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RINGKASAN 

Pisang sebagai salah satu komoditi pertanian mempunyai potensi 
besar dalam pemasaran lokal, regional maupun intemasional. Menurut 
Cahyono (1995), indonesia mengekspor pisang sebesar 46.270 ton dengan 
nilai US$ 14,828,000 pada tahun 1992. Sedang konsumsi lokal, menurut 
data BPS adatah 26,52 kg/tahun/kapita pada tahun 1988 meningkat menjadi 
27,40 kg/tahun/kapita pada tahun 1992. 

Besamya potensi pasar juga diikuti peningkatan produksi dan 
pengembangan budtdaya yang ditekankan :pada varietas cavendish. Oi Jawa 
Timur, khususnya Mojokerto telah dikembangkan 1 000 Ha tahan perkebunan 
pisang varietas cavendish. · 

Potensi pasar dan produksi pisang yang besar tidak ada manfaatnya 
bila mutu .pisang tidak dijaga dengan baik. Mutu yang rendah dapat terjadi 
karena kerusakan secara fisik, kimia dan mikrobiologis. Kerusakan lain yang 
cukup penting diperhatikan adatah kerusakan akibat proses fisiologis. Secara 
fisiologis, pisang masih melaksanakan respirasi dan memproduksi hormon 
pematangan (etilen) . Oleh karena itu pengendalian respirasi merupakan 
faktor yang sangat menentukan dalam menjaga mutu dan memperpanjang 
masa simpan pisang. 

Salah satu cara pengendalian laju respirasi adalah penerapan 
modified atmosphere packaging (MAP). Cara ini telah digunakan datam 
pengendalian laju respiras1 pisang, namun belum mengungkapkan 1) laju 
respirasi, 2) suhu optimum penyimpanan, 3) daerah modified atmosphere, 
4) jenis Kemasan, 5) konsentrasi media perendaman dalam harmon 
tumbuhan maupun, 6) masa simpan maksimum untuk varietas tertentu 
pi sang. 

Penelitian ini bertuj~an menentukan 1) suhu optimum penyimpanan, 
2) pengaruh .perpaduan gas 0 2 dan C02, 3) menentukan daerail modified 
atmosphere, 4) pengaruh jenis kemasan, 5) menentukan kema~an yang 
sesuai, 6) konsentrasi media.perendaman da1am harmon tumbuhan, 7) masa 
simpan maksimum pisang cavendish . 

Penelitian ini dilaksanakan dalam lima tahap percobaan. Tiga tahap 
pertama mendukung penentuan jenis kemasan yang sesuai untuk pisang 
cavendish. Pisang yang digunakan berumur 90 hari dari pembungaan dan 
letaknya pada sisir kedua. Pisang ini berasal dari perkebunan Bantur, Malang 
Selatan. 

Percobaan I menentukan suhu penyimpanan, dengan menggunakan 
rancangan acak Jengkap. PerJakuan suhu yang dicobakan adalah 10, 14, 18, 
22, 26°C dan diulang tiga kali. Pengamatan meliputi 1) laju produksi C02, 
2) laju konsumsi 0 2, 3) RH, 4) laju susut berat, 5) laju susut kekerasan, 
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6) susut berat, 7) kerusakan, 8) skor warna, 9) kekerasan, 1 0) lama 
pematangan. 

Percobaan If menentukan daerah MA, dengan menggunakan 
rancangan acak lengkap. Perlakuan perpaduan gas yang dicobakan adalah 
(2 ± 1 persen 02 dan 6 ± 1 persen C02); (3 ± 1 persen 0 2 dan 5 ± 1 persen 
C02}; {4 ± ~ .persen 02 dan 4 ± 1 persen C02); (5 ± 1 persen 0 2 dan 
3 ± 1 persen C02) dan udara normaL Perlakuan ini diutang tiga kali. 
Pengamatan mefiputi 1) -Kadar gula reduksi, 2} susut berat, 3) skor warna, 
4) kekerasan dan 5) lama pematangan. 

Percobaan m menge1ahui :pengaruh jenJS kemasan, yang 
menggunakan rancangan acak tengkap. Perlakuan yang dicobakan adalah 
1) poHett4en densitas rendah, 2) strecth film, 3) oriented polypropylene, 
4) polipropilen dan 5) tanpa kemasan. Perlakuan diulang tiga kali. 

. Pengamatan metiput~ a} s-kor wama b) kadar gula reduks1, c) susut berat, 
d) kekerasan , e) lama pematangan. Percobaan ini dilanjutkan dengan 
l)eOOmuan jents kemasan menurut metode Mannapperuma et a/., ( 1989). 

Percobaan IV menentukan konsentrasi media perendaman dalam 
bensiladenin maupun asam giberelin, dengan menggunakan rancangan acak 
lengkap. Petiakuan yang d1cobakan meltputi 1) tanpa perendaman, 
perendaman dalam 2) 1 ppm BA, 3) 2 ppm BA, 4) 3 ppm BA, 5) 25 ppm 
GA3, 6) 50 ppm GA3 dan "7) 75 ppm GA3. Perlakuan diulang tiga kali. 
Pengamatan meliputi a) skor wama b) iama pematangan c) kadar gula 
reduksi, d) susut berat, e) kekerasan daging dan f) kulit buah. 

Percobaan V menentukan masa simpan maksimum dengan 
menggunakan .rancangan acak !engkap. Perlakuan yang dicobakan antara 
lain 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 hari. Perlakuan diulang tiga kali. Pengamatan 
meliputi 1) skor wama, 2) lama pematangan, 3) kadar gula reduksi, 4) kadar 
total gula, 5) kadar tanin , 6) kadar total asam, 7) total padatan terlarut, 8} pH, 
9) rasio gula J asam, 10) susut berat, 11) kekerasan rlaging dan kulit buah, 
12) rasio berat daging I kutit, 13) kerusakan. 

Selain ini masing-masing percobaan dilakukan uji kematangan. Data­
data keseJuruhan .percobaan dianalisis dengan uji F dan uji perbandingan 
berganda Duncan. 

Penyimpanan pada 14°C dibandingkan suhu lain, lebih memperkecil 
respirasi, RH, susut berat dan laju susut berat, nilai tekstur dan laju nilai 
tekstur, skor warna serta kerusakan kecuali lama pematangan alami. Namun 
beberapa variabel mutu relatif lebih besar jika dibandingkan pisang dalam 
suhu 10°C meskipun tingkat kerusakan jauh lebih rendah. Laju respirasi yang 
diberikan oleh pisang dalam suhu 14°C adalah 0,93 ml/kg.jam dengan skor 
warna 4,00 dan kerusakan 0 persen. 

Oaerah MA untuk penyimpanan pisang cavendish adalah 1 sampai 
dengan 4 persen 0 2 dan 4 sampai dengan 7 persen C02. Secara umum 
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daerah MA menekan skor warna, kadar gula reduksi, susut berat dan nilai 
tekstur kecuali lama dan susut berat dalam pematangan pisang cavendish. 
Rata-rata skor warna yang diberikan adalah 2,09 dengan kadar jula reduksi 
1, 72 persen, susut berat 1,15 persen dan nilai tekstur 46,50 x 10 mm/gr.dt. 

Kemasan yang sesuai untuk penyimpanan pisang cavendish adalah 
polietilen densitas rendah. Kemasan ini cenderung menurunkan skor wama, 
kadar gula reduksi, susut berat, nilai tekstur, kelembaban relatif dan 
konsentrasi Oz atmosfer namun meningkatkan lama dan susut berat dalam 
pematangan serta konsentrasi COz atmosfer pisang. Kemasan ini 
menyebabkan pisang mempunyai skor warna 2,16 dengan kadar gula reduksi 
3,11 persen, susut berat 3,16 persen dan niJai tekstur 50,30 x 10-4 mm/gr.dt 

Perendaman daJam 2 .ppm BA merupakan konsentrasi media 
perendaman yang paling efektif untuk pisang cavendish. Konsentrasi media 
perendaman ini mampu menekan skor wama, kadar guta reduksi, susut berat, 
nilai tekstur daging dan kulit buah tetapi memperbesar lama dan susut berat 
pematangan alami. Pisang dalam konsentrasi ini memberikan skor wama 
2,00 dengan i<adar gu3 reduks1 2,53 persen, susut berat 1,60 persen, nilai 
1ekstur d~ing buah 40,00 x 104 mm/gr.dt dan nitai 1ekstur kutit buah 
13,67 x 10 mm/gr.dt. 

P~pan perendaman pisang cavendish dalam 2 ppm BA dan 
penyimpanan pada 14°C da1am daerah MA ( 1 sampai dengan 4 persen Oz 
dan 4 sampai dengan 7 persen COz) dengan kernasan polietilen densitas 
rendah memberikan masa simpan 42 hari. Pada masa simpan maksimum, 
pisang memberikan skor wama 7,00 dengan kadar gula reduksi 13,76 persen 
serta kerusakan 0 persen. Selama penyimpanan terjadi peningkatan skor 
wama, kadar gula reduksi, total gula, total asam, total padatan terlarut, rasio 
gula I asam, rasio berat dagihg I kulit, nilai tekstur daging dan kulit buah serta 
susut berat, namun demikian menurunkan pH, kadar tanin, ras!o berat 
daging/kulit dan susut berat serta lama pematangan alami. 
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ABSTRACT 

Key words : ..cavendish banana, postharvest management, respiration 
rate, modified atmosphere packaging, low density 
polyethylene, benzyladenine solution. 

Banana is one of several Indonesian agricultural commodities 
which has a important economic potential either in the local and 
international markets. There is an increase in banana producbon in 
Jndonesia especiaUy ihe cavendish variety. Jn Mojoke o, East Java, it 
has been developed about 1000 Ha of cavendish banana ptantation. 

One of the main .problem of fresh banana market is short storage 
life due to its climacterical respiration process. Therefore the objective of 
these research were to find 1) optimum storage temperature, 2) optimum 
ratio ofOzand C02, 3} type of modifled atmosphere, 4) suitable packaging 
material, 5) appropriate hormone to delay ripening and 6) maximum 
storage life of banana. 

The banana used in these experiment were selected from 90 days 
after .flower~ng harv~st from Santur .Plantation of Southern Malang. 

Experiment on the storage temperature showed that storing at 14°C 
could decrease respiration rate, weight loss and its hardness compared to 
10, 18, 22°C and room temperature (26°C). Respiration rate at 14°C was 
0.93 ml/kg/hr. 

Area of modified atmosphere (MA) for banana storage was 1 to 
4 percent of 0 2 and 4 to 7 percent of C02. This area of modified 
atmosphere could reduce the incrense of reduction sugar content, weight 
loss and colour score of banana. Banana stored in these conditions 
contained 1.72 percent reduction sugar having colour score of 2.09, 
texture of 46.50 x 10-4 mm/g/sec and weight loss of 1.15 percent only. 

The .best packaging materrel for banana storage was low density 
polyethylene. This type of packaging could reduce respiration process 
which was shown by preventing green colour of banana peel 
(score of 2.16). Low reduction sugar (3.11 percent} , weight loss of 
3.16 percent and -hard texture -of 50.30 x 10-4 mm/g/sec were also shown 
by this stored banana. 

Soaking in 2 ppm of benzyladenine (BA) solution for 3 minutes 
could prolong the storage hfe of banana compared to other chemical 
treatment. · 

Therefore, banana treatment with 2 ppm BA and stored at 14°C 
in the area MA of 1 to 4 percent 0 2 and 4 to 7 percent C02 and packed 
with low density polyethylene could .prolonged 1ts storafW me up to 42 days 
without any damages. 
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BAB1.PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dinamika pembangunan telah menyebar ke berbagai bidang 

termasuk bidang pertanian. Pembangunan pertanian tetap menjadi 

tumpuan bagi sebagian besar penduduk Indonesia. Sejak Pelita IV, 

pembangunan sektor pertanian bukanlah sematR-mata meningkatkan 

produksi komoditi pertanian, tetapi juga diarahkan untuk mewujudkan 

kesejahteraan petani dengan landasan konsep agribisnis. 

Seirama dengan pengembangan agribisnis, peningkatan 

penanganan pasca panen dan pengelolaan komoditi pertanian sangat 

perlu diperhatikan. Kegiatan itu tentu membutuhkan seperangkat 

teknologi tepat guna, yang memberikan peningkatan nilai tambah maupun 

pengamanan komoditi pertanian dari kerusakan ynng tidak diinginkan. 

Salah satu komoditi yang cu!<up mendapat perhatian adalah buah pisang. 

Pisang sebagai salah satu komoditi pertanian mempunyai potensi 

besar dalam pemasaran lokal, regional maupun internasional. Besarnya 

potensi pasar dapat dilihat dari peningkatan ekspor ke negara-negara lain. 

Menurut Cahyono (1995), Indonesia mengekspor pisang seberat 

46.270 ton dengan nilai US$ 14.828.000 pada tahun 1992. Sedang 

permintaan lokal sendiri, semakin meningkat dengan bertambahnya jumlah 
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Besarnya potensi pasar tersebut juga diikuti oleh peningkatan 

produksi dan pengembangan budidaya pisang. Pada tahun 1994, 

produksinya mencapai 3.716.000 ton dan mengalami peningkatan menjadi 

4.029.000 ton pada tahun 1995. Sedang sasaran produksi tahun 1996 

dan 1997, masing-masing seberat 4.369.000 ton dan 4.737.000 ton 

(Cahyono, 1995). Selanjutnya, pengembangan budidaya pisang untuk 

ekspor lebih banyak ditekankan pada varietas cavendish, seperti yang 

dikembangkan di daerah Tawas, Kabupaten Mojokerto seluas ± 1 000 Ha. 

Potensi pasar, produksi dan pengembangan budidaya pisang yang 

besar tidak aka:1 bermanfaat bila mutu pisang tidak dijaga dengan balk. 

Mutu pisang yang rendah akan mempengaruhi harga dan permintaan buah 

tersebut. Mutu yang rendah dapat terjadi karena kerusakan baik secara 

fisik (memar, patah), kimiawi (bercak coklat) dan mikrobiologis (busuk). 

Tingkat kehilangan produksi pisang akibat kerusakan tersebut mencapai 

20 sampai dengan 80 persen (Anonymous, 1978). 

Selain itu, kerusakan lain yang cukup penting dan terkait dengan 

kerusakan kimiawi adalah kerusakan akibat proses fisiologis. Secara 

fisiologis, pisang segar digolongkan sebagai buah klimakterik. Buah 

klimakterik adalah buah yang mengalami peningkatan respirasi pada saat 

pematangan dan kemudian diikuti dengan penurunan yang berkelanjutan 

(Kartasapoetra, 1994). Peningkatan laju respirasi ini, diikuti pula dengan 

· peningkatan kandungan hormon pematangan (etilen), perubahan secara 
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fisik , kimiawi, warna , rasa dan aroma (Makfoeld, 1992). Dengan 

demikian, buah klimakterik tennasuk pisang, tidak dapat disimpan lama 

karena setelah panen segera mengalami kerusakan. Hal ini merupakan 

masalah bagi pisang yang akan dipasarkan dalam jumlah besar, misalnya 

pisang yang diekspor. Seperti diketahui, pisang yang diekspor harus tetap 

mempunyai mutu baik selama penyimpanan. Oleh karena itu berbagai 

upaya telah dilakukan untuk memperpanjang masa simpan, misalnya : 

pelapisan lilin pada kulit buah, penggunaan suhu rendah, penggunaan 

bahan kimia, radiasi, kontrol atmosfer dan penggunaan harmon tumbuhan. 

Hannon tumbuhan yang dimaksud adalah harmon tertentu yang kerjanya 

bersifat antagonis dengan honnon pematangan (etiten). Selain 

menghambat laju respirasi dan produksi etilen, hermon tersebut juga 

menghambat kerja enzim yang aktif dalam pematangan. 

Annijawati (1993) menunjukkan penundaan kematangan hingga 

10 hari dibanding kontrol ketika pisang ambon putih (80 hari dari 

pembungaan) direndam selama 3 menit dalam campuran 75 ppm GA3 , 

10 ppm NAA dan 2 ppm BA. Sementara itu, Agustini ( 1997) telah 

memperlakukan pisang ambon kuning dalam sistem kontrol atmosfer 

selama 20 hari dalam aliran gas campuran 5 persen 02 yang 

mendapatkan masa simpan hingga 32 hari. Namun demikian, upaya -

upaya tersebut belum memberikan masa simpan yang maksimum. Oleh 

karena itu perlu dicari cara-cara lain yang dapat memberikan kondisi 
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penyimpanan yang mampu memperpanjang masa simpan dan 

mempertahankan mutu buah pisang. 

Seperti telah dijelaskan di atas, pematangan buah pisang terkait 

dengan peningkatan laju respirasi dan pengaruh hormon pematangan 

(etilen). Oleh karena itu pengendalian respirasi merupakan faktor yang 

sangat menentukan dalam upaya memperpanjang masa simpan buah 

p1sang. 

Pengemasan dalam "plastik" dengan atmosfer termodifikasi 

(Modified Atmosphere Packaging atau MAP) merupakan salah satu cara 

pengendalian laju respirasi. Dengan cara ini, kandungan 02 yang 

dibutuhkan respirasi dikurangi, sebaliknya kandungan C02 dalam 

kemasan meningkat pada suhu tertentu, sehingga respirasi terhambat. 

Per1erapan MAP untuk memperpanjang masa simpan buah pisang 

telah dilakukan, namun penelitian sebelumnya belum mengungl-:apkan laju 

respiresi, suhu optimum penyimpanan, daerah modified atmosphere (MA), 

jenis kemasan, konsentrasi media p&rendaman dalam hormon tumbuhan 

dan masa simpan maksimum untuk khususnya varietas pisang tertentu. 

Penelitian in! direncanakan untuk mengungkapkan laju respirasi, 

suhu optimum penyimpanan, daerah modified atmosphere (MA), jenis 

kemasan, konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun 

asam giberelin serta untuk mendapatkan masa simpan maksimum pisang 

cavendish yang disimpan dengan menggunakan MAP. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Masalah dalam penelitian dapat dirumuskan seperti berikut ini. 

a. Apakah suhu optimum penyimpanan ditentukan oleh laju respirasi, 

mutu simpan dan mutu pematangan pisang cavendish ? 

b. Apakah ada pengaruh perpaduan gas 0 2 dan C02 terhadap mutu 

simpan dan mutu pematangan pisang cavendish ? 

c. Apakah daerah modified atmosphere ditentukan oleh mutu simpan dan 

mutu pematangan pisang cavendish ? 

d. Apakah jenis kemasan berpengaruh terhadap mutu simpan, mutu 

pematangan pisa11g cavendish dan konsentrasi gas dalam kemasan? 

e. Apakah jenis kemasan yang sesuai untuk pisang cavendish ditentukan 

oleh daerah MA, koefisien permeabilitas kemasan, konsentrasi gas dan 

perbandingan laju produksi C02 terhadap konsumsi Oz ? 

f. Apakah ada pengaruh konsentrasi media perendaman dalam 

bensiladenin (BA) maupun asam giberelin (G~) terhadap mutu simpan 

dan mutu pematangan pisang cavendish ? 

g. Apakah masa simpan maksimum ditentukan oleh mutu simpan dan 

mutu pematangan pisang cavendish ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu tujuan umum dan 

khusus. Masing-masing dijelaskan berikut ini. 
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1.3.1. Tujuan umum 

Tujuan penelitian secara umum adalah 

(a) mengembangkan model pengelolaan pasca panen produksi pisang 

cavendish; 

(b) mendapatkan cara penyimpanan yang secara optimum dapat 

memperpanjang masa simpan pisang cavendish dengan kerusakan 

minimum. 

1.3.2. Tujuan khusus 

Tujuan penelitian secara khusus adalah 

(a) menentukan suhu optimum penyimpanan pisang cavendish yang 

mempunyai laju respirasi terendah dengan mutu simpan dan 

pematangan terbaik; 

(b) mengetahui pengaruh perpaduan gas 02 dan C02 terhadap mutu 

simpan dan pernatangan pisang cavendis,'1; 

(c) menentukan daemh modifted atmosphere {MA) untuk menyimpan 

pisang cavendish; 

(d) mengetahui pengaruh jenis kemasan terhadap mutu simpan dan 

pematangan pisang cavendish serta konsentrasi gas dalam k.emasan; 

(e) menentukan jenis kemasan yang sesuai untuk penyimpanan pisang 

cavendish; 

(f) menentukan konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin 

maupun asam giberelin yang sesuai untuk pisang cavendish; 

(g) menentukan masa simpan maksimum buah pisang cavendish. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan harapan dapat bermanfaat untuk: 

(a) memberikan informasi kepada petani, pedagang , eksportir dan pelaku 

penanganan pasca panen lainnya dalam memilih cara penanganan 

buah pisang cavendish serta memillh jenis kemasan yang sesuai; 

(b) memberikan sumbangan pengembangan ilmu dan teknologi pasca 

panen buah pisang cavendish. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Landasan Teori 

2.1.1. Buah pisang 

Pisang (Musa paradisiaca) termasuk famili Musaceae yang berasal dari 

Asia Tengga~a , tetapi saat ini telah tersebar ke seluruh dunia. Pisang ini 

merupakan tumbuhan dataran rendah tropika yang menghendaki tipe iklim 

basah dengan suhu antara 22 sampai dengan 35° C. Curah hujan yang 

dikehendaki antara 1000 sampai dengan 3000 mm/tahun (Sunarjono, 1981). 

Menurut Rismunandar (1989), jenis-jenis pisang dibagi datam tiga 

golongan besar, yaitu : a) pisang yang dimakan sebagai buah meja se~erti 

pisang raja, ambon, b) pisang yang dimakan setelah diolah seperti pisang 

kepok, c) pisang yang berbiji. Saat ini yang banyak dibl.!didayakan untuk 

keperluan ekspor adalah pisang ambon kuning dan putih (gros miche~ , pisang 

badak (cavendish) serta pisang lacatan yang meliputi ambon hijau, ambon 

jepang dan barangan. Dibandingkan varietas lainnya, pisang badak 

(cavendish) mempunyai kulit yang lebih tebal, dengan warna kuning berbintik 

hitam. Daging buahnya berwarna putih kekuningan, dengan rasa manis agak 

masam dan aroma kurang harum. Selain itu umur panennya juga lebih pendek 

(Cahyono, 1995}. 

Buah pisang dipanen saat mencapai masak fisiologis yaitu buah 

sudah tua, tetapi belum dapat dimakan dan selama penyimpanan akan 
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mengalami proses pematangan. lama pematangan p1sang berbeda-beda 

. tergantung varietas dan umur panennya (Soedibyo dkk. , 1990). 

Pisang dapat dipanen pada saat mempunyai ukuran kegemukan buah 

% penuh (80 hari), hampir penuh (90 hari) , penuh (100 hari) dan benar-benar 

penuh (110 hari ) setelah pembungaan. Ukuran kegemukan buah pisang 

dapat dilihat pada Gambar 2. 1. 

% penuh hampir penuh penuh benar -benar penuh 

Gambar 2. 1. Ukuran kegemukan sebagai petunjuk pemanenan pisang 
(Makfoeld, 1992) 

Menurut Cahyono (1995) , selain tergantung pada varietas, saat 

pemanenan pisang juga tergantung pada waktu yang dibutuhkan dalam 

transportasi. Transportasi pisang yang memerlukan waktu 2 sampai dengan 

3 minggu, sebaiknya dilakukan pemanenan pisang pada ukuran % penuh 

(80 hari setelah pembungaan). Jika pisang dibutuhkan segera untuk pasar 

lokal, maka pemanenan dilakukan pada ukuran kegemukan benar-benar 

penuh (110 hari setelah pembungaan). Pisang dengan kegemukan benar-

benar penuh, akan mengalami pematangan dalam waktu 3 sampai dengan 

4 hari . 
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Kriteria pemanenan buah pisang dapat didasarkan atas sifat fisik, kimia 

maupun fisiologinya seperti ukuran kegemukan, rasio diameter I panjang, rasio 

gula I asam, rasio berat daging I kulit, berat jenis, produksi C02 maksimum 

dan minimum, serta berdasarkan umur buah yang dihitung dari saat bunga 

pertama mekar (Simmonds, 1966). 

Buah pisang mempunyai nilai gizi yang cukup tinggi sebagai sumber 

karbohidrat, vitamin dan mineral. Kandungan karbohidratnya teru"tama berupa 

pati dan gula. Pisang mentah mengandung pati sekitar 20 persen dan gula 

berkisar antara 1 sampai dengan 2 persen, sedang pisang matang 

mengandung pati antara 1 sampai dengan 2 persen dan gula antara 15 sampai 

dengan 20 persen (Simmonds, 1966). Gula dalam pisang terdiri atas 

senyawa-senyawa : glukosa (7,6 persen), fruktosa (6,6 persen) dan sukrosa 

(4 persen). Daging buah juga mengandung vitamin A, vitamin 81, dan 

vitamin C serta mineral seperti kalsium, fosfor dan besi (Cahyono, 1995). 

2.1.2. Faktor fisiologis yang mempengaruhi masa simpan dan mutu 

buah 

2.1.2.1. Respirasi 

Respirasi merupakan perombakan molekul yang lebih komplek (makro 

molekul) seperti pati, gula dan asam organik dengan bantuan oksigen 

(oksidatif) menjadi molekul yang lebih sederhana, seperti karbondioksida, air 

sekaligus dihasilkan energi (Susanto, 1994). Reaksi ini dapat berlangsung 

secara aerob atau anaerob. Secara umum pada kondisi lingkungan udara yang 

mengandung cukup oksigen , respirasi berjalan secara aerob. Kekurangan 
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oksigen akan mendorong respirasi anaerob yang menghasilkan aroma 

menyimpang (off flavour) . 

Respirasi aerob merupakan proses katabolik yang bertujuan 

memperoleh energi untuk kehidupan. Jalur katabolik untuk menghasilkan 

energi ini dapat dibagi menjadi empat tingkat dan dapat diterangkan seperti 

berikut ini. 

a. Pada tingkat pertama, molekul-molekul besar dipecah menjadi satuan­

satuan yang lebih kecil. Polisakarida dipecah menjadi gula sederhana 

seperti glukosa, lemak dihidrolisis menjadi gliserol dan asam lemak, protein 

dihidrolisis menjadi asam amino. Pada tingkat ini belum dihasilkan energi. 

b. Pada tingkat kedua, berbagai macam molekul kecil tersebut dipecah lebih 

lanjut menjadi satuan yang lebih kecil. Dalam hal ini gula, asam lemak, 

gliserol dan beberapa asam amino diubah menjadi asam piruvat dan 

asetil CoA. 

c. TingJ.:at ketiga merupa~an jalur tunggal yang disebut daur Krebs atau daur 

asam sitrat atau daur asam trikarboksilat. Pada reaksi ini, ssnyawa 

intermedier yang dihasilkan oleh tingkat pertama dan kedua dioksidasi 

sempurna menjadi C02. Empat pasang elektron ditransfer ke NAD+ dan 

FAD2+ untuk tiap gugus asetil yang dioksidasi dengan disertai sedikit 

pembebasan energi. 

d. Tingkat keempat meliputi transpor elektron dan fosforilasi oksidatif. 

Pada transpor elektron, elektron-elektron yang diikat oleh NADH dan 

FADH2 ditransfer ke oksigen disertai pembebasan sejumlah besar energi. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



12 

Energi ini digunakan untuk memacu pembentukan ATP dengan proses 

fosforilasi oksidatif (Susanto, 1994). 

