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Artinya” Dan Allah mengeluarkan kamu dari peruuibu dalam keadaan
tidak mengetahui sesuatu pun, dan dia memberi ka@ndengaran, penglihatan
dan hati, agar kamu bersyukur (menggunakanya sedeagan petunjuk llahi
untuk memperoleh pengetahug&@p Al-Nahl :78).
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Artinya "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan wumi (QS Yunus:

101).

Ambillah waktu untuk berfikir, itu adalah sumber kekuatan.
Ambillah waktu untuk bermain, itu adalah rahasia dari masa muda yang abadi.
Ambillah waktu untuk berdoa, itu adalah sumber ketenangan.
Ambillah waktu untuk belagjar, itu adalah sumber kebijaksanaan.
Ambillah waktu untuk mencintai dan dicintai, itu adalah hak istimewa yang
diberikan Tuhan.

Ambillah waktu untuk bersahabat, itu adal ah jalan menuju kebahagiaan.
Ambillah waktu untuk tertawa, itu adalah musik yang menggetarkan hati.
Ambillah waktu untuk memberi, itu adalah membuat hidup terasa berarti.
Ambillah waktu untuk bekerja, itu adalah nilai keberhasilan.

Ambillah waktu untuk beramal, itu adalah kunci menuju surga
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ABSTRAK

Lathifah, D.N. 2008 Pengaruh Perlakuan Pre Cooling Metode Contact Icing
dan Suhu Penyimpanan terhadap Kualitas Pasca Panen Buah Jeruk Keprok
(Citrus nobilisL.). Pembimbing: (1) Drs. Eko Budi Minarno, M. P.d ; (). drh
Bayyinatul Muchtaromah. M.Si.

Kata kunci: Pre Cooling, Kualitas Pasca Panen, Jeruk Keprok.

Buah-buahan dan sayur-sayuran memerlukan pendmgpaag relatif
cepat untuk mempertahankan kualitasnya. Penggusataun rendah merupakan
cara yang efektif untuk memperpanjang daya simgaram segar. Penggunaan
suhu rendah pada prinsipnya akan menurunkan semgiat&n metabolisme.
Tujuan dari pendinginan pendahuluarpre( cooling) ini adalah untuk
memperlambat respirasi, memperkecil kerentanan adegh serangan
mikroorganisme, mengurangi kehilangan air, dan mgamkan beban sistem
pendinginan pada kendaraan pengangkutan. Penyimpgaag baik adalah
menggunakan pendingin, karena suhu yang dingintdapaghambat kerusakan
fisiologis, penguapan serta aktivitas mikroorgamisyang mengganggu sehingga
mutu serta kualitas buah dari mulai panen samgaridia ditangan konsumen
masih tetap terjaga.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui @)garuh perlakuapre
cooling metodecontact icing dan suhu penyimpanan terhadap kualitas pasca
panen buah jeruk keprokif@us nobilisL.)

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimengdn menggunakan
Rancangan Petak Terbadplit-plot design) yang terdiri dari dua fakor: faktor |
adalah Main treatment, dimana perlakuan terdiri diaa level yaitu Penyimpanan
pada lemari pendingin pada suhu 10°G) @an penyimpanan pada suhu kamar
(25°C £ 27°C) (B). Faktor Il Sub-treatment adalah suhu penyimpdesdiri dari
tiga level yaitu: Buah jeruk dire cooling pada suhu 10°C {Pbuah jeruk dpre
cooling pada suhu 15°C {R buah jeruk tanpgre cooling (Ps). Penelitian ini
dilaksanakan di JI. Soekarno Hatta, Desa Bondoykdkmamatan Sukodono,
Kabupaten Lumajang. Dilanjutkan di Laboratorium tggindan Ilmu Pangan,
Universitas Brawijaya Malang selama bulan Juni samjuli 2008. Teknis
analisis data menggunakan Uji BNT dengan tarafifdkgisi 5%.

Hasil penelitian menunjukkan ada pengaruh perlakuawooling metode
contact icing dan suhu penyimpanan terhadap kualitas pas@ndaumh jeruk
keprok Citrus nobilis L.). Perlakuarpre cooling metodecontact icing icing ini
dapat menghambat laju respirasi buah jeruk kepf@itrus nobilis L), laju
respirasi pada perlakuan tanpe cooling dan suhu penyimpanan 26 (T,Ps)
meningkat lebih tinggi, susut berat pada perlakga@ cooling lebih kecil
dibandingkan susut berat tanpa perlakpaancooling (T;P; dan T.Ps) lebih besar,
tekstur buah jeruk tanpa perlakyanme cooling (T1P; dan TP; ) lebih lunak. Hasil
uji organoleptik yang paling banyak disukai olemgles adalah warna dan aroma
pada perlakuarpre cooling 10°C (P,) dan suhu penyimpanan 10 (Ty).

viii



BAB |

PENDAHUL UAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Buah-buahan dan sayur-sayuran memerlukan pendmgyaag relatif
cepat untuk mempertahankan kualitasnya. Penggusisiam rendah merupakan
cara yang efektif untuk memperpanjang daya simgdram segar. Penggunaan
suhu rendah pada prinsipnya akan menurunkan semgiat&n metabolisme,
termasuk menunda proses pemasakan bahan (AnggdamnHadiwiyoto, 1988
dalam Winata, 2006).

Pada saat sayuran dan buah dipanen dan disimpabapan kimiawi dan
biokimiawi berlangsung secara terus menerus. Majwran dan buah tersebut
berangsur-angsur turun sejalan dengan proses itt@sispespirasi, dan perubahan
fisika dan biokimia lain yang terjadi. Akhirnya, ebl aktivitas enzim atau
mikroorganisme perusak, produk hasil tanaman akancapai suatu titik
kerusakan yang tidak dapat lagi diterima oleh koresu atau pengolah (Harris,
1989).

Selama pertumbuhan dan pemasakan, sayuran dan baabat
bergantung pada fotosintesis dan penyerapan airpunaumineral tanaman
induknya, tetapi setelah pemetikan buah maupunraaymerupakan satu unit
tersendiri yang tidak lagi bergantung pada tanamamnknya sehingga melakukan

proses respirasi dan transpirasi (Harris, 1989).



Menelusuri pandangan Al-Qur'an tentang teknglaggngundang kita
menengok sekian banyak ayat Al-Quran yangbibara tentang alam raya.
Menurut sebagian ulama, terdapat sekitar 750 ay@ukan yang berbicara
tentang alam materi dan fenomenanya, dan metakkian manusia untuk
mengetahui dan memanfaatkan alam ini. Secaras telgam berulang-ulang Al-
Quran menyatakan bahwa alam raya diciptakan damdiikkan Allah untuk
manusia (Syihab, 1996).

(1 C}ew 2 -

U5 56 K G VT 6 g eneal 3 6 S350
QED~;:Z))j§13i311355;;4§3§
Artinya” Dan dia Telah menundukkan untukmu apa yang di tatan
apa yang di bumi semuanya, (sebagai rahmat) daaddga. Sesungguhnya pada
yang demikian itu benar-benar terdapat tanda-tan@takuasaan Allah) bagi
kaum yang berfiki(QS Al-Jatsiy: 13).

Penundukan tersebut secara potensial terlaksadaluimhukum-hukum
alam yang ditetapkan Allah dan kemampuan yaamguderahkan-Nya kepada
manusia, sehingga manusia bisa menciptakan tekndleknologi yang penting
di bidang pertanian antara lain adalah teknologicpapanen yang meliputi
penyimpanan hasil pertanian baik buah-buahan dgmr-sayuran karena hasil
pertanian sering mengalami penyusutan terutama sesat. Hal ini disebabkan
komoditas tersebut masih melakukan aktivitas bisloga, saat terpapar di pasar
terpaan sinar matahari dan kelembaban juga sangatpengaruhi kualitas
produk. Salah cara untuk mengatasi susut kuaktaelbut teknologi yang sering

digunakan adalah dengan cara “penyimpanan dingiirh (teknik pertanian,

2006).



Salah satu cara penyimpanan dingin adalah dengamdinginan
pendahuluanpfe cooling. Pendinginan pendahuluapré cooling merupakan
upaya untuk menghilangkan panas lapavigtode pre coolingyang digunakan
dalam penelitian ini adalabontact icing yaitu metode dimana komoditi yang
akan dipre cooling langsung dimasukkan ke dalabox storageyang telah
berisikan es. Metode ini digunakan karena merupakatode yang paling mudah
dan cepat dilakukan (Hardenburg, 1986).

Penyimpanan pada suhu yang dingin dapat menghakdraisakan
fisiologis, penguapan serta aktivitas mikroorgamsyang mengganggu sehingga
mutu serta kualitas buah dari mulai panen samparicgia di tangan konsumen
masih tetap terjaga. Tujuan umum penyimpanan dingohlah untuk
memperlambat transpirasi, respirasi hasil, mempérkeerentanan terhadap
serangan mikroorganisme, mengurangi kehilangandaim, meringankan beban
sistem pendinginan pada kendaraan pengangkutan ledpal pengangkut
(Pantastico, 1973).

Hasil penelitian Winata (2006), bahwa cabai tanpapce cooling
kemudian disimpan pada suhu kamaf 25menunjukkan respirasi yang tinggi
diakibatkan metabolisme cabai secara terus menenigsk menuju tingkat
kematangan. Sebaliknya pada cabai dengan perlakuwan cooling yang
dilanjutkan disimpan pada suhu kamar 25° C menkajuKaju respirasi lebih
rendah. Hal yang perlu diketahui adalah efek yaitighblulkan oleh perlakuan
penyimpanan dingin setelapre cooling khususnya pada buah jeruk keprok

(Citrus nobilisL.).



Allah memerintahkan manusia untuk memperhatikan amaknya, serta
berbagai jenis tumbuhan yang telah disiapkan Allatuk kepentingan manusia
antara lain buah-buahan, sayur-sayuran, biji-hijtem berbagai jenis yang ada di

laut (Syihab, 1996).

. BE’J /i:j 1{ - ﬁ/ - /"/’J P aE s T - \/ 2 - 17 .} /"/
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Artinya” Maka hendaklah manusia itu memperhatikarakanannya.
Sesungguhnya kami benar-benar Telah mencurahkafdair langit), Kemudian
kami belah bumi dengan sebaik-baiknya, Lalu kambuhkan biji-bijian di
bumi itu, Anggur dan sayur-sayuran, Zaitun dan kayrKebun-kebun (yang)
lebat, Dan buah-buahan serta rumput-rumputan, Ukesenanganmu dan untuk
binatang-binatang ternakmgAbasa: 24-32)

13

Salah satu jenis buah-buahan yang diciptakan Atdahgan banyak
manfaat antara lain, jeruk keprokitf@s nobilisL.) karena memiliki keunggulan
dibandingkan buah-buahan lain seperti salak, kajem& keprok (@rus nobilis
L.) mempunyai kandungan vitamin C yang tinggi, idggouah padat, berserat,
berair banyak, dan rasanya segar. (Ipteknet, 2005).

Berkaitan dengan keunggulan jeruk keprdkitrus nobilis L.), maka
penanganan pasca panen antara lain dalam b@mnéukooling penting untuk
dilakukan. Berdasarkan latar belakang masalah di atas, makdipenengambil
penelitian yang berjudul Pengaruh Perlakiaa Coolingmetodecontact icing
dan Suhu Penyimpanan terhadap Kualitas Pasca Pddgsmh Jeruk Keprok

(Citrus nobilisL.).



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maksuglin rumusan
masalah sebagai berikut :

Apakah perlakuanpre cooling metode contact icing dan suhu
penyimpanan berpengaruh terhadap laju respinasiit berat, warna, tekstur, dan

aroma buah jeruk keprokitrus nobilisL.) ?

1.3 Tujuan Penélitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah :

Untuk mengetahui pengaruh perlakyare coolingmetodecontact icing
dan suhu penyimpanan terhadap laju respirasi, suenait, warna, tekstur, dan

aroma buah jeruk keprokCitrus nobilisL.).

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adgi@nggunaan metode
“Pre cooling contact icingdan suhu penyimpanan yang berbeda berpengaruh
terhadap kualitas pasca panen buah jeruk ke@mkué nobilisL.) yang meliputi

laju respirasi, susut berat, warna, tekstur, damar

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan infoimkspada para
produsen maupun distributor buah jeruk kepr@ltr(s nobilis L.) mengenai
metode Pre Cooling contact icing yang berguna untuk menghambat laju

respirasi pada buah jeruk keprolCittus nobilis L), untuk mendapatkan



kombinasi perlakuan saat panen dan suhu penyimpgaag tepat terhadap

kualitas pasca panen buah jeruk kepr@htrgs nobilisL.).

1.6 Batasan Masalah
Agar penelitian ini memiliki arah yang jelas, madexlu diberikan batasan
masalah :

1. Variabel-variabel yang di ukur dalam penelitian meliputi variabel bebas,
dan variabel terikat, sebagai berikut :

a. Variabel bebas, adalah : metgoe coolingyang meliputi level 1, dan
15° C, dan tanpare cooling (kontrol), serta suhu penyimpanan yang
meliputi : penyimpanan pada suhu kamar dengan &Bhy 27 C dan
penyimpanan pada lemari pendingin dengan suRc10

b. Variabel terikat adalah kualitas pasca panen bealkjkeprok Citrus
nobilis L.) yang meliputi parameter laju respirasi, susut bhenatrna,
tekstur dan aroma.

2. Dalam penelitian ini metogee coolingyang digunakan adalatontact icing
yaitu metode dimana komoditi yang akarpoe coolinglangsung dimasukkan
ke dalamBox Storageyang telah berisikan es

2. Subyek penelitian adalah buah jeruk varietas ke@akus nobilisL.) yang
diperolen dari Desa Petung sewu, Kecamatan Dauupébn Malang,

dengan umur panen 4 bulan.



1.7 Definis Operasional

Metode pre cooling merupakan salah satu upaya untuk menghilangkan
panas lapangMetode pre coolingyang digunakan adalatontact icing yaitu
metode dimana komoditi yang akanpdé coolinglangsung dimasukkan ke dalam
box storageyang telah berisikan es. Metode ini digunakan rkarenerupakan

metode yang paling mudah dan cepat dilakukan dingp
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum Tentang Buah Jeruk (Citrus nobilisL.)

Buah menurut definisi botani adalah jaringan sehgydaumbuh dari
jaringan perkembangan bunga menjadi biji yang kaésmsama-sama jaringan
pembungkusnya. Kebanyakan orang menyebut buah alemphasil tanaman
yang dimakan dalam keadaan segar, berdaging, iben@mpunyai aroma khas,
rasanya manis ataupun sedikit masam (Susanto,.1994)

Makanan yang sehat adalah makanan yang memilikgizayyang cukup
dan seimbang. Dalam Al-Qur'an disebutkan dalamtséikdMu’minun ayat 23,
tentang buah-buahan. Penyebutan aneka jenis byahanuntut kearifan dalam

memilih dan mengatur keseimbangannya (Syihab, 1996)
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Artinya” Lalu dengan air itu, kami tumbuhkan untkamu kebun-kebun
kurma dan anggur; di dalam kebun-kebun itu kamwleér buah-buahan yang
banyak dan sebagian dari buah-buahan itu kamu makan
Jeruk keprok Citrus nobilis L.) adalah buah subtropik yang telah
berkembang luas di Indonesia dan menjadi komoditggyulan nasional dalam
program pengembangan usaha agribisnis buah (Wina2993). Sebagai
komoditas buah unggulan, jeruk merupakan ungguéatama dari 5 komoditas

buah lainnya berturut-turut : mangga, manggis,afudan pisang (Anonymous,

2008).



Dalam Heyne (1987), tanaman jeruk keproKitrus nobilis L.)

mempunyai sistematika sebagai berikut :

Divisi : Magnoliophyta
Sub divisi : Magnoliophytina
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Geraniales
Suku . Rutaceae
Marga : Citrus

Jenis Citrus nobilisL.

