Ke-6

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:kadar
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Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3098.500? % 442.643 6.067 .001
Intercept 39204.167 1] 39204.167| 537.350 .000
suhu 2860.167 1 2860.167| 39.203 .000
konsentrasi 124.500 3 41.500 569 .644
suhu * konsentrasi 113.833 3 37.944 520 674
Error 1167.333 16 72.958
Total 43470.000 24
Corrected Total 4265.833 23
R Squared =,726 (Adjusted R Squared = ,607)
2e. Hasil Perhitungan Two Way ANOVA Susut Bobot
1. Hari Ke-3
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:kadar
Type 111 Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1985.2922 7 283.613[ 183.965 .000
Intercept 5735.042 1 5735.042| 3720.027 .000
suhu 1962.042 1 1962.042( 1272.676 .000
konsentrasi 16.125 3 5.375 3.486 041
suhu * konsentrasi 7.125 3 2.375 1.541 243
Error 24.667 16 1.542
Total 7745.000 24
Corrected Total 2009.958 23

R Squared =,988 (Adjusted R Squared =,982)




2. Hari Ke-6

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:susut
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Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2764.625% % 394.946| 103.030 .000
Intercept 12927.042 1| 12927.042| 3372.272 .000
Suhu 2625.042 1 2625.042| 684.793 .000
Konsentrasi 113.458 3 37.819 9.866 .001
suhu * konsentrasi 26.125 3 8.708 2.272 119]
Error 61.333 16 3.833
Total 15753.000 24
Corrected Total 2825.958 23

R Squared =,978 (Adjusted R Squared =,969)
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Lampiran 3. Gambar Penelitian

Bahan-bahan edible coating

Tepung lindur

Buah rambutan 83 hari ke-0

Buah rarﬁbtan

7

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



100

Buah rambutan S2K2 hari ke-0

Buah rambutan S

e

2K$ hvar' ke-0

\we . .7

Buah rambutan S2K1 hari ke-3
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Buah rambutan S2K2 hari ke-3

Buah rambutan S2K3 hari ke-3

Buah rambutan S1K1 hari ke-6
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Buah rambutan S2K2 hari ke-6

Buah rambutan S2K3 hari ke-6

Buah rambutan S2K4 hari ke-6
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