Menurut Wills et a f., ( 1982), energi yang terbentuk selama respirasi 

dapat digunakan untuk proses sintesis dan juga merangsang pembentukan 

etilen sebagai harmon pematangan buah. 

laju respirasi dapat diukur dengan menentukan jumlah substrat yang 

hilang, 0 2 yang dikonsumsi, C02 yang diproduksi dan energi yang dihasilkan. 

Namun menurut Pantastico (1975), biasanya laju respirasi diukur berdasarkan 

0 2 yang dikonsumsi atau C02 yang diproduksi oleh komoditi. Hasil 

pengukuran tersebut bila dibuat grafik akan menunjukkan pola respirasi . 

Berdasarkan pola respirasinya, buah-buahan dibedakan ~enjadi dua tipe yaitu 

respirasi klimakterik dan respirasi non klimakterik. Buah - buahan klimakterik 

ditandai oleh peningkatan produksi C02 dan etilen ketika terjadi pematangan. 

Salah satu contoh buah klimakterik adalah pisang. 

Menurut Simmonds (1966), buah pisang mempunyai laju produksi C02 

atau konsumsi 0 2 sangat rendah pada praklimakterik. Laju produksi C02 

pada praklimakterik adalah 10 ml/kg/jam dan meningkat tajam pad a puncak 

klimakterik hingga mencapai 62,5 ml/kg/jam, kemudian menurun pada pasca 

klimakterik, seperti terlihat pada Gambar 2.2. 

Menurut Pantastico (1975), laju respirasi merupakan petunjuk yang 

baik untuk mengetahui masa simpan buah setelah dipanen. laju respirasi 

tinggi menunjukkan masa simpan buah yang pendek. Hal ini juga dapat 

digunakan sebagai petunjuk laju kemunduran mutu buah. \ 
~-oLJ 
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Gambar 2.2. Perubahan laju respirasi pada fase perkembangan buah 
pisang (Simmonds, 1966) · 

Selain untuk mengetahui laju respirasi, pengukuran C02 dan 0 2 dapat 

digunakan untuk mengetahui jenis substrat dalam respirasi, yaitu dengan 

berdasarkan rasio C02 yang diprodul<si terhadap 0 2 yang dikonsumsi 

(respiratory quotient (RQ)). Jika RQ = 1, maka substrat berupa gula, sedang 

RQ > 1, maka substrat berupa senyawa yang mengandung oksigen seperti 

asam-asam organik. Jika RQ < 1, maka substratnya ada beberapa 

kemungkinan, yaitu: senyawa yang mempunyai rasio oksigen terhadap karbon 

lebih kecil dibanding heksosa, substrat yang mengalami oksidasi belum tuntas, 

C02 yang diproduksi digunakan untuk membentuk asam oksaloasetat dan 

asam malat (Pantastico, 1975). 
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Respirasi komoditi sangat dipengaruhi faktor internal komoditi dan 

faktor lingkungan, dengan penjelasan berikut ini . 

a. Tipe komoditi 

Komoditi dengan ukuran kecil mempunyai laju respirasi yang lebih besar 

daripada komoditi yang ukarannya besar. Hal ini disebabkan buah 

dengan ukuran kecil mempunyai luas permukaan lebih besar sehingga_ . 

memungkinkan terjadinya difusi 0 2 yang lebih besar. Difusi 0 2 yang 

besar juga terjadi pada komoditi dengan lapisan kulit tipis (Pantastico, 

1975). 

b. Tingkat perkembangan 

Laju respirasi cenderung menurun pada fase pertumbuhan namun terjadi 

peningkatan pada fase pematangan hingga puncak klimakterik . Laju 

respirasi mengalami penurunan kembali pada fase penuaan (Pantastico, 

1 975) . 

c. Komposisi komoditi 

Komposisi komoditi menentukan jenis substr3t respirasi, yang akan 

mempengaruhi nilai RQ. RQ yang tinygi juga menunjukkan terjadinya 

resplrasi ;:maerobik (Susanto, 1994) 

d. Suhu 

Laju respirasi akan meningkat dua sampai tiga ka!inya untuk setiap 

peningkatan suhu 1 0°C pad a kisaran suhu fisiologis Respirasi abnormal 

juga terjadi ketika komoditi dipindah dari suhu dingin (penyebab chilling 

injury) ke suhu kamar (Susanto, 1994). 
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e. Konsentrasi oksigen 

Konsentrasi oksigen sebesar 2 persen akan menurunkan laju respirasi 

pada saat penyimpanan. Penurunan ini akan nyata pada suhu antara 

0 sampai dengan 20°C. Jika konsentrasi 0 2 di bawah 2 persen, maka 

respirasi berlangsung secara anaerobik dan produksi C02 akan 

meningkat (Susanto, 1994). 

f. Konsentrasi karbondioksida 

Peningkatan konsentrasi C02 akan menghambat reaksi dekarboksilasi 

pada respirasi normal. Pening:<.atan konsentrasi sampai di atas 20 persen 

akan mengakibatkan respirasi anaerob, sehingga te~adi akumulasi etanol 

dan asetaldehida (Susanto, 1994). 

g. Konsentrasi karbonmonoksida 

Penambahan karbonmonoksida antara 1 sampai dengan 1 0 persen pada 

udara terkendali akan menurunkan laju respirasi jaringan vegetatif, tetapi 

meningkatkan laju respirasl buah-buahan klimakteri!-<. Agar pengaruh ini 

terjadi seminimal mungktn, maka penambahan CO harus dilakukan pada 

udara yang mengandung 0 2 di bawah 5 persen (Susanto, 1994). 

h. Konsentrasi etilen dan hidrokarbon lain 

Pemberian etilen pada buah klimakterik selama tahap praklimakterik, akan 

memajukan awal respirasi klimakterik. Jika kenaikan respirasi telah 

terjadi , maka pemberian etilen dari luar tidak akan mempercepat laju 

respirasi (Susanto, 1994). Senyawa hidrokarbon lain yang mempunyai 

sifat serupa etilen adalah propilen dan asetilen. 
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- i. Derita 

Derita fisik seperti memar, akan menstimulasi laju respirasi. Derita kurang 

air karena kelembaban relatif di sekitar komoditi rendah juga akan 

menstimulasi laju respirasi, tetapi jika kehilangan air lebih dari 5 persen 

maka laju respirasi akan menurun (Susanto, 1994) 

2. 1.2.2. Etilen 

Etilen merupakan senyawa hidrokarbon tidak jenuh berbentuk gas dan 

dapat berfurigsi sebagai hermon yang aktif dalam proses pematangan buah 

(Bidwell, 1979). Aktivitas etilen selama proses pematangan buah akan 

menurun seiring dengan menurunnya suhu (Wills et al., 1982). 

Menu rut Winarno dan Am an ( 1981), etilen merupakan senyawa yang 

sangat mobil dan sangat permeabel terhadap jaringan buah. Selanjutnya 

dijel2skan bahwa kulit buah memegang peranan penting pada mobilitas gas 

etilcn ini. 

Konsentrasi etilen selama proses pematangan buah tidaK selalu sama. 

Pisang yang masih hijau dalam tahap praklimakterik mempunyai konsentrasi 

gas etilen 1,0 sampai dengan 1,5 ppm dan setelah mencapai puncak 

klimakterik konsentrasinya menjadi 25 sampai dengan 40 ppm {Salunkhe dan 

Desai, 1984). 

Pembentukan etilen dapat dirangsang dengan terjadinya kerusakan 

secara mekanis dan infeksi jamur sehingga menyebabkan pematangan buah 

lebih awal. Gambar 2.3 menunjukkan lintasan pembentukan etilen melalui 
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daur metionin. Mula-mula metionin diaktifkan oleh ATP menjadi S-adenosil 

metionin (SAM), kemudian SAM diubah menjadi asam 1-amino 

siklopropana- 1-karboksil (ACC) dengan katalis enzim ACC sintetase 

o2 HPo4· + Hcoo· 

Asam 1-fosfat-5 metil ~ 
tioribosa -----------. 

5-metil-tioribosa 

Adenosin 

S-metil-tioadenosin 

ACC sintetase 

Asam a-heksa-y­
metil tiobutirat 

1(~~~00 R-eo-coo· 

metionin 

S-adenosil metionin 

Asam 1-aminosikloprapana -1- karboksil 

CH2 = CI{: 
( etilen) 

Gambar 2.3. Lintasan pembentukan 
(Keon dan Yang, 1987) 

etilen melalui daur metionin 

dan juga dipengaruhi oleh auksin. Selanjutnya ACC diubah menjadi etilen 

dengan adanya oksigen. Dalam daur pembentukan etilen ini, enzim ACC 
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sintetase berasosiasi dengan membran set yang bersifat sangat labil dan 

cenderung rusak bila mendapat perlakuan atau pemberian senyawa kimia, 

sehingga menghambat pembentukan etilen (Keon dan Yang, 1987). Menurut 

Wattimena (1987), ketidakmampuan buah praklimakterik membentuk etilen 

disebabkan ketidakmampuannya membentuk ACC. 

Menurut Carl dan Kriederman (1975}, serta Bidwell {1979), etilen dapat 

merangsang aktifitas enzim ATP-ase yaitu suatu enzim yang diperlukan dalam 

pembentukkan energi. Makfoeld (1992) menambahkan bahwa etilen baru 

dapat menunjukkan peranannya setelah diikat bagian reseptor logam enzim 

dan etilen berfungsi sebagai aktivator. Peranan ini dapat dihambat oleh C02, 

dengan penghambatan yang bersifat kornpetitif. Gambar 2.4 menunjukkan 

kompetisi antara C02 dan etilen dalam menempati reseptor logam dari enzim. 

Enzim 

I 
metal 

Enzim -~ Enzim 0 2 C02 

I I C2H~\ 
metal metal 

--~> Tidak ada reaksi 
Substrat 

Enzim __ _, Produk labil 

I 
metal 

Gambar 2.4. Kompetisi C02 dan etilen dalam menempati reseptor logam enzim 
( Beyer, 1979 ) 
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Gambar tersebut menunjukkan bahwa enzim yang mempunyai reseptor 

logam mula-mula mengikat 02 dalam jaringan. Apabila kadar C02 dalam 

jaringan melebihi kadar normalnya maka reseptor logam enzim akan mengikat 

C02 akibatnya tidak mampu mengkatalisis pemecahan substrat. Sebaliknya, 

kadar C02 yang rendah dan kadar etilen optimum menyebabkan reseptor 

logam mengikat etilen. Hal ini menyebabkan aktifitas enzim meningkat dan 

mampu mengkatalisis pemecahan substrat (Beyer, 1979). 

2.1.2.3. Perubahan saat pematangan 

Perubahan yang terjadi selama pematangan buah klimakterik, terutama 

buah pisang, dijelaskan berikut ini . 

a. Wama 

Selama pematangan, kulit pisang menguning kecuali pisang hijau. 

Menguningnya kulit pisang disebabkan menampaknya karoten dan xantofil 

akibat klorofil terdegradasi. Enzim yang berperan daiam degradasi klorofil 

adalah enzim klorofilase. 

Klorofilase merupakan enzim hidrolitik yang mengubah klorofil a dan b 

menjadi klorofilin dengan melepas gugus fito! Selanjutnya, klorofilin dengan 

adanya asam diubah menjadi feoporbid atau dioksidasi menjadi klorin dan 

furfurin. 

Menurut Salunkhe dan Desai (1984), klorofil pada kulit buah pisang 

mengalami perubahan yang semula antara 50 sampai dengan 1 00 mg/kg 
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menjadi 0 mg/kg selama 28 hari pematangan. Penurunan klorofil dapat dilihat 

pada Gambar 2.5. 

100 100 

9C 90 
-o 

......... 80 80 <0 ' ._ 
m 3 
Ol CD <1> 70 70 ::J C/) 

.~ A 

::J 6'J c 
::J 

..::£ 
Pachabale I 60 ::J 

Ol (Q 
..::£ sc ......... -... Rasa bale ~~ Ol 3 
E \ (Q 

40 Raja bale -.... 
~0 A 

It= (Q 

e 30 \ A 
0 30 

c 
~ 

;:::;: 
(/l 

m 2Q ' 20 
ct> - (Q 

0 Total pigmen kuning Q) 
1- .2-

10 - - - 10 - - -. -
7 \ 11 21 28 35 

Hari 

Gambar 2.5. Kandungan klorofil total dan pigmen kuning selama pematangan 
buah pis~ng India pada suhu 20°C (S3lunkhe dan Desai, 1984) 

b. Tekstur 

Selama pematangan, buah pisang mengalami pelunakan. Pelunakan 

disebabkan pemecahan protopektin yang tidak larut air menjadi pekt!n dan 

asam pektinat yang iarut air. Pemecahan tersebut dikatalisis oleh enzim 

poligalakturonase dan pektinesterase (Pantastico, 1975}. Pelunakan juga 

disebabkan oleh pemecahan pati dan polisakarida non pektin yang terdapat 

dalam daging buah menjadi gula sederhana selama pematangan (Makfoeld, 

1992). 
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4.~ - Rajabalq 

4·0 ~ Pachabale 

~ Rasabale 
3 . ~ 

-N 
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Ol 
~ 2.~ -c 
~ 2.0 
~ 
Q) 
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~ 

1.0 
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0 
7 '" 2' 26 3~ 
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Gambar 2.6. Perubahan kekerasan buah pisang India selama pematangan 
pada suhu 20°C (Salunkhe dan Desai, 1984) 

c. Cita rasa 

Cita rasa yang tajam merupakan kombinasi dari rasa dan aroma . 

Timbuinya cita rasa seiama pematangan diakibatkan oleh peningkatan jumiah 

gula sederhana (pemberi rasa manis) dan penurunan kadar asam organik 

(pemberi rasa masam). Selain itu penurunan tanin serta terbentuknya 

senyawa volatil yang memberi aroma khas pisang ( Makfoeld, 1992). 

d. Karbohidrat 

Karbohidrat utama dalam buah pisang yang masih hijau berupa pati. 

Selama pematangan, pati diubah menjadi sukrosa, glukosa, fruktosa dan 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



22 

. sejumlah kecil maltosa (Simmonds, 1966). Menurut Wills et a/., (1982) , pati 

merupakan karbohidrat cadangan pada buah dan dapat didegradasi menjadi 

glukosa oleh enzim amilase dan maltase. Demikian pula sukrosa dapat 

mengalami hidrollsis menjadi glukosa dan fruktosa oleh enzlm invertase. 

Proses tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

Sukrosa. 

Glu.kosa + 

fru.k1Dsa 

Pu.ti 

malt-M ~~forn ... 
Maltosa Glulwsa.- 1- fosfat 

t 
Glukoss 

1 
heksosa 

isomerase 

-----+ Glukosa. 6 fosfat 

heksokin&e 

Gambar 2.7. Degradasi karbohidrat selama pem&tangan pisang (Wills et at., 
1982) 

Kandungan gula dalam buah pi sang . mentah sang at kecil yaitu an tara 

1 sampai dengan 2 persen, sedang kandungan patinya cukup tinggi yaitu 

sekitar 20 persen. Kandungan gula meningkat antara 15 sampai dengan 

20 persen, sedang kandungan pati menurun hingga 1 sampai dengan 

2 persen selama pematangan pisang (Simmonds, 1966). Penurunan 

kandungan pati dan peningkatan gula reduksi selama pematangan dapat 

dilihat pada Gambar 2.8. 
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A.-.--.4 Pachabale 
._. Rasabale 
Cl----0 Rajabate 

Gambar 2.8. Kandungan gula reduksi dan pati dari varietas buah pisang l11dia 
selama pematangan pada suhu 20°C (Salunkhe dan Desai, 
1984) 

e. Protein 

Daging buah pisang mengandung 0,5 sampai dengan 1,5 persen 

protein yang terdiri atas 17 jenis asam amino (Simmonds, 1966). Menurut 

Wills et a/., ( 1982), protein dan a sam amino bebas hanya merupakan bagian 

kecil dari senyawa penyusun buah Pada fase klimakterik terjadi penurunan 

jumlah asam amino bebas yang berkaitan dengan peningkatan sintesis protein, 

sedang pada pasca klimakterik terjadi peningkatan jumlah asam amino bebas 

akibat terdegradasinya protein enzim. Asam amino utama dalam daging buah 

pisang berupa asam amino histidin. 

f. Lemak 

Kandungan lemak pada buah pisang relatif kecil yaitu antara 

0,2 sampai dengan 0,5 persen. Menurut Simmonds (1966) dan Kartasapoetra 
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{1994) , selama pematangan terjadi penurunan kadar asam lemak jenuh dan 

sebaliknya terjadi peningkatan asam lemak tak jenuh. Asam lemak yang 

terdapat pada buah pisang antara lain adalah asam isobutirat dan asam 

isovalerat, baik dalam keadaan bebas maupun terikat . 

g. Asam organik 

Kandungan asam organik buah pisang selama pematangan meningkat 

secara bertahap dan kemudian menurun seperti terlihat pada Gambar 2.9. 

Asam yang terdapat pada pisang mentah sebagian besar berbentuk asam 

oksalat, asam malat, dan asam sitrat. Kandungan asam oksalat dan asam 

sitr~t mengalami penurunan pada pematangan buah, sehingga sebagian besar 

terdiri atas asam malat (Simmonds, 1966). Menurut Wills et at., (1982), 

asam organik juga digunakan sebagai substrat pada respirasi. 

eo f 
70 

,.-.. 
..c 60 rn 

/~I 
~ 

·- ..0 
(J) Ol 

~ .S 
· ~o 

·-e 0: 
a> rn 

40 --o 
E o: 
roO 
VJO 

30 ~!::: o- ---.o Rasabale 
a> 
E 20 ~ Rajabale 

10 ~ Pachabale 

0 
7 14 21 28 
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Gam bar 2. 9 Kandungan a sam dalam buah pisang selama 
pematangan pada suhu 20°C (Salunkhe dan Desai, 1984) 
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h. Tanin 

Senyawa fenol utama dalam buah pisang berbentuk tanin yang 

menyebabkan rasa kelat (astringen) pada buah mentah, dan dikenal sebagai 

leuko-antosianidin. Pada kulit kandungannya lima kali lebih besar dibanding 

daging buah (Simmonds, 1966). Selama proses pematangan (fase 

klimakterik), kandungan tanin pada kulit mengalami penurunan yang besar, 

sedang pada daging buah penurunannya sangat kecil, seperti terlihat pada 

Gambar 2.10. Senyawa fenolik lain dalam buah pisang adalah feno1ik-amina 

yang aktif pada reaksi pencoklatan enzimatis. 

· -\ . 

' 
Praklimakterik klimakterik Pascaklimakterik 

30 -...... 
:;:::; 
ro Kulit buah 

""""" -c Q)._ 
..... c 

20 c ro ro ..... 
.c.'-ro ro 
.o"' 
:J ro 10 ._.,X: 

-

-Q) 
a.. Daging buah 

..... 

0 

Fase perkembangan pisang 

Gambar 2.10. Kandungan tanin pada fase perkembangan buah pisang 
(Simmonds, 1966) 

1. Kadar air 

Buah pisang setelah dipanen mengalami proses transpirasi. Pada 

praklimakterik, laju transpirasi cenderung konstan tetapi mengalami 

peningkatan pada saat klimaterik, yang dapat dilihat pada Gambar 2.11 . 
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Buah pisang mengalami peningkatan kadar air dari 69 menjadi 74 persen, 

meskipun mengalami transpirasi selama pematangan. Hal ini disebabkan 

kandungan gula pada daging buah meningkat lebih cepat dibanding kulit 

buah, sehingga terjadi perbedaan tekanan osmotik dari kedua jaringan. 

Perbedaan ini menyebabkan perpindahan air dari kulit ke daging buah 

(Salunkhe dan Desai, 1984). 

Praklimakterik Klimakterik Pascaklimakterik 

3 ~ 
'+-
~ ·-co en - co Q.) L.. 
L.. ·-

c 0.. 2 en co c ..c:. co co L.. 

..0 ...... 
::1 ::1 
L.. · --. 
Q.) co 

r-

/ ~ 
~ 

0.. 

0 

Fase perkembangan buah pisang 

Gambar 2.11. Perubahan laju transpirasi pada fase perkembangan buah 
pisang {Simmonds, 1966) 

J. Senyawa volatil 

Kandungan senyawa volatil yang dihasilkan selama pematangan sangat 

kecil yaitu 0,0013 persen dari berat segar daging buah. Senyawa ini 

memberikan aroma khas pisang matang (Simmonds, 1966). Menurut 

Wills eta/., (1982), senyawa volatil yang terdapat dalam buah pisang terdiri 
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atas 30 jenis komponen, terutama amil asetat, metil amil alkohol, etil amil 

alkohol dan butil alkohol. Senyawa ini terdapat bersama dengan ester-ester 

lainnya. 

2.1.3. Atmosfer Termodifikasi (Modified Atmosphere atau MA) 

Atmosfer yang mengelilingi produk disebut atmosfer terkendali 

(controled atmosphere atau CA), bila keadaan gas terus menerus dikendalikan 

dan disesuaikan pada konsentrasi yang optimal (Makfoeld, 1992). Secara 

teknis, pada atmosfer terkendali dilakukan pengurangan Oz dan peningkatan 

C02 maupun Nz sehingga susunan atmosfer komoditi berbeda dengan 

keadaan biasanya (Kartasapoetra, 1994). Selanjutnya dijelaskan bahwa 

apabila pengendalian 0 2, C02 maupun N2 pada konsentrasi tertentu tidak 

dilakukan , sistem ini dikenal sebagai atmosfer termodifikasi ( modified 

atmosphere atau MA). 

Menurut Brody (1990), pada sistem atmosfer termodifrkasi, komposisi 

udara normal (0,03 persen C02, 21 persen 02, 78 persen N2) diubah atau 

dimodifikasi sehingga dapat memperpanjang daya simpan buah. Modifikasi ini 

dilakukan dengan menurunkan kandungan 0 2 ruang udara penyimpanan, 

sementara C02 dan N2 ditingkatkan. Salah satu contoh penerapan metode 

atmosfer termodifikasi adalah pengemasan buah dengan atmosfer 

termodifikasi (modified atmosphere packaging atau MAP). 

Pengemasan dengan atmosfer termodifikasi didefinisikan sebagai 

perlindungan komoditi pertanian dalam suatu kemasan dengan pengaturan 
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lingkungan udara di dalamnya, sehingga menurunkan laju respirasi (Goodburn 

dan Halligan, 1988). Cara ini dapat diterapkan pada kontainer pengapalan, 

pengepakan satu unit komoditi yang masih utuh maupun berupa potongan. 

Menurut Kader (1986}, keuntungan pemakaian MA dengan 

pengurangan 0 2 atau penambahan C02 dapat menghambat pematangan 

buah, mengurangi respirasi dan produksi etilen. Pengurangan etilen akan 

menghambat pematangan, pelunakan dan perubahan-perubahan komposisi 

yang berhubungan dengan pematangan. Namun, penyimpanan produk segar 

di atas toleransi C02 dapat menyebabkan kerusakan fisiologis sedang di 

bawah toleransi 0 2 dapat menaikkan respirasi anaerob sehingga terbentuk 

aroma asing yang disebabkan oleh akumulasi etanol dan asetaldehida. 

Kondisi yang dibuat dan dipertahankan dalam MA dan MAP merupakan 

interaksi dari faktor-faktor berikut ini . 

a. KetFihanan komoditi terhadap difusi gas 

Kebutuhan 0 2 dan C02 sebagai atmosfer, dan jumlah keduanya yang 

tersedia dalam sel, ditentukan oleh ketahanan organ tumbuhan terhadap difusi 

gas. Ketahanan terhadap difusi gas bervariasi untuk tumbuhan, kultivar, organ 

tumbuhan maupun stadia kematangan yang berbeda, dan ternyata hanya 

sedikit dipengaruhi oleh suhu. Perbedaan anatomis lebih berpengaruh 

terhadap ketahanan difusi dibanding biokemis. Kebanyakan buah dan sayur 

toleran terhadap konsentrasi 0 2 antara 1 sampai dengan 4 persen dan 

terhadap konsentrasi C02 antara 5 sampai dengan 10 persen (Kader, 

1986). 
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b. Respirasi 

Respirasi adalah pemecahan oksidatif pati, gula dan asam-asam 

organik menjadi molekul yang sederhana seperti C02 dan H20 dengan 

menghasilkan energi (Makfoeld, 1982). Salah satu pengaruh utama 

pemakaian MA adalah turunnya laju respirasi, sehingga menurunkan laju 

pengurangan substrat, produksi C02, konsumsi 02 dan pelepasan energi. 

Hasilnya adalah metabolisme yang lambat, waktu penyimpanan yang lebih 
.. • 

lama. Perubahan laju respirasi ini akan mengubah laju proses pendewasaan, 

pematangan dan penuaan. laju respirasi mudah berubah jika konsentrasi 0 2 

di bawah 8 persen dan C02 di atas 1 persen. Jika 02 dikurangi atau C02 

dinaikkan melebihi tingkat toleransi komoditi, respirasi akan menjadi bersifat 

anaerobik. 

c. Pengaruh etilen 

Pemberian etilen yang tinggi pada buah klimakt~rik , memajukan awal 

kenaikan respir2si dan mempercepat terjadinya pematangan. Pengurangan 

eti!en dan adanya interaksi dengan MA, dapat memperlambat permulaan 

klimakterik dan akan memperpanjang daya simpan buah. 

d. Suhu optimum 

Proses metabolik pada hasil hortikultura termasuk respirasi dan laju 

pematangan, ternyata sangat dipengaruhi oleh suhu. Setiap kenaikan suhu 

10°C (01o) pada suhu fisiologis akan menaikkan laju reaksi dalam respirasi 

sebesar dua atau tiga kalinya (Wills et al., 1982). Hal ini sesuai dengan 

pendapat Kader (1986), yang menjelaskan bahwa di antara banyak faktor 
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lingkungan yang berpengaruh terhadap laju kerusakan bahan segar, maka 

suhu merupakan faktor penentu. Umumnya buah dan sayur bertahan lebih 

lama pada suhu yang rendah, namun mempunyai ketahanan yang berbeda­

beda pada suhu ini. Penyimpangan dari toleransi suhu simpannya, akan 

mengakibatkan kerusakan akibat chilling injury, kenaikan laju respirasi, 

timbulnya penuaan serta penurunan mutu komoditi. Menurut Ramon (1988), 

pisang mempunyai suhu to!eran terendah yang berkisar antara 13 sampai 

dengan 14°C, dengan kelembaban relatif (RH) sebesar 95 persen. Demikian 

pula beberapa buah tropis seperti adpokat, mangga, pepaya sangat sensitif 

terhadap kerusakan suhu rendah dan tidak dapat disimpan di bawah 13°C. 

Namun komoditi yang nonchifling sensitive seperti ape!, broccoli dan pear 

dapat disimpan pada suhu 0°C tanpa mengalami kerusakan. Menurut 

Makfoe!d (1992), terdapat suhu penyimpanan optimum yang dapat 

memperlambat penuaan dan memelihara mutu dalam masa simpan yang lebih 

lama tar.pa menyebabkan chilling injury. Suhu JUga mempengaruhi 

permeabi!itas kemasan film yang digu:-~akan untuk menyimpan komoditi 

hortikultura. Secara umum permeabilitas film akan naik dengan kenaikan suhu . 

Permeabilitas C02 melewati jaringan lebih mudah dipengaruhi suhu 

dibandingkan 02. 