2.1.1 Morfologi Tanaman Buah Jeruk
Secara morfologi, bagian atau organ-organ penitingh jeruk adalah

sebagai berikut :
1. Akar

Tanaman jeruk mempunyai akar tunggang panjang akar serabut
(bercabang pendek kecil) serta akar-akar rambud &ar tunggang mencapai
tanah yang keras atau terendam air, maka pertumpalekan terhenti. Tetapi
bila tanahnya gembur, panjang akar tunggang bisanocapai 4 meter. Akar
cabang yang mendatar bisa mencapai 6 - 7 metakdtan jeruk tergantung pada
banyaknya unsur hara di dalam tanah dan umumnyadamdn 0,15 — 0,50 meter
(Soelarso, 1996).
2. Daun

Daun jeruk bewarna hiaju-tua dan tidak merangBasisi daun berhadapan
atau berseling, tangkai daun bersayap atau tideday@p dan permukaan daun

berkelenjar minyak dan transparan (Soelarso, 1996).



3. Bunga

Buah jeruk berbentuk majemuk seperti anak payutagdan malai
kebanyakan berkelamin 2; kelopak bunga berjumlalb4ada yang menyatu ada
yang tidak. Mahkota bunga kabanyakan berjumlah 3 dan berdaun lepas.
Tonjolan dasar bunga beringgit atau berlekuk diamtalbenangsari. Pada
umumnya bunga jeruk bewarna putih, kecuali jerugisnidan jeruk purut
bunganya bewarna ungu sampai agak merah. Bungakeluar dari ketiak daun
atau pucuk ranting yang masih muda, berbau harumbdayak mengandung
nectar atau madu (Soelarso, 1996).
4. Buah

Bakal buah menumpang, bentuknya bulat dan belatigk atau elips. Buah
jeruk yang tergolong buah sejati, tunggal dan kbgnda Oleh karena itu, buah
yang masak tidak pecah. Satu bunga menjadi satl bakh saja, dinding buah
tebal dengan lapisan luar yang kaku, bau menyetgatbanyak mengandung
minyak atsiri. Lapisan ini disebdlavedq dimana mulanya bewarna hijau dan
bila masak bewarna kuning atau jingga. Lapisanaerggperti spon yang terdiri
atas jaringan bunga karang berwarna putih diselingida, sedangkan lapisan
dalam bersekat membentuk ruang (Soelarso, 1996YoMgi buah jeruk keprok

(Citrus nobilisL.) dapat dilihat pada gambar 2.1.1.
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Gambar 2.1.1 Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)
(Sumber : Ipteknet, 2008)

5. Pohon

Pohon jeruk yang sekarang ditanam di Indonestanigaya berbentuk
bulat dan tingginya dapat mencapai 5 — 15 meteukJeprok berbatang rendah,
tingginya 2—8 meter, tajuk pohon tidak beraturahamh kecil, cabangnya banyak,
tajuknya rindang dan letak dahan berpencar. Lingk#aing 12 — 36 cm (Soelarso,

1996).

2.2 Ekologi Buah Jeruk
1. Iklim

Curah hujan optimum untuk pertumbuhan tanamarkjadalah 1.500 mm
per tahun dengan bulan kering selama 3 — 4 bulaerldkan untuk merangsang
pembentukan bunga. Perkembangan bunga dan buahukigmehujan selama 6—8
bulan supaya keadaan tanahnya lembab, sedangkamukab penyinaran
matahari berkisar antara 50% -70%. Keadaan udarg kambab menimbulkan
banyak cendawan, sebaliknya, keadaan udara yamgKksnyak serangan hama

(Soelarso, 1996).
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Suhu optimal untuk pertumbuhan tanaman jerularan8 — 30 C.
Aktivitas pertumbuhan jeruk sangat terganggu hillauskurang dari 13C tetapi
masih dapat bertahan pada suhfiG8 Angin dengan kecepatan 40 — 48 km/jam
menyebabkan buah jeruk akan tergoncang bahkan dapek (Soelarso, 1996).
2. Tinggi Tempat

Tanaman jeruk dapat tumbuh pada berbagai ketinggnulai dari dataran
rendah sampai dataran tinggi, tergantung padata&anga. Ketinggian tempat
yang sesuai untuk tanaman ini yaitu dataran resdatpai ketinggian 700 m di
atas permukaan laut. Sedangkan yang ditanam dikatasygian tersebut rasa
buahnya cenderung lebih asam.

3. Tanah

Tipe tanah yang cocok untuk tanaman jeruk adaéamhpung sampai
lempung berpasir dengan fraksi liat 7% - 27 %, d2bt - 50% dan fraksi pasir
kurang dari 50%, cukup humus mudah meresapkaraaipH 4 — 7,8. Hasil yang

baik di dapatkan pada tanah dengan pH 6(Soela996,) 1

2.3 Pengaruh Suhu Terhadap Kualitas Pasca Panen

Proses pemasakan abnormal dan selama prosesdmergasuatu buah,
banyak terjadi reaksi biokimia bersamaan dengampirees secara simultan,
misalnya pelunakan dinding sel, perkembangan ardarasebagainya. Beberapa
dari reaksi ini esensial, yang lain insidentil daarupakan hasil samping reaksi-
reaksi pokok. Semua mempunyai koefisien suhu agekoeda. Apabila

pemasakan buah terjadi pada lingkungan alami,aditsuhu yang terjadi tidak
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akan menyebabkan tekanan fisiologis meskipun mbsab® akan berubah dan
buah akan nampak masak dan menjadi secara nddonsdrfto, 1994).

Terdapat faktor-faktor lain yang juga menentukbasar kecilnya
kerusakan oleh suhu rendah. Faktor-faktor yangg#hmpak pengaruhnya ialah
waktu penyimpanan pada suhu rendah. Apabila suhg yandah berlangsung
sebentar, akan diikuti oleh pemulihan kembali. Bigean suatu waktu minimum
berlangsungnya suhu rendah kontinyu yang dapat ebetpkan kerusakan
(Susanto, 1994).

Konsentrasi minimum oksigen, diperlukan untuk sugort secara normal
respirasi selama proses menjadi tua. Di bawah kdrese ini akan terjadi
respirasi anaerob dan dihasilkan alkohol. Ini dapanyebabkan hilangnya aroma
dan kerusakan apabila keadaan tersebut berlan¢smmagdan apabila alkoholnya
mencapai kira-kira 100 mg/g), tetapi jumlah kedkohol dapat menghilang
karena aerasi dan kemudian metabolisme dapat fedag normal kembali
(Susanto, 1994).

Jumlah uap air di sekitar buah mempunyai pengdresar terhadap
kondisi fisiologis buah. Udara yang hampir jenumgebabkan kulit buah pecah
abnormal, sedangkan penyimpanan dalam udara ydaly teering menyebabkan
kulit buah berkerut sehingga berbentuk tidak noridaimbali pada pengurangan

kerusakan fisiologis karena keadaan agak keringsgi®o, 1994).
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2.4 Pendinginan Pendahuluan (Pre- cooling).
Manusia diberi kemampuan untuk mengetahui cin daukum-hukum
yang berkaitan dengan alam raya, sebagaimana fiNgardalam Al-Quran surat

Al-Bagarah ayat 31.

/ci—

Artinya” Dan dia mengajarkan kepada Adam nama-ngivenda-benda)
seluruhnya, Kemudian mengemukakannya kepada palakaialalu berfirman:
"Sebutkanlah kepada-Ku nama benda-benda itu jikatkenemang benar orang-
orang yang benar!"

Maksud nama-nama pada ayat tersebut adalah sifatdan hukum
sesuatu. Ini berarti manusia berpotensi mengetedhasia alam raya. Adanya
potensi itu, dan tersedianya lahan yang dikg Allah, serta ketidak
mampuan alam raya membangkang terhadap peritah hukum-hukum
Tuhan, menjadikan ilmuwan dapat memperoleh #&pa mengenai hukum-
hukum alam. Karenanya, semua itu mengantarkan naafespotensi untuk
memanfaatkan alam yang telah ditundukkan TuhaneKesilan memanfatkan
alam itu merupakan buah teknologi (Syihab, 1996).

Al-Quran memuji sekelompok manusia yang dinamailyh albab. Ciri

mereka antara lain disebutkan dalam surat Ali-Inaget 190-191.

~
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Artinya” Sesungguhnya dalam penciptaan langit dammi dan silih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tandayi barang-orang yang
berakal (yaitu) orang-orang yang mengingat Allahmésl berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkgutang penciptaan langit
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadakigkau menciptakan Ini
dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, Maka pelihardaimi dari siksa neraka.

Maksudnya adalah bahwa ayat-ayat tersebut mienpanetode yang
sempurna bagi penalaran dan pengamatan isldradigy alam. Ayat-ayat itu
mengarahkan akal manusia kepada fungsi pertdmantara sekian banyak
fungsinya, yakni mempelajari ayat-ayat Tuhan yaegsaji di alam raya ini.
Ayat-ayat tersebut bermula dengan tafakur dan beéralengan amal (Syihab,
1996).

Lebih jauh dapat ditambahkan bahwghalg As-samawat wal Ardhdi
samping berarti membuka tabir sejarah penciptaargitladan bumi, juga
bermakna "memikirkan tentang sistem tata kerja atmmesta". Karena kata
khalgselain berarti "penciptaan”, juga berarti "péngan dan pengukuran yang
cermat". Pengetahuan tentang hal terakhir imnengantarkan ilmuwan
kepada rahasia-rahasia alam, dan pada giliranngagamtarkan kepada
penciptaan teknologi yang menghasilkan kemudaham dnanfaat bagi umat
manusia (Syihab, 1996).

Pada saat mengisyaratkan pergeseran gunumgrg dari posisinya,

sebagaimana kemudian dibuktikan para ilmuwamwymési itu dikaitkan dengan

Kemaha hebatan Allah SWT sebagaimana firmanya dsiaat Al-Naml ayat 88:
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Artinya” Dan kamu lihat gunung-gunung itu, kamu gka dia tetap di
tempatnya, padahal ia berjalan sebagai jalannya awgBegitulah) perbuatan
Allah yang membuat dengan kokoh tiap-tiap sesuaasungguhnya Allah Maha
mengetahui apa yang kamu kerjakan.

Penjelasan dari ayat ini bahwa sains dan hasilnya harus selalu
mengingatkan manusia terhadap Kehadiran damaKekuasaan Allah SWT,
selain  juga harus memberi manfaat bagi kemanuss@suai dengan prinsip
Bismi Rabbik Kedua, Al-Qu’ran sejak dini memperkenalkan istigakhkhara
yang maknanya bermuara kepada "kemampuan meraiganlemudah dan
sebanyak yang dibutuhkan segala sesuatu yayeg dimanfaatkan dari alam
raya melalui keahlian di bidang teknik" (Syihab96).

Al-Quran memilih katasakhharayang arti harfiahnya menundukkan
atau merendahkan, maksudnya adalah agar alam deaygan segala manfaat
yang dapat diraih darinya harus tunduk dan diangggipagai sesuatu yang
posisinya berada di bawah manusia. Bukankamusia diciptakan oleh
Allah sebagai khalifah, tidaklah wajar seorang kahal tunduk dan merendahkan
diri kepada sesuatu yang telah ditundukkan All&pakianya. Jika khalifah
tunduk atau ditundukkan oleh alam. Maka ketuaduku tidak sejalan dengan
maksud Allah SWT. Telah dikemukakan bahwa penunduitah terhadap alam

raya bersama potensi yang dimiliki manusia bid@unakan secara baik akan

membuahkan teknologi (Syihab, 1996).
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Artinya” Dan apakah mereka tidak memperhatikan hutmerapakah
banyaknya kami tumbuhkan di bumi itu berbagai matambuh-tumbuhan yang
baik (Asy-Syu'ara: 7).
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Artinya” Katakanlah: "Perhatikanlah apa yaag ada ldngit dan di bumi.
tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan raasul yang memberi
peringatan bagi orang-orang yang tidak berim@ritinus: 101).

Ayat-ayat di atas adalah sebusahpport yang Allah berikan kepada
hambanya untuk terus menggali dan memperhatikarap@ayang ada di alam
semesta ini dan memerintahkan manusia untuk betékitang alam rayalrial
and error (coba-coba), pengamatan, percobaan dan tes-tesunig&iman
(probabiliity) merupakan cara-cara yang digunakan oleh ilmuankumeraih
pengetahuan (Syihab, 1996). Seperti halnya dendmmya penelitiapre cooling
terhadap buah jeruk keprokCifrus nobilis L.) yang bertujuan untuk
memperlambat laju respirasi, memperkecil kerentartarhadap serangan
mikroorganisme, dan mengurangi kehilangan air.

Suhu tinggi merusak mutu simpan buah-buahan damr-sayuran.
Namun suhu tinggi hasil panen tidak dapat dihing@aykerutama bila pemanenan
dilakukan pada hari-hari panas. Pendinginan peridahumerupakan upaya untuk
menghilangkan panas lapang ini. Tujuan umumnyaahdahtuk memperlambat
laju respirasi, memperkecil kerentanan terhadamng@n mikroorganisme,

mengurangi kehilangan air, dan meringankan bebsiensi pendinginan pada

kendaraan pengangkutan atau palka kapal penga(iguotiastico, 1973).
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Buah-buahan dan sayur-sayuran memerlukan pendmgyaag relatif
cepat untuk mempertahankan kualitasnya. Penggusidiam rendah merupakan
cara yang efektif untuk memperpanjang daya simgdraf segar. Penggunaan
suhu rendah pada prinsipnya akan menurunkan semgiat&n metabolisme,
termasuk menunda proses pemasakan bahan (AnggdamnHadiwiyoto, 1988
dalam Winata, 2006).

Cara pengawetan dengan pendinginan dapat dibedakajadi 2 yaitu
pembekuanf(eezing dan pendinginancfoling. Pada proses pembekuan suhu
diturunkan sampai dibawal? @ sehingga bahan yang diawetkan akan membeku
sedangkan pada pendinginan suhu hanya mencapail0® -€. Pada suhu
pendinginan ini, kegiatan mikroba dihambat. progemdinginan ini bukan
merupakan proses pemusnahan mikrobia dan apaliadit bahan pangan tadi
dikeluarkan dari lemari pendingin, mikrobia akapattumbuh dan menyebabkan
kerusakan (Susanto, 2004).

Menurut Wilkinson (1970) dalam Harris (1989) mersd@m bahwa fase
pertumbuhan buah saat dipetik mempengaruhi kernsakaah selama
penyimpanan. Apabila buah dipetik terlalu muda, ampkngembangan cita rasa,
zat gizi, dan sebagainya akan terganggu. Sebalikapabila buah dipetik dalam
keadaan lewat matang, nilai sebagai bahan panggam gkan cepat hilang.
Menurut Kader (1992) suhu yang tinggi menyebabkan :

1. Meningkatnya aktivitas metabolisme sehingga pradekjadi cepat rusak.
2. Meningkatnya kehilangan air sehingga produk merkadng dan berkerut.

3. Meningkatnya pertumbuhan organisme penyebab perkansu
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Hasil dari pendinginan cepat seperti udara dingiang yang mendingin
(penyejukan udara yang dipaksa) air dingily@drocooling, kontak langsung
dengan esContact icing, dan evoporation waterfrom hasil (evoporativ yang
mendingin, ruang hampa (mendingin). buah secarmalodidinginkan dengan
udara dingin. walaupun buah-buahan batu bermanfastk hydrocooling
masing-masing dari metode pendingin boleh digunaknk sayuran, tergantung
penggunaan dan kebutuhan pasar dengan sayuruefi€ebsington, 1981).

Faktor-faktor pendinginan cepat ada lima yaitu :

1. Tingkat pemindahan kalor dari hasil pendinging/anedium tergantung pada

bentuk dan ukuran.

2. perbedaan didalam temperatur antara hasil dadinmgn medium.

3. Menggunakan pendingin medium kepada komoditas

4. Velocitymendingin medium

5. Pendingin alami medium setara pendingin adaahg dinyatakan ketika yang
manapun mendingin koefisien atau sepawmgoling waktu yang mana
waktunya diperlukan untuk mengurangi perbedaan eéeatpr itu antara hasil
dan pendingin medium oleh satu separuh waktu (lKRgisn, 1981).