Untuk menggambarkan hubungan antara suhu penyimpanan dengan 

laju metabolik terutama laju respirasi dapat dinyatakan dengan persamaan 

Arrhenius, yang ditulis dalam bentuk linier seperti persamaan 2.1 . 
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Ink = - (E/R)(1/T) + C ........... ...... .. ... ... ..... .. . .. .... ... (2.1) 

dengan: In = Logaritme alami 
k - Laju respirasi 
E = Energi aktivasi 
R = Konstanta gas 
T = Suhu mutlak 
c = Konstanta 

e. Kelembaban relatif (RH) optimum 

Penyimpanan pada RH yang rendah dapat menaikkan kerusakan 

transpirasional, menimbulkan desikasi dan menaikkan laju respirasi . 

Keuntungan pemakaian MAP dan pengepakan umumnya adalah kemampuan 

pemeliharaan RH selama dikemas. Penyimpanan pada RH terlalu tinggi 

menyebabkan kondensasi uap air pada permukaan kemasan film, sehingga 

mempengaruhi sif&t permeabilitas gas dari film, yang mengakibatkan 

perubahan atmosfer yang tidak sesuai. Penggunaan suhu yang tepat dapat 

mencegah kondensasi dalam pengemasan. 

f. Konsentrasi optimum 02 dan C02 

Atmosfer yang optimum dapat meminimalkan laju respirasi tanpa 

membahayakan proses metabolik komoditi. Menu rut Deily dan Rizvi ( 1981), 

setiap komoditi mempunyai konsentrasi gas lingkungan yang optimum 

sehingga dihasilkan masa penyimpanan maksimum. CA optimum untuk buah-

buahan dirangkum dalam Tabel2.1. Makfoeld (1992), menambahkan bahwa 

batas toleransi terhadap 0 2 rendah atau C02 tinggi, bergantung pada suhu, 

kematangan dan perlakuan sebelumnya. . 
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Tabel 2.1. Kondisi CA yang disarankan selama pengangkutan dan 
penyimpanan buah-buahan (Kader, 1985) 

Komoditi Kisaran suhu CA 
(oC) %02 %C02 

Adpokat 5- 13 2- 5 3- 10 

Pi sang 12- 15 2- 5 2- 5 

Anggur 10- 15 3- 5 5- 10 

Jeruk sitrun 10- 15 5 0- 5 

Jeruk limonen 10- 15 5 0- 10 

Olive 8- 12 2- 5 5- 10 

Jeruk 5- 10 10 5 

Mangga 10- 15 5 5 

Pepaya 10- 15 5 10 

Nanas 10- 15 5 10 

g. Permeabilitas kemasan film 

Koefisien permeabilit:.:Js kemasan film terhadap 0 2 dan C02 merupakan 
J 

Salah satu faktor penting bila buah-buahan dikemas dengan kemasan film 

secara rapat. Meskipun banyak kemasan film yang tersedia, tetapi hanya 

beberapa jenis dengan koefisien permeabilitas yang cocok sebagai pengemas 

buah segar (Gunadnya, 1993). 

Menurut Zagory dan Kader (1988), polietilen densitas rendah dan 

poliviniklorida banyak digunakan untuk mengemas buah segar. Jenis dan 

permeabilitas kemasan film yang digunakan untuk mengemas produk segar, 

dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut ini. 
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Tabel 2.2. Jenis dan permeabilitas film yang tersedia sebagai kemasan produk 
segar (Zagory dan Kader, 1988) 

Jenis film Permeabilitas 1 Perbandingan 

C02 02 C02 : 02 

Polietilen densitas rendah 700-77000 3900-13000 2,0-5,9 

Polivinil Klorida 4263- 8138 620-2248 3,6 - 6 ,9 

Polipropilen 77000-21000 1300-6400 3,3- 5,9 

polistiren 10000 - 26000 2600- 7700 3,4- 3,8 ... -

Saran . 52- 150 8-26 5,8-6,5 

Poliester 180-390 52- 130 3 0 - 3 5 
1 Dalam ml/m"/mm/hari/atm 

Secara ideal, kemasan film harus mendorong C02 keluar dari dalam 

kemasan dan menghalangi masuknya 0 2 (Makfoeld, 1 992) . Hal ini bertujuan 

untuk memberikan kondisi atmosfir sesuai dengan yang diperlukan komoditi 

tersebut. Secara umum permeabilitas C02 pada beberapa kemasan film 

berkisar tiga sampai lima kali lebih besar daripada permeabilitas 0 2. 

Cameron et al., ( 1989) melakukan pemitil1an kemasan film didasarkan 

atas kebutuhan buah akan oksigen. Sedangkan Mar~ne1pperuma et al., (1989) 

memilih kemasan film berdasar metode grafik dengan persamaan 2.2. 

X2 = C2 + a/13 (C1 - X1 ) .. . .. . .. . ... ... ... ... ....... .. ... ..... . (2.2) 

dengan : X = konsentrasi gas di dalam kemasan 

c = konsentrasi gas di luar. kemasan 

a = perbandingan laju produksi C02 dengan 02 

l3 = perbandingan koefisien permeabilitas kemasan film 

terhadap C02 dan 0 2 

1 = menyatakan 02 

2 = menyatakan C02 
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Pemakaian persamaan 2.2 yang berupa garis iurus, seperti 

Gambar 2.12. Prinsip pemilihan kemasan film adalah setiap daerah MA 

bahan segar yang dilalui garis tersebut menunjukkan kemasan film tersebut 

sesuai untuk dipilih sebagai pengemas. 

Ko nsentrasi Oks igc n ( % ) 

0 2 4 6 II 10 12 I~ 16 18 2U 11 
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Gambar 2.12. Kurva polietilen densitas rendah dan tanpa kemasan dengan 
daerah MA yang disarankan untuk buah-buahan 
(Mannapperuma dan Singh, 1990) 
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Gambar 2.13 merupakan hasil penelitian Gunadnya (1993) , yang 

menunjukkan hubungan antara penetapan koefisien permeabilitas beberapa 

kemasan 111m dengan penentuan daerah MA buah salak pondoh. Nilai 

perbandingan koefisien permeabilitas kemasan film terhadap C02 dan 0 2 (~) 

dari polietilen densitas rendah, polipropilen, stretch film, white stretch film, 

polivinil klorida dan oriented polypropylene masing-masing adalah 3,60; 2,86; 

1,50 ; 1 ,00 ; 3,33 dan 2,80. 
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Gambar 2.13. Kurva hubungan beberapa kemasan film dan tanpa kemasan 
dengan daerah MA satak pondoh (Gunadnya, 1993) 
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Menurut Zagory dan Kader (1988) , kondisi MA dalam penyimpanan 

. dapat dicapai dengan dua cara yaitu membiarkan kondisi berubah karena 

aktivitas bah an yang disimpan ( disebut MA pasif) a tau dengan sengaja 

mengubah kondisi penyimpanan (disebut MA aktif). Perubahan relatif 

konsentrasi 0 2 dan C02 selama pengemasan dengan metode pasif maupun 

aktif dapat dilihat pada Gambar 2.14. 

20 MA Pasif MA Aktif 

-~ 0 .._, 

"' 1 5 0 
u 
c 
ro 

"0 
<'I 

0 1 0 
(/) C0 2 ro .._ ..... 
c 
Q) 
(/) 

c 5 0') 0 
~ '-

0 

0 5 10 0 5 . 

Hari setelah pengemasan 

Gambar 2.14. Perubahan relatif konsentrasi 02 dan C02 selama pengemasan 
dengan MA pasif dan aktif (Zagory dan Kader, 1988) 

2.1.4. Harmon Tumbuhan Penghambat Pematangan 

Harmon merupakan molekul-molekul yang kegiatannya mengatur 

reaksi-reaksi metabolik. Molekul tersebut dibentuk di dalam organisme 

dengan proses metabolik dan tidak berfungsi sebagai nutrisi (Heddy, 1989). 

10 
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Hormon tumbuhan yang diketahui dapat menghambat pematangan dan 

penuaan adalah sitokinin (bensiladenin) dan asam giberelin. Menurut Frank 

dan Ross (1977) , sitokinin dapat menunda pemecahan klorofil, protein dan 

asam nukleat. Dalam hal ini, sitokinin sebagai anti penuaan dan dapat 

memperpanjang umur simpan buah. Sitokinin juga dapat menghambat 

pembentukan enzim hidrolitik seperti nuklease dan protease yang aktif 

memecah polimer asam nukleat dan protein, sehingga dikatakan sebagai anti 

penuaan (Bidwell, 1979). 

Perlakuan pasca panen buah dengan menyemprotkan asam giberelin, 

dapat menghambat pematangan buah tomat, jambu biji dan buah pisang. 

Pengaruh terhadap kematangan terlihat dari penurunan laju respirasi, 

terhambatnya klimakterik dan penundaan perubahan warn a (Pantastico et a/., 

1972). Selain itu penyemprotan GA sebelum panen juga mempunyai pengaruh 

yang menyolok dalam mengurangi laju pematangan dan penuaan buah 

kesemek. Menurut Susanto (1994), perlakuan pada jaringan veget~tif dan 

beberapa buah dengan asam giberelin, dapat menstimulasi produk etile~ . 

namun pada buah-buahan lain tidak berpengaruh, bahkan mengurangi produk 

etilen. 

Menurut Carl dan Kriedemann (1975) , asam giberellin dapat 

menghambat aktifitas asam indol asetat oksidase, sehingga sintesis asam 

indol asetat (IAA) terhambat, akibatnya terhambat pula pembentukan etilen 

yang distimulasi oleh IAA. Sedang Wattimena ( 1987) menjelaskan bahwa 
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asam giberelin juga berpengaruh pada tingkat transkripsi dan translasi dalam 

pembentukan protein enzim. 

Menurut Bidwell (1979) , disamping menghambat pembentukan etilen, 

asam giberelin dan sitokinin juga menghambat sintesis enzim-enzim 

pematangan buah. Dengan mencelupkan buah pisang dalam 50 ppm asam 

giberelin dan 2 ppm sitokinin dapat menghambat proses pematangan 

(Salunkhe dan Desai, 1984). 

Sitokinin dan asam giberelin yang diperdagangkan biasanya berbentuk 

bensiladenin dan G~ dengan rumus kimia seperti pada Gambar 2.15. 

Menurut Abidin ( 1982) batas pemakaian maksimum bensiladenin adalah 

1.380 ppm sedang G~ adalah 25.000 ppm. 

bensiladenin 

Gambar 2.14. Rumus kimia bensiladenin dan GA1 (Susanto, 1994) 

2.2. Landasan Empiris 

2.2.1. Pengaruh suhu terhadap laju respirasi, masa simpan dan mutu 

buah 

Penyimpanan pada suhu rendah mengurangi secara efektif laju 

respirasi buah segar. Menurut Patterson (1980) , peningkatan suhu dalam 
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kisaran suhu fisiologis menyebabkan peningkatan laju respirasi , produksi 

etilen, perubahan tekstur , kehilangan vitamin C dan air. 

Gane ( 1936) dalam Mahendra ( 1990) menunjukkan laju respirasi pi sang 

gros michel yang disimpan pada 20°C adalah 18 dan 60 ml/kg/jam untuk 

tahap prakllmakterik dan klimakterik. Sedangkan Biale et a/., (1954) dalam 

Mahendra ( 1990) melaporkan laju respirasi klimakterik pisang tersebut adalah 

80 mllkg!jam. 

Sementara itu, Jaju respirasi pisang lacatan meningkat dari 

1 0 ml/kg/jam pad a fase praklimakterik menjadi 50 ml/kg/jam pada fase 

klimakterik dalam suhu penyimpanan 20°C (Barker dan Solomos. 1962). 

Sedangkan, laju respirasi pisang cavendish Williams adalah 57 ml/kg/jam pada 

penyimpanan 20°C, diukur tiga hari dari awal pematangan (Wills et at., 1984) 

Muthuswamy et a/. , ( 1971), melaporkan bahwa dwarf cavendish tidak 

mengalami chilling injury ketika disimpan pada suhu 14,4°C selama 25 hari. 

Menu rut Rippon dan Trochoulias ( 1976) pisang cavendish Williams yang 

disimpan pada suhu 15°C mempunyai laju respirasi yang lambat. Begitu juga 

Peacock (1980), yang menjelaskan bahwa giant cavendish yang disimpan 

pada suhu 14°C tidak mengalami perubahan mutu secara nyata. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Ramon (1988) yang menyebutkan bahwa pisang mempunyai 

suhu toleran antara 13 sampai dengan 14°C dengan kelembaban relatif 

95 persen. 

Sementara itu, pisang /acatan yang disimpan di bawah kisaran suhu 13 

sampai dengan 14°C mengalami chilling injury (Abilaga, 1968). Chilling injury 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



40 

juga terjadi pada pisang valery yang disimpan dalam suhu 12°C (Marriott dan 

New, 1975). 

EI-Wahab dan Nawwar ( 1977) yang menjelaskan bahwa suhu rendah 

berpengaruh terhadap oksidasi senyawa fenol. Olorunda et a/., (1978), 

menjelaskan bahwa pisang cavendish yang disimpan pada 5°C mengalami 

bercak-bercak pada bagian kulit. 

Pengaruh perubahan suhu terhadap perilaku respirasi bahan segar 

yang disimpan dapat digambarkan sebagai nilai RQ. Menurut Bohlin dan 

Hansen (1974), nilai RQ buah pisang pada suhu penyimpanan 12°C sebesar 

0,82 dan pada kondisi ini pisang gagal matang. 

Hasil - hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa belum ada suhu 

standar yang bisa digunakan untuk penyimpanan pisang dalam sistem CA 

maupun MA. 

2.2.2. Kondisi MA dan pengaruhnya terhadap mutu buah 

Penurunan 02 dan peningkatan C02 berhubungan dengan 

penghambatan pematangan (Ben-Yehoshua, 1966), menurunkan resp!rasi 

(Salunkhe dan Wu, 197 4) dan menurunkan produksi etilen buah klimakterik 

(Kader, 1986). 

Deily dan Rizvi ( 1981), berpendapat bahwa setiap komoditi mempunyai 

kisaran konsentrasi gas lingkungan yang optimum untuk memperoleh masa 

simpan yang maksimum. Kondisi CA optimum untuk pisang pada penyimpanan 

12 sampai dengan 15°C adafah 2 sampai dengan 5 persen 02 dan 2 sampai 

dengan 5 persen C02 (Kader, 1985). 
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Scott et al., (1971) menjelaskan bahwa kondisi MA untuk pisang adalah 

di bawah 10 persen untuk 02 maupun C02. Namun menu rut Pantastico 

(1975), tidak ada kombinasi 02 dan C02 yang umum dapat diterapkan untuk 

semua varietas pisang. Selain itu dijelaskan bahwa pisang gros michel dapat 

disimpan selama 20 hari pada suhu 11 ,6°C dengan kondisi atmosfer 

5 persen 02 dan C02. 

Parson et a/., ( 1964) menunjukkan bahwa pada 1 persen 0 2 

memberikan batas keasaman terendah untuk pisang dalam penyimpanan 

15,6°C. Sedangkan Chiang (1970), menunjukkan bahwa konsentrasi 1 persen 

0 2 menghasilkan mutu rendah dan banyak pembusukkan tangkai. 

Menurut Liu (1976) pisang dwarf cavendish yang diberi perlakuan awal 

dengan etilen dan disimpan selama 28 hari dalam 1 persen 0 2 atau 

sepersepuluh tekanan atmosfer pada 14°C, menunjukkan tetap berwama hijau 

dan keras sampai akhir penyimpanan tetapi segera mengalami pematangan 

ketika dipindahkan ke udara normal pada 21°C. 

Yakia dan Carrillo- Lopez (1993) , menemukan kerusakan eksokarp dan 

mesokarp adpokat yang disimpan dalam konsentrasi 0,1 sampai dengan 

0,4 persen 0 2 dan 50 sampai deng3n 75 persen C02 pada 21°C selama lebih 

dari 1 hari . Sedang Dangyang Ke et a/. , (1995), menunjukkan bahwa pada 

konsentrasi 0,25 persen 0 2 atau 0,25 persen 02 dengan 80 persen C02 

menyebabkan akumulasi asetaldehida, etanol dan menaikkan NADH tetapi 

menurunkan NAD+. Pada konsentrasi 20 persen 02 dengan 80 persen C02 

menaikkan asetaldehida dan etanol tapi tidak mempengaruhi pada NADH dan 
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NAD.... Konsentrasi 80 persen C02 menyebabkan peningkatan kandungan 

laktat tapi bila ditambah dengan 0,25 persen 02 ternyata tidak memberikan 

pengaruh pada laktat adpokat. 

T akatoshi et a/., ( 1994) menunjukkan oksigen yang diserap dan etilen 

yang diproduksi oleh mumefruits menurun, ketika diperlakukan dalam 

campuran gas C02 (19,8 persen) dan Oz (21 persen). Namun penurunan ini 

semakin besar ketika dikemas dengan CA yang mengandung C02 (5 persen) 

dan 0 2 (2 persen). Juga ditunjukkan bahwa pemberian campuran C02 tinggi 

dan 02 rendah menyebabkan peningkatan laju penyerapan Oz dan 

pembebasan C02, asetaldehida, etil alkohol serta persentase_ kerusakan 

sebagai akibat reaksi browning. 

Berbagai pendapat dan hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bervariasinya konsentrasi 0 2 dan C02 yang digunakan dalam sistem CA 

maupun MA Dengan demikian, belum adn konsentrasi gas yang secara 

umum digunakan untuk penyimpanan buah terutama pisang. 

2.2.3. Pengaruh kemasan film terhadap konsentrasi gas keseimbangan 

dan mutu buah 

Faktor terpenting yang mempengaruhi konsentrasi keseimbangan 0 2, 

C02 maupun N2 dalam kemasan adalah koefisien permeabilitas kemasan film. 

Tomkins ( 1962) mendapatkan konsentrasi keseimbangan gas C02 dalam 

kemasan apel pada suhu 15°C adalah 19,6; 15,0; 9,6; 8,9 dan 7,5 persen 

berurut-turut untuk kemasan selulosa PT, selulosa MSAT, selulosa asetat, 
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pliofilm 85 dan polistiren, sedang konsentrasi keseimbangan gas 0 2 di dalam 

kemasan film-film tersebut adalah 3,8; 2,8; 5,0; 3,0 dan 7,5 persen. 

Sementara hasil penelitian Daun et al., (1973), menunjukkan pengaruh jenis 

kemasan terhadap konsentrasi gas keseimbangan pada kemasan pisang 

seperti tercantum pada Tabel 2.3. Mereka juga menunjukkan bahwa warna, 

aroma , rasa, tekstur pisang masih dapat dipertahankan selama 30 hari pada 

Tabel 2.3. Konsentrasi 0 2 dan C02 keseimbangan dalam kemasan buah 
pisang (Daun et at., 1973) 

Film 

(Nama daoano) 

Suhu 15°c 

TPM-87 

UE-630 

TPM-87 

TPM-87 
a) pada hari kedua 
b)pada hari keempat 

1,7 a) 

2,5 a) 

3 4 a) 

5,9 a) 

3,7 a) 

8 4 a) 

1,4 a) 

2,6 b) 

2,8 b) 

4 1 a) 

%CO, 

20,2 a) 

6,3 b) 

2,9 b) 

4 8 a) 

Penggunaan polibag dalam penyimpanan pisang cavendish selama 

transporiasi pada suhu 20°C dan 30°C dapat memperpanjang masa simpan 

selama satu minggu dibandingkan penyimpanan pada udara terbuka 

(Scott et at., 1983). Juga dijelaskan pemakaian polibag menurunkan 

kehilangan berat dan kerusakan mekanis pisang tersebut. 

Smith eta/., (1987) merangkum hasil penelitiannya mengenai pengaruh 

jenis kemasan terhadap mutu buah apel seperti dalam Tabel 2.4. 
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Tabel2.4. Mutu buah ape! yang dikemas dengan berbagai kemasan film 
setelah 8 hari pad a suhu 20°C (Smith et a/.. 1987) 

Pengemasan Kekerasan Warna kulit 

(N) (a)*) 

Kontrol 22,9 -8,2 

PSD 599 (25 ~m) 32,3 - 11,9 

Polietilen (25 ~m) 35,3 - 11,9 

TSB 37,5 - 13 0 
*)a= nilai Hunter, dengan peningkatan nilai negatif sam a dengan 

peningkatan wama hijau 

Hasil penelitian dan pendapat tersebut menunjukkan bahwa tiap buah 

membutuhkan kemasan film tertentu _ Jenis kemasan yang sesuai untuk 

penyimpanan buah dalam sistem MA sangat tergantung pada koefisier. 

permeabihtas kemasan tersebut 

2.2.4. Pengaruh harmon tumbuhan selama pematangan dan penuaan 

Hermon yang dapat menghambat pematangan adalah asam giberelin 

dan sitokinin. Perlakuan pasca panen dengan asam giberelin dapat 

menghambat pematangan buah tomat jambu biji dan buah pisang. Pengaruh 

terhadap pematangan terlihat dari penurunan laju respirasi , terhambatnya 

klimakterik dan penundaan perubahan warna (Pantastico et a/. , 1972). 

Menurut Salunkhe dan Desai (1984), dengan rnencelupkan buah pisang dalam 

asam giberelin 50 ppm dan sitokinin 2 ppm dapat menghambat proses 

pematangan. Sec}ang m~nurut Susanto (1994), pemberian bensiladenin 

(sitokinin buatan) tidak berpengaruh t~rhadap respirasi klimakterik pada apel , 

aprikot dan adpokat, namun menund~ ~eh ilangan klorofil dan meningkatkan 
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karotenoid pada beberapa buah lain. Pengaruh benslladenin pada laju 

. respirasi dan produksi etilen bervariasi, tetapi pada jaringan terdapat 

penghambat.an :penu.aan d.an menurunkan laju respirasi . Selain itu dijelaskan 

bahwa buah yang diperlakukan dengan giberelin, mempunyai aktivitas 

poJjgalakturonase yang sangat berkurang. 

Makfoeld (1992) , menjelaskan bahwa perendaman m.angga arumanis 

dalam 50 ppm asam giberelin {GA3 ) selama 5 menit membertkan masa 

simpan 90 harj tanpa mengalami perubahan yang nyata pada kandungan 

padatan terlarut, keasaman dan kekerasan dalam suhu penyimpanan 27°C. 

Sedangkan pencelupan mangga carabao pada GA3 dan bensiladenin 

menyebabkan respir.asi d.an produksi etilen m.angga tersebut terhambat dalam 

penyimpanan 10°C. 

Menurut laporan Kitagawa et a/., ( 1976), penyemprotan dengan asam 

giberelin sebelum panen mempunyai pengaruh yang nyata dalam mengurangi 

laju pematangan dan penuaan kesemek. 

Uraian di atas menunjukkar. pengaruh suatu hormon tumbuhan sangat 

bervariasi terhadap buah-buahan yang berbeda. Pengaruh yang nyata 

terhadap buah-buahan tergantung pada jenis hermon dan konsentrasi yang 

digunakan dalam perlakuan. 
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BAB 3. KERANGKA KONSEPTUAL, OPERASIONAL 
DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1. Kerangka Konseptual Penelitian 

Pisang cavendish (umur 90 hari dari pembungaan, letaknya pada 

sisir kedua) tanpa diperlakukan akan mengalami kerusakan setelah 

beberapa hari penyimpanan. Masa simpan pisang cavendish sangat 

-
dipengaruhi oleh MAP. Kondisi MAP ditentukan oleh suhu optimum 

penyimpanan, perpaduan gas 02 dan C02 optimum dan jenis kemasan 

yang sesuai. Kondisi MAP dan perlakuan konsentrasi media perendaman 

dalam hormon tumbuhan efektif (bensiladenin dan asam giberelin) yang 

diterapkan secara bersama pada pisang cavendish akan memberikan 

masa simpan maksimum. Kerangka konseptual dapat dilihat seperti 

Gambar 3.1. 

Pisang cavendish 
( umur panen 90 hari dari pe bungaan, letaknya pada sisir kedua) 

Tanpa perlakuan 

1 
Rusak setelah 
beberapa hari 
penyimpanan 

Suhu optimum ------.. 

Perlakuan konsentrasi media 
perendaman dalam hormon 
tumbuhan efektif (SA dan GA3 ) 

Perlakuan MAP 

l 
~ Kondisi 
L MAP 

1 

Kemasan 
/ terpilih 

~ Perpaduan 
gas 0 2 dan 
C02 Optimum 

Masa simpan maksimum 

Gambar 3.1. Model kerangka konseptual penelitian 
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3.2. Kerangka Operasional Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan ditulukan untuk mendapatkan lama 

penyimpanan alami pisang cavendish hingga kematangan optimumnya 

serta mendapatkan colour chart. Colour chatt diperoleh dengan cara 

mengambil gambar pisang setiap hari selama penyimpanan yang dimulai 

ha.ri kedua hingga pisang berjamur dengan warna kuning berbercak coklat 

atau hitam_ Modelnya dapat dilihat pada Gambar 3_2_ 

Pematangan [ 
I 
L-

I 
Penuaan L 

Pisang cavendish 
(90 hari dari pembungaan, pada sisir kedua) 

Pembersihan 

l 
Penyimpanan 

(su.hu kam?.r, udara nvrmal) 
ma[ai hari ke-2 l-----___. dilaksanakan l 

pengambilan gamba1 

Perubahan warna 
menjadi kunmg merata __ _. 

Perubahan warna 
menjadi kuning berbercak 

cokelat atau hitam 

Penentuan: 
i _ iama simpan 
2_ kematangan 

optimum 

Gambar 3.2. Model kerangka operasional penelitian pendahuluan 

Diperoieh 
colour 
clwrt 
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3.3. Kerangka Operasional Penelitian Utama 

Secara umum dijelaskan bahwa penelitian utama dilaksanakan 

dalam lima tahap percobaan yang meliputi : penentuan suhu penyimpanan, 

penentuan daerah MA, pengaruh kemasan terhadap mutu dan konsentrasi 

gas dalam kemasan, penentuan konsentrasi media perendaman dalam 

bensiladenin maupun asam giberelin serta penentuan masa simpan 

maksimum pisang cavendish. Model organisasi penelitian seperti terlihat 

pada Gambar 3.3 dai1 masing-masing percobaan dijelaskan berikut ini. 

Pisang cavendish 
(panen 90 hari dari pembungaan, letak pada sisir kedua) 

1 
Perlakuan suhu 
penyimpanan 

1 
Suhu optimum 

~ Perlakuan 
kemasan 

Perlakuan 
~ perpaduan 

gas 0 2 dan C02 

Pengukurar. 
mutu dan gas 

Oaerah MA -

Perlakuan konsentrasi media perendaman dalam 
bensiladenin maupun asam gi~erelin 

J 
Konsentrasi media perendaman yang efektif 

Perlakuan masa simpan 

Masa simpan maksimum 

Gambar 3.3. Model organisasi penelitian 

Kemasan 
terpilih 
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Percobaan adalah penentuan suhu penyimpanan pisang 

cavendish. Suhu penyimpanan pisang cavendish yang diinginkan adalah 

dapat memberikan laju respirasi terendah tetapi tidak menurunkan 

mutunya. Oleh karena itu berbagai suhu dicobakan pada percobaan ini, 

seperti terlihat pada Gambar 3.4. 

Pisang cavendish 
(90 hari dari pembungaan, pada sisir i<edua) • Pembersihan 

Penimbangan (:t 1 ,5 kg) 

.. 
P3masui<an staples 

+ 

Suhu 
*10°C 
"14°C variabel 

be bas 

Penyimpanan • .,. ______ ___. 
(lama simpan sesuai lama pematangan 
pada penelitian pendahuluan, suhu 

sesuaiperfakuan) 

... 
Pengukuran gas .. 

Pengeluaran dari staples 

l 

Uji kem.3tangan 

1\ 
alami + CaC2 

y 

Pengukuran mUlu -----. 
sim~an 

Pengui<uran mutu pcmatangan 

Oiketahui suhu optimum 

-Laju respirasi 
1. laju peningkatan C02 

2. laju penurunan 0 2 

-RH 

Mutu simpan : 
-!aju susut berat 
-laju susut kel:erasan 
-susut berat 
-kerusakan 
-skor warna 

Mutu pematangan : 
-kekerasan 
-susut bsrat 
-lama pematangan 

variabel 
terikat 

I 

Gambar 3.4. Model percobaan I : penentuan suhu penyimpanan pisang 
cavendish; Model menguji pengaruh suhu penyimpanan 
terhadap laju respirasi dan mutu pisang cavendish 
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Pelaksanaan percobaan I meliputi pembersihan pisang cavendish 

(umur panen 90 hari dari pembungaan, letaknya pada sisir kedua) , 

penimbangan (seberat 1,5 kg), pemasukan ke dalam stoples, 

penyimpanan (lama simpan sesuai lama pematangan pada penelitian 

pendahuluan) dengan suhu sesuai perlakuan, pengukuran konsentrasi 

gas 02 dan C02 serta kelembaban relatif, pengeluaran dari staples 

(kemasan), pengujian kematangan baik secara alami maupun dengan 

penambahan CaC2 , pengukuran mutu simpan (laju susut berat, laju susut 

kekerasan , susut berat, ke.rusakan, skor warna) dan mutu pematangan 

(kekerasan, susut berat , lama pematangan) , selanjutnya penentuan suhu 

optimum penyimpar.an. 

Percobaan II adalah penentuan daerah modified atmosphere (MA) 

pisang cavendish. Percobaan ini untuk mendapatkan perpaduan 

konsentrasi gas 0 2 dan C02 yang optimum. Perpaduan yang optimum 

dapat mempertahankan rm.:tu pisang cavendish yang dikemas, karena laiu 

respirasi berjalan lambat dan respirasi anaerobik tidak tei·jadi. 

Pelaksanaan percobaan II meliputi pembersihan pisang cavendish 

(umur panen 90 hari dari pembur.gaan, letal<nya pada sisir kedua) , 

penimbangan (seberat 1,5 kg) , pemasukan dalam staples, pengaturan 

konsentrasi gas 0 2 dan C02 sesuai perlakuan, penyimpanan (lama simpan 

sesuai lama pematangan pada penelitian pendahuluan) dalam suhu 

optimum, pengeluaran dari staples, pengujian kematangan baik secara 

alami maupun dengan penambahan CaC2 , pengukuran mutu simpan (skor 
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warna, kadar gula reduksi , susut berat, kekerasan) dan mutu pematangan 

(lama pematangan, kadar gula reduksi , susut berat kekerasan) , 

selanjutnya diketahui daerah MA untuk pisang cavendish. 

percobaan II dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

Pisang cavendish 
(90 hari dari pembungaan, pada sisir kedua} 

• Pembersihan 

Penitbangan (~ 1 ,5 kg) .. 
Pemasukan staples 

Pengaftran konsentrasi ...._ 
Perpaduan gas : 
*2.±.1% 0 2 dan 6.±.1% C02 

Model 

0 2 dan C02 (sesuai perlakuan) • Penyimpanan (lama simpan sesuai 

*3.±.1% 0 2 dan S.:t.1% C02 variabel 
•4.±.1% 0 2 dar. 4.±.1% C02 bebas 
*5~1% 0 2 dan 3.±.1% C02 

lama pematangan pada penelitian 
pendahuluan dalam suhu optimum 
hasil percobaan I } .. 

Pengeluaran dari staples 

*udara normal 

Mutu simpan : 
·kad~r gula reduksi 

I -susut berat 
-kekerasan 
-skor warna Uji kematangan • I Pengukuran mutu 

simpan 
Mutu pematangan : 
-~adar gula reduksi 
-kekerasan 

I \ 
alami +CaC2 

-susut berat 
-lama pematangan y 

Pel"gukuran mutu pematanga 

Oiperoleh daerah MA (perpaduan gas 0 2 dan C02 optimum) 

variabel 
terikat 

Gambar 3.5. Model percobaan II : penentuan daerah MA untuk pisang 
cavendish; Model menguji pengaruh perpaduan konsentrasi 
02 dan C02 terhadap mutu pisang cavendish 
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Percobaan Ill adalah pengaruh jenis kemasan terhadap mutu 

pisang cavendish dan konsentrasi gas dalam kemasan. Model percobaan 

terlihat pada Gambar 3.6. 

Pisang cavendish 
(90 hari dari pembungaan, pada sisir kedua) 

... 
Pembersihan 

+ Kemasan film : 
Penimbangan (+ 1 5 kg) *polietilen densitas rendah 

+- - ' :st~ecth film . 
Pengemasan (kemasan sesuai perlakuan} + on~nted_pofypropifen 

-f. .. pohprop1len 

Penyirnpanan (Lama s:mpan sesuai lama 
pematangan pada penelitian penaahuluan 
dalam suhu optimum hasil percobaan I ) 

Pengukura~ gas dalam kemasan ~· .. 
Pengeluaran dari kemasan 

I I .. + * U11 kematangan f>engukuran mutu 
simp an 

I \ 
alami + CaC2 

y 
Pengukuran mutu pematangan 

Oiketahui pengaruh jenis kemasan 

'"tanpa kemasan 

-Konsentrasi 02 dan C02 
-RH 

Mutu simpan : 
-skorwarna 
-kadar gula reduksi 
-susut berat 
-kekerasan 

Mutu pAmatEmgan : 
-kadar gula reduks1 
-susut berat 
-kekerasan 
-lama pematangan 

variabel 
be bas 

variabel 
terikat 

Gambar 3.6. Model percobaan Ill : pengaruh jenis kemasan film terhadap 
mutu dan konsentrasi gas dalam kemasan; Model menguji 
pengaruh jenis kemasan film terhadap mutu pisang 
cavendish dan konsentrasi gas 0 2 dan C02 dalam kemasan 
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Percobaan tersebut dilakukan karena jenis kemasan film terutama 

koefisien permeabilitasnya sangat menentukan sirkulasi gas melalui 

kemasan tersebut. Sirkulasi gas yang besar akan mempengaruhi 

ketersediaan 02 untuk respirasi pisang, sehingga mempengaruhi mutu 

serta menyebabkan ketidakstabilan gas 02 dan C02 dalam kemasan. 

Oleh karena itu berbagai jenis kemasan film dicobakan untuk memperoleh 

mutu yang diinginkan. 

Pelaksanaan percobaan Ill meliputi pembersihan pisang cavendish 

(umur panen 90 hari dari pembungaan, letaknya pada sisir kedua), 

penimbangan (seberat 1,5 kg), pengemasan (kemasan sesuai perlakuan). 

penyimpanan (iama sirnpan sesuai lama pematangan pada penelitian 

pendahuluan dalam suhu optimum), pengukuran gas 02 dan C02 serta 

kelembaban relatif, pengeluaran dari kemasan, pengujian kematangan 

baik secara alarni maupun dengan penambahan CaC2, pengukuran mutu 

simpan (skor warna, kadar gula reduksi, susut berat, kekerasan) dan mutu 

pematangan (lama pematangan, kadar guia reduksi , susut berat, 

kekerasan) dengan demikian akan diketahui pengaruh jenis kemasan. 

Percobaan ini dilanjutkan dengan pemilihan kemasan yang sesuai 

untuk pisang cavendish. 

menggunakan metode 

Mannaperuma et al., (1989) . 

Pemilihan kemasan dilakukan dengan 

grafik yang dikembangkan oleh 

Metode ini memanfaatkan nilai a. atau 

perbandingan laju produksi C02 dan konsumsi 02 (percobaan 1), 

penentuan daerah MA (percobaan II), konsentrasi gas dalam kemasan 
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dan koefisien permeabilitas kemasan film (percobaan Ill) serta konsentrasi 

gas luar kemasan atau udara normal (studi pustaka) . Skema dapat dilihat 

pad a Gambar 3. 7. 

Nilai a. 
(hasil percobaan I) 

Konsentrasi gas dalam kemasan 
dan koefisien permeabilitas kemasan film 

(hasil percobaan Ill) 

Daerah MA 
(hasil percobaan II} 

1 
Pembuatan persamaan 
garis lurus dan grafik 

1 
Penentuan kemasan film 

pisang cavendish 

Udara normal 
(hasil studi pustaka) 

Gambar 3.7. Skema penentuan kemasan film yang sesuai untuk pisang 
cavendish 

Percobaan IV adalah penentuan konsentrasi media perendaman 

dalam bensiladenin (BA) maupun asam giberelin (GA3) untuk menghambat 

pematangan. Model percobaan ini terlihat pada Gambar 3.8. 
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Pisang cavendish . . 
(90 hari dari pembungaan, pada s•s•r kedua) 

Pemksihan 

Penimblngan {.:!: 1 ,5 kg ) . -
Perendaman (suhu kamar, waktu 3 menit, 

konsentrasisesuaiperlakuan) 

+ 
Penirisan (.:!: 30 menit) • Pengemasan (kemasan terpilih 

hasil percobaan lit) 

Pengatura~ gas ( sesuai perpaduan 
gas optimum hasil percobaan II) 

.. . . 
Penyimpanan {lama srmpan sesuat 
lama pematangan pada penelitian 
pendahuluan dalam suhu optimum 

hasil percobaan I ) 
... 

Pengeluaran dari kemasan 

+ 
J 

Uji kematangan 

I \ 
alayac, 

Pengukuran mutu--+ 
simpan 

Pengukuran mutu pematangan 

~-~----' 
Oiketahui konsentrasi media perendaman 

efektif 

Perendaman : 
~anpa rendam 
*1 ppm BA 

+ *2 ppmBA 
*3ppmBA 
""25 ppm GA3 
"*SO ppm~ 
'75ppm~ 

Mutu simpan : 
-skorwama 
-kadar gula reduksi 
-susut berat 

variabel 
bebas 

-kekerasan daging buah 
-kekerasan kulit buah variabel 

Mutu pematangan : terikat 

-kadar gula reduksi 
-susut berat 
-lama pematangan 
-kekerasan daging buah 
-ke-kerasan kulit buah 
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Gambar 3.8. Model percobaan IV : penentuan konsentrasi media 
perendaman dalam bensiladenin maupun asam giberelin; 
Model menguji pengaruh konsentrasi media perendaman 
dalam bensiladenin dan asam giberelin terhadap mutu 
pisang cavendish 

f>ercobaan ini dilakukan karena harmon tumbuhan dapat 

menghambat laju respirasi, produksi etilen dan pematangan buah, namun 

demikian kemampuan atau keefektifannya berbeda-beda tergantung 

konsentrasi media perendamannya. Oleh karena itu berbagai konsentrasi 
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media perendaman dalam bensiladenin maupun asam giberelin dicobakan 

pada percobaan ini. 

Pelaksanaan percobaan IV meliputi pembersihan pisang cavendish 

(umur 90 hari dari pembungaan, letaknya pada sisir kedua), penimbangan 

(1 ,5 kg), perendaman dalam larutan bensiladenin maupun asam giberelin 

pada suhu kamar selama 3 menit dengan konsentrasi media sesuai 

perlakuan, penirisan (± 30 menit), pengemasan dengan kemasan film 

terpillh, pengaturan perpaduan gas optimum, penyimpanan (lama simpan 

sesuai lama pematangan pada penelitian pendahuluan dalam suhu 

optimum), pengeluaran dari kemasan, pengujian kematangan baik secara 

alami maupun dengan penambahan CaC2, pengukuran mutu simpan ( skor 

wama, kadar gula reduksi, susut berat, kekerasan daging dan kulit buah) 

serta mutu pematangan (lama pematangan, kadar gula reduksi, susut 

berat, kekerasan daging dan kulit buah). 

Percobaan V adalah penentuan masa simpan maksimum pisang 

cavendish. Model percobaannya dapat dilihat pada Gambar 3.9. 

Percobaan ini dilakukan setelah suhu optimum , daerah MA, 

kemasan film dan konsentrasi media perendaman dalam hormon 

tumbuhan terpilih diketahui._ Kondisi terpilih ini diterapkan pada 

penyimpanan pisang cavendish untuk mengetahui masa simpan 

maksimum tetapi tetap mempertahankan mutu yang baik. Oleh karena 

itu, berbagai lama penyimpanan dicobakan untuk mengetahui masa 

simpan maksimum dari pisang cavendish. 
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Pisang cavencfrsh 
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variabet 
terikat 

Gambar 3.9. Model percobaan V : penentuan masa simpan maksimum 
pisang cavendish; Model menguji pengaruh lama simpan 
terhadap mutu pisang cavendish 
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Pelaksanaan percobaan V meliputi pembersihan pisang cavendish, 

penimbangan (berat 1 ,5 kg), perendaman dengan konsentrasi media 

terpilih pada suhu kamar selama 3 menit, penirisan (:!:. 30 ·men it), 

pengemasan (kemasan terpilih) , pengaturan (perpaduan gas 

optimum), penyimpanan (masa simpan sesuai perlakuan pada suhu 

optimum), pengeluaran dari kemasan, pengujian kematangan baik secara 

alami maupun dengan penambahan CaC2, pengukuran mutu simpan (skor 

warna, kadar gula reduksi, kadar total gula, kadar total asam, pH, total 

padatan terlarut, kadar tanin, rasio gulaiasam, rasio berat daging/kulit, 

kekerasan daging dan kulit buah, susut berat, persen kerusakan) serta 

mutu pematangan (lama pematangan, kadar gula reduksi, kadar total gula, 

kadar total esam, pH, total padatan terlarut, kadar tanin, rasio gula/asarn, 

rasio berat daging I kulit, kekerasan daging dan kulit buah, susut berat, 

persen kerusakan). Dengan demikian diketahui masa simpan maksimum. 

3.4. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis pene\itian dapat dijabarkan di bawah ini·• 

a. Suhu optimum penyimpanan ditentukan oleh laju respirasi , mutu 

simpan dan mutu pematangan pisang cavendish. 

b. Ada pengaruh perpaduan gas 02 dan C02 terhadap mutu simpan dan 

mutu pematangan pisang cavendish. 

c. Daerah modified atmosphere ditentukan oleh mutu simpan dan mutu 

pematangan pisang cavendish. 
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d. Jenis kemas-an berpengaruh terhadap mutu simpan dan mutu 

pema.ta.ngan pisang cavendish serta konsentrasi gas dalam kemasa.n. 

e. Jenis kemasan yang sesuai ditentukan oleh daerah MA, koefisi€n 

permeabititas kemasan, konsentrasi gas dan perbandingan Jaju 

produksi COz terhadap konsumsi Oz. 

f. Ada pengaruh konsentrasi media perendaman dalam bensitadenin (BA} 

dan asam giberelin (GA3) terhadap mutu simpan dan mutu 

pematangan pisang cavendish. 

g. Masa simpan maksimum ditentukan oleh mutu simpan dan mutu 

pematangan pisang cavendish. 
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BAB 4. METODE PENELITIAN 

Penelitian pendahuluan dilakukan sebelum penelitian utama. 

Penelitian pendahuluan dilakukan dengan cara menyimpan pisang 

cavendish (umur 90 hari dari pembungaan, letaknya pada sisir kedua) 

secara alami dalam suhu kamar dan dibiarkan mengalami pematangan. 

Selama penyimpanan dilakukan pengambilan gambar setiap hari mulai 

hari kedua sehingga diperoleh perubahan warna pisang. Gambar pisang 

dengan perubahan warna ini akan digunakan sebagai cofour chart dan 

untuk mengetahui lama simpan pisang pada kematangan optimumnya. 

Penelitian utama dilaksanakan dalam lima percobaan. Tiga 

percobaan pertama mendukung penentuan kemasan menurut metode 

Mannapperuma et al., (1989). Metode ini merupakan metode grafik yang 

menghubungkan grafik daerah MA dengan garis kemasan yang 

mempunyai persamaan X2 = C2 + all3 (C1-X1). Adapun kelima 

percobaan tersebut adalah : 

(a) penentuan suhu penyimpanan pisang cavendish, yang bertujuan 

menentukan suhu optimum penyimpanan untuk pisang cavendish; 

(b) penentuan daerah MA pisang cavendish, yang bertujuan menentukan 

daerah MA atau perpaduan konsentrasi 02 dan C02 optimum sebagai 

atmosfer dalam kemasan pada penyimpanan pisang cavendish; 

(c) pengaruh jenis kemasan film terhadap mutu pisang cavendish dan 

konsentrasi gas dalam kemasan, yang bertujuan mengetahui pengaruh 
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jenis kemasan film terhadap mutu pisang cavendish maupun 

konsentrasi 02 dan C02 dalam kemasan; 

(d) penentuan konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun 

asam giberelin, yang bertujuan mengetahui pengaruh konsentrasi 

media perendaman datam harmon tumbuhan terhadap mutu pisang 

cavendish; 

(e) penentuan masa simpan maksimum pisang cavendish, yang bertujuan 

mengetahui masa simpan maksimum pisang cavendish setelah suhu 

optimum, daerah MA, kemasan terpilih dan konsentrasi media 

perendaman yang efektif diketahui_ 

Masing-masing tahap perco~a~m tersebut, pelaksanaannya 

diuraikan berikut ini_ 

4.1. Percobaan I : Penentuan Suhu Penyimpanan Pisang Cavendish 

4.1.1. Tempat dan waktu 

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Sentral llmu dan 

Teknologi Pangan Universitas Brawijaya (untuk analisis kimia) dan 

Laboratorium Pengolahan di BLK Wonojati Malang (untuk pelaksanaan 

percobaar.) _ Percobaart dimulai Februari 1997 sampai April 1997 _ 

4.1.2. Bahan dan alat 

Bahan yang digunakan pisang cavendish dari Perkebunan Bantur 

Malang Selatan (umur panen 90 hari dari pembungaan dan letaknya pada 

sisir kedua dengan tujuan mendapatkan jumlah buah yang cukup untuk 

percobaan, ukurannya relatif sama serta cukup tua ), sedang alat yang 
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digunakan antara lain : ruang pendingin, kromatografi gas Hp 19095P­

Q02, stoples, timbangan Mettler, penetrometer, colour chart . 

4.1.3. Rancangan percobaan 

Percobaan ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan lima 

perlakuan suhu penyimpanan (T), yaitu : 

T1 = 10°C 

T2= 14°C 

T3= 18°C 

T4= 22°C 

T s = 26°C ( suhu kamar) 

Perlakuan diulang tiga kafi , sehingga terdapat 15 unit percobaan. Adapun 

model matematis rancangan acak lengkap , seperti persamaan 4.1 . 

yi j = J.l + a; + tlj ........... . .... ... ...... . . ... ....... . ...... . ... ... ... ( 4.1) 

dengan: Yii= pengamatan pada perlakuan ke-i , ulangan ke-j 

J1 = nilai tengah umum 

a.i = pengaruh perlakuan ke-i 

Eii = galat percobaan pada perlakuan ke-i , u!angan ke-j 

I= 1,2, ... 5 

j=1,2,3. 

4.1.4. Petaksanaan percobaan 

Percobaan dilakukan secara sistem tertutup mengikuti metode 

Deily dan Rizvi (1981). Tutup staples yang akan digunakan diberi lubang 

sebanyak dua buah dengan diameter 1 (satu) em, selanjutnya lubang 

ditutup dengan lembaran karet setebal 5 mm, seperti tertihat pada 

Gambar4.1. 
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-Gambar 4. 1 . Staples tempat penyimpanan pisang cavendish dengan 
sistem tertutup 

Jalan percobaan sebagai berikut : buah pisang cavendish (umur 

panen 90 hari dari pembungaan dan letaknya pada sisir kedua) 

dibersjhkan, kemudian ditimbang kira-kira 1,5 kg ( sebanyak 16 buah 

dengan rata-rata berat 93,75 gr/buah dan panjang 20,5 em} serta 

d1masukkan ke dalam staples dan ditutup rapat. Namun sebelumnya 

dimasukkan pula higrometer. Antara tutup dengan stoples diberi perekat 

untuk mengurangi kebocoran gas, kemudian disimpan dengan lama 

simpan sesuai dengan lama pematangan optimum (warna kulit kuning 

merata) dalam penelitian pendahuluan pada suhu sesuai psrlakuan. 

Selama peny1mpanan, dilakukan pembacaan RH dan pengambilan gas 

setiap hari dengan menggunakan spet suntik 1 (satu) ml melalui lubang 

stoples yang tertutup karet. Konsentrasi gas diukur dengan kromatografi 

gas Hp 19095P-Q02, dengan mengunakan kalom plot fused silica, panjang 

kolom 25m dengan 0,53 i.d. dan 0,70 o.d., fase stasioner porapak Q, gas 

pembawa He dengan laju 5 ml/menit, temperatur injektor dan detektor 

250°C, temperatur -kolom 60°C yang meningkat 10°C/menit hingga 180°C, 

detektor TCD. 

Usai penyimpanan dilakukan pengukuran susut berat, kekerasan, 

kerusakan, skor warna. Selain itu dilakukan uji kematangan secara alami 
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maupun dengan pemberian CaC2 terhadap pisang setelah penyimpanan 

dalam staples. Uji kematangan secara alami dilakukan dengan cara 

membiarkan pisang dalam udara normal pada suhu kamar. Uji 

kematangan dengan memberikan CaC2 (seperti Lampiran 1.4) dilakukan 

dengan memasukkan pisang (0,6 kg) dalam staples kemudian ditambah 

0,5 gr CaC2. Setelah staples ditutup, kemasan disimpan pada suhu 19°C 

selama 2 hari. Selanjutnya, kemasan dipindah dan disimpan pada suhu 

kamar. Pada uji kematangan, pengukuran yang dilakukan meliputi : lama 

pematangan, susut berat dan kekerasan buah pisang cavendish. 

Kekerasan pisang cavendish dinyatakan sebagai nilai tekstur yang 

merupakan hasil oengukure.n dengan penetrometer. Semakin basar nilai 

tekstur semakin menunjukkan pelunakan atau penurunan kekerasan. 

4.1.5. Pengukuran varia bel terikat 

Variabel terikat yang diukur dalam percob9(m dan cara pengukurannya 

adalah sebagai berikut : 

(a) kansentrasi gas C02 dan 0 2 diukur menggunakan kromatografi 

gas, dengan cara pengukuran berdasarkan informasi yang diperoleh 

peneliti dari PT. Aneka Gas lndustri Sidaarjo ( Lampiran 1.1); 

(b) ke\embaban relatif (RH) diukur menurut · Gunadnya (1993) 

(Lampiran 1.2); 

(c) skorwarna diukur menurut Mahendra (1990) (Lampiran 1.3); 

(d) lama pematangan diukur berdasarkan informasi yang diperoleh dan 

telah dibuktikan peneliti (lampiran 1.4); 
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(e) laju susut kekera~n dan kekerasan (nilai tekstur) diukur menurut 

Agustini ( 1997) (Lampiran 1.11 ); 

(f) laju susut berat dan susut berat d1ukur menurut Agustini (1997) 

(Lampiran 1.12); 

(g) kerusakan diukur menurut Gunadnya (1993) (Lampiran 1.14); 

4.1.6. Analisis data 

Data hasil percobaan yang diperoleh dilakukan analisis keragaman 

dan uji -perbandingan berganda Duncan. Suhu penyimpanan yang dipilih 

adalah suhu dengan nilai terkecil dari matriks perkalian bobot dengan 

mutu. 

4.2. Percobaan II : Penentuan Daerah MA Pisang Cavendish 

4.2.1. Tempat dan waktu 

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Sentral llmu dan 

Teknologi Pangan Universitas Brawijaya (untuk analisis kimia) dan 

laboratorium Pengo1ahan di BLK Wonojati Malang (untuk pelaksanaan 

percobaan), mulai Mei ·1 997 sampai Juli 1997. 

4.2.2. Bahan dan alat 

Bahan percobaan adalah buah pisang cavendish dari Perkebunan 

Bantur Malang Selatan (umur panen 90 hari dari pembungaan, letaknya 

pada sisir kedua) , gas 0 2, C02, N2 . Alat yang digunakan ruang pendingin, 

spektrofotometer, penetrometer, colour chart, volumeter. 
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4.2.3. Rancangan percobaan 

Percobaan ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan lima 

perlakuan perpaduan konsentrasi gas (G), yaitu : 

G1 = 2 ± 1 persen 0 2, 6 ± 1 persen C02 

G2 = 3 ± 1 persen 0 2, 5 ± 1 persen C02 

G3 = 4 ± 1 persen 0 2, 4 ± 1 persen C02 

G4 = 5 ± 1 persen 0 2, 3 ± 1 persen C02 

Gs = udara normal 

Pemilihan perlakuan ini didasarkan pada pendapat Kader (1985) yang 

menunjukkan kondisi CA pisang adalah 2 sampai dengan 5 persen 0 2 dan 

2 sampai dengan 5 persen C02 untuk kisaran suhu 'i 2 sampai dengan 

15°C. Selanjutnya perlakuan diulang tiga kali, sehingga terdapat 15 unit 

percobaan. Adapun model matematis untuk rancangan acak lengkap 

adalah : 

dengan : Yi i= peng2matan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

l..l = nilai tengah umum 

ai = pengaruh perlakuan ke-i 

Eij = galat percobaan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

I= 1,2, ... 5 

j = 1,2,3 

4.2.4. Pelaksanaan percobaan 

Percobaan dilakukan secara sistem tertutup mengikuti metode Deily 

dan Rizvi (1981), sebagai berikut : tutup stoples yang telah berlubang, 

dimasuki pipa plastik sepanjang 30 em. Pada pertemuan pipa plastik 
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dengan tutup staples diberi lem dan parafin untuk menghindari kebocoran, 

seperti terlihat pada Gambar 4.2. 

pipa plastik 

staples 

Gambar 4.2. Staples untuk penyimpanan pisang cavendish dengan 
pemberian pipa plastik 

Jalan percobaan sebagai berikut : buah pisang cavendish (umur 

panen 90 hari dari pembungaan dan letaknya pada sisir kedua) 

dibersihkan, kemudian ditimbang 1,5 kg (sebanyak 16 buah dengan rata-

rata berat 93,75 gr/buah dan panjang 20,5 em) dimasukkan ke dalam 

staples serta ditutup rapat. Antara tutup dan staples diberi perekat untuk 

mer.gurangi kebocoran gas. 

Pengaturan komposisi gas dilakukan sebagai berikut : kemasan 

divakumkan dengan cara menghubungkan pipa plastik pada tutup 

kemasan dengan pompa vakum. Setelah kondisi vakum diperoleh, pipa 

plastik dilipat selanjutnya dihubungkan dengan tabung gas. Aliran gas (02 , 

C02, N2) diukur dengan laju .:!:. 300 mllmenit sampai volume gas total 

.:!:. 3000 mi. Komposisi gas yang diperlukan sesuai perlakuan, diatur 

menggunakan pengukuran waktu. Pengaturan komposisi gas dilakukan 

setiap hari s~lama penyimpanan dengan lama simpan sesuai lama 

pematangan optimum pada penelitian pendahuluan. Pada percobaan ini 

penyimpanan dilakukan pada suhu optimum {14°C). Setelah disimpan 
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dan dik.eluark.an dati staples, pisang dilak.uk.an pengamatan yaitu sebagian 

langsung dilakukan uji mutu simpan yang meliputi skor warna, kadar gula 

reduks1, susut berat dan kekerasan. Sebagian lagi dilakukan uji 

kematangan secara alami pada udara normal dan penambahan CaC2 

seperti percobaan J. Setanjutnya dtlak.uk.an pengukuran lama pematangan, 

kadar gula reduksi , susut berat, kekerasan. 