Berdasarkan observasi ini, magee cooling terhadap buah dan sayuran
harus segera dimulai dalam waktu 2 jam setelah penaan. Pendinginan
pendahuluan Pre Cooling merupakan salah satu upaya untuk menghilangkan
panas lapang ini. Berbagai cara pendinginan petaahuapat digunakan yaitu
dengan : pendinginan dengan udara, pendinginanadeag @ydrocooling,
pendinginan dengan hampa udara, waktu separoh nmggnan Half Cooling

Timg. Tujuan dari pendinginan pendahuluan ini adalatuki memperlambat
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respirasi, memperkecil kerentanan terhadap serangaikroorganisme,
mengurangi kehilangan air, dan meringankan bebsiensi pendinginan pada
kendaraan pengangkutan (Pantastico, 1973).

Keberhasilarpre coolingmasih tergantung dari waktu antara pemanenan
dan pre cooling suhu awal produk, suhu akhir produk, sanitasi daedia
pendingin untuk mengurangi organisme pembusuk, [dean@an suhu yang
direkomendasikan setelg@he cooling(Hardenburg, 1986).

Pre cooling dilaksanakan secepat mungkin setelah pemanenan.
Pemanenan sebaiknya dilaksanakan pada pagi haik oamtminimalisasi panas
lapang dan beban pendinginan. Produk yang dipaaars [dilindungi dari sinar
matahari hingga produk ditempatkan pada fasilpas cooling (Harderburg,
1986).

Laju pendinginan di pengaruhi oleh perbandingamp&aan dengan isi
hasil, volume zat pendingin, kecepatan dan suhuumegendingin serta mudah
tidaknya zat pendingin mencapai hasil yang harusgidikan. Pendinginan
pendahuluarpre coolingtermasuk salah satu prosedur pendinginan yang cepa
terhadap hasil panen tersebut, dimana dengan timgg&abolisme rata-rata yang
rendah akan dapat menghambat kematangan, menundemibangnya
pembusukan, dan mengurangi kelayuan (Hardenbu@$,)19

Menurut Sargent dalam Vidy (2005), metogee cooling yang biasa
digunakan yaitu metodeoom cooling metode ini paling sederhana namun
lambat, dimana komoditas yang dikemas ditempatlkaaa puang pendinginan

untuk beberapa hari. Udara disirkulasikan oleh «ipagin dari koil evaporator
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dalam ruangan. Kontainer dilubangi dan tumpukan ddaitas diatur seperlunya
untuk meminimumkan halangan aliran udara dan meimaksan pindah panas.

Metode yang lain yaitu metoderce air/pressure coolinglimana udara
diruang pendingin dialirkan pada laju aliran yamggi oleh sebuah kipas angin.
Pendinginan pendahuluan ini memaksa udara melawagga-rongga kosong
diantara buah-buah. Kehilangan berat rata-ratangudari 1 %. Pendinginan
pendahuluan ini dapat berlangsung dari 1 sampgafn5(Pantastico, 1973).

Selain dua metode diatas ada juga metode yang skyerti metode
hydrocooling(pendinginan dengan air) pendinginan dengan aiatcegenyerap
panas lapangan hasil panen. Cara ini digunakan agenpasil yang
menguntungkan pada sayur-sayuran daun untuk meahpekan tekstur dan
kesegaranya. Buah yang di dinginkan dengan aiyaéanlebih rentan terhadap
kebusukan setelah dihangatkan. Kadang-kadang dap@adi kerusakan
pendinginan Chilling injury) (Pantastico, 1973).

Metode pre coolingcontact icingadalah, yaitu metode dimana komoditi
yang akan dpre coolinglangsung dimasukkan ke dalam box storage yang tela
berisikan es. Metode ini digunakan karena merupakatode yang paling mudah
dan cepat dilakukan dilapang. Metodentact icingmemberikan pendinginan
yang efektif dan menjaga RH tetap tinggi pada pkqtiardenburg, 1986).

Sedangkan pada metodeacuum coolingtekanan atmosfer dikurangi,
kemudian titik didih dari air berkurang dan tekardidalam kamar berkurang
sehingga air pada permukaan produk menguap danrakagakibatkan adanya
perpindahan panas, hasil dari uap yang terkondepada koil evaporator dalam

pipa vakum akan menambah efisiensi pendinginantéBtco, 1973).
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2.5 Penyimpanan Dingin

Menurut Adnan (1988), refrigerasi atau pendingialakl proses pelepasan
panas dari suatu benda sehingga suhunya akan mdefad rendah dari
sekelilingnya. Bila medium pendingin mengadakant&kndengan benda lain
misalnya bahan makanan, maka akan terjadi pemindphaas (energi) dari
bahan makanan tersebut ke medium pendingin tadipaamkeduanya akan
mempunyai suhu yang sama atau hampir sama.

Buah-buahan dan sayuran merupakan komoditas yamdgahm sekali
mengalami kerusakan setelah pemanenan, baik itus&lean fisik, mekanis,
maupun kerusakan mikrobiologis. Pendinginan adat@myimpanan bahan
pangan di atas suhu pembekuan bahan yaitu antar& -2ampai +10 °C.
Sedangkan pembekuan adalah penyimpanan bahan pdalgam keadaan beku
dimana suhunya berkisar antara °CZampai -24C. Pendinginan ini merupakan
cara yang dapat memperpanjang umur simpan dan gaEematu sayuran dan
buah serta menghambat respirasi.

Pemanasan dan pendinginan yang tidak diawasi denegj@i dapat
menyebabkan kerusakan bahan pangan. Menurut lesliflan setiap kenaikan
suhu 10 °C pada kisaran suhu 10-38 °C kecepat#sirdmik reaksi enzimatik
maupun reaksi non-enzimatik, rata-rata akan bemanibkali lipat. Pemanasan
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan kerusakareprddenaturasi), emulsi,
vitamin dan lemak (Heddy, 1994).

Pembekuan yang dilakukan terhadap buah-buahasajam-sayuran akan
menyebabkan bahan menjadi lunak jika bahan disdietuarkan dari tempat

pembekuan. Hal ini disebabkan karena diluar, bakam mengalami pencairan
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dari airnya yang telah membekihdwing. Sehingga tekstur yang tadinya keras
kini menjadi lunak (Heddy, 1994).

Supaya buah atau organ hasil lainnya tetap segmksi-reaksi biokimia
yang merugikan yang berlangsung pada organ hasdlake dipanen harus
dihambat. Pendekatan umum yang dapat dilakukankum&nghambat reaksi
biokimia ini adalah dengan menurunkan suhu dan orangi ketersediaan O
(Lakitan, 1995).

Setelah panen, atau selama penyimpanan, enzim-ededaam buah dan
sayuran menyebabkan terjadinya proses bahan daanggn dan berangsur-
angsur mengakibatkan perubahan warna, tekstur, siswmnan kimiawinya.
Perubahan yang terpenting ialah akibat respirasi,tdjuan penting penyimpanan
yang baik ialah memperlambat laju proses respilagu respirasi meningkat
dengan adanya kenaikan suhu (sampai suatu subaottgrtan karena itulah cara
pendinginan banyak digunakan untuk menyimpan makgatrosomo, 1984)

Kondisi penyimpanan pada beberapa buah dan sagittanukkan pada
Tabel 2.5.

Tabel 2.5. Kondisi penyimpanan beberapa buahsdguran

Komoditas Suhu (°C) RHOE) | pooma
enyimpanan
Asparagus 0-2 95 2 — 3 minggu
Wortel 0 90 — 95 2 — 5 bulan
Mentimun 7-10 90 — 95 10 — 14 hari
Cabe 7-10 90 — 95 2 — 3 minggu
Melon 0-44 85 -90 5 — 14 hari
Jeruk 8-10 90 — 95 2 — 3 minggu
Tomat (ranum) 7-10 85-90 4 — 7 hari
Tomat (hijau) 12 - 20 85 —-90 1 — 3 minggu
Semangka 4,4-10 80 - 85 2 — 3 minggu
Kentang 5-10 93 2 —5 bulan

Sumber : Syarief, 1993
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2.6 Suhu dan Kelembaban

Menurut Ryall (1965) dalam Harris (1989), Susutaéau pelayuan setelah
panen dapat menghilangkan zat gizi sehingga bualsayguran sulit dipasarkan.
Susut air terjadi segera setelah sayuran atau dicabut dari tanah atau dipetik.
Laju susut air bergantung pada luas permukaan Rkragaupun keadaan
lingkungan. Sayuran daun dalam keadaan lingkungayg tidak baik akan cepat
menjadi layu karena permukaan luas dan sifatnygasqrermeabel.

Sebagian besar sayur dan buah tumbuh di daerghjaalm dari konsumen
dan harus diangkut untuk mencapai konsumen. Korldigkungan produk
selama waktu panen sampai ke konsumen sangat rakaeriersedianya vitamin
bagi konsumen. Sayuran berdaun hijau yang segar @aat layu bila di angkut
pada suhu tinggi/atau kelembaban yang rendah. iKoyaing sama menyebabkan
sayuran kehilangan asam askorbat, dan suhu mempakéor yang sangat
berpengaruh (Harris, 1989).

Menurut Ryall (1965) dalam Harris (1989) Sesudgiamen, buah dan
sayuran segar mudah rusak kenampakanya, cita easaayn nilai gizinya.
Pendinginan merupakan cara yang dapat memperpanjang simpan dan
menjaga mutu sayuran dan buah. Penurunan suhu mampat kegiatan
respirasi produk mengurangi susut air, memperKemhungkinan pembusukan
akibat masuknya jasad renik dan memperlambat perhban jasad tersebut.

Selama dalam ruang pendinginan, pembusukkan masib berlangsung
sekalipun hanya pelan-pelan, dan itu dapat ditlkgakketika temperatur dalam
penyimpanan ditemukan ada suatu pembusukkan. Fatisiora dalam pembekuan

yang cepat adalah besar kecilnya kristal es yaagdathm proses pendinginan.
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Oleh karena itu, pengendalian temperatur selamandagbenyimpanan dan

distribusi adalah sama pentingnya bagi mutu makéaehey, 2001).

2.7 Respirasi dan Transpirasi

Respirasi atau pernafasan adalah suatu proseskgmmu gas yang
melibatkan proses metabolisme perombakan senyakmomalekul (karbohidrat,
protein, lemak) menjadi CQ air dan sejumlah energi. Dikenal adanya proses
klimakterik yang berkaitan dengan pematangan bsehingga dibedakan buah-
buahan klimakterik dan buah-buahan non-klimakteileberapa faktor yang
mempengaruhi respirasi dikelompokkan ke dalam falietktor internal dan
faktor-faktor eksternal, yang mempengaruhi pematandpuah-buahan dan
sayuran adalah kelayuan (Widianarko, 2004).

Kelayuan merupakan proses normal pada tumbuhan tgajagli karena
mobilisasi zat-zat makanan untuk pertumbuhan kauduah. Beberapa hormon
pada tumbuhan dapat menghambat atau mempercepse¢spk®layuan. Di
samping respirasi dan kelayuan, etilen merupakam&o tumbuhan, yang di
pengaruhi oleh hormon lainnya dan cahaya. Selaila p@matangan, etilen juga
berpengaruh pada percabangan, kelayuan daun, pamakperbungaan, dan
pertunasan. Aktivitas etilen dipengaruhi oleh sutarmon auksin, metalo-enzim,
O, dan CQ (Anonymous, 2008).

Proses respirasi yang menyebabkan pembusukkanerjadit karena
adanya perubahan-perubahan kimia dalam buah, spparbahan pro-vitamin A

menjadi vitamin A, pro-vitamin C, dan karbohidratempdi gula yang
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menghasilkan C®QH,0, dan ethylen. Akumulasi produk-produk respiradah
yang menyebabkan pembusukkan (Widianarko, 2004).

Respirasi tidak dapat dihentikan, tetapi dapat rdibet, yaitu dengan
penyimpanan pada suhu dan kelembaban yang rendayinpanan suhu rendah
dapat dilakukan secara sederhana dalam lemari @sum di tempat ini
kelembabanya tinggi mengingat barang-barang yanglamumenguap juga
tersimpan disini sehingga proses respirasi tidagatdalihambat dengan baik
(Widianarko, 2004).

Sebagian besar perubahan-perubahan fisikokimiawg yterjadi dalam
buah yang sudah dipanen berhubungan dengan metabadksidatif, termasuk di
dalamnya respirasi. Laju respirasi merupakan pekunpng baik untuk daya
simpan buah sesudah dipanen. Intensitas respi@syghp sebagai ukuran laju
jalannya metabolisme dan oleh karena itu seringgdjap sebagai petunjuk laju
respirasi yang tinggi biasanya disertai dengan wmapan yang pendek. Hal ini
juga merupakan laju kemunduran mutu dan nilainyaagai bahan makanan.
Besar kecilnya respirasi dapat dilihat dengan mtean jumlah substrat yang
hilang, Q yang diserap dan GOyang dikeluarkan, panas yang dihasilkan dan
energi yang timbul (Pantastico, 1973).

Menurut Citrosomo (1984) respirasi berbeda denganbakaran karena
energi gula yang direspirasikan diubah menjadi ggngaing berguna untuk sel,
bukan dilepaskan sebagai panas. Dalam respirakol@ula, biasanya glukosa,
diubah menjadi zat-zat lebih sederhana dengantaigEmbebasan energi. Proses

ini dapat digambarkan dengan persamaan berikut :
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CeHi20s + 6Q _, 6CQ + 6HO + Energi
gula oksigen karbon air
dioksida

Dari reaksi diatas, energi yang dihasilkan digamaloleh buah untuk
melangsungkan proses-proses metabolisme di daleselsga.

Laju respirasi jaringan tumbuhan dipengaruhi ofefhu, kelembaban,
adanya luka, umur dan jenis jaringan, konsentragbdndioksida dan oksigen,
banyaknya bahan makanan yang tersedia, dan fadtorflain. Semua faktor
tersebut mempunyai arti praktis dan kegunaan langgstang berkaitan dengan
transport dan penyimpanan biji padi-padian, buadhbn, dan sayur-sayuran
(Citrosomo, 1984).

Kegunaan suhu rendah pada tempat penyimpanani@eldzesar karena
pengaruhnya dalam menurunkan kerja (aktivitas)netezizim respirasi dengan
enzim lain pada jaringan tumbuhan tingkat tinggakteri, dan cendawan.
Hubungan antara suhu dan respirasi serupa dendamdmn antara suhu dan
reaksi kimiawi lainnya pada kisaran tertentu lagspirasi meningkat dua atau tiga
kali lipat dengan setiap kenaikan suhu 10°C sangudiu diatas 37,8 °C.
(Citrosomo, 1984).

Transpirasi adalah suatu proses kehilangan aig yanadi pada suatu
komoditi karena adanya perbedaan tekanan uap daraarbahan dengan
lingkungan tempat komoditi disimpan. Transpirasnyderlalu berlebihan akan
menyebabkan kenampakan buah kurang menarik, suewatt, bkeriput, dan
kehilangan kesegaran yang tentunya akan menga&ibaiknurunan mutu dari

komoditi tersebut (Pantastico, 1975).
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Faktor lingkungan terpenting yang mempengaruhi aanspirasi ialah
suhu dan kelembaban udara, cahaya, angin, sertukgan air tanah. Gerakan
uap air dari udara ke dalam daun akan menurunkamédo dari air yang hilang.
Dengan demikian, seandainya faktor lain itu samanspirasi akan menurun
dengan meningkatnya kelembaban udara. Suhu menmpéndaju transpirasi
karena suhu mempunyai efek terhadap tekanan ufyadidan di dalam daun
(Citrosomo, 1984).

Kehilangan berat yang diakibatkan oleh proses inesplebih besar
daripada akibat proses transpirasi. Respirasi rkatighukum Van Hoff yang
menyatakan bahwa laju reaksi kimia dan biokimianakeeningkat 2-3 kali lipat

untuk setiap kenaikan suhu sebesar 10 °C (Muchtadg).

2.7.1 Pengukuran Respirasi

Besar kecilnya respirasi dapat diukur dengan nmtekan jumlah substrat
yang hilang, @ yang diserap, CQ yang dikeluarkan, panas yang dihasilkan,
energi yang timbul. Tetapi dalam praktek, jumlahyaing lepas tidak ditentukan
oleh karena reaksi berlangsung dalam air sebagdiume dan jumlah air yang
dihasilkan reaksi yang hanya sedikit itu “sepegtietes dalam air satu ember”.
Energi yang dikeluarkan juga tidak ditentukan, ddalena berbagai bentuk energi
yang dihasilkan tidak dapat diukur dengan hanya alat saja (Pantastico, 1973).