4.2.5. Pengukuran variabel terikat 

Variabel terikat yang diukur dalam percobaan dan cara pengukurannya 

adalah sebagai berikut : 

(a) skor warna diukur menurut MBhendra {1990) (lampiran 1.3}; 

(b) lama pematangan diukur berdasarkan informasi yang diperoleh dan 

te.lah dibuktik.an peneliti (Lampiran 1.4) ; 

(c) kadar gula reduksi dengan metode Shaffer - Somogyi I dalam 

Apriyantono dkk (1989) (lampiran 1.5); 

(d) kekerasan (nilai tekstur) diuku• menurut Agustini (1997) 

(Lampiran 1.11 ); 

(e) susut berat diukur menurut Agu.stini (1997} (Lampiran 1.12}. 

4.2.6. Analisis data 

Data hasil percobaan yang diperoleh dilakukan analisis keragaman 

dan uji perbandingan berganda Duncan. Perpaduan gas 02 dan C02 

yang mempunyai nilai matrjks perkalian (bobot dengan mutu) terkecil dan 

perpaduan lain yang memberi nilai tidak berbeda nyata dengan nilai 

tersebut merupakan daerah MA pisang cavendish. 
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4.3. Percobaan Ul : Pengaruh Jenis Kemasan FHm terhadap Mutu 

Pisang Cavendish 

4.3.1. Tempat dan waktu 

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Sentral llmu dan 

Teknologi Pangan Universitas Brawijaya (untuk analisis kimia) dan 

laboratorium Pengolahan di BLK Wonojati Malang (untuk pelaksanaan 

percobaan}, mulai Agustus 1997 sampai Oktober 1997. 

4.3.2. Bahan dan alat 

Bahan percobaan buah pisang cavendish dari Perkebunan Bantur 

Malang Selatan (umur panen 90 hari dari pembungaan, letaknya pada sisir 

kedua) , nampan (trayfoam) , kemasan yaitu strecth film ({3=1,03} dari 

Center Packing Hero supermarket Ciputat Jakarta, oriented polypropylene 

({3=1 ,09) dari PT. Argha Karya Prima Industry, polipropilen ({3=1 ,19) dan 

polietilen densitas rendah ({3=1,13) dari PT. Djaja lndah Bekasi. Alat yang 

digunakan i<romatografi gas HP 19095P-Q02, spektrofotometer, 

penetrometer, timbangan, ruang pendingin. 

4.3.3. Rancangan percobaan 

Percobaan ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan lima 

perlakuan kemasan (K), yaitu : 

K1 = polietilen densitas rendah 

Kz = strecth film 

K3 = oriented po/ypropilen 

~ = polipropilen 

K5 = tanpa kemasan 
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Selanjutnya perlakuan diulang tiga kali , sehingga terdapat 15 unit 

pereobaan. Adapun model matematis untuk rancangan acak lengkap 

adalah : 

dengan : Yi i= pengamatan pada perlakuan ke-i , ulangan ke-j 

J.l = nilai tengah umum 

ai = pengaruh perlakuan ke-i 

f:ij = ga1at percobaan pada penakuan ke-i , ulangan ke-j 

I= 1,2, ... 5 

j = 1 ,2,3. 

4.3.4. Pelaksanaan percobaan 

Buah pisang cavendish ( umur 90 hari dari pembungaan dan letak 

pada sisir kedua) dibersihk.an kemudian ditimbang kira-kira 1,5 kg 

( sebanyak 16 buah dengan rata-rata berat 93,75 gr/buah dan panjang 

setiap buah 20,5 em) selanjutnya dimasukkan ke dalam nampam 

bersamaan dengan higrometer. Pisang sebagai kontrol tidak ditutup 

dengan kemasan film , sedang pisang yang dikemas dengan kemasan film 

dikerjakan sebagai berikut : pinggimn nampan diberi doubble tape 1 em 

dan badan nampan diberi cellophan tape 2,5 em untuk melekatkan 

kemasan film. Kemasan fitin tidak menutupi bagian bawah nampan. 

Kemasan yang digunakan sesuai perlakuan. Untuk memudahkan 

pengambilan gas dalam kemasan, maka sisi luar alas wadah dilekatkan 

karet khusus setebal 2,5 mm. Pengambilan gas dilakukan dengan spet 

suntik 1 ml dan pengukurannnya dengan kromatografi gas seperti 
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percobaan I. Se!anjutnya disimpan dalam suhu optimum dengan lama 

simpan sesuai lama pematangan optimum pada penelitian pendahuluan. 

Pengamatan meliputi pengukuran konsentrasi gas 0 2 dan C02 , RH, skor 

warna, kadar gula reduksi, kekerasan, susut berat. Setelah uji 

kematangan secara alami atau dengan pemberian CaC2 seperti 

percobaan I, dilakukan pengukuran lama pematangan, kadar gula reduksi , 

kekerasan dan susut berat. 

4.3.5. Pengukuran variabel terikat 

Variabel terikat yang diukur dalam percobaan dan cara 

pengukurannya adalah sebagai berikut : 

(a} skor wama diukur menurut Mahendra (1990) (Lampiran 1.3) ; 

(b) lama pematangan diukur berdasarkan informasi yang dipero!eh dan 

telah dibuktikan peneliti (Lampiran 1.4 ); 

(c) kadar gula reduksi dengan metode Shaffer - Somogyi I dalam 

Apriyantono dkk (1989) (Lampiran 1.5) ; 

(d) kekerasan (nilai tekstur) diukur menurut Agustini (1997) 

(Lampiran 1.11) 

(e) susut berat diukur menurut Agustini (1997) (Lampiran 1.12); 

(f) konsentrasi C02 dan 0 2 diukur menggunakan kromatografi gas, 

dengan cara pengukuran berdasarkan informasi penelitian dari 

PT. Aneka Gas lndustri , Sidoarjo (lampiran 1.1 ); 

(g) kelembaban relatif (RH) diukur menurut Gunadnya (1993) 

(lampiran 1.2) . 
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4.3.6. Analisis data 

Data hasil percobaan yang diperoleh dilakukan analisis keragaman 

dan uji perbandingan berganda Duncan. Kemasan terpilih didasarkan nitai 

terkecil dari matriks perkalian (bobot dengan mutu) dan metode grafik 

Mannapperuma et. a!., ( 1984). 

4.3. 7. Penentuan kemasan film dengan metode grafik 

Penentuan kemasan film berdasarkan cara Mannapperuma et a/. , 

( 1989). Prinsip pemilihan adalah setiap grafik daerah MA buah pisang 

cavendish yang dilalui oleh garis kemasan : X2 = C2 + a/~ (C1 - X1), 

menunjukkan kemasan film yang sesuai sebagai pengemas seperti pada 

Gambar 2.12. Nilai u ( laju produksi C02 dibanding laju konsumsi 0 2) 

diperoleh dari percobaan I, daerah MA diperoleh dari percobaan 1\ , nilai ~ 

(koefisien permeabilitas kemasan terhadap c~ dibanding 02) dan nilai 

variabet X (konsentrasi gas di dal8m kemasan) diperoleh dari 

percobaan Ill dan C (konsentrasi gas di luar kemasan) merupakan studi 

pustaka. 

4.4.. Percobaan IV : Penentuan Konsentrdsi Media Perendaman 

dalam Bensiladenin maupun Asam Giberelin 

4.4.1. Tempat dan waktu 

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Sentral llmu dan 

T eknologi Pangan Universitas Brawijaya ( untuk analisis kimia) dan 

Laboratorium Pengolahan di BLK Wonojati Malang (untuk petaksanaan 

percobaan), mulai November 1997 sampai Januari 1998. 
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4.4.2. Bahan dan alat 

Bahan percobaan adalah buah pisang cavendish dari Perkebunan 

Bantur Malang Selatan (90 hari dari pembungaan), kemasaan terpilih dari 

percobaan Ill, bensiladenin (BA} dengan batas yang diperboiehkan 1380 

ppm, asam giberelin (GA3) dengan batas yang diperbolehkan 25000 ppm, 

aquadest. Alat yang digunakan antara lain spektrofotometer, ruang 

pendingin, timbangan, penetrometer. 

4.4.3. Rancangan percobaan 

Percobaan ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan tujuh 

konsentrasi media perendaman dalam (bensiladenin maupun asam 

giberelin) (H) , yaitu : 

H, = tanpa perendaman (kontro!) 

H2 = perendaman 1 ppm BA 

H3 = perendaman 2 ppm BA 

H4 = perendaman 3 ppm BA 

Hs = perendaman 25 ppm GA3 

Hs = perendaman 50 ppm GA3 

H1 = perendaman 75 ppm GA3 

Per!akuan tersebut diulang tiga kal i, sehingga terdapat 21 unit percobaan. 

Adapun model matematis untuk rancangan acak lengkap adalah : 

dengan : Yii= pengamatan pada perlakuan ke-i , ulangan ke-j 
J..l = nilai tengah umum 

a i = pengaruh perlakuan ke-i 
~i i = galat percobaan pada perlakuan ke-i , ulangan ke-j 
I= 1,2, ... 7 
j = 1,2,3 
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4.4.4. Pelaksanaan percobaan 

Buah pisang cavendish (umur panen 90 hari dari pembungaan, 

tetaknya pada sisir kedua} dibersihkan, kemudian ditimbang :t 1,5 kg 

(sebanyak 16 buah dengan rata-rata berat 93,75 grlbuah dan panjang 

20,50 em). Selanjutnya direndam dalam larutan hormon tumbuhan, 

dengan konsentrasi media perendaman sesuai pertakuan selama 3 menit 

(Annijawati, 1993). Pisang ditiriskan :t 30 manit, setelah itu dikemas 

menggunakan kemasan film terpilih dan dilanjutkan . pengaturan gas 

dengan perpaduan konsentrasi 02 dan C02 optimum. Cara pengemasan 

seperti pada percobaan Ill dan pengaturan gas seperti percobaan II 

dengan volume gas total + 3000 mi. Kemasan pisang disimpan pada suhu 

optimum dengan lama simpan sesuai lama pematangan pada penelitian 

~ndahuluan. Setelah dikeluarkan dari kemasan dilakukan pengamatan 

meliputi skor wama, kadar gula reduksi, susut berat. kekerasan daging 

· dan kekerasan kulit buah. Selanjutnya dilakukan uji kematangan secara 

alami maupun dengan pemberian Ca~ seperti percobaan 1 dan dilakukan 

pengukuran lama pematangan, kadar guta reduksi, susut berat, kekerasan 

daging dan kulit buah. 

4.4.5. Pengukuran variabel terikat 

Variabel terikat yang diukur dalam percobaan dan cara 

pengukurannya adalah sebagai berikut : 

(a) skor wama diukur menurut Mahendra (1990) (Lampiran 1.3); 

{b) lama pematangan diukur berdasarkan informasi yang diperoleh dan 

telah dibuktikan peneliti (Lampiran 1.4); 
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(c) kadar gula reduksi dengan metode Shaffer - Somogyi t dalam 

Apriyantono dkk (1989) (Lampiran 1.5)·, 

(d) kekerasan (nilai tekstur) daging dan kuht buah diukur menurut Agustini 

(1997) (Lampiran 1.11); 

(e} susut .berat diukur menurut Agustini (1997) (Lampiran 1.12). 

4.4.6. Analisis data 

Data hasil percobaan yang diperoleh dilakukan analisis keragaman 

dan uji perbandingan berganda Duncan. Konsentrasi media perendaman 

dalam hormon iumbuhan (bensiladenin maupun asam giberelin) terbaik 

ditentukan dari nilai terkecil dari matriks perkalian bobot dengan mutu 

pisang cavendish . 

4.5. Percobaan V : Penentuan Masa Simpan 

4.5.1. Tempat dan waktu 

Percobaan dilaksanakan di Laboratoriurn Sentral llmu dan 

Teknologi Pangan Universitas Brawijaya (untuk analisis kimia) dan 

Laboratorium Pengolahan di BLK Wonojati Malang (untuk pelaksanaan 

percobaan) , mulai Februari 1998 sampai April 1998. 

4.5.2. Bahan dan alat 

Bahan percobaan adalah buah pisang cavendish dari Perkebunan 

Bantur Malang Selatan (umur panen 90 hari dari pembungaan, letaknya 

pada sisir kedua), gas 0 2, C02, N2, hormon tumbuhan terpilih, aquadest, 
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nampan (trayfoam}, kemasan film terpilih. Alat yang digunakan antara 

lain penetrometer, timbangan, ruang pendingin, spektrofotometer. 

4.5.3. Rancangan percobaan 

Percobaan menggunakan rancangan acak lengkap dengan delapan 

perlak.uan Jama penyimpanan (P), yaitu : 

p1 = 0 hari 

Pz = 7 hari 

p3 = 14 hari 

p4 = 21 hari 

Ps = 28 hari 

p6 = 35 hari 

p7 = 42 hari 

Ps = 49 hari 

Perlakuan tersebut diulang 3 kali , sehingga terdapat 24 unit percobaan. 

Adapun model matematis untuk rancangan acak lengkap adalah : 

dengan : Yii= pengamatan pada perlakuan ke-i , ulangan ke-j 

j..l = nilai tengah umum 

ai = pengaruh perlakuan ke-i 

f:;j = galat percobaan pada perlakuan ke-i , ulangan ke-j 

I= 1,2, ... 8 

j = 1 ,2,3 

4.5.4. Pelaksanaan percobaan 

Buah pisang cavendish (umur panen 90 hari dari pembungaan, 

letaknya pada sisir kedua) dibersihkan kemudian ditimbang ± 1,5 kg 

(sebanyak 16 buah dengan rata-rata berat 93,75 gr/buah dan panjang 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



77 

20,5 em). Pisang tersebut direndam dengan konsentrasi media 

perendaman terpilih, kemudian ditiriskan .±. 30 menit. Setelah itu dikemas 

dengan kemasan terpilih. Cara pengemasan seperti pada percobaan 111. 

Selanjutnya dilakukan pengaturan gas pada perpaduan optimum seperti 

pad a percobaan II , dengan volume gas total 3000 mi. Kemudian 

dilakukan penyimpanan pada suhu optimum dengan lama penyimpanan 

sesuai perlakuan. Setelah dikeluarkan dari kemasan, sebagian pisang 

dilakukan pengamatan meliputi skor warna, susut berat, kekerasan 

daging dan kulit buah, rasio berat daging/kulit, persen kerusakan, kadar 

gula reduksi, kadar total gula, kadar tanin , kadar total asam, total padatan 

terlarut, pH, rasio gula/asam. Sebagian dilakukan uji kematangan secara 

alami dan penambahan CaC2 seperti percobaan I. Pengamatan meliputi 

lama pematangan, susut berat, kekerasan daging dan kulit buah, rasio 

berat daging/kulit, persen kerusakan, kadar gula reduksi , kadar total gula, 

kadar tanin, kadar total asam, total padatan terlarut, pH, rasio gula/asam. 

4.5.5. Pengukuran variabel terikat 

Variabel terikat yang diukur dalam percobaan dan cara 

pengukurannya adalah sebagai berikut : 

(a) skor warna diukur menurut Mahendra (1990) (Lampiran 1.3); 

(b) lama pematangan diukur berdasarkan informasi yang diperoleh dan 

telah dibuktikan peneliti (Lampiran 1.4); 

(c) kadar gula reduksi dan total gula dengan metode Shaffer- Somogyi I 

dalam Apriyantono dkk (1989) (Lampiran 1.5) ; 

(d) kadar total asam diukur menurut Ranganna (1997) (Lampiran 1.6); 
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(e) pH diukur menurut Apriyantono dkk. (1989) (lampiran 1.7); 

(f) total padatan terlarut diukur menurut Mahendra ( 1990) (Lampiran 1.8); 

(g) kadar tanin dengan metode Lowenthal Procter dalam Sudarmadji dkk. 

(1984) (Lampiran 1.9); 

(h) rasio gula I asam diukur menurut Mahendra (1990) (Lampiran 1.10). 

(i) kekerasan daging dan kulit buah diukur menu rut Agustini ( 1997) 

(Lampiran 1.11 ); 

0) susut berat diukur menu rut Agustini ( 1997) (Lampi ran 1.12); 

(k) rasio berat daging I kulit diukur menurut Mahendra (1990) 

(Lampiran 1.13); 

(I) kerusakan diukur menurut Gunadnya (1993) (Lampiran 1.14); 

4.5.6 .. Analisis data 

Data percobaan yang diperoleh dilakukan analisis keragaman dan 

uji perbandingan berganda Duncan. Masa simp2n maksimum ditunjukkan 

oleh nilai terbesar dari matriks perkalian bobot dengan mutu pisang 

cavendish . 
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BAB 5. HASIL PENELITIAN DAN 
ANALISIS HASIL PENELITIAN 

5.1 . Penelitian Pendahuluan 

Hasil penelitian pendahuluan berupa pisang dengan warna-warna 

yang berbeda selama penyimpanan. Warna-warna pisang tersebut diambil 

gambarnya dan dipakai sebagai colour chart untuk penelitian selanjutnya. 

Warna gambar-gambar pisang diberi skor sesuai urutan perubahannya. 

Pisang yang matang optimum pada penyimpanan hari ke-8 dengan warna 

kuning me rata diberi skor warna 7. Hal ini dapat dilihat pada Gam bar 5.1. 

'"r - - .. , Iii 1'1 

Gambar 5.1. Perubahan warna pisang selama penyimpanan sebagai 
colour chart 

Keterangan : Angka 1 sampai dengan 18 menunjukkan nilai skor warna 
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5.2. Percobaan I : Penentuan Suhu Penyimpanan Pisang Cavendish 

Percobaan I yang mempelajari pengaruh suhu penyimpanan 

terhadap pisang cavendish menunjukkan hasil seperti terlihat pada 

Gambar 5.2. Pengaruh terhadap variabel-variabel terikat lain akan 

dijelaskan berikut ini. 

Gambar 5.2. Kenampakan pisang cavendish pada suhu yang berbeda 
setelah 8 hari penyimpanan 

Keterangan : 10, 14, 18, 22°C dan suhu kamar menunjukkan suhu 
penyimpanan pisang cavendish 
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5.2.1. Laju produksi C02, laju konsumsi 0 2 dan kelembaban 

relatif (RH) 

Suhu berpengaruh nyata sampai tingkat kuadratik terhadap laju 

produksi C02 dan laju konsumsi 0 2 serta sangat nyata hanya sampai 

tingkat linier terhadap kelembaban relatif ruang kemasan pisang 

cavendish. 

Laju produksi C02 dan konsumsi 0 2 terkecil diberikan oleh pisang 

dalam suhu penyimpanan 10, 14, 18 dan 22°C. Hal ini berbeda nyata 

dengan laju produksi C02 dan konsumsi 0 2 terbesar yang ditunjukkan 

oleh pisang dalam suhu penyimpanan 26°C, seperti terlihat pada 

Tabel5.1. 

Tabel 5.1 . Pengaruh suhu penyimpanan pisang cavendish terhadap laju 
d k . CO I . k . 0 d k I b b I ff pro u st 2, ajU onsumst 2 an e em a an re a 1 

Kode 1b1S) laiu produksi C02 Laju konsumsi 02 RH 
· _(ml/kg.jam_}_ l_mll~am..L l%' 

T1 10 0 89a 0 84r 94 o7x 

T2 14 0,93a 0 92r 95,00)( 

T3 18 1 12 a 1 oar 95 33x 

T4 22 1 15 a 1 12r 96 33y 

Ts 26 2 47b 2 405 96 33y 
Keterangan Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (kolom 

yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada tarat 
5 persen 

Tabel tersebut juga memperlihatkan bahwa kelembaban relatif 

terendah ditunjukkan oleh ruang kemasan pisang pada suhu 10, 14, 18°C 

yang berbeda nyata dengan kelembaban relatif tertinggi pada suhu 

penyimpanan 22 dan 26°C . 
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Ui 98 

-··-: Laju co? 
Laju 02 

,I 2.11 -- : RH 97 -E -l CIS ·a; 
.lC :::. 1..5 96 ::0 .s ::r: 
0 -Y = C1,116x + 93,44 ~ 
c: r = 0,961 -CD 
~ 1.0 95 

cS Y = 0,0051- 0,116x + 1,552 
0 r = 0,813 
:J 
T _, 

0.5 94 Y = 0,0081 - 0,21x + 2,052 
r = 0,819 

10 14 J6 22 26 

Suhu ( °C) 

Gambar. 5.3. Grafik hubungan suhu penyimpanan pisang cavendish 
dengan laju produksi C02, laju konsumsi 0 2 dan 
kelembaban relatif 

Gambar 5.3 memperlihatkan semakin tinggi suhu (dari 10 hingga 

26°C), semakin memperbesar laju produ!<si C02 (dari 0,89 hi11gga 

2,47 ml/kg.jam), laju konsumsi 0 2 (dari 0,84 hingga 2,40 mllkg.jam) dan 

kelembaban relatif ruang kemasan pisang cavendish (dari 94,67 hingga 

96,33 persen) . 

5.2.2. Laju susut berat dan laju susut kekerasan 

laju susut kekerasan merupakan perubahan nilai tekstur tiap detik. 

Laju susut kekerasan pisang dipengaruhi dengan sangat nyata sampai 

tingkat kuadratik oleh suhu peny1mpanan. Pengaruh tersebut terhadap 

laju susut berat terjadi pada tingkat linier. 
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Tabel5.2. Pengaruh suhu penyimpanan terhadap laju susut berat dan laju 
susut kekerasan pisang cavendish 

Kode ~bJ~) Laju(~usut ;~rat La(Ju su~ut kekera~)n 
(grlhari x 1 o- mm/gr.dt 

T1 10 1 17 a 1 05 xy 
' 

T2 14 1 44 a 0 76 x 

T3 18 1 46 a Q 84 X 

T4 22 2 32 ab 1 36 y 
' 

Ts 26 3 17b 3 oaz 
' 

Keterangan Angka yang didampingi dengan huruf berbeda ( kolom 
yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada taraf 
5 persen 

Tabel 5.2 memperlihatkan laju susut berat terkecil diberikan oleh 

pisang dalam suhu simpan 10, 14 dan 18°C yang tidak berbeda nyata 

dengan pisang dalam suhu 22°C. Laju susut berat terbesar dihasilkan 

oleh pisang pada suhu 26°C yang tidak berbeda nyata dengan 22°C. 

Sementara itu, pisang dalam suhu penyimpanan 14 dan 18 °C 

menunjukkan laju susut kekerasan terkecil yang tidak berbcda nyata jika 

dibandingkan dalam 1 0°C. Laju susut kekerasan terbesar yang berbeda 

nyata dengan lainnya dihasilkan oleh pisang dalam 26°C. 

Semakin tinggi suhu penyimpanan {antara 10 sampai dengan 

26°C), semakin meningkatkan laju susut berat pisang (dari 1,17 hingga 

3,17 gr/hari). Namun, mula-mula laju susut kekerasan pisang mengalami 

penurunan dari 1 ,05 x 1 o-8 menjadi 0, 76 x 1 o-8 mm/gr.dt2 dan kemudian 

meningkat kembali dari 0, 76 x 1 o-8 menjadi 3, 08 x 1 o-s mm/gr.dt2 , seperti 

terlihat pada Gambar 5.4 . 
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Gambar 5.4. Grafik hubungan suhu penyimpanan dengan \aju susut berat 
dan laju perubahan nilai tekstur pisang cavendish 

5.2.3. Susut berat dan kerusakan 

Suhu memberikan pengaruh nyata sampai tingkat kuadratik 

terhadap susut berat dan sangat nyata sampai tingkat kuartik terhadap 

kerusakan pisang cavendish. 
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Susut berat terkecil ditunjukkan oleh pi sang dalam suhu 1 0°C yang 

tidak berbeda nyata dengan 14°C. Susut berat terbesar yang berbeda 

nyata dengan lainnya diberikan oleh pisang dalam 26°C . Sementara itu, 

kerusakan pisang terbesar terjadi pada suhu penyimpanan 10 dan 26°C. 

Hal ini berbeda nyata dengan kerusakan terkecil yang diberikan oleh 

pisang pada suhu penyimpanan 14 maupun 18°C. Hal ini dapat dilihat 

pada Tabel 5.3. 

Tabel 5.3. Pengaruh suhu penyimpanan terhadap susut berat dan nilai 
transformasi kerusakan pisang cavendish 

Kode S~hu Susut berat Kerusakan 
(C) setelah setelah penyimpanan 

penyirnpanan 
(%) 

Persentase Nilai Transformasi 

T1 10 2 57 a 100 J 65 91 z 

T2 14 3 07ab 0 t 45,00x 
' 

T3 18 3 40b 0 45 00 X 

T4 22 l 3,73b 33,33 53,50 y 

Ts 26 6 so c 100 65 91 z 
Keterangan Angka yang d1damp1ng1 dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada taraf 
5 persen 

Semakin tinggi suhu penyimpanan ( an tara 10 sampai dengan 

26°C ), semakin meningkatkan susut berat pisang ( dari 2,57 hingga 

-
6,50 persen), tetapi mula-mula menurunkan kerusakan dari 100 menjadi 

0 persen, yang dilanjutkan dengan peningkatan kerusakan pisang 

cavendish dari 0 menjadi 100 persen. Hal ini dapat dilihat pada 

Gambar 5.5. 
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Gambar 5.5. Grafik hubungan antara suhu penyimpanan pisang ca\;endish 
dengan susut berat dan nitai transforn:as: ke:rusakan 

5.2.4. Skor warna dan lama pematangan 

Berdasarkan Gambar 5.2 dan kerusakan pada Tabel 5.3 serta 

Anonymous (1978) yang menyebutkan kehilangan produksi pisang pada 

pasca panen sekitar 20 sampai dengan 80 persen, maka kerusakan 

dalam penanganan pasca panen di atas 20 persen dianggap tidak 

ekonomis. Oleh karena itu penentuan skor warna dan lama pematangan 

pisang hanya ditakukan pada kerusakan di bawah atau sama dengan 

20 persen, seperti pada Tabel 5.4. Tabel tersebut menunjukkan bahwa 
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penyimpanan pada suhu 14 dan 18°C memberikan perbedaan skor warna 

dan lama pematangan pisang cavendish secara alami tetapi lama 

pematangan dengan CaCz tidak menunjukkan perbedaan satu dengan 

yang lain. 

Tabel 5.4. Pengaruh suhu penyimpanan terhadap skor warna dan lama 
pematangan pisang cavendish 

Kode StY.hU Skorwarna Lama pematangan (hari) 
(C) 

setelah 
alami dengan CaCz penyimpanan 

T1 10 - - -

T2 14 4,03 5 45 5x 

T3 18 4 6b 5 or 5x 

T4 22 - - -

Ts 26 - - -
Keterangan * Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji T pada taraf 
5 persen 

* Tanda- berarti tidak diamati 

5.2.5. Susut berat setelah pematangan 

Pengukuran susut berat pematangan hanya dilakukan pada 

kerusakan di bawah atau sama dengan 20 persen. Tabel 5.5 

menunjukkan bahwa pisang cavendish yang disimpan pada suhu 14 dan 

18°C mempunyai susut berat yang berbeda satu dengan lainnya dalam uji 

kematangan secara alami. Namun demikian, susut beratnya setelah 

pematangan dengan menggunakan CaCz tidak menunjukkan perbedaan 

satu dengan lainnya. 
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Tabel5.5. Pengaruh suhu penyimpanan terhadap susut berat setelah 
pematangan pisang cavendish 

Kode S~hu Susut berat se!e~)h pematangan 
(C) % 

AI ami dengan CaC2 

T1 10 - -

Tz 14 6 193 1 14r 

T3 18 s sob 1 15r 

T4 22 - -

Ts 26 - -
Keterangan :* Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam kolom 

yang sama) adalah berbeda dalam uji T pada taraf 5 persen 
* T anda - berarti tidak diamati 

5.2.6. Kekerasan setelah pematangan 

Kekerasan pisang ditunjukkan oleh nilai tekstur yang merupakan 

hasil pengukuran dengan penetrometer. Nilai tekstur samal<in besar 

menunjukkan kekerasan yang semakin rendah (semakin lunak). 

Pengukuran nilai tekstur pisang cavendish setelah pematangan hanya 

dilakukan pada kerusakan di bawah atau sama dengan 20 persen. 

Pisang cavendish yang disimpan pada suhu 14 dan 18°C 

memberikan nilai tekstur yang tidak berbeda satu dengan lainnya, baik 

setelah pematangan alami maupun dengan menggunakan CaC2. Hal ini 

dapat dilihat pada Tabel5.6 .. 
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Tabel 5.6. Pengaruh suhu penyimpanan terhadap nilai tekstur setelah 
pematangan pisang cavendish 

Kode i~r Nilai tekf~uf ~~~~?JrJUatangan 

AI ami denaan CaC2 

T1 10 - -

T2 14 180 ooa 178 67' 

T3 18 179 67a 179,00r 

T4 22 - -

Ts 26 - -
Keterangan :* Angka yang didampingi dengan huruf yang sama (dalam 

kolom yang sama) adalah sama dalam uji T pada taraf 
5 persen 

* Tanda- berarti tidak diamati 

5.2. 7. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai matriks perkalian antara bobot dengan mutu bertungsi untuk 

menentukan suhu penyimpanan pisang cavendish yang optimum. Cara 

perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 4. Pada perlakuan suhu 

penyimpanan . nilai ini berkisar antara 18,76 sampai dengan 18,84. Hal ini 

dapat dilihat pada Tabel 5.7. 

Nilai matriks terkecil pada perlakuan suhu penyimpanan 

memberikan suhu optimum untuk penyimpanan pisang cavendish. 

Dengan demikian suhu penyimpanan 14°C dengan nilai 18,76 dipilih 

sebagai suhu penyimpanan pisang cavendish. 
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Tabel 5.7. Pengaruh suhu penyimpanan terhadap nilai matriks perkalian 
antara bobot dengan mutu pisang cavendish 

Kode ~blS) Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

T1 10 -

T2 14 18 76 

T3 18 18 84 

T4 22 -
Ts 26 -

Keterangan : * Nilai matriks semakin kecil menunjukkan semakin baik 
• Tanda- berarti tidF.tk dihitung 

5.3. Percobaan II : Penentuan Daerah MA Pisang Cavendish 

Percobaan II yang mempelajari pengaruh perpaduan gas terhadap 

pisang cavendish guna menentukan daerah MA, menunjukkan 

hasil seperti terlihat pada Gambar 5.6. Pengaruh terhadap variabel-

variabel terikat lain akan dijelaskan berikut ini . 

HASIL P E 11 C .II 

2' 1:CJ,:fi, 1IC CJ, 

G1 
3·1 : o,: 5,1: Cd, 

G2 
' ": o, , ,, 1.~ cq 

G3 
5· 1: 1\' J' 1% C .1, 

G4 G5 
Gambar 5.6. Kenampakan pisang cavendish pada berbagai perpaduan 

gas setelah 8 hari penyimpanan 

Keterangan : G 1 sampai dengan G5 merupakan perlakuan perpaduan gas 
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5.3.1. Skor warna dan lama pematangan 

Perpaduan gas memberikan pengaruh sangat nyata terhadap skor 

wama pisang dan lama pematangan alaminya tetapi tidak berpengaruh 

nyata terhadap pematangannya dengan CaC2. Pengaruh ini 

menyebabkan pisang cavendish mempunyai skor warna antara 2,00 

sampai dengan 4,33 dan lama pematangan alami antara 3,83 sampai 

dengan 6,67 hari serta pematangan dengan CaC2 antara 3,00 sampai 

dengan 3,67 hari. 

Pisang dalam perpaduan gas (2.:!:1 persen Oz dan 6.:!:1 persen C02) 

maupun (3.:!:1 persen ~dan 5±1 persen C02) memberikan skor warna 

terkecil yang berbeda nyata dengan skor warna dalam perpaduan gas 

(4± 1 persen 0 2 dan 4.:!: 1 persen C02), (5~J persen 0 2 dan 3±1 persen 

C02) serta udara normal. Sementara itu skor warna terbesar yang 

Tabel 5.8. Pengaruh perpaduan gas penyimpanan terhadap skor warna, 
lama pematangan pisang cavendish secara alami maupun 
d c c engan a 2 

Kode Perpaduan Gas Skor warna Lama pematangan 
'(harD 

setelah 
penyimpanan alami dengan CaCz 

G1 (2+1%02; 6+1%C02) 2 17a 
I 

6 33s 3 67x 
I 

G2 (3+1%0i 5+1%C02) · 2,00a 6 67s 3 67x 

G3 (4+1%0i 4+1%C02} 3 oob 467' 3 33x 

G4 {5+1%0z; 3+1%C0z) 4 25c 4 oar 3 oox 
I 

Gs udara normal 4 33c 
' 

3 83r 3 oox 
Keterangan Angka yang drdamprngr dengan huruf berbeda (kolom 

yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada taraf 
5 persen 
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berbeda dengan lainnya diberikan oleh pisang dalam (5±_1 persen 0 2 dan 

3±_1 persen C02) serta udara normal. Hal ini dapat dilihat pada 

Tabel5.8 • . 

T abel tersebut juga menunjukkan bahwa pisang cavendish dalam 

perpaduan gas (2±.1 persen 0 2 dan 6±_1 persen C02) maupun 

(3±_1 persen 02 dan 5±_1 persen C02) mempunyai lama pematangan alami 

terpanjang yang berbeda nyata dengan lama pematangan alami 

terpendeknya dalam perpaduan gas (4±_1 persen 0 2 dan 4±.1 persen 

CO,), (5±1 persen 0 2 dan 3±_1 persen C02) maupun udara normal. 

5.3.2. Kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan pematangan 

Perpaduan gas memberikan pengaruh sangat nyata terhadap kadar 

gula reduksi pisang setelah penyimpanan, tetapi tidak berpengaruh 

terhadap pematangannya. Kisaran kadar gula reduksi adalah 

1,25 sempai dengan 6,31 persen dalam penyimpanan. Sementara itu, 

kadar gula reduksi pisang setelah pematangan alami adalah 13, 1 0 sampai 

dengan 13,32 persen dan antara 12,63 sampai dengan 12,94 persen 

untuk pematangan dengan CaC2. 

Kadar gula reduksi terendah ditunjukkan oleh pisang cavendish 

dalam perpaduan gas (3±.1 persen 02 dan 5±_1 persen C02) maupun 

(2:t1 persen 0 2 dan 6±_1 persen C02) yang tidak berbeda nyata jika 

dibandingkan dengan pisang dalam perpaduan (4±.1 persen 02 dan 

4:t1 persen C02). Pisang dalam perpaduan gas (5:t1 persen 0 2 dan 
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3:t.1 persen C02.) maupun udara normal mempeliihatkan kadar gula 

reduksi tertinggi yang tidak berbeda nyata dibanding pisang dalam 

perpaduan (4+1 persen 02 dan 4±1 persen C02) , seperti terlihat pada 

Tabet 5.9. 

Tabel5.9. Pengaruh perpaduan gas terhadap kadar gula reduksi setetah 
' d t ' d' h penytmpanan an pema angan ptsang caven IS 

Kode Perpaduan Gas Kadar gula Kadar gula reduksi 
reduksi setefah pematangan 
setelah {%) 

I penyimpanan 
(%) 

I 
alami dengan CaC2 

G1 (2+1%02; 6+1%C02) 2 18{1 
t 

13,31 ( 12,78)( 

G2 (3+1%02; 5+1%C02) 1 ,25a 13,32r 12,94~ 

G3 {4+1%02; 4+1%C02) 3 61ab 13 11r 12 94x 

G. {5+1%02: 3+1%C02) 5 31b 13, 10' 12 67x 

G5 udara normal 6 31b 13 32f 12,63" 
Keterangan Angka yang didampingi dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
taraf 5 persen 

5.3.3. Susut be"'t setelah ~nyimpanan dan pematangan 

Perpaduan gas berpengaruh sangat nyata terhadap susut berat 

setelah penyimpanan dan pematangan pisang cavendish secara alami, 

tetapi tidak memberikan f)engaruh terhadap susut berat setelah 

pematangannya dengan menggunakan CaC2. 

Kisaran susut berat pisang setelah penyimpanan adalah 

1,13 sampai dengan 2,66 persen, sedang susut beratnya sete1ah 

pematangan alami antara 6, 16 sampai dengan 8, 84 persen. Sementara 

. .:v.... 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



94 

itu, susut beratnya setelah pematangan dengan CaC2 adalah 1,18 

sampai dengan 1,20 persen. 

Pisang cavendish yang disimpan dalam perpaduan gas (2±.1 persen 

02 dan 6±_1 persen C02) maupun (3±1 persen 0 2 dan 5±_1 persen C02) 

memberikan susut berat terkecil yang tidak berbeda nyata ketika 

dibandingkan dalam perpaduan (4±1 persen 0 2 dan 4±.1 persen C02). 

Sementara itu susut berat terbesar yang berbeda nyata dengan lainnya 

ditunjukkan oleh pisang cavendish dalam udara normal, seperti terlihat 

pada Tabel5.10. 

Tabel 5.1 0. Pengaruh perpaduan gas terhadap susut berat setelah 
penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Perpaduan Gas Susut berat Susut berat setelah 
setelah pematangan 

penyim~ancm (%) 
(Yo) 

· -

alami dengan CaC2 

G, (2+1%02; 6+1%C02) 1 17a 
I 

6 59r 
I 

1 20x 
I 

G2 (3+1 %02; 5+1 %C02) 1 138 

I 8,845 1 19x 
I 

G3 ( 4+ 1 %02; 4+ 1 %C02) 1 22ab 
I 

6 26r 
I 

1, 18x 

G4 (5+1 %02 · 3+1 %C0z) 1 32b 6,23r 1, 18x 

Gs udara normal 2 66c 
I 

6 16r 
I 

1 18x 
I 

Keterangan Angka yang didamping1 dengan huruf berbeda (dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
taraf 5 persen 

Selain itu, pada tabel tersebut juga terlihat bahwa perpaduan gas 

(2±.1 persen 0 2 dan 6±_1 persen C02) , (4±.1 persen 0 2 dan 4±.1 persen 
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C02), (5:!:_1 persen 02 dan 3:!:_1 persen C02) maupun udara normal 

menghasilkan susut berat terkecil setelah pematangan pisang cavendish 

secara alami. Susut berat terbesar yang berbeda nyata dengan lainnya 

dihasilkan oleh pisang dalam perpaduan (3±1 persen 0 2 dan 5±1 persen 

C02) . 

5.3.4. Kekerasan setelah penyimpanan dan pematangan 

Perpaduan gas berpengaruh sangat nyata terhadap kekerasan 

pisang cavendish yang disimpan, tetapi tidak memberikan pengaruh 

terhadap pematangannya. Hal ini ditunjukkan oleh nilai teksturnya. 

Nilai tekstur setelah pisang disimpan berkisar antara 

42,33 x 104 sampai dengan 139,50 x 104 mm/gr.dt, sedangkan setelah 

pematangan alaminya berkisar antara 179,67 x 104 sampai dengan 

184,00 x 10-4 mrnlgr.dt . Sementara itu, pisang satelah pematangan 

dengan CaC2 memberikan niiai tekstur antara 179,67 x 10-4 sampai 

dengan 184,67 X 10-4 mm/gr.dt. 

Pi sang setelah penyimpanan dalam perpaduan gas (2± 1 persen 

0 2 dan 6±1 persen C02) maupun (3±1 persen 02 dan 5±1 persen C02) 

memberikan nilai tekstur terkecil yang berbeda nyata dengan lainnya. Nilai 

tekstur terbesarnya diperlihatkan oleh pisang dalam udara normal yang 

tidak berbeda nyata jika dibandingkan dengan (5±1 persen 02 dan 

3± 1 persen C02). 
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label 5.11 . Pengaruh perpaduan gas terhadap nilai tekstur setelah 
d d . h peny1mpanan an pematangan p1san ~ caven IS 

Kode Perpaduan Gas Nilai tekstur Nilai tekstur setelah 
setelah pe~atanfcan 

pen.,¥impanan · (x10 mm gr,dt) 
(x1 0 mm/gr.dt) 

alami dengan CaC2 

G1 (2+1%02; 6+1%C02) 50 67a 181 oor 182 oox 

G_2 _{3+1 %02; 5+1 %C02) 42 33a 179 67r 181 67x 

G3 (4+1%02; 4+1%C02) 89,33b 184 oor 179,67x 

G4 (5+1%02; 3+1%C02) 110 33bc 180,00r 184,67x 

G_S_ udara normal 139,50c 181 ,67r 182,67x 
Keterangan Angka yang didampingi dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

5.3.5. NUai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai matriks perkalian antara bobot dengan mutu pisang cavendish 

pada pertakuan perpaduan gas, dapat dilihat pada Tabel 5.12. Nilai ini 

berkisar antara 16,53 sampai dengan 27,30. 

Tabel 5.12. Pengaruh perpaduan gas terhadap nilai matriks perkalian 
bob t d t d . h 0 engan mu u p1sang caven ts 

Kode Perpaduan Gas Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

G1 (2+1%0i 6+1%C02) 17 37a 

Gz (3+1 %02; 5+1 o/oCOz) 16 53a 

G3 {4+1%02; 4+1%C0z) 21 ,34b 

G~ (5+1%02; 3+1%C0z) 23,80bc 

Gs udara normal 27,30° 
Keterangan : * Ntlat matnks semakm kectl menunJukkan semaktn batk 

* Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
taraf 5 persen 
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Tabel 5.12 memperlihatkan bahwa nilai matriks perkalian yang 

terkecil ditunjukkan oleh pisang dalam perpaduan gas (2:!:1 persen 02 dan 

6:!: 1 persen C02) maupun (3.±. 1 persen 02 dan 5.±_1 persen C02). 

Sedangkan nilai terbesar diberikan oleh pisang dalam udara normal yang 

tidak berbeda nyata ketika dibandingkan dalam perpaduan gas 

(5.±_1 persen 0 2 dan 3.±_1 persen C02). 

Gunadnya (1990) dalam menentukan daerah MA adalah memilih 

perpaduan gas yang paling efektif menghambat laju respirasi tetapi 

mampu mempertahankan mutu te!"baik dan juga perpnduan gas lain yang 

memberikan nilai tidak berbeda nyata dengan perpaduan gas tersebut. 

Oleh karena itu, daerah MA pisang cavendish adalah 1 sampai dengan 

4 persen 02 dan 4 sampai dengan 7 persen C02. 

5.4. Percobaan Ill: Pengaruh Jenis Kemasan terhadap Mutu Pisang 

Cavendish dan Konsentrasi Gas dalam Kemasan 

Percobaan Ill yang mempelajari pengaruh jenis kemasan, 

menunjukkan hasil seperti terlihat pada Gambar 5. 7. Pengaruh terhadap 

variabel-variabel terikat lain akan dijelaskan berikut ini. 

HJ\SIL PEHC.III 

( PCl Ll ETIL EN (L 0> 

K1 
I'IJLII'I~Ili' I LEN T/\NI 7 /1 I\EHI1S I' N 

K4 K5 
Gambar 5.7. Kenampakan pisang cavendish pada berbagai jenis 

kemasan setelah 8 hari penyimpanan 

Keterangan : K1 sampai dengan K5 merupakan perlakuan jenis kemasan 
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5.4.1. Skor warna dan lama pematangan 

Jenis kemasan ternyata berpengaruh sangat nyata terhadap skor 

warna dan lama pematangan alami, tetapi tidak menunjukkan pengaruh 

terhadap pematangan pisang cavendish dengan menggunakan CaC2. 

Pengaruh ini memberikan skor warna pisang berkisar antara 2,16 sampai 

dengan 4,25 dan lama pematangan alami antara 3,83 sampai dengan 

7,67 hari serta lama pematangan dengan CaC2 antara 3,33 sampai 

dengan 4,00 hari, seperti terlihat pada Tabe15.13. 

Tabel 5.13. Pengaruh jenis kemasan terhadap skor warna, lama 
pematangan pisang cavendish secara alami maupun 
d c c engan a ..., 

r-· .... 

Kode Kemasan Skor warna Lama pematangan 
haril 

! 
I setelah l peny1mpanan alami den~an 

l Ca 2 

K1 Polieti!en densitas rendah 2, 16a I 7,675 4 oox 
' 

K2 Strecth film 2 33a 
' 

5,33r 4 00)( 
' 

~ Oriented polypropilen 3,33b 4 oor 
' 

3 33x 
' 

~ Polipropilen 2 soa 
' 

4 67r 
' 

3 67x 
' 

Ks T anpa kemasan I 4 25c 3 83r 3 33x 
Keterangan Angka yang d1damp1ng1 dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

Tabel 5.13 menunjukkan bahwa pisang cavendish yang dikemas 

dengan polietilen densitas rendah, strecth film dan polipropilen 

memberikan skor warna terkecil yang berbeda nyata dengan lainnya. Skor 

terbesar yang berbeda secara nyata dengan lainnya diperlihatkan oleh 

pisang tanpa kemasan. 
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Sementara rtu, lama pematangan alami terpanjang yang berbeda 

nyata dengan lainnya, ditunjukkan oleh pisang dengan kemasan polietilen 

densitas rendah. Sedangkan, pisang tanpa kemasan maupun yang 

dikemas dengan strecth film, oriented polypropilen dan polipropilen 

menghasilkan lama pematangan alami terpendek. 

5.4.2. Kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan pematangan 

Jenis kemasan berpengaruh sangat nyata terhadap kadar gula 

reduksi pisang cavendish setelah penyimpanan, tetapi tidak memberikan 

pengaruh setelah pematangannya. Kadar gula reduksi berk.isar antara 

3,11 sampai dengan 6, 99 persen setelah penyimpanan pi sang dan 13,00 

sampai dengan 13,56 persen setelah pematangan alaminya serta antara 

12,71 sampai dengan 12,99 persen setelah pematangannya dengan CaC2. 

Tabel 5.14. Pengaruh jenis kemasan terhadap kadar gula reduksi setelah 
. d t . d' h penytmpanan an pema angan ptsang cavan ts 

Kode Kemasan 
I 

Kadar gula Kadar gula reduksi 
reduksi setelah pematangan 
setelah {%) 

penyim~anan 
(Oo) 

alami den~n 
Ca ·2 

K1 Polietilen densitas rendah 3 11" 13 23r 12 92x 

K2 Strecth film 3 28" 
' 

13,56r 12,95x 

~ Oriented polypropilen 4 77a , 13,35r 12,99x 

~ Polipropilen 3 45a 13 oor 12 97x 

Ks Tanpa kemasan 6 99b , 13,26' 12 71x 

Keterangan Angka yang dtdamptngt dengan huruf berbeda ( dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 
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Tabel 5.14 menunjukkan bahwa pisang cavendish setelah 

penyimpanan dalam kemasan polietilen densitas rendahl strecth film, 

oriented polypropilen dan polipropilen memberikan kadar gula reduksi 

terendah. Hal ini berbeda nyata dengan kadar gula reduksi tertinggi yang 

diperlihatkan oleh pisang tanpa kemasan. 

5.4.3. Susut berat setelah penyimpanan dan pematangan 

Jenis kemasan menunjukkan pengaruh yang sangat nyata 

terhadap susut berat pisang cavendish setelah penyimpanan dan 

pematangan secara alami. Pengaruh ini justru tidak nampak pada susut 

berat setelah pematangan pisang dengan CaC2. 

Kisaran susut berat pisang setelah penyimpanan adalah 

antara 3,16 sampai dengan 18180 persen dan antara 6,10 sampai dengan 

7 I 76 persen setelah pematangan alami serta an tara 1109 sampai dengan 

1 I 17 persen setalah pematangan dengan CaC2 

Susut berat terkecil ditunjukkan oleh pisang yang disimpan dengan 

menggunakan kemasan polietilen densitas rendah, strecth film , oriented 

polypropilen dan polipropilen. Hal ini memmjukkan perbedaan nyata ketika 

dibandingkan dengan susut berat terbesar yang diberikan oleh pisang 

tanpa kemasanl yang dapat dilihat pada Tabel5.15. 

Setelah pematangan alamil pisang cavendish yang dikemas 

dengan polietilen densitas rendah memperlihatkan susut berat terbesar 

yang bert:>eda nyata dengan lainnya. Susut berat terkecil diperlihatkan 
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oleh pisang dalam kemasan oriented polypropilenl polipropilen maupun 

tanpa kemasan yang menunjukkan perbedaan nyata dengan lainnya. 

Tabel 5.15. Pengaruh jenis kemasan terhadap susut berat setelah 
penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Kemasan Susut berat Susut berat setelah 
setelah pematangan 

penyimpanan (%) 
{%) 

alami den en 
Ca 2 

K1 Polietilen densitas rendah 3 163 
I 

7 76t 1 16x 
I 

K2 Strecth fiJm 4 13a 
I 6 605 

I 
1 17x 

I 

~ Oriented polypropilen 6 033 
I 

6 25r 
I 

1 09x 
I 

K. Polipropilen 4 123 
I 

6 21r 
I 

1 16x 
I 

K5 T anpa kemasan 18 sob 6 10r 
I 

1 12x 

Keterangan Angka yang didampingi dengan huruf berbeda ( dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

5.4.4. Kekerasan setelah penyimpanan dan pematangan 

Jenis kemasan ternyata berpengaruh sangat nyata terhadap 

kekerasan yang diperlihatkan oleh nilai tekstur pisang setelah 

penyimpanan tetapi tidak menunjukkan pengaruh setelah pematangannya. 

Kisaran nilai tekstur adalah 50130 x 1 o-4 sampai dengan 

134,67 x 1 o-4 mm/gr.dt setelah penyimpanan dan 179167 x 10-4 sampai 

dengan 184,33 x 10-4 mmlgr.dt setelah pematangan alami serta 

180,00 x 10-4 sampai dengan 185167 x 10-4 mm/gr.dt setelah pematangan 

dengan CaC2 I seperti terlihat pada Tabel 5.16. 
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Tabel 5.16. Pengaruh jenis kemasan terhadap nilai tekstur setelah 
penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Kemasan Nilai tekstur Nilai tekstur setelah 
setelah pe~atangan 

pen_ximpanan (x1 0 mm/gr.dt) 
(x1 0 mm/gr.dt) 

alami dengan CaC2 

K1 Polietilen densitas rendah 50,30a 181 67r 185 67x 

K2 Strecth film 53 ooa 185 67r 184 oox 

~ Oriented polypropilen 86 ooab 181 ,oar 180,00x 

~ Polipropilen 56 ooa 179 67r 183,67x 

Ks T anpa kemasan 134,67b 184,33r 182,33x 
Keterangan Angka yang didampingi dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

Tabel 5.16 juga menunjukkan bahwa pisang setelah penyimpanan 

dalam kemasan polietilen densitas rendah, strecth film dan polipropilen 

memperlihatkan nilai tekstur terkecil yang tic!ak berbeda nyata dengan nilai 

yang diberikan oleh oriented polypropilen. Sedangkan pisang tanpa 

kemasan memberikan nilai tekstur terbesar yang tidak berbeda nyata 

dengan nilainya dalam kemasan oriented polypropilen. 

5.4.5. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu pisang cavendish pada 

perlakuan kemasan, seperti terlihat pada Tabel 5.17. Nilai ini berkisar 

antara 18,06 sampai dengan 28,32. 
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Tabel 5.17. Pengaruh jenis kemasan terhadap nilai matriks perkalian bobot 
dengan mutu pisang cavendish 

Kode Kemasan Nilai matriks perkalian 

K1 Polietilen densitas rendah 18 06 

K2 Strecth film 18,16 

K3 Oriented po/ypropilen 21 55 

~ Polipropilen 18 20 

Ks T ar.pa kemasan 28 32 
Keterangan : Nilai matriks semakin kecil menunjukkan semakin baik 

Nilai terkecil dari matriks perkalian bobot dengan mutu 

menunjukkan kemasan yang paling mampu menghambat laju respirasi 

tetapi tetap memberikan mutu terbaik. Oleh karena itu, polietilen densitas 

rendah dengan nilai matriks perkalian (bobot dengan mutu) terkecil yaitu 

18,06 merupakan kemasan yang paling sesuai untuk pengemasan pisang 

cavendish. 

Selain dengan cara ini, penentuan kemasan juga dilakukan dengan 

metode grafik (Mannapperuma eta/., 1989) yang menghubungkan daerah 

MA dan garis kemasan pada sub-sub bab 5.4. 7. 

5.4.6. Konsentrasi C02, 0 2 dan kelembaban relatif dalam kemasan 

Jenis kemasan berpengaruh sangat nyata terhadap konsentrasi 

C02, 0 2 dan kelembaban relatif (RH) dalam kemasan. Kisaran 

konsentrasi C02 adalah 0 ,03 sampai dengan 4,34 persen dan konsentrasi 

02 adalah 16,21 sampai dengan 21,00 persen serta RH adalah 90,00 

sampai dengan 96,00 persen. 
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Atmosfer pisang dalam kemasan polietilen densitas rendah, 

oriented polypropilen dan polipropilen mempunyai konsentrasi C02 

terbesar yang berbeda nyata dengan lainnya. Konsentrasi C02 terkecil 

yang berbeda nyata dengan lainnya diberikan oleh atmosfer pisang tanpa 

kemasan. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 5.18. 

T abel 5. 18. Pengaruh jenis kemasan terhadap konsentrasi C02, 02 dan 
kelembaban relatif 

Kode Kemasan Konsentrasi Konsentrasi Kelembaban 
C02 02 relatif 
{%r (%-) {%) 

K1 Polietilen densitas rendah 4 34c 16,32r 93 ooY 

l-&. Strecth film 2,54b 17,71 8 90 33x 

~ Oriented polypropilen 3 58c 17,16rs 95,002 

K. Polipropilen 4,11c 16,21r 96,002 

~ T anpa kemasan 0 033 
I 

21 ,oot 90,00x 
Keterangan Angka yang dtdamptngt dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

Sementara itu, konsentrasi 02 terkecil diberikan oleh atmosfer 

pisang dalam kemasan polietilen densitas rendah dan polipropilen, yang 

tidak berbeda nyata dengan atmosfernya dalam oriented polypropilen. 

Konsentrasi 02 terbesar yang berbeda nyata dengan lainnya diperlihatkan 

oleh atmosfer pisang tanpa kemasan. 

Selain itu juga ditunjukkan bahwa kelembaban relatif terendah 

diperlihatkan oleh atmosfer pisang dalam strecth film dan tanpa kemasan. 

Hal ini berbeda nyata dengan kelembaban relatif dalam atmosfer pisang 

dengan menggunakan kemasan polietilen densitas rendah, oriented 
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polypropilen dan polipropilen. Sedangkan kelembaban relatif tertinggi 

yang berbeda nyata dengan lainnya diberikan oleh atmosfer pisang 

dengan kemasan oriented polypropilen dan polipropilen. 