Oksidasi biologi diikuti dengan kenaikan suhu, ggamungkin dapat
digunakan sebagai petunjuk laju respirasi, tetapara keduanya tidak ada
hubungan stokiometrik. Pengukuran kehilangan safpsseperti ditunjukkan

dengan adanya perubahan berat kering, mungkin sukk diukur sebagai
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akibat adanya variasi dalam perubahan berat kesewara absolut; untuk itu

diperlukan analisis kimia secara langsung (Par@siio73).

2.7.2 Faktor-Faktor Yang Mempengar uhi Respirasi

A. Faktor-Faktor Internal

1. Tingkat perkembangan, variasi dalam laju respitagiadi selama terjadi
selama perkembangan organ. Tentu saja dengan tegamnya buah jumlah
CO, yang dikeluarkan bertambah juga. Tetapi denganbesarnya buah, laju
respirasi dihitung berdasarkan unit berat, terusumen. Untuk buah-buah
pada puncak perkembanganya, laju respirasinya mlnipada tingkat
kemasakan, dan setelah itu dikatakan konstan, dmmikula sesudah
pemanenan.

2. Susunan kimiawi jaringan

3. Ukuran produk

4. Pelapis alami, produk-produk yang mempunyai lapladit yang baik dapat
diharapkan hanya menunjukkan laju respirasi rendah.

5. Jenis jaringan

B. Faktor-faktor luar

1. Suhu, antara 32dan 98 F laju respirasi buah-buahan sayur-sayuran
meningkat dengan 2 sampai 2,5 untuk tiap kenaikkainu 18 F, yang
memberi petunjuk bahwa baik proses biologi maupuosgs kimiawi
diengaruhi oleh suhu.

2. Etilen, pemberian etilen berpengaruh nyata terhadaitu yang diperlukan
untuk mencapai puncak klimakterik.

3. Oksigen yang tersedia.
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4. Karbon Dioksida.
5. Zat-zat pengatur pertumbuhan.

6. Kerusakan buah (Pantastico, 1973).

2.8 Perubahan Yang Terjadi Selama Pemasakan Buah

Fase pengembangan dimulai dengan pembentukarasagyan buah yang
dapat dimakan, termasuk pengaturan bentuk buah] pesmbentukan biji,
pengembangan akar, umbi atau pemanjangan tangkse. iRi berakhir dengan
berhentinya pengembangan volume yang alami, atagateberubahnya pola
pertumbuhan bagian yang dapat dimakan. Fase peaggea terjadi sebelum
panen dan termasuk pemasakkan awal dan sebagmmpéasasakkan (Harris,
1989).

Fase pemasakkan awal dimulai dengan dimulai depgagembangan
tahap akhir sampai dengan saat dimakan. Perusakihrberhubungan dengan
masa hidup lfe span)buah atau sayuran segar, dan ini harus dapatakbed
dengan fase senesensi. Istidnesensini hanya dipakai apabila sayuran atau
buah mengalami perubahan fisiologis normal sepertibahan cita rasa, susunan,
tekstur, warna, atau ciri khusus pertumbuhan. Selya, perusakan meliputi
semua segi penurunan mutu : senesensi, penyimgenaogis, penyakit yang
disebabkan oleh jamur, bakteri, atau virus, peméekyelayuan, atau akibat
benturan mekanis (Harris, 1989).

Selanjutnya, perusakan dapat dimulai setiap waktama pertumbuhan
sampai akhir buah buah/sayur tersebut dapat dimdkase pematangan buah

dapat didefinisikan sebagai proses perubahan waitgarasa, dan tekstur yang
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mengakibatkan buah tersebut dalam keadaan palaigueriuk dimakan. Ini tidak
berarti bahwa fase tersebut merupakan tahap fgg®lgang pasti, tetapi dapat

beragam, bergantung pada macam buahnya (Harrig).198

2.9 Peranan Enzim

Sel-sel hidup merupakan pabrik-pabrik kimia betgag energi yang
harus mengikuti hukum-hukum kimia. Reaksi-reaksniki yang berlangsung
dalam sel hidup dari keseluruhan disebut metabeligtibuan reaksi berlangsung
dalam tiap sel, sehingga metabolisme merupakaneprgang mengesankan.
Berbagai senyawa dapat disintesis oleh sel-selphiRatusan senyawa harus
dibentuk untuk menghasilkan organel-organel daoksair lain yang terdapat
dalam sel. Tumbuhan juga menghasilkan sejumlahasergenyawa komplek
yang disebut metabolit skunder, yang mungkin bampenelindungi tumbuhan
terhadap insekta (Sasmithamihardja, 1990).

Beberapa reaksi membentuk molekul-molekul besasalmya pati,
selulosa, lemak, protein, dan asam nukleat. Pemkamtmolekul-molekul besar
dari molekul-molekul kecil disebut anabolisme. Aokdme memerlukan
masukan energi. Katabolisme adalah penguraian mlete&lekul besar menjadi
molekul-molekul kecil, dan prosesnya melepaskanmgen&espirasi merupakan
proses katabolisme utama dalam semua sel yang askkp energi, yang
melibatkan penguraian secara oksidasi gula menjaf), dan HO

(Sasmithamihardja, 1990).
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Sifat-sifat Enzim adalah sebagai berikut :

1. Enzim aktif dalam jumlah yangsangat sedikit. Dalaaksi biokimia hanya
sejumlah kecil enzim diperlukan untuk mengubah &b besar substrat
menjadi hasil.

2. Enzim tidak terpengaruh oleh oleh reaksi yang diiatya pada kondisi
stabil. Karena sifat protein dari enzim, aktivitggndipengaruhi antara lain
oleh pH dan suhu.

3. Walaupun enzim mempercepat penyelesaian suatu ireakgim tidak
mempengaruhi kesetimbangan reaksi tersebut. Tarmgia eéeaksi dapat balik
yang biasa terdapat dalam sistem hidup berlangkangrah kesetimbangan
pada laju yang sangat lambat.

4. Kerja katalisis enzim spesifik (Sasmithamihard@9Q).

Tidak dapat disangkal bahwa enzim mempunyai perpeating terhadap
kualitas hasil tanaman. Selain menentukan kompakasi kepekaan terhadap
keadaan ekstrim baik sebelum atau setelah panem guga bisa menyebabkan
perubahan kualitas hasil olah. Suatu indeks kgattipengaruhi enzim tertentu,
tergantung pada spesies, varietas, tingkat kemagidka lain-lain yang berperan
dalam treaksi anabolisme maupun katabolisme. Sesiegaringan tanaman
umumnya disebabkan aktivitas enzim tertentu hitlkol{poligalakturonase,m
klorofilase, protease, estetrase, karbohidroaseA-Bde. RNA-ase) dan enzim
oksidatif (peroksidase, katalase, asam amino ogsjdigposidase dan fenolase)
(Susanto, 1994).

Sudah jelas bahwa dari pengaruh kimiawi dan figlarea pematangan

buah disebabkan oleh enzim. Misalnya melunaknyah bt@mat selama
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pematangan telah ditunjukkan mempunyai hubungandergan bertambahnya
pektines terase dan kegiatan poligalaktoronaseg@®emeningkatnya kegiatan
oksidasi selama pematangan enzim-enzim oksidatiéldse dan peroksidase
bertambah banyak. Enzim-enzim yang bertanggunghjaatas pemecahan gula
secara glikolitik, yaitu isomerase glukose fosRdrftastico, 1973).

2.9.1 Mekanisme Kerja Enzim

Peristiwa yang terjadi jika suatu senyawa A (sabstsecara spontan
diubah menjadi senyawa B (hasil), mula-mula tanpzaine dan kemudian dan
kemudian dengan enzim. Dalam sejumlah molekul seaya pada suhu tertentu
terdapat energi kinetik rata-rata tertentu. Meskimebagian besar molekul
mempunyai energi kinetik rata-rata, beberapa mélel@mpunyai energi kinetik
lebih tinggi dan lebih rendah dari pada energi tkneata-rata karena molekul-
molekul itu bertumbukan. Molekul tersebut dinamakieaya energi” dan “miskin
energi” karena reaksi perubahan A, Bngpm energi kinetik rata-rata
molekul-molekul A lebih tinggi dari pada energi &tik rata-rata molekul-
molekul B (Sasmithamihardja, 1990).

Tetapi hanya molekul-molekul A yang kaya energiggaampu bereaksi
dan diubah menjadi molekul-molekul B. Karena itanya beberapa molekul pada
waktu tertentu, sebagai hasil tumbukan molekul-kdleyang dapat mencapai
tingkat energi yang diperlukan untuk dapat beredksergi di atas rata-rata yang
diperlukan A untuk bereaksi dan diubah menjadilisenergi aktivasi. B juga
dapat diubah menjadi A namun energi aktivaasi urdaksi B—> A lebih
tinggi karena lebih rendahnya keadaan energi B ndiibg dengan A

(Sasmithamihardja, 1990).
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Enzim akan menurunkan energi aktivasi suatu rediks energi aktivasi
untuk reaksi itu rendah, lebih banyak molekul Ab&uat) dapat bereaksi tanpa
enzim. Enzim meningkatkan kecepatan reaksi kedsdurtanpa mengubah suhu
reaksi (Sasmithamihardja, 1990).

Selama berjalanya reaksi, enzim dan substrat bdrkasi sementara
membentuk kompleks enzim-substrat. Kompleks enaifstsat dihipotesiskan
pertama kali oleh Fischer yang memperkirakan yargmperkirakan bahwa
antara enzim dan substrat terjadi persatuan yakg $&perti kunci an anak kunci.
Jika kompleks enzim substrat dibentuk komplek difledn untuk membentuk
hasil-hasil reaksi. Setelah terbentuk, hasil-haddk lagi sesuai dengan tempat
aktif dan dilepaskan dan tempat aktif siap menennudekul substrat yang lain

(Sasmithamihardja, 1990).

2.10 Aroma Dan Warna

Aroma yang khas timbul di sekitar buah-buah yaeglasg masak.
Senyawa-senyawa utama yang ditemukan adalah esteradkohol alifatik dan
asam-asam lemak berantai pendek. Senyawa apageloatkan oleh buah, zat-
zat itu dihasilkan dalam jumlah yang jelas terampatia permulaan pematangan
buah saja (Pantastico, 1973).

Derajat kemasakan merupakan faktor fisiologi utgsrag mempengaruhi
produksi zat-zat atsiri, namun komposisi aromangagat dipengaruhi oleh
keadaan lingkungan selama pematangan. Pergantiansgang dan malam yang
terjadi sehari-hari mempunyai pengaruh besar tegnaclume dan komposisi

zat-zat atsiri (Pantastico, 1973).
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Pigmen utama yang terdapat dalam jaringan tanaaamtah Kklorofil,
karotenoid dan flavonoid. Macam dan jumlah pigmatfah jaringan tanaman
tergantung pada spesies, varietas, derajat kenragakapat tumbuh dan lain-lain.
Sebagian besar pigmen mengalami perubahan selamgimpanan dan
pengolahan. Klorofil A dan B kadarnya mencapaPb® derat bahan segar pada
daun hijau. Warna kuning, oranye atau merah didetralkarena pigmen
karotenoid (Susanto, 1993).

Anthosianin merupakan pigmen yang larut dalamdam menyebabkan
warna merah, biru, atau ungu pada berbagai bualsalam seperti kubis merah.
Senyawa flavonoid dan senyawa serupa tidak mempuwstypaktur flavonoid
lengkap, dapat mempengaruhi tekistlignin dan polimer leukaonthosianjn
pencoklatan enzimatiscgtechin dan leukoan thosianip dan cita rasatgnin)
(Susanto, 1993).

Penentuan tingkat kemasakan berdasarkan warnapakam cara yang
mudah dan efektif . Hilangnya sebagian atau selwaima hijau sebagai akibat
dari degradasi klorofil dari beberapa jenis buah dapat dipakai sebagai ukuran
buah yang telah masak. Sintesa pigmen dan pemegadanbuah dan sayuran,
sangat dipengaruhi oleh kondisi penyimpanan. Duambn tumbuhan
berpengaruh terhadap metabolisme pigmen. Hormolenetilapat memacu
mulainya katabolisme klorofil pada hasil tanamaebd@iknya, senyawa 2 — (4-
klorofenilthio)-trietilamina hidroklorida (CPTA) ¢eat memacu sintesa karotenoid

tertentu pada kebanyakan jaringan tanaman (Suskdd).
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2.11 Chilling Injury

Pada umumnya hasil-hasil pertanian khususnya buahan dan sayur-
sayuran tropika sensitif terhadap pendinginan. ®RbBkena itu penyimpanan pada
suhu rendah akan menyebabkan kerusakan bahan pgaggndisebuchilling
injury. Sebagai contoh misalnya pisang ambon yang meljadk dan berwarna
menyimpang (Heddy, 1994).

Penurunan suhu yang terlalu besar hanya dapat emparpang daya
simpan dalam beberapa hari saja. Suhu penyimpaaag sendah sekali jika
dilakukan terlalu lama walaupun dapat mencegahegrpemasakan tetapi dapat
menimbulkan kerusakan-kerusakan, misalnya pendganpikulit, pelunakan
jaringan, dan juga perubahan warna (Kumalaningd#® dalamOuly, 2001).

Buah-buahan dan sayuran tertentu mengalami keangadda suhu rendah
(0 — 10 °C). Kerusakan tetap terjadi pada waktuyyeendek jika suhu berada di
bawah batas yang berbahaya, sedang jika di atas lsatas tersebut mungkin
akan dapat tahan lama. Sebaiknya dihindari penyiarp@ada suhu beku, karena
umur penyimpanan dapat lebih pendek karena adamagkuan. Pencairan yang
terlalu cepat akan merusak jaringan dan suhu pamcgang rendah (0 — 0,6 °C)
mengakibatkan es terlalu lama tinggal di dalamngan. Suhu sekitar 4,5 °C

dianggap merupakan suhu yang baik untuk pencatmaonymous, 1976).
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BAB I11

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini termasuk penelitian eksperimen dangnenggunakan
Rancangan Petak Terba@iplit-plot desigih Ada dua faktor dalam rancangan ini:
Faktor | adalah Main treatment, dimana perlakuadiriedari dua level
yaitu :
1. Penyimpanan pada lemari pendingin pada suhu 10)C (T
2. Penyimpanan pada suhu kamar (£ 25°C - 27°Q)) (T
Faktor Il Sub-treatment adalah suhu penyimpanadirtedari tiga level
yaitu :
1. Buah jeruk dpre coolingpada suhu 10°C (P
2. Buah jeruk dpre coolingpada suhu 15°C {P
3. Buah jeruk tanpgre cooling (Ps)
Perlakuan dalam penelitian ini masing-masing ditaku dalam 2 kali
ulangan, sehingga secara keseluruhan menghasilkakombinasi perlakuan,

yaitu 6 x 2 unit percobaan.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di JI. Soekarno Hafl@sa Bondoyudo,
Kecamatan Sukodono, Kabupaten Lumajang. Dilanjuthkdraboratorium Sentral
dan Iimu Pangan, Universitas Brawijaya Malang ma@ldulan Juni sampai Juli

2008.
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3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat-alat yang digunakan dalam penelitiarashalah :

1.

Box Storagesebagai wadah untuk tempat perlakugme®cooling di
lapang.

CO; analyzeruntuk mengukur kadar G@ada produk.

Timbangan digital, digunakan untuk menimbang beratluk.

Higrometer, untuk mengukur RH.

Termometer, untuk mengukur suhu pada ruang penyingen pada
kondisi kamar.

Termokopel dan termokontrol, untuk mengukur perabasuhu produk.
Penetrometer, untuk mengetahui tekstur produk.

Lemari pendingin, untuk menyimpan buah jeruk sétedarlakuan‘pre

cooling’ di lapang.

3.3.2 Bahan-bahan yang digunakan dalam peneliisadalah :

1.

2.

Es batu, sebagai media pendingin dakow Storage
Buah jeruk keprokGitrus nobilisL.), dengan jumlah 12 x 6 buah jeruk
yang dipetik langsung dari lahan petani di Jl. $oe# Hatta, Desa

Bondoyudo, Kecamatan Sukodono, Kabupaten Lumajang.

3.4 Prosedur Pendlitian

1. Buah jeruk dipetik dari pohon kemudian dimasukka&dadtambox storage

yang diisi dengan es.