5.4. 7. Penentuan kemasan 
. ....----/ 

Hubungan daerah MA dan garis kemasan menentukan jenis 

kemasan yang sesuai untuk pisang cavendish. Hal ini dapat dilihat pada 

Gambar 5.8. 

" 
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Gambar 5.8. Grafik hubungan daerah MA pisang cavendish dengan garis 
kemasan 
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Daerah MA pisang cavendish hanya dilalui garis kemasan polietilen 

densitas rendah dan disinggung oleh garis kemasan polipropilen. Oleh 

karena itu, polietilen densitas rendah dan polipropilen dapat digunakan 

mengemas pisang cavendish. Namun dari nilai matriks perkalian bobot 

dan mutu menunjukkan bahwa polietilen densitas rendah memberikan 

nilai terendah. Berdasarkan keduanya maka polietilen densitas rendah 

merupakan kemasan yang paling sesuai untuk pisang cavendish. 

5.5. Percobaan IV : Penentuan Konsentrasi Media Perendaman 

dalam Bensiladenin maupun Asam giberelin 

Percobaan IV yang mempelajari pengaruh konsentrasi media 

perendaman dalam bensiladeilin dan asam giberelin menunjukkan hasil 

seperti terlihat pada Gambar 5.9. Pengaruh terhadap variabel-variebel 

terikat lain akan dijelaskan berikut ini. 

r-.ll'l"!pii!I!""""'~.,...HASIL .,. .. PERC. IV 

.. 
1 1• H IJ A l• f l'- ] 1. ~ ., . ... . , 1 .., ~ I • 

H1 H2 H3 

I HS HG \-\7 
Gambar 5.9. Kenampakan pisang cavendish setelah 8 hari penyimpanan 

pada berbagai perlakuan konsentrasi media perendaman 
dalam bensiladenin maupun asam giberelin 

Keterangan : H 1 sampai dengan H7 menunjukkan perlakuan konsentrasi 
media perendaman 
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5.5.1. Skor warna dan lama pematangan 

Konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun asam 

giberelin terlihat memberikan pengaruh nyata terhadap skor warna dan 

lama pematangan alami, tetapi tidak berpengaruh terhadap lama 

pematangan pisang cavendish dengan menggunakan CaC2. 

Pisang mempunyai skor warna berkisar antara 2,00 sampai dengan 

4,00 dan lama pematangan alami antara 4,00 sampai dengan 5,67 hari 

serta lama pematangan dengan CaC2 antara 3,00 sampai dengan 

3,67 hari. 

Skor warna terkecil diberikan oleh pisang cavendish yang 

direndam dalam 2 ppm BA. Hal ini tidak berbeda nyata dengan pisang 

tanpa perendaman maupun yang direndam dalam 1 , 3 ppm BA dan 

25 ppm GA3. Sementara itu, skor warna terbesar ditunjukkan oleh pisang 

dalam perendam 7 5 ppm GA3, yang tidak berbeda nyata dengan 

perendaman dalam 3 ppm BA dan 50 ppm GA3 , seperti yang terlihat pada 

Tabel5.19. 

Pisang cavendish tanpa perendaman maupun yang direndam 

dalam 1, 3 ppm BA, 25, 50 dan 75 ppm GA3 mempunyai lama 

pematangan alami yang terpendek. Hal ini menunjukkan perbedaan nyata 

dengan lama pematangan alami terpanjang dari pisang yang direndam 

dalam 2 ppm BA. 
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Tabel 5.19. Pengaruh konsentrasi media perendaman dalam 
bensiladenin maupun asam giberelin terhadap skor 
wama dan lama pematangan pisang ca'{endish 
secara alami maupun dengan CaC2 

Kode Konsentrasi media skorwarna Lama pematangan 
perendaman setelah (hari) 

penyimpanan 

alami dengan CaC2 

H1 T anpa perendaman 2 67ab 
' 

4,67r 3 67x 

H2 1 ppm BA 2 67ab 4 67r 3 33x 

H3 2ppm BA 2 ooa 
' 

5 675 

' 
3 33x 

' 

H4 3 ppm BA 3,00abc 4 33r 3,33x 

H5 25 ppm GAJ 2 67ab 4 33r 3 33x 

Hs 50 ppm GAJ 3 67bc 
' 

4 oor 
' 

3 33x 
' 

H1 75 ppm GA3 4 ooc 4 00' 
' 

3 oox 
' 

Keterangan Angka yang d1dampingi dengan huruf berbeda (dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

5.5.2. Kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan pemat&ngan 

Konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun asam 

giberelin menunjukkan pengaruh nyata terhadap · kadar gula reduksi 

pisang cavendish setelah penyimpanan tetapi tidak berpengaruh setelah 

pematangannya. 

Setelah penyimpanan, pisang mempunyai kadar gula reduksi 

antara 2,53 sampai dengan 5,20 persen. Sementara itu, setelah 

pematangan alami memberikan kadar gula reduksi an tara 12,98 sampai 

dengan 13,75 persen dan antara 12,14 sampai dengan 13,01 persen 

setelah pematangan dengan CaCz. seperti terlihat pada label 5.20. 
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Tabel 5.20 .. Pengaruh konsentrasi media perendaman dalam 

Kode 

H1 

H2 

H3 

H4 

Hs 

Hs 

H1 

bensiladenin maupun asam giberelin terhadap kadar 
gula reduksi setelah penyimpanan dan pematangan 
pisang cavendish 

Konsentrasi media Kadar gula Kadar gula reduksi 
perendaman reduksi setelah pematangan 

setelah (%) 
penyimpanan 

(%) 

alami dengan CaC2 

T anpa perendaman 3 49a 
' 

13.43r 12 14x 

1 ppm BA 3 52a 13 08' 12 34x 

2 ppm BA 2 53a 
' 

13 38r 12,21x 

3 ppm BA 3 44a 
' 

13,45r 13 01x 

25 ppm GA3 3 53a 12 98r 12 42x 

50 ppm GA3 4 70b 
' 

13,75' 12,28x 

75 ppm GA3 5 20b 
' 

13,03r 12,56x 

Keterangan Angka yang d1damp1ng1 dengan huruf berbeda (dalam 
kolom yang sama ) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

Tabel 5.20 juga menunjukkan bahwa kad&r gula reduksi terendah 

diberikan oleh pisang tanpa perendaman maupun yang direndam dalam 1, 

2, 3 ppm BA dan 25 ppm G~. Hal ini berbeda nyata dengan kadar gula 

reduksi tertinggi yang diperlihatkan oleh pisang dalam perendaman 

50 dan 75 ppm GA3. 

5.5.3. Susut be rat setelah penyimpanan dan pematangan 

Konsentrasi media perendaman dalam hormon tumbuhan 

berpengaruh nyata terhadap susut berat pisang cavendish setelah 

penyimpanan dan sangat nyata terhadap susut berat setelah 
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pematangannya secara alami. Sementara itu, konsentrasi media 

perendaman justru tidak menunjukkan pengaruh terhadap susut berat 

setelah pematangannya dengan menggunakan CaC2 . 

Setelah penyimpanan, susut berat terkecil ditunjukkan oleh pisang 

tanpa perendaman maupun yang direndam dalam 1 , 2 , 3 ppm BAI 25 

dan 50 ppm GA3. Hal ini berbeda nyata dengan susut berat terbesar 

yang diberikan oleh pisang dalam 75 ppm GA3. 

Tabel 5.21 . Pengaruh konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin 
maupun asam giberelin terhadap susut berat setelah 
penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Konsentrasi media Susut berat Susut berat setelah 
perendaman setelah pematangan 

penyimpanan (%) 
(%) 

alami dengan CaC2 

H1 T anpa perendaman 1 64a 10 06rs 1 07x 

H2 1 ppm BA 1 61 8 
I 10 05rs 1 05x 

H3 2 ppm BA 1 60a I 11 445 1.05x 

H4 3 ppm BA 1 69a I 8 73r 
' 

1 1Sx 
' 

Hs 25 ppm GA3 1 63a 
' 

8 80' 
' 

1, 13x 

Hs 50 ppm GA3 1,648 8 ,72' 1 19x 
• 

H1 75 ppm GA3 2 23b . 8 72r . 1 11 x . 
Keterangan Angka yang d1damp1ng1 dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
taraf 5 persen 

Tabel 5.21 juga menunjukkan bahwa setelah pematangan secara 

alami, susut berat terbesar diberikan oleh pisang dalam perendaman 

2 ppm BA yang tidak berbeda nyata jika dibandingkan dengan pisang 
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dalam 1 ppm BA maupun tanpa perendaman. Sedangkan susut berat 

terkecil ditunjukkan oleh pisang dalam 3 ppm BA, 25, 50, 75 ppm GA3 

yang tidak berbeda nyata jika dibandingkan dengan pisang dalam 1 ppm 

BA maupun tanpa perendaman. 

5.5.4. Kekerasan daging buah setelah penyimpanan dan pematangan 

Konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun asam 

giberelin terti hat memberikan pengaruh . nyata terhadap kekerasan daging 

buah pisang cavendish setelah disimpan, yang ditunjukkan oleh nilai 

tekstumya. Sementara itu, pengaruhnya tidak nyata terhadap nilai tekstur 

setelah j.)ematangannya. 

Nilai tekstur daging buah pisang berkisar antara 

40,00 x 10-4 sampai dengan 93,67 x 10-4 mm/gr.dt setelah penyimpanan 

dan antara 178,00 x 10-4 sampai dengan 183,33 x 10-4 mm/gr.dt setelah 

pematangan alami serta 175,00 x 10-4 sampai dengan 

179,33 x 10-4 mm/gr.dt setelah pematangan dengan CaC2, seperti terlihat 

pada Tabel5.22. 

Pisang cavendish dalam perendaman 2 ppm BA memberikan nilai 

tekstur terkecil yang tidak berbeda nyata jika dibandingkan dengan tanpa 

perendaman maupun dalam perendaman 1 ppm BA, 25 dan 50 ppm GA3. 

Nilai tekstur terbesar diberikan oleh pisang dalam perendaman 3 ppm BA 

dan 75 ppm GA3 yang tidak berbeda nyata jika dibandingkan tanpa 

perendaman maupun yang direndam dalam 1 ppm BA, 25, 50 ppm GA3 

yang dapat dilihat pada Tabel5.22. 
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Tabe15.22. Pengaruh konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin · 
maupun asam giberelin terhadap nilai tekstur daging buah 
setelah penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Koda Konsentrasi media Nilai tekstur Nilai tekstur daging buah 
perendaman daging buah setelah_pematansan 

setelah (x10 mm/gr.dt 
pen_ximpanan 

1 

(x1 0 mmlgr. dt) 

alami dengan CaC2 

H1 T anpa perendaman 60 33ab 181 ,67r 175,00x 

H2 1 ppm BA 64 ooab 178 oor 177 oox 

H3 2 ppm BA 40,003 180,67r 179,33x 

H4 3 ppm BA 76 33b 179 33r 176,67x 

Hs 25 ppm GA3 58 67ab 180,00r 176,33x 

H6 50ppm GA3 72 67ab 182 33r 178,67x 

H1 75 ppm GA3 93,67b 183,33r 177,33x 
Keteranga11 Angka yang d1dampmg1 dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
tarat 5 persen 

5.5.5. Kekerasan kulit buah setelah penyimpanan dan pematangan 

Konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun asam 

giberelin menunjukkan pengaruh nyata terhadap kekerasan kulit buah 

pisang cavendish setelah penyimpanan, yang dinyatakan olah nilai 

teksturnya. Namun konsentrasi perendaman ini tidak berpengaruh 

terhadap kekerasan kulit buah setelah pematangan alami maupun dengan 

Setelah penyimpanan, pisang mempunyai nilai tekstur berkisar 

antara 13,67 x 1 o-4 sampai dengan 30,00 x 10-4 mm/gr.dt. Setelah 
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pematangan alami, nilai tekstur pisang berkisar antara 63,33 X 10-4 

sampai dengan 66,67 x 10-4 mm/gr.dt dan antara 62,67 x 1 o-4 sampai 

dengan 66,33 x1 o-4 mm/gr.dt setelah pematangan dengan CaC2, seperti 

terlihat pada Tabel 5.23. 

Tabel5.23. Pengaruh konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin 
maupun asam giberelin terhadap nilai tekstur kulit buah 
setelah penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Konsentrasi media Nilai tekstur Nilai tekstur kulit buah 
perendaman kulit buah setelahpematansan 

setelah (x1 0 mm/gr.dt 
pe~impanan 

(x1 0 mm/gr.dt) 

alami dengan CaC2 

H1 T anpa perendaman 18 33a 64,33r 66,33x 

Hz 1 ppm BA 18 008 65 33' 64,00)( 

H3 2 ppm BA 13 67a 65 67r 65 67x 

H~ 3 ppm BA 19 33a 66,67r 62,67x 

Hs 25 ppm GA3 ~6 ,67a 65,00r 63 33x 

Hs 50 ppm GA3 20 338 63,33r 64 67x 

H1 75 ppm GA3 30 oob 65,33r 64 67x 
Keterangan Angka yang didamping• dengan huruf berbeda (dalam 

kotom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada 
taraf 5 persen 

Tabel 5.23 juga memperlihatkan bahwa ~etelah penyimpanan, 

pisang tanpa perendaman maupun yang direndam dalam 1, 2, 3 ppm BA, 

25, 50 ppm G~ memberikan nilai tekstur terkecil. Hal ini berbeda nyata 

dengan nilai tekstur terbesar yang diberikan oleh pisang dalam 

perendaman 75 ppm GA3. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



114 

5.5.6. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai matriks perkalian antara bobot dengan mutu pisang cavendish 

pada perlakuan konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin 

maupun asam giberelin, seperti terlihat pada Tabel 5.24. Nilai ini berkisar 

antara 18,13 sampai dengan 22,01 . 

Nilai matriks perkalian terkecil menunjukkan konsentrasi media 

perendaman dalam harmon tumbuhan yang paling menghambat laju 

respirasi ) tetapi tetap memberikan mutu terbaik. Oleh karena itu, 

perendaman dalam 2 ppm BA dengan nilai 18,13 dipilih sebagai 

konsentrasi media perendaman terbaik (efektif). 

Tabel 5.24. Pengaruh konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin 
maupun asam giberelin terhadap nilai matriks perkalian antara 
bobot dengan mutu pisang cavendish 

Kode 
Konsentras1 med1a l 

perendaman Nilai matriks perkalian 

H1 Tanpa perendaman 19 42 

H2 1 ppm BA 19,46 

H3 2 ppm BA 18,13 

H4 3 ppm BA 20 14 

Hs 25 ppm GA3 19,03 

Hs 50 ppm GA3 20,33 

H7 75 ppm GA3 22,01 
Keterangan : Nilai matriks semakin kecil semakin batk 
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5.6. Percobaan V Penentuan Masa Simpan Maksimum Pisang 

Cavendish 

Percobaan V yang mempelajari pengaruh lama penyimpanan 

'· ... 
pisang, menunjukkan hasil seperti b3rlihat pada Gambar 5.10. Perubahan 

terhadap variabel-variabel terikat lain akan dijelaskan berikut ini. 

•' 

"' 

H1\SIL F' EI~C. V 

I 
I 

• 1 
IUI)I kF- lL t,3) 

?· 

Gam bar 5.1 0. Perubahan pisang cavendish selama penyimpanan 

Keterangan : Hari ke-0 sampai dengan ke-49 menunjukkan perlakuan 
lama penyimpanan 

5.6.1. Skor warna dan lama pematangan 

Lama penyimpanan memberikan pengaruh sangat nyata sampai 

tingkat kubik terhadap skor warna dan hanya tingkat linier terhadap lama 
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pematangan secara alami, tetapi tidak berpengaruh terhadap lama 

pematangan pisang cavendish dengan menggunakan CaC2. 

Pisang cavendish dalam penyimpanan 0 hari mempunyai skor 

warna terkecil yang tidak berbeda nyata bila dibanding dalam 

penyimpanan 7, 14, 21 dan 28 hari. Sementara itu skor warna terbesar 

yang berbeda nyata dengan lainnya, diberikan oleh pisang dalam 

penyimpanan 49 hari, seperti terlih~t pada Tabel 5.25. 

Tabel 5.25. Pengaruh lama penyimpanan terhadap skor warna dan lama 
pematangan pisang cavendish 

Kode Lama penyimpanan Skorwarna Lama pematangan 
(hari) setelah (hari) 

penyimpanan 

alami denaan CaCz 

p1 0 1 ooa 11 oou 3 33x 

p_2 7 3 ooab 9 ootu 3,00x 

p3 14 3 ooab 7,67' 2 ,6Tl( 

p4 21 3.17ab 4,335 2 67x 
' 

p5 28 3 338b 2 67rs 2.33x 

Pe 35 4 sobc 2 oor 2 33x 

p7 42 7 ooc - -1 

Ps 49 12 ood - -
Keterangan : * Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada taraf 5 persen 

* Tanda- berarti tidak diamati 

Sementara itu, lama pematangan alami terpanjang diberikan oleh 

pisang dalam penyimpanan 0 hari yang tidak berbeda nyata jika 
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dibandingkan dengan pisang dalam 7 hari. Lama pematangan alami 

terpendek diperlihatkan oleh pisang dalam penyimpanan 35 hari yang 

tidak berbeda nyata jika dibandingkan dengan 28 hari. 

c: 
ro 
0> 
c: 
ro ...... ro 
E 
(1) 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

o..- 6 ·c: 
~~ 
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c: 
ro 
"0 
ro 
E 
~ .... 
0 

..:::L 
C/) 

4 

3 

2 -- --

Y = -0,2748x + 10,921 
r = 0,9862 

,_~ 1 

/ 
/ 

/ 

I 
I 

I 
I 

/- - : Skor warna 
- : Lama matang alami 

y = 0,0001x3 + 0,002x2 + 0,0202x + 1,7 
r = 0,8648 

14 21 35 

Lama penyimpanan (hari) 

Gambar 5.11 . Graftk hubungan antara lama penyimpanan dengan skor 
warna dan lama pematangan pisang cavendish secara 
alami 
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Gambar 5.11 menunjukkan bahwa lama penyimpanan semakin 

panjang (antara 0 sampai dengan 49 hari), semakin meningkatkan skor 

warn a pi sang cavendish yang berkisar antara 1 , 00 sampai dengan 

12,00. Namun demikian, menurunkan lama (waktu) pematangan 

pisang cavendish secara alami yang semula 11 menjadi 2 hari. 

5.6.2. Kadar gula reduksi dan total gula . 

Lama penyimpanan memberikan pengaruh sangat nyata pada 

tingkat linier terhadap kadar gula reduksi dan total gula pisang cavendish. 

Pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar gula reduksi dapat dilihat 

pada Tabel 5.26. 

Tabel 5.26. Pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar gula reduksi 
setelah penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Lama penyimpanan 
(hari) 

Kadar gula 
reduksi 
setelah 

penyimpanan 
(%) 

Kadar gula reduksi 
setelah pematangan 

(%) 

alami dengan CaC2 

p1 0 1 11 a 
' 

15,04r 14,89x 

p2 7 2 50ah 15, 11r 14,59x 

p3 14 3 10ab 
' 

13,9f 13,88x 

p4 21 3 75bc 
' 

13,71r 14,83x 

Ps 28 5 13c 
' 

14,38r 15,03x 

Ps 35 8 ood 
' 

13,99r 14,24x 

p7 42 13,76e - -

Pa 49 7,51d - -
Keterangan : * Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada taraf 5 persen 

• Tanda- berarti tidak diamati 
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Tabel 5.26 juga menunjukkan bahwa kadar gula reduksi terendah 

diberikan oleh pisang dalam penyimpanan 0 hari yang tidak berbeda 

nyata jika dibandingkan dengan penyimpanannya dalam 7 dan 14 hari. 

Sedangkan, kadar gula reduksi tertinggi yang tidak berbeda nyata dengan 

lainnya diperlihatkan oleh pisang dalam penyimpanan 42 hari. 

Sementara itu, kadar total gula terkecil diberikan oleh pisang 

cavendish dalam penyimpanan 0 hari, yang tidak berbeda nyata dengan 

7 dan 14 hari. Kadar total gula terbesar yang berbeda nyata dengan 

lainnya diberikan oleh pisang dalam penyimpanan 42 hari, seperti terlihat 

pada Tabel 5.27. 

Tabel 5.27. Pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar total gula setelah 
. d t . d" h peny1mpanan an pema a~gan p1sang caven ts 

Kode lama penyimpanan Kadar total I Kadar total gula setelah 
(hari) gula. setelah ) pematangan 

penytmpanan (%) 
(%) 

alami def}g_an CaC..2. 

p1 0 1 483 

I 
19,00r 18,67x 

p2 7 3,33ab 19,00' l 18,50x 

p3 14 4 ooab 
' 

19,67r 19,37x 

P .. 21 5 oobc 
' 

18_,67r 20,00x 

Ps 28 6 83c 18 33r 20,00x 

Ps 35 10 67d 18,67' 18,00x 

p7 42 18,33e - .~ -

Pa 49 10 ood - -
Keterangan : * Angka yang d1dampmg1 dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada tarat 5 persen 

• T and a - berarti tidak diamati 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



120 

Lama penyimpanan pisang cavendish semakin panjang (antara 0 

sampai dengan 49 hari), semakin meningkatkan kadar gula reduksi 

(antara 1,11 sampai dengan 13,76 persen) dan kadar total gula (antara 

1,48 sampai dengan 18,33 persen), seperti terlihat pada Gam bar 5.12. 
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Gambar 5.12. Grafik hubungan antara lama penyimpanan dengan kadar 
gula reduksi dan total gula pisang cavendish 
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5.6.3. Kadar total asam dan pH 

Lama penyimpanan berpengaruh sangat nyata hanya sampai 

tingkat tinier terhadap kadar total asam dan sampai tingkat kuadratik 

terhadap pH pisang cavendish. 

Lama penyimpanan 0 dan 7 hari menyebabkan pisang cavendish 

mempunyai kadar total asam terendah yang tidak berbeda nyata dengan 

penyimpanannya dalam 14 maupun 21 hari. Kadar total asam tertinggi 

diperlihatkan oleh pisang dalam penyimpanan 42 hari yang tidak 

menunjukkan perbedaan dengan 35 hari l seperti terlihat pada Tabel 5.28. 

Tabel 5.28. Pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar total asam 
setelah penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Lama penyimpanan Kadar total Kadar total asam setelah 
(hari) asam setelah pematangan 

penyimpanan (%) 
{%) 

alami den_g_an CaC_2_ 

p1 0 2 238 

' 
7,47r 7,82x 

p2 7 2,688 8 43{ 
I 

7,50x 

p3 14 3 138b 9 02r 8
1
65x 

p4 21 3 35ab 
I 

7 15r 
I 

8 33x 
I 

Ps 28 4 47bc 
' 

8 04r 
' 

8 59x 
' 

Pe 35 6 70de 
I 

7 86r 
' 

7 70x 
I 

p7 42 7 89e - -

Ps 49 5 11cd - -
' 

Keterangan : * Angka yang didamp1ng1 dengan huruf berbeda ( dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada tarat 5 persen 

* T and a - berarti tidak diamati 
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Sementara itu, pisang dalam penyimpanan 0 hari memberikan pH 

tertinggi yang berbeda nyata dengan lainnya. Sedangkan pH terendah 

yang juga berbeda nyata dengan lainnya diperlihatkan oleh pisang dalam 

penyimpanan 42 hari. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 5.29. 

Tabel5.29. Pengaruh lama penyimpanan terhadap pH setelah 
penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Lama penyimpanan pH ~telah pH setelah pematangan 
(hari) peny1mpanan 

alami dengan CaC2 

p1 0 5 08f 4 10r 
' 

4 14x 

Pz 7 4 92e 
' 

4 12r 
' 

4 11x 
' 

p3 14 4 86de 
' 

4 15r 
' 

4 19x 
' 

p4 21 4 82de 
' 

4 01r 
' 

3 99x 
' 

Ps 28 4 77d 
' 

4 07r 
' 

4.10x 

Ps 35 4 62c 
' 

3 95r 
' 

4 oox 

p7 42 4 16a - -

Pa 49 4 29b - -
' 

Keterangan : * Angka yang didampingi dengan huruf berbeda ( dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada tarat 5 persen 

* T and a - berarti tidak diamati 

Selain itu, Lama penyimpanan semakin panjang (antara 0 sampai 

dengan 49 hari), semakin meningkatkan kadar total asam ( antara 2,33 

sampai dengan 7,89 persen) tetapi menurunkan pH pisang cavendish yang 

semula 5,08 menjadi 4, 16. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 5.13. 
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Gambar 5.13. Grafik hubungan antara lama penyimpanan dengan kadar 
total asam dan pH pisang cavendish 

5.6.4. Total padatan terlarut dan kadar tanin 

Lama penyimpanan berpengaruh sangat nyata pada tingkat linier 

terhadap total padatan terlarut dalam pisang cavendish. Pengaruh 

tersebut juga te~adi terhadap kadar taninnya. 
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Total padatan terlarut terkecil ditunjukkan oleh pisang cavendish 

yang disimpan 0 hari. Nilai ini tidak berbeda nyata ketika dibandingkan 

dengan pisang dalam penyimpanan 7 dan 14 hari. Sedangkan, total 

padatan terlarut terbesar yang berbeda nyata dengan . lainnya, 

diperlihatkan oleh pisang cavendish datam penyimpanan 42 hari, seperti 

terlihat pada Tabel 5.30. 

Tabel5.30. Pengaruh lama penyimpanan terhadap total padatan terlarut 
setelah penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Lama penyimpanan Total padatan Total padatan terlarut 
(hari) terlarut setelah ~matangan 

setelah ( Brix) 
petimpanan 

Brix) 

alami deQQan CaC2 

p1 0 2 67a 22,00r 21,33x 

p2 7 5,33ab 21,33r 21,00x 

p3 14 5 33ab 20,33r 21 ,67x 

P,. 21 7 67bc 19 67r 20 33x 

Ps 28 9 67c 21 33r 21 33x 

Ps 35 15 67d 21 ,oor 21 67x 

p7 42 21 67e - -

Pa 49 15 ood - -
Keterangan : * Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada taraf 5 persen 

* T anda - berarti tidak diamati 

Sementara itu, penyimpanan pisang cavendish dalam 0 dan 7 hari 

menunjukka!" kadar tanin tertinggi yang tidak berbeda nyata dengan 
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penyimpanannya dalam 14 dan 21 hari . Kadar tanin terendah 

diperlihatkan oleh 351 42 dan 49 hari yang tidak berbeda nyata ketika 

dibandingkan dengan pisang dalam 28 haril seperti terlihat pada 

Tabel5.31. 