2. Di ukur suhu padaox storage
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3. Dilakukan sortasi pada buah jeruk, kemudian di decigan air yang mengalir
setelah itu dibersihkan dengan lap.

4. Buah jeruk dipre coolingpada suhu aC dan 18 C selama 1 jam kemudian
disimpan pada lemari pendingin suh( @selama 21 hari.

5. Buah jeruk dipre coolingpada suhu @ dan 18 C selama 1 jam kemudian
disimpan pada suhu kamar 25°2%&elama 21 hari.

6. Buah jeruk tanpare coolingkemudian disimpan pada suhu kamar 25Q7

7. Buah jeruk tanpgpre coolingpada kemudian disimpan pada lemari pendingin
suhu 16 C.

8. Pengamatan dan pengukuran terhadap laju respsasut berat, tesktur,

aroma, dan warna dilakukan 3 hari sekali dalamrgygu.

3.5 Parameter Pengamatan
Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini atl@ yaitu
pengamatan terhadap suhu yang dilakukan di lapadg waktu pelaksanagne
cooling dan juga pengamatan pada waktu melakukan penyanpdn dalam
media penyimpanan yang meliputi :
1. Laju respirasi.
2. Susut berat.
3. Warna
4. Tekstur
5. Aroma
Pengamatan dalam pelaksanaan penelitian ini dilakaklakukan 3 hari

sekali dalam 3 minggu. dengan prosedur sebagi&uber
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. Pengukuran laju respirasi dari jeruk

- Diukur volume wadah.

- Diambil sampel jeruk dan ditimbang beratnya.

- Pengukuran dilakukan dengan menggunakan alata@@lyzer

. Penentuan susut berat dari jeruk.

- Jeruk ditimbang terlebih dahulu sebelum dimasukkaaalam ruang
pendingin.

- Dilakukan penimbangan lagi sesuai dengan pengamadaa hari
berikutnya.

. Pengamatan warna buah.

Perubahan fisik yang terjadi pada cabai diamatrsemderawi. Dimana

cabai diamati dari perubahan fisik, pengeriputalit,kidan warnanya yang

tidak segar lagi.

. Penentuan tekstur (kekuatan) dari jeruk.
Kekerasan atau tekstur buah jeruk dapat diukur alemgenggunakan

penetrometer. Setelah dilakukan pengukuran denganggunakan

penetrometer maka hasil pengukuran tersebut dirkasultedalam rumus:

P = Rata-rata tusukan ... (1)
Berat jarum x waktu

. Penentuan aroma

- Perubahan aroma yang terjadi pada jeruk di amatgate inderawi.
Dimana jeruk mengalami perubahan aroma. Penganpaida aroma

buah jeruk ini dilakukan oleh 20 panelis.

40



3.6 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data menggunakan dua cara yakraraedeskriptif dan
analisis statistik inferensial. Analisis deskripdifjunakan untuk mengetahui data
perubahan fisik, sedangkan analisis inferensial ggenakan Anava Ganda
dengan taraf signifikasi 5% dan dilanjutkan dengameda nyata terkecil (BNT)
untuk mengetahui perlakuan yang paling efektif, degunakan untuk analisis

data laju respirasi, tekstur dan susut berat.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV

4.1 Hasil Penelitian Laju Respirasi Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)

Laju respirasi pada penelitigme coolingbuah jeruk keprok ini dihitung

dengan menggunakan alat £@nalyzer dimana tiap-tiap perlakuan diambil 1

sampel buah jeruk keprolCitrus nobilis L.) yang kemudian dimasukkan ke

dalam toples dan diukur laju respirasinya pada si0f€ dan suhu kamar 25°C

dengan menggunakan asumsi bahwa laju respirasi aambuah jeruk sama dan

nilai yang ditunjukkan pada GQAnalyzer merupakan jumlah karbondioksida

yang dihasilkan pada waktu respirasi pada jeruk.

4.1.1 Data Hasl Laju Respirasi (mg.COy/jam. g) Buah Jeruk Keprok (Citrus

nobilis. L)
Mean Treatment (Suhti Sub Treatment| Hasil Laju Respirasi| Total| Rata-rata
Penyimpanan) (Pre- cooling | Il
T P1 131,74 132,12 263,86 131,93
P> 132,12 128,31 258,88 129,44
Ps3 177,86 178,865 356,72 178,36
Y Ty 440,17 439,29 | 879,46
T2 P 151,75 152,05 303,8 151,9
P> 173,77 175,72 349 174,5
Ps3 224,77 223,71 448,48 224,24
> T 989,97 551,48 110,28
989,97 990,77 1980,3

Keterangan : 1P;
T1P;
T1P3
ToPy
ToP
TP

Suhu penyimpanan £@ danpre cooling10°C
Suhu penyimpanan £C danpre cooling15°C
Suhu penyimpanan £@ dan tanpgre cooling
Suhu kamar + 2% danpre cooling10°C
Suhu kamar = 2% danpre cooling15°C
Suhu kamar = 2%C dan tanpare cooling
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Perlakuan

Gambar 4.1.1 Diagram Batang L aju Respirasi Buah Jeruk K eprok
(Citrus nobilisL.)

Tabel dan gambar grafik 4.1.1 merupakan hasil pergan laju respirasi
rata-rata CQ@ pada jeruk keprokGitrus nobilisL.). Berdasarkan tabel dan grafik
4.1.1 dapat dilihat nilai laju respirasi tertinggada jeruk yang disimpan pada
suhu penyimpanan 1T yang tidak mengalami perlakupre cooling Demikian
pula penyimpanan suhu kamar + %5 laju respirasi tertinggi terletak pada jeruk
yang tidak mengalanpre cooling dengan demikian dapat dikemukakan bahwa

pre cooling akan menyebabkan laju respirasi menjadi lambat d&an

mengurangi kehilangan air.
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Tabel 4.1.2 Ringkasan Analisis Variansi Laju Respirasi Buah Jeruk Keprok
(CitrusnobilisL.)

SK db \]K KT Fhitung FS%
1. Ulangan 1 1020,7 1020,7 63,79** 1,61
2.Petal§ Utama (Suhul 129 129 80625+ 161
Penyimpanan)

3. Galat (a) 1 16 16
4. Anak petak (P) |2 8424,8 4212,4 936,08** 4,46
5. TxP 4 5994,5 248,625 -
6. Galat (b) 8 |36 45 R2° 3,84
Jumlah 17 | 1062,1 5631,225
Keterangan * = beda nyata

i = beda sangat nyata

ns = non signifikasi

Berdasarkan hasil analisis statistik ANAVA paddela 4.1.2 dapat
diketahui bahwa perlakugre coolingmetodecontact icingdan tanpa perlakuan
pre cooling pada suhu penyimpanan 40 dan 25°C berpengaruh sangat nyata
terhadap laju respirasi buah jeruk karenguky > Ftanei5%, maka hipotesis nol
(Ho) ditolak dan H1 diterima, karena berpengaruhgat nyata maka analisis
dilanjutkan dengan uji BNT dengan taraf signifik&si. Hasil analisis akan
disajikan pada tabel 4.1.3.

Tabel 4.1.3 Hasil Uji BNT Laju Respirasi Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilis

L.)
Kombinasi Perlakuan Rata-rata Notasi
T1P> 129,44 a
TP 131,93 a
TP, 151,9 a
T2P; 174,5 a
TP 178,36 b
ToP3 224,24 b

44



Keterangan : 1P, Suhu penyimpanan £@ danpre cooling10°C

T,P, = Suhu penyimpanan £C danpre cooling15°C
T1P3 = Suhu penyimpanan £Q dan tanpgre cooling
T,P. = Suhu kamar = 2% danpre cooling10°C
T.,P. = Suhu kamar + 2% danpre cooling15°C
ToPs = Suhu kamar + 2% dan tanpare cooling

Berdasarkan hasil uji BNT 5% (Tabel 4.1.3) dapigelaskan bahwa
pengaruh perlakugore coolingmetodecontact icingdan suhu penyimpanan pada
perlakuan TPy, T1P,, ToP; dan TP tidak berpengaruh, perlakuanPt T,P,, dan
T,P; berbeda nyata dengan perlakuaRsT sedangkan perlakuan;Fy, T1P,, ToPy,

T,P, dan T,P; berbeda nyata dengan perlakuaisT Perlakuanpre cooling
metode contact icingdan suhu penyimpanan yang mempunyai hasil optimal
adalah pada perlakuanP, T,P,, dan TP, sedangkan hasil yang kurang optimal
adalah pada perlakuanP%.

Pengukuran C®yang juga merupakan laju respirasi dapat digunakan
sebagai salah satu indikator terjadinya berbagaamagperubahan dan kemasakan
( Kays 1991 dalam Mulyati 2005). Hubungan anta@s@s pertumbuhan dengan
jumlah CQ yang dihasilkan sejalan. Hal ini disebabkan karkjpa respirasi
berbanding lurus dengan jumlah produk C@umlah CQ yang dihasilkan terus
menurun sampai mendekati proses kelayuan tibagibduk CQ meningkat,
kemudian turun lagi (Mulyati, 2005).

Laju respirasi pada suhu 2& (T,) lebih tinggi dibandingkan dengan
suhu penyimpanan 16C (T;) (Tabel 4.1.1), dikarenakan suhu yang tinggi
meningkatkan aktivitas metabolisme sehingga produgnjadi cepat rusak,
meningkatnya kehilangan air sehingga produk merkadng dan berkerut, dan
meningkatnya pertumbuhan organisme penyebab petkdous(Kader, 1992).

Menurut Tjitrosomo (1984), laju respirasi jaringammbuhan dipengaruhi oleh
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suhu, kelembaban, adanya luka, umur dan jenis gamin konsentrasi
karbondioksida dan oksigen, banyaknya bahan makgaramntersedia.

Laju respirasi merupakan petunjuk yang baik undaga simpan buah
sesudah dipanen. Intensitas respirasi dianggapgaeh&uran laju jalannya
metabolisme dan oleh karena itu sering dianggamgsebpetunjuk mengenai
potensi daya simpan buah. Laju respirasi yang tib@ganya disertai oleh umur
simpan yang pendek. Hal itu juga merupakan petuRgrmunduran mutu dan
nilainya sebagai bahan makanan (Pantastico, 1973).

Menurut Sasmithahardja (1990), respirasi separgjaj proses-proses
enzimatis yang lain dipengaruhi oleh suhu. Di dalaatas-batas tertentu laju
reaksi enzim kira-kira meningkat dua kali untukigetkenaikan suhu 16C.
Enzim akan menurunkan energi aktivasi suatu redisa energi aktivasi untuk
reaksi itu rendah, lebih banyak molekul substraiatidoereaksi dari pada tanpa
enzim. Enzim meningkatkan kecepatan reaksi kedsedurtianpa mengubah suhu
reaksi. Selama berjalannya reaksi enzim dan subiséi&kombinasi sementara
membentuk kompleks enzim-substrat.

Aktivitas enzim didalam buah dan sayur-mayur menyrada temperatur
di atas 30°C, temperatur di mana enzim spesifik menjadi natf.8&elanjutnya
beberapa buah pada masa kritis/perubahan fisik pada sekitar 3T
menyebabkan daging buah menjadi lunak, tetapi mempunyai warna yang
tidak normal, metabolisme menjadi abnormal akangakibatkan suatu uraian
integritas selaput dan struktur, dengan gangguldasepembusukan yang cepat.
Perubahan secara umun sering ditandai hilangnyagrigdan rusaknya jaringan

(Kensington, 1981).
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Penyimpanan pada suhu 1@ (T;) mempunyai hasil lebih baik
dibandingkan suhu 2% (T,) (Tabel 4.1.1), dikarenakan penyimpanan pada suhu
yang rendah sebagaimana dikemukakan oleh Tjitrostepat menurunkan kerja
(aktivitas) enzim-enzim respirasi dengan enzim lpada jaringan rumbuhan
tingkat tinggi, bakteri, dan cendawan. Hubungamm@nsuhu dan respirasi serupa
dengan hubungan antara suhu dan reaksi kimiawnyaipada kisaran tertentu
laju respirasi meningkat dua atau tiga kali lipabhgan setiap kenaikan suhu 10°C
sampai suhu diatas 37,8 °C. (Tjitrosomo, 1984).

Suhu antara 32F dan 95°F laju respirasi buah-buahan dan sayuran
meningkat dengan 2 sampai 2,5 untuk tiap kenaikinu 48°F, yang memberi
petunjuk bahwa baik proses biologi maupun mauposgs kimiawi dipengaruhi
oleh suhu. Diatas 95°F laju respirasi merupakan resultante suhu yang
menguntungkan terhadap reaksi-reaksi kimiawi dangaeih hambatan suhu
tinggi terhadap kegiatan enzim-enzim. Hal ini dapperlihatkan dengan
memindahkan sayur-sayuran dan buah-buahan yanggéeaespirasi dari suhu
75 °F ke suhu 100°F. Mula-mula terjadi peningkatan laju respirasinga
menandakan naiknya kegiatan enzim-enzim. Kemudsursdl dengan penurunan
sedikit demi sedikit sampai lajunya mendekati nBenurunan ini mungkin
merupakan gambaran terjadinya perusakan (dengteresim (Pantastico, 1973).

Buah jeruk keprokitrus nobilisL.) tanpa perlakuapre cooling(T.Ps
dan T,P3), laju respirasi meningkat lebih tinggi hal insdbabkan kenaikan suhu
meningkatkan aktivitas metabolisme sehingga produdnjadi cepat rusak.
Pendinginan pendahuluapré cooling adalah upaya untuk menghilangkan panas

lapang, dan tujuannya untuk memperlambat laju rasipimemperkecil terhadap
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serangan mikroorganisme dan mengurangi kehilangar(Pantastico, 1973).
Menurut Widianarko (2004), respirasi tidak dapaheditikan, tetapi dapat
dihambat, yaitu dengan penyimpanan pada suhu damkaban yang rendabh.

Perlakuan 7P; (Tabel 4.1.3) Laju respirasi meningkat lebih tindgl ini
disebabkan kenaikan suhu meningkatkan aktivitagimodisme sehingga produk
menjadi cepat rusak, meningkatnya kehilangan aningga produk menjadi
kering dan berkerut, dan meningkatnya pertumbuhaganisme penyebab
pembusukan (Kader, 1992).

Buah jeruk keprok Gitrus nobilis L.) setelah dipetik dari pohon terus
melakukan proses metabolisme, salah satu prosssbteradalah katabolisme.
Katabolisme disebut pula disimilasi, karena dalanes@s ini energi yang
tersimpan ditimbulkan kembali atau dibongkar untoklakukan proses-proses
kehidupan. Respirasi sel berlangsung didalam mitdka melalui proses
glikolisis, yakni proses pengubahan atom C6 men2@li Dilanjutkan dengan
proses dekarboksilasi oksidatif yang mengubah semy@3 menjadi senyawa C2
dan C1 (CQ). Kemudian daur krebs mengubah senyawa C2 mesgagiawa C1
(CO,) (Crayonpedia, 2008).

Pada setiap tingkatan ini dihasilkan energy berAp® (adenosine Tri
Phosphat) dan hidrogen . Didalam proses respiraasitkan senyawa antara €O
yang merupakan bahan dasar proses anabolisme.aBidaloses respirasi sel
bahan bakarnya adalah gula heksosa. Pembakarabuermemerlukan oksigen
bebas, sehingga reaksi keseluruhan dapat ditukibagae berikut :

Csh1206+ 6 CQQ  --------mmmmmm- 6 CQ+ 6H,O + 675 kal (Crayonpedia, 2008).
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Dilihat dari sisi keislamam maka, Allah menciptakarakhlukNya yang
kecil dan remeh pun diberi takdir. Contohnya sepmta rerumputan (QS. A-

‘Aala: 4-5).

512 el 3 (T T el
Artinya” Dan yang menumbuhkan rumput-rumputan,uLdijadikan-Nya
rumput-rumput itu kering kehitam-hitam&QS. A-‘Aala: 4-5).

Mengapa rerumputan itu tumbuh subur, dan mengapea ipulayu dan
kering. Berapa kadar kesuburan dan kekeringanrgserkuanya telah ditetapkan
oleh Allah SWT. Melalui hukum-hukum-Nya yang bedagada alam raya ini.
Ayat ini menjelaskan bila ingin melihat rumput sulptenghijau, maka siramilah
ia, dan bila membiarkannya tanpa pemeliharaan di@npa panas yang terik,
maka ia pasti akan mati dan kering kehitam-hitamt@ughutsan ahwaseperti
bunyi ayat di atas (Syihab, 1996).

Begitu pula pada buah jeruk keproRitfus nobilisL.), dengan perlakuan
pre coolingdan tanpa perlakuapre cooling Buah jeruk tanpa perlakugre
coolinglaju respirasi meningkat lebih tinggi, susut benaningkat, tekstur kering
keriput, dan warna kehitam-hitaman. Buah jeruk dengerlakuarpre cooling
laju respirasinya lebih rendah, susut berat leldbilkdan kelihatan lebih segar
dan tahan lama dalam penyimpanan. Demikian takd@hASWT menjangkau

seluruh makhluk-Nya. Hasilnya bisa dilihat ayatesggh berikut:

DB N ~
7

Artinya” Sesungguhnya Allah Telah mengadakan katentbagi tiap-tiap
sesuatyQS. Al-Thalaq : 3).
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Peristiwa-peristiwa yang terjadi di alam raya dayi sisi kejadiannya dalam
kadar dan ukuran tertentu, pada tempat dan waktanta, dan itulah yang
disebut takdir. Tiada sesuatu yang terjadi tangdaita termasuk manusia.
Peristiwa-peristiwa tersebut berada dalam pengatatdan ketentuan Allah, yang
kedua menurut para ulama dapat disimpulkan dalditahissunnatullahatau

sering secara salah kaprah disebut "hukum-hukum”gl@yihab, 1996).

4.2 Perubahan Tekstur Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilis L.) Selama
Perlakuan Pre cooling M etode Contact | cing

Untuk menentukan nilai kekerasan / tekstur padakjefiukur dengan
menggunakan penetrometer. Prinsip kerjanya adal@&menmtukan besarnya
tekanan yang diperlukan untuk memasukkan jarum tpmmeter hingga
kedalaman yang ditentukan ke dalam jeruk dalam wéddttentu. Waktu yang
digunakan dalam pengukuran tekstur ini adalah seb&8 detik. Nilai yang
ditunjukkan pada penetrometer merupakan nilai tiddekerasan yang ada pada
jeruk. Pengukuran tekstur ini diambil 1 sampel pd@@-tiap ulangan, dan
terdapat 3 titik pengujian pada tiap-tiap jerukgdititik pengujian ini meliputi
bagian ujung, tengah, dan pangkal jeruk.

Nilai yang ditunjukkan pada penetrometer dapaetdiikui bahwa semakin
kecil nilai yang ditunjukkan oleh penetrometer médestur jeruk semakin lunak.
Adapun data tekstur jeruk setelah diukur dengaretpemeter disajikan dalam

Tabel 4.2.1:
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Tabel 4.2.1 Data Hasl Perhitungan Tekstur (mm.g/s) Buah Jeruk Keprok

(CitrusnobilisL.)

Main treatment (Suhu Sub treatment Hasil Tekstur Total Rata-rata
Penyimpanah (Pre cooling I Il
T Pr 3,33 3,35 6,68 3,34
P, 2,03 2,09 4,12 2,06
Ps 1,36 1,37 2,73 1,37
2T 9,17 9,38 13,53
T, = 0,90 0,99 1,89 0,95
P, 0,88 0,89 1,77 0,89
Ps 0,67 0,68 1,35 0,68
Ve 6,72 6,81 5,01
Total 2,45 2,57 18,5
Keterangan : P = Suhu penyimpanan £Q danpre cooling10°C
TP, = Suhu penyimpanan £C danpre cooling15°C
T1P5 = Suhu penyimpanan £C dan tanpare cooling
ToPy = Suhu kamar + 2% danpre cooling10°C
TP, = Suhu kamar + 2% danpre cooling15°C
ToPs = Suhu kamar + 2% dan tanpare cooling

T
w

Tingkat Kekerasan (mm.gr/s)

N

o = g <
o U L, 1N U1 o w U

Gambar 4.2.1 Diagram Batang Tekstur Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)

fises

T1P1

T1P2

T1P3 T2P1

Perlakuan

T2P3

Tabel dan gambar diagram 4.2.1 merupakan hadilitpegan tekstur

buah jeruk keprokitrus nobilisL.). Berdasarkan tabel dan diagram 4.2.1 dapat
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dilihat nilai rata-rata tekstur terendah pada bjgabk dengan suhu penyimpanan
25 °C, dan tanpa perlakupre cooling

Tabel 4.2.2 Ringkasan Analisis Varians Terhadap Tekstur Buah Jeruk
Keprok (CitrusnobilisL.)

SK db JK KT Fhitung F 50
1.Ulangan 1 31,2 31,2 1560** 1,61
2.Petak Utama (Suhu 1 6,22 6,22 311** 1,61

Penyimpanan T) 1 0,02 0,02
3.Galat (a)
4.Anak Petak (P) 2 2,7 1,35 180** 4,46
5TxP 4 1,38 0,345 46** 3,48
6.Galat (b) 8 0,06 0,0075
Total 17 41,52
Keterangan * = beda nyata
* = beda sangat nyata
ns = non signifikasi

Berdasarkan hasil analisis ANAVA pada tabel 4dagat diketahui bahwa
perlakuanpre cooling berpengaruh sangat nyata terhadap tekstur buak jer
keprok Citrus nobilisL.). Hal ini dapat diketahui dari ffung > F tabe15%, maka
hipotesis nol (Ho) ditolak dan H1 diterima, kardaedapat pengaruh yang nyata
dari perlakuanpre cooling metode contac icingterhadap tekstur buah jeruk
keprok, maka perlu dilakukan uji lanjut BNT dengaraf signifikasi 5%. Hasil

analisis disajikan pada tabel 4.2.3.
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Tabel 4.2.3 Hasil Uji BNT Tekstur Buah Jeruk Keprok

Kombinasi Perlakuar Rata-rata Notasi
TP, 0,68 a
TiP> 0,89 a
T1Ps 0,95 a
TPy 1,37 a
T2P; 2,06 b
T2P; 3,34 b
BNT 0,05 0,05

Keterangan : 1P; Suhu penyimpanan £C danpre cooling10°C

TP, = Suhu penyimpanan £C danpre cooling15°C
T1P; = Suhu penyimpanan £C dan tanpare cooling
ToPy = Suhu kamar + 2% danpre cooling10°C
ToP, = Suhu kamar + 2%C danpre cooling15°C
T2P; = Suhu kamar + 2% dan tanpare cooling

Berdasarkan hasil uji BNT 5% diatas dapat dijedaskahwa pengaruh
perlakuan pre cooling metode contact icing dan suhu penyimpanan pada
perlakuan TP; T1P,, T1P; dan TP, tidak berbeda nyata, tetapiPr T1P., T:iPs
dan TP, berbeda nyata dengan perlaku@sP, danT,P; Perlakuanpre cooling
metode contact icing dan suhu penyimpanan yang mempunyai hasil optimal
adalah pada perlakuanP;, T,P,, T1P; dan T,P;, sedangkan hasil yang kurang
optimal adalah pada perlakuagPT dan TPs

Tekstur buah jeruk keprolC{trus nobilisL.) pada suhu 28C lebih lunak
dibandingkan dengan suhu 2G. Hal ini disebabkan perubahan tekstur yang
terjadi pada buah vyaitu dari keras menjadi lundkipad terjadinya proses
kelayuan. Respirasi dan transpirasi juga berpeesing dalam kualitas jaringan

tanaman yang dipengaruhi oleh enzim pektolitik. iElrenzim pektolitik bisa
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mengakibatkan perubahan tekstur pada buah sehieggai pelunakan buah
(Apandi 1984 dalam Muliaty 2005).

Susanto (1994), mengatakan bahwa baik ukuran malgemtuk sel
mempengaruhi tekstur. Sel-sel kecil dengan ruartgrasel yang kecil pula,
membentuk tekstur yang padat dan sel besar dengag aentar sel yang berbeda
pula membentuk tekstur yang kasar seperti sporerikatan sel satu dengan sel
yang lainya tergantung pada komponen pektin dindiely Proses pemasakan
akan mengubah komponen pektin yang tidak larut ageénjarut dalam air
sehingga sel-sel mudah terpisah sehingga berakitait.

Menurut Bautista (1990) dalam Muliaty (2005), kelkan pada buah-
buahan disebabkan oleh perubahan pati menjadi iaiad yang lebih sederhana.
Kelunakan dapat juga disebabkan oleh perubahampmkiin yang tidak larut
dalam air menjadi pektin yang larut dalam air. Pekhempunyai peranan
penting dalam proses pelunakan buah (Susanto, 1993)

Penyusun utama dinding sel adalah selulosa, hartosal dan pektin.
Bahan yang bukan karbohidrat seperti peptida, pratan lignin terikat dengan
karbohidrat. Selulosa adalah polimer glukosa yaarkondensasi dengan ikatan
B-1,4 (3-1,4 glukan), selulosa sering mengandung bagiarebagarakristalin
yang molekul-molekulnya tersusun sebagai seralvabsé yang paralel
membentuk berkas-berkas serat. Senyawa ini sebbaggar tidak larut dalam air
dan tidak dapat dicerna oleh tubuh manusia sehimggbut karbohidrat tak
tersedia (Susanto, 1993).

Buah jeruk keprok Gitrus nobilis L.) baik disimpan pada suhu 1C

daripada 25°C, hal ini dikarenakan suhu I dapat menghambat aktivitas
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enzim-enzim dalam buah dan sayuran yang akan migragkén perubahan
warna, tekstur, dan susunan kimiawinya. Perubahag terpenting adalah akibat
respirasi, dan tujuan penyimpanan yang baik adamperlambat proses
respirasi. Laju repirasi meningkat dengan adanyaaikan suhu (Tjitrosomo,
1984).

Tekstur pada perlakuan,H; (Tabel 4.2.3) lebih lunak karena laju
respirasi pada suhu 2& lebih tinggi. Hal ini disebabkan jumlah zat-zakmat
bertambah selama perkembangan buah, kandungarn gektpektinat yang larut
meningkat sedangkan jumlah zat-zat pektat seluainmgnurun, transpirasi yang
terlalu berlebihan akan mengakibatkan kenampakaah bkurang menarik,
keriput, susut berat, dan kehilangan kesegaran tgarignya akan mengakibatkan
penurunan mutu dari komoditi tersebut (Pantasi®@g).

Menurut Tranggono & Sutardi (1990), kelayuan yaegatli pada buah
diakibatkan laju kecepatan respirasi meningkat,usutlara yang tinggi atau
dengan kata lain kelembaban relatif dibawah 85-93&@ air seperti halnya gas-
gas lainnya bergerak dari bagian konsentrasi tinggikonsentrasi rendah.
Kelembaban relatif dalam atmosfir internal buahaseginimal 99% sedang
atmosfir sekitarnya biasanya lebih kecil. Oleh kareitu bila komoditas
ditempatkan pada atmosfir dengan kelembaban refatif lebih kecil dari 99%
maka uap air akan bergerak ke luar dari jaringaratkeosfir. Semakin kering
udara dalam ruang penyimpan semakin cepat kehiamgadari buah yang

disimpan.

55



4.3 Perubahan Susut Berat Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)

Besarnya susut berat didapatkan dari nilai peasensusut berat dibagi

dengan hari penyimpanan. Untuk mengetahui berapar genyusutan tiap-tiap

perlakuan maka diambil tiap sampel sebanyak 1 hkaalk dengan masing-

masing perlakuan diulang sebanyak 2 kali.

Tabel 4.3.1. Data Hasil Perhitungan Susut Berat (g) Buah Jeruk Keprok

(Citrus nobilisL.)

= N W

Main treatment (Suhu Sub treatment  Hasil Susut Berat Total Rata-rata
Penyimpanah (Pre cooling I I
T P 2,25 2,30 4,55 2,28
P, 3,04 3,08 6,12 3,08
Ps 5,16 5,2 10,36 5,18
> Tq 10,45 10,58 21,03
T2 P 3,86 3,9 7,76 3,88
P 4,88 5,02 9,99 4,99
P3 7,62 7,7 15,32 7,66
> T, 16,36 16,62 33,07
Total 26,81 16,62 541
Keterangan : 1P, = Suhu penyimpanan £ danpre cooling10°C
T:P, = Suhu penyimpanan £C danpre cooling15°C
T:P; = Suhu penyimpanan 2£C dan tanpare cooling
T.P1 = Suhu kamar = 2% danpre cooling10°C
TP, = Suhukamar + 2% danpre cooling15°C
T,P; = Suhu kamar = 2% dan tanpare cooling
4 L 4
7
6
= 5
:f I I
‘Il o~

o

T1P1

T1P2

T1P3

T2P1

Perlakuan

T2P2

T2P3

Gambar 4.3.1 Diagram Batang Susut Berat Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)
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Tabel dan gambar diagram 4.3.1 merupakan hagiltpegan susut berat
buah jeruk keprokitrus nobilisL.). Berdasarksan hasil perhitungan susut berat
diatas dapat dilihat bahwa rata-rata penurunant faesat per hari terendah pada
suhu penyimpanan 10°C adalah jeruk dengan perlakwancooling 10°C,
sedangkan susut berat yang tertinggi terdapat madl yang tidak mengalami
perlakuanpre coolingsedangkan penyimpanan pada suhu kamar 25 °C susut
berat terendah terdapat pada jeruk dengan perlakearooling10°C, sedangkan
susut berat tertinggi pada jeruk yang tidak memggpae cooling

Tabel 4.3.2 Ringkasan Analisis Varians Susut Berat Buah Jeruk Keprok
(CitrusnobilisL.)

SK db JK KT Fhitung F 50
1.Ulangan 1 8,193 8,193 3,24 ** 1,61
2.Petak Utama (Suhu 1l 11,102 11,102 4,39** 1,61

Penyimpanan T) 1 2,525 2,525
3. Galat (a)
4.Anak Petak (P) 2 |194,6 97,3 4,74** 4,46
5TxP 4 35,3 85,5 4,17** 3,48
6.Galat (b) 8 |164 20,5
Total 17 | 415,527

Berdasarkan hasil analisis ANAVA pada tabel 4. 2gad diketahui bahwa
perlakuanpre coolingberpengaruh sangat nyata terhadap susut beratjdnmugh
keprok Citrus nobilisL.). Hal ini dapat diketahui dari frung > F tabe15%, maka
hipotesis nol (Ho) ditolak dan H1 diterima. Kardeedapat pengaruh yang nyata
dari perlakuampre coolingmetodecontac icingterhadap susut berat buah jeruk
keprok, maka perlu dilakukan uji lanjut BNT dengaraf signifikasi 5%. Hasil

analisis disajikan pada tabel 4.3.3.
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Tabel 4.3.3 Hasil Uji BNT Susut Berat

Kombinasi Perlakuar Rata-rata Notasi
TP, 2,28 a
TiP> 3,06 a
TR 3,38 a
ToP; 5,18 a
T\Ps 5,18 a
T2P; 7,66 a
BNT 0,05 0,05

Keterangan : 1P; Suhu penyimpanan 2@ danpre cooling10°C

TP, = Suhu penyimpanan £C danpre cooling15°C
T1P; = Suhu penyimpanan £C dan tanpare cooling
ToP; = Suhu kamar + 2% danpre cooling10°C
ToP, = Suhu kamar + 2%C danpre cooling15°C
T2P; = Suhu kamar + 2% dan tanpare cooling

Dari hasil uji BNT 5% pada tabel 4.3.3 dapat digilan bahwa tidak ada
pengaruh antar kombinasi perlakuan.

Penyimpanan suhu 2& susut berat lebih tinggi daripada suhu’@Qhal
ini dipengaruhi oleh respirasi yang meningkat dapangakibatkan hilangnya
cadangan makanan dalam jaringan, menurunya rasa ddai makanan.
Kehilangan berat kering karena respirasi, nyatalselda bahan yang disimpan
pada kurun waktu lama (Susanto, 1994)

Penurunan berat ini disebabkan proses transpieasirgspirasi sehingga
mengakibatkan buah mengalami susut berat. Halsebdbkan buah jeruk keprok
(Citrus nobilis L.) setelah dipetik dari pohon terus melakukan spso
metabolisme, salah satu proses tersebut adalahokiatae. Katabolisme disebut
pula disimilasi, karena dalam proses ini energigydarsimpan ditimbulkan

kembali atau dibongkar untuk melakukan proses-grésthidupan. Kehilangan
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air selama penyimpanan tidak hanya menurunkan ,béetapi juga dapat
menurunkan mutu dan menimbulkan kerusakan. Kehalang@ng hanya sedikit
mungkin tidak akan mengganggu tetapi kehilangamy yearat akan menyebabkan
kelayuan dan pengkriputan. Kehilangan berat dapga jdisebabkan oleh
kehilangan karbon selama respirasi, namun hal emyata kurang penting
(Muchtadi, 1991). Selama penyimpanan akan berkurselipgai akibat dari
penguapan air. Jika air telah berkurang sebanyék rh@ka akan mempengaruhi
mutu dan akan berimbas pada kenampakan visual daerdpa zat dalam
komoditas yang bersangkutan (Gardjito dan Ward20@3).
Menurut Setyadjit dan Syaifullah (1994) dalam Liaay (2005), suhu

tinggi menyebabkan proses transpirasi lebih cepai gada suhu rendah.
Transpirasi yang tinggi dapat menurunkan kadartaah sehingga susut berat

menjadi besar. Selain itu suhu tinggi menyebabkapirasi meningkat.

4.4 Uji Organoleptik

Manusia mencurahkan perhatian dan usaha yang tsdegar untuk
mengetahui dirinya, kendatipun tidak memiliki pereharaan yang cukup
banyak dari hasil penelitian para ilmuan. Tapi nsseukup mampu mengetahui
beberapa segi tertentu dari diri kita. Kita tidakngetahui manusia secara utuh.
Yang kita ketahui manusia terdiri dari bagian tettie dan inipun pada hakikatnya
dibagi lagi menurut tata cara kita sendiri (SyinE296).
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Artinya” Dan Allah mengeluarkan kamu dari peruuibu dalam keadaan
tidak mengetahui sesuatu pun, dan dia memberi k@@ndengaran, penglihatan
dan hati, agar kamu bersyukur (menggunakanya sedeagan petunjuk llahi
untuk memperoleh pengetahug@S Al-Nahl :78).

Ayat di atas mengisyaratkan penggunaan empat sgena pendengaran,
mata (penglihatan), dan akal, serta hati. Dengamanaa tersebut manusia
melakukan pengamatan, percobaan, untuk meraih f@mge dan berfikir

tentang alam raya, melakukan perjalanan, dan sklyagakendatipun hanya

berkaitan dengan upaya mengetahui alam materiB8y996).
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Artinya” Dan di bumi Ini terdapat bagian-bagian pg berdampingan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kgang bercabang dan
yang tidak bercabang, disirami dengan air yang samkami melebihkan
sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yaimmgténtang rasanya (dan
bentuknya). Sesungguhnya pada yang demikian itdapat tanda-tanda
(kebesaran Allah) bagi kaum yang berfil@S. Al-Ra’ad: 4).
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Artinya” Dan Tuhanmu mewahyukan kepada lebah: "Bmtsarang-
sarang di bukit-bukit, di pohon-pohon kayu, dant&mnpat-tempat yang dibikin
manusia"Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) alibbbuahan dan
tempuhlah jalan Tuhanmu yang Telah dimudahkan (hayidari perut lebah itu
ke luar minuman (madu) yang bermacam-macam warnamyadalamnya
terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. §gabnya pada yang
demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesafaiman) bagi orang-orang
yang memikirkaiQS An-Nahl: 68-69).
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Ayat-ayat Al-Quran tersebut memerintahkan manusiatuk terus
berupaya meningkatkan kemampuan ilmiahnya. J&aganmanusia biasa,
Rasul Allah Muhammad SAW diperintahkan agar berasin berdoa agar selalu
ditambah pengetahuannya. Hal ini dapat menjadii@emanusia untuk terus
mengembangkan teknologi dengan memanfaatkan arugédéah yang
dilimpahkan kepadanya. Karena itu, laju teknblogemang tidak dapat
dibendung. Hanya saja manusia dapat berusaha rabkga diri agar tidak
memperturutkan nafsunya untuk mengumpulkan fekata ilmu/teknologi yang
dapat membahayakan dinnya. Agar ia tidak mengejperti kepompong yang
membahayakan dirinya sendiri karena kepandaia(@wyiaab, 1996).

Pengujian Organoleptik merupakan pengujian terhasiagtu produk
dengan menggunakan kemampuan inderawi berupa patagli perasa, pembau,
dan pengecap. Pada penelitian organoleptik ini yhmgkan pada panelis berupa
warna dan aroma jeruk keprdRifrus nobilisL.).

Pengujian organoleptik dilakukan pengambilan daRanelis yang
digunakan untuk menguji organoleptik berjumlah 2@ng yang berasal dari
kalangan mahasiswa. Standard penilaian oleh padelam bentuk pemberian
tanda (+) dan (-). (- -) diartikan sangat tidak asuf) diartikan tidak suka, (0)
diartikan antara tidak suka dan suka, (+) diartikaka, (++) diartikan sangat
suka. Hasil dari uji organoleptik pada tiap-tiapndan di rata-rata kemudian di
cari persentasenya.

4.4.1 Uji Organoleptik Warna Buah Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)
Hasil pengujian tingkat kesukaan 20 panelis padd eruk dengan suhu

penyimpanan 10 °C didapatkan persentase tertirggggah kategori sangat suka
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pada perlakuan P, dengan persentase 18% dan persentase terendah pada
perlakuan 3P, dan T,P; dengan nilai 0%, persentase tertinggi kategorasudda
perlakuan TP, dengan persentase 16% dan persentase terendalpegréalaian

T,P, dan T,P; dengan nilai 0% , sedangkan persentase tertirgfgigkri antara

tidak suka dan suka pada perlakuaR;Eebanyak 12% dan persentase terendah
pada perlakuan;P; dengan nilai 1%.

Perlakuampre coolingpada suhu 25°C tingkat kesukaan 20 panelis adalah
sebagai berikut: persentase tertinggi kategori fada perlakuanP; sebanyak
12% dan persentase terendah pada perlaky®a dan T,P; sebanyak 1%,
persentase tertinggi kategori tidak suka pada keata ,P, sebanyak 13% dan
persentase terendah pada perlakug? @an T,P, dengan nilai 0%, sedangkan
persentase tertinggi kategori sangat tidak suka padakuan 7P; sebanyakl 4%

persentase terendah pada perlakugh dan TP, dengan nilai 0%.

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Persentase Tingkat Kesukaan Warna

Perlakuan

Gambar 4.4.1. Diagram Batang Persentase Kategori Sangat Suka terhadap Warna
Buah Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)
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Persentase Tingkat Kesukaan Warna

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Perlakuan

Gambar 4.4.2. Diagram Batang Persentase Kategori Suka terhadap Warna Buah

Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)

Persentase Tingkat Kesukaan Warna

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%
T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Perlakuan

Gambar 4.4.3. Diagram Batang Persentase Kategori Antara Tidak Suka dan Suka

terhadap Warna Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)

Persentase Tingkat Kesukaan Warna

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%
T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Perlakuan

Gambar 4.4.4. Diagram Batang Persentase Kategori Sukaterhadap Warna Buah

Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)
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14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Persentase Tingkat Kesukaan Warna

Perlakuan

Gambar 4.4..5. Diagram Batang Persentase Kategori Tidak Suka terhadap Warna
Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)

14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

persentase Tingkat Kesukaan Warna

Perlakuan

Gambar 4.4.6. Diagram Batang Persentase Kategori Sangat Tidak Suka terhadap
Warna Buah Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)
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(Penyimpanan suhu kamar) (penyimpanan dalam Igmeadingin)
Gambar 4.4.7 Buah Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)

Perubahan warna hijau ke kuning dalam buah jeegkdk Citrus nobilis
L.) ditandai dengan hilangnya klorofil dan muncwngat warna karotenoid.
Selama masih bewarna hijau, dalam flavedo yang erehgg klorofil masih
terjadi sedikit demi sedikit kegiatan fotosintedistapi kegiatan tersebut tidak
memberi sumbangan yang berarti terhadap terjadseyambunan gula didalam
buah. Pengurangan klorofil setelah perubahan wameeupakan hasil bersih.
Sintesis klorofil mungkin dapat berlangsung terasngai beberapa lama dan
dapat dipercepat dengan pemberian asama gibergag ynenghasilkan
protoklorofil, klorofil a, dan klorofil b (Pantast, 1973).

Menurut Pantastico (1973), mengatakan bahwa peamba&arna dapat
terjadi oleh proses-proses perombakan maupun gpmeeetik, atau keduanya.
Pada jeruk manis perubahan itu akibat perombakanofil dan pembentukan zat

warna karotenoid. Penyebab perubahan warna dampekan tersebut adalah
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akibat kerusakan mekanik pada sel-sel minyak emidekulit jeruk atau yang
lebih dikenal dengan nan@eoselosis.

Menurut Pantastico (1993), bahwa sebagian besanbg@ean fisiko
kimiawi yang terjadi pada buah setelah panen benmgéin dengan respirasi dan
perubahan warna sehingga kehilangan kesegaranetigmgutan kualitas. Warna
buah masak disebabkan oleh sintesis karotenoidadéwsianin. Pada periode
lewat matang ditandai dengan terjadinya reduksotkar Warna yang dominan
pigmen karoten yaitu pigmen karoten (Subramany&n6 Halam Muliaty 2005).

Pada penyimpanan terjadi perubahan warna dimukakiaktifitas ensim
klorofilase menyebabkan warna hijau pada buah muelgadi bermacam-macam
warna setelah tua (Muliaty, 2005). Menurut Anggnaldian Hadiwiyoto (1987),
semua jenis buah-buahan terjadi perubahan selamyangganan walaupun sedikit
demi sedikit.

Bahan pangan yang dinilai bergizi, enak dan teksturgat baik, tidak
akan dimakan apabila memiliki warna yang tidak pedipandang karena
menyimpang dari warna seharusnya.Warna juga sebad#&ator terhadap
tingkat kesegaran(Winarno, 1993).

4.4.2 Organoleptik Aroma

Hasil pengujian tingkat kesukaan 20 panelis paatakj dengan suhu
penyimpanan 10 °C didapatkan persentase tertingiggkri sangat suka pada
perlakuan TP; dengan persentase 17an persentase terendah pada perlakuan
T,P; danT,P, sebanyak 1%, persentase tertinggi kategori suka padakuan

T1P, sebanyak 14% dan persentase terendah pada perlafessebanyak 4%,
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sedangkan persentase tertinggi kategori tidak qué@a perlakuaniP; sebanyak
12% dan persentase terendah pada perlaksRys@banyak 2%.

Perlakuanpre cooling pada suhu 25 °C tingkat kesukaan 20 panelis
adalah sebagai berikut: persentase tertinggi ketegwara tidak suka dan suka
pada perlakuan;P; sebanyak 14% dan persentase terendah pada perf&&a
sebanyak 3%, persentase tertinggi kategori tiddka soada perlakuan s
dengan persentase 12% dan persentase terendalpgréaleuan TP, dan TP,
dengan nilai 0%, sedangkan persentase tertingggkatsangat tidak suka pada

perlakuan FP; sebanyak 13% dan persentase terendah pada perl@adan

III\.‘f

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

T,P,dengan nilai 0%.

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Persentase Tingkat Kesukaan Aroma

Perlakuan

Gambar 4.4.8. Diagram Batang Per sentase Kategori Sangat Suka terhadap Aroma
Buah Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)
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14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Persentase Tingkat Kesukaan Aroma

Perlakuan

Gambar 4.4.9. Diagram Batang Per sentase K ategori Suka terhadap Aroma Buah
Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

Persentase Tingkat Kesukaan Warna

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Perlakuan

Gambar 4.4.10. Diagram Batang Per sentase Kategori Tidak Suka terhadap Aroma
Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)

14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Persentase Tingkat Kesukaan Aroma

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Perlakuan

Gambar 4.4.11. Diagram Batang Per sentase Kategori Antara Tidak Suka dan Suka
terhadap Aroma Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)
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12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%
T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Persentase Tingkat Kesukaan Warna

Perlakuan

Gambar 4.4.12. Diagram Batang Per sentase Kategori Tidak Suka terhadap Aroma
Buah Jeruk Keprok (Citrus nobilisL.)

14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Persentase Tingkat Kesukaan Warna

T1P1 T1P2 T1P3 T2P1 T2P2 T2P3

Perlakuan

Gambar 4.4.13. Diagram Batang Per sentase Kategori Sangat Tidak Suka terhadap
Aroma Buah Jeruk Keprok (CitrusnobilisL.)

Derajat kemasakan merupakan faktor fisiologi utgarag mempengaruhi
produksi zat-zat atsiri, namun komposisi aromangagat dipengaruhi oleh
keadaan lingkungan selama pematangan. Pergantiansgang dan malam yang
terjadi sehari-hari mempunyai pengaruh besar teghaclume dan komposisi
zat-zat atsiri (Pantastico, 1973).

Aroma yang khas timbul di sekitar buah-buah yaeglaag masak.

Senyawa-senyawa utama yang ditemukan adalah eséeragkohol alifatik dan
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asam-asam lemak berantai pendek. Beberapa senyempandid mungkin
merupakan penyebab bau yang dikeluarkan oleh bedberarietas jeruk
(Pantastico, 1973)

Flavor adalah sesuatu yang halus dan rumit yaramghktip indera, yang
merupakan kombinasi rasa (manis, asam, sepet)zhtaat atsiri) dan terasanya
pada lidah (meleleh, pedas). Pematangan menyebabljadinya kenaikan zat-
zat atsiri yang memberi flavor khas pada buah @aicb ,1993).

Aroma dan citarasa mempunyai peranan yang sSangatingebagi
penentuan derajat penerimaan dan kualitas baha&eo@®g yang menghadapi
bahan pangan atau makanan yang baru, aroma akalapatkan perhatian utama

disamping bentuk dan warna (Sultanry dan Bertygl@8am Muliaty, 2005).

70



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian thalah :

Ada pengaruh perlakuapre cooling metode contact icing dan suhu
penyimpanan terhadap kualitas pasca panen buah keprok Citrus nobilis
L.). yang meliputi laju respirasi, susut berat, meartekstur, dan aroma.

a. Perlakuanpre cooling metode contact icing ini dapat menghambat laju
respirasi buah jeruk keprolCigrus nobilisL), laju respirasi pada perlakuan
tanpapre coolingdan suhu penyimpanan 25 (T,Ps;) meningkat lebih tinggi.

b. Susut berat pada perlakupre coolinglebih kecil dibandingkan susut berat
tanpa perlakuapre cooling(T;P; dan ©Ps) lebih besar.

c. Tekstur buah jeruk dengan perlakyme coolinglebih keras dan tekstur buah
jeruk tanpa perlakugpre cooling(T,Ps; dan T,Ps) lebih lunak.

d. Aroma dan warna pada perlakupre coolinglebih banyak disukai panelis

daripada tanpa perlakuane cooling

5.2 Saran

1. Perlu penelitian lanjut tentaqge coolingdengan metode yang lain.

2. Perlu penelitian lanjut tentange coolingmetodecontact icingselain pada
buah jeruk keprokQitrus nobilisL.)

3. Perlunya alapre coolingyang praktis untuk menjaga kestabilan suhu dan juga
dapat langsung digunakan untuk penyimpanan, sehikggusakan akibat

adanya perubahan suhu dapat diminimalkan.
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Lampiran 1. Data Hasil Penelitian

Tabel 1. Data Hasil Laju Respirasi

Mean Treatment

Sub Treament

Hasil Laju Respirasi

Suhu

Penyinmpanan Pre cooling I Il

137.161 130.131

102.874 148.363

138.741 117.793

125.499 120.405

137.554 140.944

P (1) 148.609 135.048
114.575 110.372

131.686 120.965

120.631 123.75

134.221 135.564

136.481 131.424

P (2) 145.858 147.779
170.283 173.964

174.144 175.258

177.246 177.213

179.331 178.447

180.587 180.667

T(1) P (3) 185.588 187.59
147.119 146.755

148.755 147.563

149.868 149.581

150.996 151.439

155.705 157.558

P (1) 158.075 159.412
160.723 160.986

165.897 167.485

167.995 168.546

170.441 175.771

183.828 186.316

P (2) 190.772 195.221
199.772 198.458

220.637 210.496

215.775 227.963

220.889 225.115

230.889 227.689

T(2) P (3) 260.668 252.556
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Tabel 2. Data Hasil Tekstur

Mean Treatment

Sub Treament

Tekstur

Suhu

Penyinmpanan Pre cooling I Il

0.0218 0.0215

0.0117 0.023

0.0243 0.0305

0.0318 0.0282

0.0471 0.045

P (1) 0.0282 0.0276
0.0228 0.0351

0.0282 0.024

0.038 0.0369

0.0189 0.0429

0.0318 0.0282

P (2) 0.0338 0.0191
0.0332 0.0332

0.0221 0.0243

0.0282 0.0647

0.0328 0.0647

0.0224 0.0364

T(1) P (3) 0.0282 0.0191
0.0915 0.0267

0.0383 0.0351

0.0299 0.0282

0.0367 0.0295

0.0253 0.0364

P (1) 0.026 0.0338
0.0302 0.0172

0.0263 0.026

0.0286 0.025

0.0341 0.0227

0.0334 0.0234

P (2) 0.0305 0.0351
0.0186 0.0224

0.0279 0.0318

0.0334 0.0292

0.0588 0.0484

0.0243 0.0269

T(2) P (3) 0.0321 0.0302
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Tabel 3. Data Hasil Susut Berat

Mean Treatment

Sub Treament

Susut Berat

Suhu

Penyinmpanan Pre cooling I Il
0 0

1.5 1.2

1.3 1.7

2 2.2

3 3.1

P (1) 3.5 3.3
0 0

3.1 3

2.5 2.7

3.3 3.1

3.2 3.1

P (2) 3.1 3.5
0 0

4.4 4.3

4.7 4.5

5.2 5.3

5.5 5.7

T(1) P (3) 6 6.2
0 0

3.5 3.1

3.5 3.6

3.4 3.6

4 4.4

P (1) 4.9 4.8
0 0

4 4.1

4.3 4.4

5 5.3

5.1 5.2

P (2) 6 6.1
0 0

6.6 6.7

6.8 6.9

7 7.2

8.6 8.2

T(2) P (3) 9.1 9.5

1




Lampiran 2. Persentase Uji Organoleptik
1. Uji organoletik warna

1. 90 x 20 = 18%
100
2. 75 x 20 = 15%
100
3. 50 x 20 = 10%
100
4. __ 60 x20 =12%
100
5. 40 x20 =8%
100
6. — 30 x20=6%
100
2. Uji organoletik aroma
1. 85 x20= 17%
100
2. 60 x 20 =12%
100
3. 20 x20=4%
100
4. 70  x20 =14%
100
5. _ 50 x20=10%
100
6. — 30 x20=6%
100
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Lampiran 3. Analisis Data
Tabel 1. hasil percobaan yang disusun ke dalam daftar tiga arah

Mean Treatment (SuhuSub  Treatmenlt Hasil Laju Respirasi | Total| Rata-rata
Penyimpanan) (Pre cooling I I
T Py 131,74 132,12 263,86131,93
130,31 128,31 258,88129,44
177,86 178,865 | 356,72178,36
YT 440,17 439,29 879,46
T P> 151,75 152,05 303,8 151,9
173,77 175,72 349 174,5
224,77 223,71 448,48224,24
YT, 549,8 551,48 110,28
Total 989,97 990,77 19803
Menghitung JK :
FK= (1980,
= 326601
Jk Ulangan =_ (989,97 (989,773 _FK

6

=327621,7 — 326601

=1020,7

Untuk menghitung JK Petak Utama (JK Suhu Penyirapadan JK Galat
(a) perlu dibuat daftar dua arah antara ulangarpegak utama.

Tabel 2. interaks antara ulangan dan petak utama

Mean Treatment (SuhuUlangan Jumlah
Penyimpanan) I I

T 440,17 439,29 879,46
T 549,8 551,48 1101,28
Jumlah 989,97 990,77 989,74

JK Main Plot total =

79

(440.17)+ (439.29Y + (549,87 + (551.48] FK




= 496567,8 — 326601
= 169966,8

JK Suhu Penyimpanan = (879,26)1101,28) _ FK

= 4443,6

JK Galat (a) = JK PU Total — JK Ulangan — JK Sukaympanan

=169966,8 — 1020,7- 4443,6

=164502,5

Untuk menghitung JK P da JK Interaksi TP maka pdrhuat daftar dua arah

antaraPre Coolingdan Pengolahan tanah:

Tabe 3. interaks antara pre cooling dan suhu penyimpanan

Suhu Pre Cooling Jumlah
Penyimpanan | P, P, Ps

T 263,86 258,88 356,72 879,46
T 303,8 349 448,48 1101,28
Jumlah 567,66 607,88 805,2 1980,74

JKP = (567,66} (607,88 + (805,2F

6
= 335025,8 — 326601
=12958,8

JK Perlakuan Kombinasi = (263,88) (258,885 + (303,85 +.....(448,48) _ FK

2
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= 339559,9 - 326601
= 12958,9
JK TP = JK Perlakuan Kombinasi — (JK P + JK T)
= 12958,9 — (4443,6 + 8424,8)
=945
JK Total Percobaan = (131,74) + (132,3) + ..... (22B-7FK
= 33956,37 — 326601
=12964,37
JK Galat Total (b) =33956,37 — (1020,7 + 169966154502,5 + 8424,8 + 44,5)
= 339569,73 — 335959,3
=361

Tabd 4. Analisisvarians

SK db | JK KT Fritunc Fsoc
1. Ulangan 1 1020,7 1020,7 63,79** 1,61
2. Petak Utama (Suhut 129 129 8,0625** 1,61

Penyimpanan)

3. galat (a)
1 16 16

4. anak petak (p) |2 |8424,8 42124 936,08 | 4,46

5. tXp 4 5994,5 248,625 55,25** 3,84
6. galat (b) 8 36 4,5
Jumlah 17 | 1062,1 5631,225

Untuk Mencari Kombinasi suhu penyimpanan dengam cooling yang
terbaik :

BNT 005 = tas\ 2 [(b-1)] KT G (b) + KT G (a)

rxb
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Karena di sini kita mempunyai dua galat yaitu (@) dalat (b), makagdiperoleh
dengan t tertimang dari ta dan tb :

tap= {D-1}KT G (D)} {t v} +{KT G (a) }{t 4

{b - 1} {KTG (b)} + {KTG (a)}

ta= 0,05 (1) = 12,706

t,= 0,05 (8) = 2,306

taw=(4,5Xx2,306) + (16 x 12,706)

4,5 x 16

=_ 10,377 + 203,296

20,5
=10,42

BNT 005 10,42V 2 (1) (4,5) (16)

6
=10,42 x 3,47

= 36,1
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Tabe 4. Interaks pre cooling dan suhu penyimpanan

Kombinasi Perlakuan Rata-rata Notasi
T1P; 129,44 a
T11Py 131,93 a
TPy 151,9 a
ToP 174,5 b
T11P3 178,36 b
T2Ps 224,24 c
BNT 0,050 0,05

 T,P,tidak berbeda nyata dengan dengaR;Tdan TP; tetapi berbeda nyata
dengan IP,, T;P; dan TPs.

* T.P, tidak berbeda nyata;P; tetapi berbeda nyata dengaiP,J T1P;, ToPx,
dan TPs.

e T,P; berbeda nyata denganP}, T1P;, ToP;, ToP,, dan |P3
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Tabel 6. hasil percobaan yang disusun ke dalam daftar tiga arah

Main treatment (Suhu Sub treatment  Hasil Susut Berat Total Rata-rata
Penyimpanah (Pre cooling | Il
Py 2,25 2,30 4,55 2,28
K P, 3,04 3,08 6,12 3,08
Ps 5,16 5,2 10,36 5,18
> T 10,45 10,58 21,03
Py 3,86 3,9 7,76 3,88
Tz P, 4,88 5,02 9,99 4,99
P3 7,62 7,7 15,32 7,66
> T 16,36 16,62 33,07
Total 26,81 16,62 54,1
Menghitung JK:
= 5427
= 243,1 . i
JK Ulanagan = (2681) 1 (27.2)" 2431

=8, 193

Untuk menghitung JK Petak Utama (JK Suhu Penyirappdan JK Galat

(a) perlu dibuat daftar dua arah antara ulangameé#ak utama.

Tabel 7. interaks antara ulangan dan petak utama

Suhu Ulangan Jumlah
Penyimpanan I Il

T, 10,45 10,58 21,03

T2 16,36 16,62 32,98

Jumlah 26,81 27,2 54,01

K main plot total = (10,45)° 4+ (10,58)- 4+ (10,36)" + (16,62)" 24391

(JK PU total) = 58,36

2
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21,03)* + (32,98)°
JK Suhu Penyimpanan = ( ) 2}{3( )

= 11,102
JK Galat (a) = JK PU Total — JK Ulangan — KU Sulmympanan

— 24391

= 58,436 — 38,193 - 11,141
=2,525

Untuk menghitung JK P da JK Interaksi TP makaupédibuat daftar dua
arah antar&@re Coolingdan Pengolahan tanah:

Tabe 8. interaks antara pre cooling dan suhu penyimpanan

Suhu Pre Cooling Jumlah
Penyimpanan Py P, Ps
T1 4,55 6,12 10,36 21,03
T 7,76 g el 15,32 33,07
Jumlah 12,31 13,11 25,68 54,1

_ (1231)% + (13,11)% + (25,68)°
B 6

JKP — 243,91

= 194,6

(4,55)% + (6,12)% + (10,36)* + (7,76)* +
B

JK Perlakuan Kombinasi = — 243,91

= 36,19

JK TP = JK Perlakuan Kombinasi — (JK T + JKP)

= 36,10 — 13,302

=353
JK Total Pecobaan = (2,25) (2,30% + (3,04 — FK

=35,3
JK Galat (b) = JK Total Percobaan — (JK UlangarK+U + JK Galat (a) + JK
P+ JK TP)

=279,2 - 83,6
= 164
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Tabd 9. Analisisvarians

SK db JK KT Fhitung F 506
1. Ulangan 1 8,193 8,193 3,24 ** 1,61
2. Petak Utama

(Suhu 1 11,102 11,102 4,39** 1,61
Penyimpanan
T) 1 2,525 2,525
3. Galat (a)
4. Anak Petak (P) | 2 194,6 97,3 4,74** 4,46
5. TxP
6. Galat (b) 4 35,3 85,5 4,17** 3,48
8 164 20,5
Total 17 415,527

Untuk Mencari Kombinasi suhu penyimpanan dengam cooling yang

terbaik :

!
2 [(b— 1)] KT G (b) + KTG (a)
ENTpos =t ap || —
N
Karena di sini kita mempunyai dua galat yaitu dah galat (b), makayt

diperoleh dengan t tertimang dari ta dan tb :

tap= {D-1} KT G (0)} {t v} +{KT G (a) }{t 4

{b - 1}{KTG (b)} + {KTG (a)}
ta = to,os (1) = 12,706
tb= to,05 (8) = 2,306

ta=  (2,525) (20,5) + (2,525) + (12,706)

(20,5) + 2,525
= 2,90

BNT 05 = tabV 2 (1-1) (20,5) + 2,525

2x3
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=2,90N 23,025
6

=2,90-1,95

= 5,65

Tabel 10. Interaks pre cooling dan suhu penyimpanan

Kombinasi Perlakuar] Rata-rata Notasi
TP 2,28 a
TP, 3,06 a
TR 3,38 a
TP, 5,18 a
T\Ps 5,18 a
ToPs 7,66 a
BNT 0,05 0,05
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Tabel 11. hasil percobaan yang disusun ke dalam daftar tiga arah

154

Main treatment (Suhu Sub treatment Hasil Tekstur Total Rata-rats
Penyimpanah (Pre cooling | Il
T = 0,67 0,68 1,35 0,68
P, 0,88 0,89 1,77 0,89
Ps 0,90 0,99 1,89 0,95
YTy 2,45 2,57
T2 P 1,36 1,37 2,73 1,37
P> 2,03 2,09 4,12 2,06
Ps 3,33 3,35 6,68 3,34
> T, 6,72 6,81 13,53
Total 9,17 9,38 18,5
Menghitung JK :
FK = (18,53
12
= 28,5
(9,17 + (9,38f
JK Ulanagan = - 28,5

=0,2

6

Untuk menghitung JK Petak Utama (JK Suhu Penyimpadan JK Galat (a)

perlu dibuat daftar dua arah antara ulangan dakpgama.

Tabel 12. interaks antara ulangan dan petak utama

Suhu Ulangan Jumlah
Penyimpanan I Il
T1 2,45 2,57 5,02
T 6,72 6,81 13,53
Jumlah 9,17 9,38 18,55
JK main plot total = 2.45)% (2,5Y + (6.72F+ (6.81F - 28,5

(JK PU total)

2
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=6,25

JK Suhu Penyimpanan =  (502)(13,53f 28,5

2Xx3

= 6,22
JK Galat (a) = JK PU Total — JK Ulangan — KU Sulmympanan

=6,25-6,22-0,02
=0,02

Untuk menghitung JK P da JK Interaksi TP maka pdrhuat daftar dua arah
antaraPre Coolingdan Pengolahan tanah:

Tabel 13. interaks antara pre cooling dan suhu penyimpanan

Suhu Pre Cooling Jumlah
Penyimpanan Py P, Ps
T 1,35 LT 1,89 5,01
T, 2,73 4,12 6,68 13,53
Jumlah 4,08 5,89 8,57 18,54

JKP= (4,08)+ (589 + (8,57f _ 28,5
6

= 2,7

JK Perlakuan Kombinasi = (1,35) (1,77f+ (6,68} + (4,12f _ 28,5

2
= 10,3

JK TP = JK Perlakuan Kombinasi — (JK T + JKP)
=10,3-2,7-6,22

=1,38

JK Total Pecobaan = 39,5-28,5

=10,85
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JK Galat (b) = JK Total Percobaan — (JK UlangarK+PU + JK Galat (a) + JK

P+ JK TP)
= 0,06
Tabd 14. Analisisvariansi
SK db JK KT Fhitung F 506
7.Ulangan 1 31,2 31,2 1560 1,61
8.Petak Utama
(Suhu 1 6,22 6,22 311 1,61
Penyimpanan T)
9.Galat (a) 1 0,02 0,02
10.Anak Petak 2 2,7 1,35 180 4,46
(P) 4 1,38 0,345 46 3,48
11.TxP 8 0,06 0,0075
12.Galat (b)
Total 17 41,58

Untuk Mencari Kombinasi suhu penyimpanan dengam cooling yang
terbaik :

BNT 05 = tas\ 2 [(b-1)] KT G (b) + KT G (a)
rxnp

Karena di sini kita mempunyai dua galat yaitu dap galat (b), makaut
diperoleh dengan t tertimang dari ta dan tb :

tap= {b-1}KTG (b)} {tp}+{KT G (a) }{t &

{b - 1} {KTG (b)} + {KTG (a)}
ta = t0,05 (1) = 12,706
tb= to,05 (8) = 2,306

ta=  (0,02) (0,0075) + (0,02) + (12,706)
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0,0275
=9,25

BNT 05 = tabV 2 (1-1) (0,0075) + 0,002

2x3
=2,90N 0,0275
6
= 9,25 x 0,068
= 0,629

Tabel 15. Interaks pre cooling dan suhu penyimpanan

Kombinasi Perlakuar] Rata-rata Notasi
TP 0,68 a
TP, 0,89 a
T1Ps 0,95 a
TPy 1,37 a
TP, 2,06 b
T2Ps 3,34 b
BNT 0,05 0,05

T,P, tidak berbeda nyata dengaPI T,Ps T,P; tetapi berbeda nyata dengan

ToP,, ToP3
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Lampiran 4. Gambar Foto Penelitian

Gambar1. CO, Analyzer Gambar 2. Penetrometer

Gambar3. Timbangan Analitik Gambar 4. Buah Jeruk Keprok
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Gambar 5. Cool Storage Gambar 6. Penyimpanan Suhu Kamar

Gambar 7. Box Storage Tampak Samping Gambar 8. Box Storage Tampak Atas
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