Tabel 5.31. Pengaruh lama penyimpanan terhadap kadar tanin setelah 
penyimpanan dan pematangan pisang cavendish 

Kode Lama penyimpanan Kadar tanin Kadar tan in setelah 
(hari) setelah pematangan 

penyimpanan (%) 
(%) 

alami denqan CaC2 

p1 0 4 83c 
I 

1 82r 
I 

1 73x 
I 

p2 7 3 85c 
I 

1 73r 
I 

1 91x 
I 

p3 14 3 53bc 
I 

1 73r 
I 

1 39x 
I 

p4 21 3 47bc 
I 

1 04r 
I 

1 39x 
I 

Ps 28 2143ab 1121 r 1156x 

Ps 35 210Qa 1 12r 
I 

1 21x 
I 

p7 42 1 73a - -
1----'- I 

Pa 49 1 67a - -
I 

Keterangan : * Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam 
kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
terhadap tarat 5 persen 

• Tanda- berarti tidak diamati 

Semakin lama penyimpanan pisang cavendish (antara 0 sampa1 

dengan 49 hari)l semakin meningkatkan total padatan terlarut (antara 2167 

sampai dengan 21 167° Brix) sebaliknya semakin menurunkan kadar tanin 

yang semula 4183 menjadi 1167 persen. Hal ini dapat dilihat pada 

Gambar 5.14. 
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Gambar 5.14. Grafik hubungan antara lama penyimpanan dengan total 
padatan terlarut dan kadar tanin pisang cavendish 

5.6.5. Rasio gula I asam dan rasio berat daging I kulit 

Lama penyimpanan menunjukkan pengaruh sangat nyata pada 

tingkat linier terhadap rasio gula I asam pisang cavendish yang disimpan. 

Pengaruh ini juga terjadi pada rasio daging I kulit pisang yang disimpan 

maupun dimatangkan secara alami. Namun demikian , lama penyimpanan 

tidak berpengaruh terhadap rasio gula I asam dalam pematangan. Hal 

6.0 

4 ;5 

4.0 

:,.6 

~ 
3.0 m 

a. 
m ..., 
........ 

2,5 !» 
::l s· 
..-
~ 

2 , 0 
0 -

'1,5 

\ .,0 

0.5 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



127 

serupa juga terjadi terhadap rasia berat daging I kulit dalam pematangan 

dengan CaC2. 

Pisang dalam penyimpanan 0 hari memberikan rasia gula I asam 

terkecil yang tidak berbeda nyata bila dibanding 7 dan 14 hari. Sedangkan 

rasia terbesar ditunjukkan aleh pisang dalam penyimpanan 42 hari, hal ini 

tidak berbeda nyata dengan penyimpanannya dalam 49 hari. Nilai-nilai ini 

dapat dilihat pada Tabel 5.32. 

Tabel 5.32. Pengaruh lama penyimpanan terhadap rasia gula I asam 
t I h d t d . h see a peny1mpanan an pema artg_an p1sang caven ts 

lama penyimpanan Rasia Rasia gula /asam setelah 
Kade (hari) gula/ asam pematangan 

setelah 
penyimpanan 

alami deng;m CaC2 

p1 0 0 71a 2 45r 2 45x 
' 

p2 7 1 24ab 
' - 2 29r 

' 
2 47x 

' 

p3 14 1 32abc 
I 

2 20r 
I 

2,25x 

p,. 21 1 54bc 
I 

2_L63r 2 41x 
I 

Ps 28 1 55bc 2 39r 
I 

2 37x 

Ps 35 1 62bc 2 41r , 2 41x 
I 

p7 42 2 37d - -, 

Pa 49 1 92cd - -, 
Keterangan : * Angka yang didampingi dengan huruf berbeda ( dalam 

kalam yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada taraf 5 persen 

• Tanda- berarti tidak diamati 

Sementara itu, pisang dalam penyimpanan 0, 7, 14, 21 dan 28 hari 

memberikan rasia berat daging I kulit yang terkecil, hal ini tidak berbeda 

nyata dengan pisang yang disimpan selama 35 hari. Sedangkan, rasia 
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berat daging/kulit terbesar ditunjukkan oleh pisang dalam penyimpanan 

42 dan 49 hari yang tidak berbeda nyata dengan pisang dalam 

penyimpanan 35 haril seperti terlihat pada Tabel 5.33. 

Pada pematangan pisang cavendish secara alamil rasio berat 

daging/kulit terbesar yang berbeda nyata dengan lainnya diberikan oleh 

pisang dalam penyimpanan 0 hari. Sedangkan rasio terkecil dihasilkan 

oleh pisang dalam penyimpanan 35 hari yang tidak berbeda nyata dengan 

penyimpanannya dalam 28 hari. Hal ini dapat dilihat pada Tabel5.33. 

Tabel5.33. Pengaruh lama penyimpanan terhadap rasio berat daging/ kulit 
t I h . d t . d. h se e a ~_ny1mpanan an _Qema angan p1sang caven 1s 

I 
Kode Lama penyimpanan Rasio berat Rasio berat daging/ kulit 

· (hari) dagingl kulit setelah. p_ematangan 
setelah 

penyimpanan alami dengan CaCz 

p1 0 1 288 3 09u 
I 

1 40x 
I 

p2 7 1,288 2,4i 1 38x 

p3 14 1 308 2 39st 1 36x 
I 

p, 21 1 31 8 
I 

2 oast 1 35x 

Ps 28 1 398 1 78rs 
I 

1 28x 
I 

Ps 35 1 638
b 1 31r 1 31x 

p7 42 1 86b - -I 

Ps 49 1 87b - -
Keterangan: • Angka yang didampingi dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada taraf 5 persen 

• T and a - berarti tidak diamati 

Lama penyimpanan semakin panjang (antara 0 sampai dengan 

49 hari), semakin meningkatkan rasio gula I asam (antara 0171 sampai 

dengan 2137) dan rasio berat daging I kulit (antara 1128 sampai dengan 
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1,87) setelah penyimpanan pisang cavendish. Sebaliknya, lama 

penyimpanan semakin panjang , semakin menurunkan rasio berat 

daging I kulit yang semula 3,09 menjadi 1,31 setelah pematangan pisang 

cavendish secara alami. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 5.15. 

c 
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c 
ro a. 
E ·s;_ 
c 
<D a. 

2.4 r----------------------------r 

2.2 

2 .0 
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Gam bar 5. ·15. Grafik hubungan lama penyimpanan dengan rasio 
gula/ asam dan rasio berat daging/ kulit setelah 
penyimpanan serta rasio berat daging/ kulit setelah 
pematangan pisang cavendish secara alami 

5.6.6 .. Kekerasan daging dan kulit buah 

Lama penyimpanan memberikan pengaruh sangat nyata sampai 

tingkat kuadratik terhadap kekerasan daging dan kulit buah pisang 
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cavendish setelah penyimpanan. Pengaruhnya juga sangat nyata pada 

tingkat tinier terhadap kekerasan kulit buah setelah pematangan alami 

yang ditunjukkan oleh nilai teksturnya. 

Sementara itu, lama penyimpanan tidak menunjukkan pengaruh 

terhadap kekerasan daging buah pisang setelah pematangan alami 

maupun dengan CaCz. Hal serupa juga terjadi terhadap kulit buah pada 

pematangan dengan menggunakan CaC2. 

Tabel5.34. Pengaruh lama penyimpanan terhadap nilai tekstur daging 
b d. h I h d uah. p1san__g_ caven IS sete a pem 1mpanan an pematangan 

Kode lama penyimpanan Nilai tekstur Nilai tekstur daging buah 
(hari) daging buah setelah ,pematansan 

setelah (x1 o-mm/gr.dt 
pen~impanar. 

(x1 o-mm/gr. dt) 

alami dengan CaCz 

p1 0 31 ,338 180,33r 177,33x 

Pz 7 34,00a 179,67r 181 33x 

p3 14 34,67a 176,00r 178,00x 

p4 21 37,00a 169,33r 173,33x 

p5 28 74 67ab 
1 

177,67r 178,67x 

Ps 35 128 33bc 
' 

173,33r 169,67x 

p7 42 173 67c - -
' 

Pa 49 299 33d - -
Keterangan : * Angka yang d1dampmg1 dengan huruf berbeda ( dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada taraf 5 persen 

• T and a - berarti tidak diamati 

Tabel 5.34 di atas menunjukkan bahwa nilai tekstur terkecil dari 

daging buah diberikan oleh pisang setelah penyimpanan dalam 0, 7, 14 

dan 21 hari , yang tidak berbeda nyata dengan penyimpanan dalam 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



131 

28 hari. Sedangkan nilai tekstur terbesar yang berbeda nyata dengan 

lainnya, dihasilkan oleh pisang dalam penyimpanan 49 hari. 

Pisang cavendish yang disimpan dalam 0, 7, 14, 21, 28 dan 35 hari 

mempunyai nilai tekstur kulit buah yang terkecil. Hal ini berbeda nyata 

dengan nilai tekstur terbesar yang diperlihatkan oleh pisang dalam 

42 dan 49 hari, seperti terlihat pada Tabel 5.35. 

Sementaro itu, nilai tekstur terkecil dari kulit buah pisang cavendish 

(setelah pematangan alami) diperlihatkan oleh penyimpanan 0, 7, 14 hari 

yang tidak berbeda nyata dengan 21 hari. Sedangkan, nilai tekstur 

terbesar ditunjukkan oleh pisang dalam penyimpanan 28 dan 35 hari yang 

tidak berbeda nyata dengan 21 hari, seperti terlihat pada Tabel 5.35. 

Tabel 5.35. Pengaruh lama penyimpanan terhadap nilai tekstur kulit buah 
t I h . d t . d. h se e a _peny1mpanan an _Q_ema an_f an p1saf!9_ caven ts 

Lama Ptf,~~)panan Nilai tgks~r Nilai tekstur kulit buah 
Kode kulit u~ setel~h_.eemfctan0an setela (x 0 mm gr.d 

pen.¥1m~rcnan 
(x1 0 m gr.dt) 

alami den_g_an CaC.2. 

p1 0 7 673 41 33r 62 oox 

p2 7 15 003 45 33r 62 oox 

p3 14 15 333 48 33r 64.00x 

P. 21 16 338 53 67's 63 33x 

Ps 28 17 673 63 675 62 33x 

p" 35 21 338 66 008 64 oox 

P1 42 63 33b - -

Pa 49 99 oob - -
Keterangan: * Angka yang d1damptng1 dengan huruf berbeda (dalam 

kolom yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan 
pada tarat 5 persen 

* T and a - berarti tidak diamati 
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Gam bar 5. 16. Grafik hubungan lama penyimpanan dengan nilai tekstur 
daging dan kulit buah pada penyimpanan serta kulit buah 
pada pematangan alami 

Gambar 5.16 menunjukkan bahwa lama penyimpanan semakin 

panjang ( antara 0 sampai dengan 49 hari ), semakin meningkatkan nilai 

tekstur daging (semula 31,33 x 104 menjadi 299,33 x104 mm/gr.dt) dan 

kulit buah (semula 7,67 x 104 menjadi 99,00 x 104 mm/gr.dt) setelah 

penyimpanan pisang cavendish. Hal ini juga meningkatkan nilai tekstur 

kulit buah pisang cavendish ( semula 41,33 x 104 menjadi 

66,00 x 104 mm/gr.dt) setelah pematangan secara alami. 
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5.6.7. Susut berat dan kerusakan 

Lama penyimpanan pisang cavendish ternyata berpengaruh sangat 

nyata pada tingkat linier terhadap SUS{Jt berat penyimpanan dan 

pematangan secara alamil tetapi tidak berpengaruh terhadap susut berat 

pematangan dengan menggunakan CaC2. Pengaruh lama penyimpanan 

terhadap susut berat dan kerusakan dapat dilihat pada Tabel 5.36. 

Tabel 5.36. Pengaruh lama penyimpanan terhadap susut berat setelah 
penyimpanan dan pematangan serta kerusakan pisang 
cavendish 

Lama penyimpanan Susut berat Kerusakan Susut berat 
Kode (hari) setelah setelah setelah 

penyim£anan 
(Yo) 

pen(cimpanan 
%) 

pematangan 
1%1 

alami den{;an 
Ca 2 

P, 0 oa 0 26188t 

p2 7 1 28b 
I 0 19102

5 

p3 14 1 56c 
I 0 18,545 

p4 21 1 95cd 
' 

0 7 31r 
' 

Ps 28 1 98cd 
I 

I 0 4,21r 

p6 35 2 09cd 
I 0 3 58r 

I 

p7 42 2 36d 0 -' 

Pa I 49 4 03e 100 -
' 

Keterangan : * Angka yang didampingi huruf berbeda (dalam kolom 
yang sama) adalah berbeda dalam uji Duncan pada taraf 
5 persen 

• Tanda- berarti tidak diamati 

Tabel 5.36 di atas menunjukkan bahwa penyimpanan pisang 

cavendish selama 0 hari memberikan susut berat terendah yang 

2 84x 
I 

3118x 

3 17x 
' 

3 07x 
' 

2 77x 
I 

2 71x 
' 

-

-

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



134 

berbeda nyata dengan lainnya. Sedangkan susut berat tertinggi yang 

berbeda nyata dengan lainnya diberikan oleh pisang dalam penyimpanan 

49 hari. 

Setelah pematangan pisang secara alami, susut berat tertinggi 

diperoleh ketika disimpan pada 0 hari. Hal ini berbeda nyata dengan susut 

berat terendah (setelah pematangan alami) yang ditunjukkan oleh pisang 

~ 

dalam penyimpanan 21, 28 dan 35 hari. 
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Gambar 5.17. Grafik hubungan antara lama penyimpanan dengan susut 
berat penyimpanan dan pematangan alami serta 
kerusakan pisang cavendish 
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Gambar 5.17 menunjukkan bahwa lama penyimpanan pisang yang 

semakin panjang (antara 0 sampai dengan 49 hari), semakin 

meningkatkan susut berat penyimpanan (antara 0 sampai dengan 

4,03 persen). Sebaliknya, lama penyimpanan semakin panjang (antara 0 

sampai dengan 35 hari), semakin menurunkan susut berat pisang setelah 

pematangan alaminya yang semula 26,88 menjadi 3,58 persen. 

Pengaruh lama penyimpanan terhadap kerusakan tidak dilakukan 

analisis keragaman karena datanya yang sangat ekstrim, namun demikian 

data ini sangat penting untuk menentukan lama penyimpanan maksimum 

pisang cavendish. Sedangkan rata-rata kerusakan pisang cavendish 

aalam penyimpanan terlihat pada Tabel 5.36 di atas. 

5.6.8. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu pisang cavendish 

Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu ini untuk menentukan 

masa penyimpanan maksimum pisang cavendish. Nilai ini berkisar antara 

3,06 sampai dengan 10,34. 

Nilai matriks perkalian yang dipilih adalah nilai terbesar, karena 

pada keadaan tersebut tercapai pematangan optimum sebelum terjadi 

penuaan. Adapun nilai matriks perkalian bobot dengan mutu terlihat pada 

Tabel 5.37. Nilai yang terpilih adalah 10,34 pada penyimpanan 42 hari. 
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Tabel 5.37. Pengaruh lama penyimpanan terhadap nilai matriks perkalian 
antara bobot dengan mutu pisang cavendish 

Kode Lama pE3nyimpanan Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 
(hari) 

p1 0 3,06 

Pz 7 3,99 

p3 14 4,16 

p4 21 5,10 

p5 28 565 

Ps 35 7 82 

p7 42 10 34 

Pe 49 10,08 
Keterangan Nilai matriks semakin besar menunjukkan semakin baik 

kecuali lama penyimpanan 49 hari 
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BAB 6. PEMBAHASAN 

6.1. Percobaan I : Penentuan Suhu Penyimpanan Pisang Cavendish 

Pembahasan meliputi pengaruh suhu penyimpanan terhadap laju 

produksi COz, laju konsumsi 0 2, kelembaban relatif, laju susut berat, laju 

susut kekerasan, susut berat, kerusakan, skor warna, lama pematangan, 

susut berat pematangan dan kekerasan pada pematangan pisang 

Gevendish. 

6.1.1. Laju produksi C02, laju konsumsi 0 2 dan kelembaban relatif 

(RH) 

Laju produksi C02 dan konsumsi 0 2 merupakan petunjuk untuk 

mengetahui laju respirasi (Pantastico, 1975). Rata-cata lsju produksi C02 

dan konsumsi 02 pada suhu 10, 14, 18 dan 22°C adalah 1,02 dan 

0,99 ml/kg.jam atau 0,41 kali lebih kecil dibanding dalam suhu 26°C. 

Sementara itu, rata-rata kelembaban relatif pad a suhu 1 0, 14 dan 18°C 

adalah 95 persen atau 0,99 kali lebih kecil jika dibandingkan dengan rata­

rata yang diberikan oleh atmosfer pisang dalam 22 dan 26°C. Hal ini 

disebabkan semakin tinggi suhu dalam kisaran suhu fisiologis akan 

mempercepat reaksi katabolisme yang terjadi selama respirasi pisang 

cavendish. Pada respirasi pisang akan terjadi pemecahan pati menjadi 

glukosa dan selanjutnya akan dipecah menjadi asam piruvat melalui jalur 

glikolisis. Kemudian asam piruvat diubah menjadi asetil Co-A sebagai 
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substrat yang akan dipecah dalam siklus Krebs. Pada tahapan reaksi ini 

dibutuhkan Oz dari lingkungan dan dibebaskan C02 serta H20 . Oengan 

demikian, semakin tinggi suhu menyebabkan kebutuhan 0 2, produksi C02 

dan HzO juga semakin besar. H20 yang dilepaskan menyebabkan 

peningkatan kelembaban relatif. Dengan demikian peningkatan suhu 

cenderung meningkatkan laju produksi C02, konsumsi 0 2 dan kelembaban 

relatif. Penjelasan tersebut sesuai pendapat Patterson (1980) yang 

menyebutkan bahwa peningkatan suhu menyebabkan peningkatan laju 

respirasi, produksi etilen, perubahan tekstur dan pelepasan C02 dan H20 . 

Selain itu juga sesuai dengan pendapat Wills et a/., ( 1982) yang 

menyebutkan bahwa proses metabolik sangat sensitif terhadap suhu. 

Setiap kenaikan suhu 1 0°C pada suhu fisiologis menyebabkan 

peningkatan laju respirasi dua atau tiga kalinya. 

Berdasarkan laju respirasi dan kelembaban relatif maka suhu 

10, 14 dan 18°C merupakan suhu penyimpanan terbaii< untuk pisang 

cavendish. 

6.1.2. Laju susut berat dan laju susut kekerasan 

Susut berat merupakan indikasi berlangsungnya respirasi dan 

transpirasi (Agustini, 1997). Rata-rata laju susut berat yang diberikan oleh 

pisang dalam suhu 10, 14, 18 dan 22°C adalah 1,59 gr/hari atau 0,5 kali 

lebih kecil dibanding suhu 26°C. Hal ini menunjukkan bahwa semakin 

tinggi suhu dalam kisaran suhu fisiologis , semakin meningkatkan susut 
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berat. Peningkatan ini sebagai akibat meningkatnya reaksi penguraian 

senyawa bermolekul besar seperti pati , protein menjadi senyawa yang 

lebih sederhana seperti glukosa dan asam amino. Senyawa-senyawa 

antara ini akan dipecah lebih lanjut melalui siklus Krebs menjadi C02 dan 

H20 yang selanjutnya dibebaskan ke lingkungan. Dengan demikian, 

semakin tinggi suhu (suhu fisiologis) akan meningkatkan C02 dan H20 

yang dibebaskan, akibatnya laju susut berat juga semakin besar. 

Penjelasan tersebut sesuai pend a pat Kartasapoetra ( 1994) yang 

menyebutkan bahwa semakin tinggi suhu dalam kisaran fisiologis semakin 

meningkatkan pemecahan polisakarida menjadi gula sederhana, oksidasi 

gula menjadi asam piruvat, transformasi fosfat dan asam-asam organik 

lainnya secara aerobik menjadi COz. HzO dan energi . Dalam pemecahan 

ini protein dapat juga sebagai substrat. 

Selain itu peningkatan susut berat jL:ga diakibatkan oleh proses 

transpirasi. Pada suhu penyimpanan tinggi menyebabkan perbedaan 

tekanan uap antara lingkungan dan jaringan buah. Hal ini mengakibatkan 

pergerakan air keluar jaringan sehingga te~adi transpirasi Pendapat 

tersebut didukung oleh Peacock ( 1980) dan T ranggono ( 1986) yang 

menjelaskan semakin tinggi suhu simpan, semakin meningkatkan 

permeabilitas dinding sel terhadap uap air sehingga kecepatan transpirasi 

semakin besar akibatnya susut berat semakin besar pula. Dengan 

demikian , makin tinggi suhu akan mempercepat laju transpirasi dan 

memperbesar laju susut berat. 
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Suhu penyimpanan pisang cavendish juga berpengaruh sangat 

nyata sampai tingkat kuadratik terhadap laju susut kekerasan yang 

ditunjukkan oleh laju peningkatan nilai tekstur. Gambar 5.4 menunjukkan 

bahwa mula-mula terjadi penurunan laju susut kekerasan (peningkatan 

nilai tekstur) namun akan mengalami kenaikan lagi. 

Penurunan laju susut kekerasan antara 10 sampai dengan 14°C 

terjadi karena pisang mengalami kerusakan pada suhu 1 0°C yaitu 

pelunakan bagian luarnya sebagai akibat chilling injury , sedang pada 14°C 

pisang cavendish tidak mengalami kerusakan. Hal ini sesuai pendapat 

Ramon (1988) yang menjelaskan bahwa pisang akan mengalami chilling 

injury jika disimpan di bawah suhu 13°C (suhu rendah). Chilling injury 

akan menyebabkan hilangnya organisasi jaringan sehingga permeabilitas 

membran sel meningkat dan menyebabkan kelunakan pada bagian luar 

buah. 

Me.nurut Pantastico (1975) dan Tranggono t1986), suhu rendah 

menyebabkan terhambatnya aliran protoplasma, meningkatnya energi 

aktifasi enzim yang terikat membran serta meningkatnya permeabilitas 

membran. Hal ini menyebabkan suplai ATP rendah, metabolisme yang 

tidak seimbang dan kebocoran larutan melalui membran sel , sehingga 

terjadi kematian sel dan jaringan. 

Sementara itu, kenaikan laju susut kekerasan pada suhu 

penyimpanan 14, 18, 22 dan 26°C disebabkan oleh meningkatnya 

pelunakan pisang cavendish seiring dengan peningkatan kematangannya. 
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Semakin tinggi suhu akan mempercepat reaksi pemecahan senyawa 

bermolekul besar, diantaranya pemecahan protopektin menjadi pektin, 

asam pektinat dan asam 0-galakturonat yang larut air. Pemecahan ini 

menyebabkan tegangan permukaan pada jaringan buah menurun 

sehingga menyebabkan pelunakan (Kartasapoetra, 1994). 

Menurut Widjanarko (1991) , pemecahan ini terjadi akibat 

meningkatnya aktifitas enzim protopektinase, pektin metilesterase dan 

poligalakturonase. Protopektinase memecah protopektin menjadi asam 

pektinat. Asam pektinat akan mengalami demetoksilasi dengan dikatalis 

enzim pektin metilesterase membentuk asam pektat. Selanjutnya 

poligalakturonase akan melepaskan ikatan poligalakturonat pada jembatan 

glikosida sehingga terbentuk asam 0-galakturonat. Oengan demikian 

semakin tinggi suhu akan mengakumulasi pektin dan asam pektinat 

maupun asam 0-galakturonat yang meningkatkan pelunakan jaringan 

buah. 

Berdasarkan laju susut berat dan laju susut kekerasan maka suhu 

10, 14 dan 18°C merupakan suhu penyimpanan terbaik untuk pisang 

cavendish. 

6.1.3. Susut berat dan kerusakan 

Susut be rat terendah terjadi pada suhu 1 0°C yang tidak berbeda 

nyata dengan susut berat dalam 14°C. Susut berat tersebut adalah 

2,57 persen atau 0,40 kali lebih kecil dibanding susut berat terbesar dalam 
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suhu 26°C. Dengan demikian, suhu yang lebih tinggi (dalam kisaran suhu 

fisiologis) mempunyai susut berat yang lebih besar. Hal ini seperti telah 

dijelaskan pada sub sub bab 6.1.2, semakin tinggi suhu (dalam kisaran 

suhu fisiologis), semakin mempercepat penguraian senyawa bermolekul 

besar seperti pati, protein menjadi senyawa antara seperti glukosa dan 

asam amino. Senyawa antara ini akan dipecah lebih lanjut menjadi C02 

dan H20 melalui serangkaian reaksi hingga masuk siklus Krebs, transpor 

elektron dan fosforilasi oksidatif. C02 dan H20 ini akan dibebaskan ke 

udara (Kartasapoetra, 1994). Pembebasan ini akan memperbesar susut 

berat pisang cavendish. 

Selain itu, susut berat juga disebabkan oleh proses transpirasi. 

Transpirasi yang besar akan terjadi ketika tekanan uap lingkungan lebih 

rendah (suhu lingkungan lebih tinggi) daripada jaringan buah. Hal ini 

menyebabkan perpindahan uap air dari dalam menuju keluar jaringan. 

Menurut Peacock (1980) dan Tranggono (1986), semakin tinggi suhu 

penyimpanan akan meningkatkan laju transpirasi karena ditunjang oleh 

permeabilitas dinding set terhadap uap air yang meningkat sehingga 

memperbesar susut berat, seperti telah dijelaskan di atas. 

Suhu penyimpanan juga berpengaruh terhadap aktivitas enzim yang 

berperan dalam reaksi metabolisms. Semakin tinggi suhu dalam kisaran 

suhu fisiologis akan meningkatkan aktivitas enzim, sehingga meningkatkan 

reaksi metabolisms baik anabolisms maupun katabolisme (Widjanarko, 

1991 ). 
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Sementara itu, tingkat kerusakan pisang cavendish sangat 

dipengaruhi oleh suhu penyimpanannya. Menurut Kader (1986), suhu 

toleran pisang adalah 12 sampai dengan 15°C dengan kondisi ruang 

atmosfer 2 sampai dengan 5 persen 02 dan 2 sampai dengan 

5 persen C02, sedang menu rut Ramon ( 1988), pisang mempunyai suhu 

toleran antara 13 sampai dengan 14°C dengan kelembaban relatif 

95 persen. Dengan demikian, penyimpangan dari suhu toleran akan 

berakibat rusaknya pisang cavendish. Hasil penelitian menunjukkan suhu 

toleran pisang cavendish adalah 14 sampai dengan 18 °C. Dengan 

demikian penyimpangan dari suhu toleran akan berakibat rusaknya pisang 

cavendish. Kerusakan hingga 100 persen terjadi pada suhu simpan 

10 dan 26°C. Terjadinya kerusakan pisang pada suhu 10°C sebagai 

akibat chilling injury, sedangkan kerusakan dalam 26°C diakibatkan oleh 

serangan jamur dan proses penuaan. 

Kerusakan pisang akibat chilling injury ditandai dengan timbulnya 

bercak coklat. Bercak tersebut sebagai ak!bat reaksi oksidasi senyawa 

fenol menjadi kuinon karena meningkatnya kandungan 02 dalam jaringan. 

Peningkatan tersebut akibat meningkatnya permeabilitas membran set 

terhadap 0 2. Penjelasan tersebut sesuai pendapat Pantastico (1975) 

dan Wiils et at. , ( 1982) yang menjelaskan bahwa chilling injury terjadi 

karena aliran protoplasma terhambat dan meningkatnya energi aktifasi 

enzim-enzim yang terikat membran set. 
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Sementara itu, kerusakan pisang dalam suhu penyimpanan 26°C 

terjadi karena peningkatan kelembaban relatif akibat pelepasan air dalam 

respirasi. Hal ini menyebabkan kondisinya sesuai untuk pertumbuhan 

jamur. Selain itu kerusakan juga te~adi akibat proses penuaan pisang. 

Pada penuaan akan didominasi pembentukan asetaldehida dan alkohol 

yang bersifat racun sehingga menyebabkan kematian set. Hal ini sesuai 

pendapat Tranggono (1986) yang menjelaskan bahwa pada penuaan 

terjadi pengubahan asam piruvat oleh piruvat dekarboksilase menjadi 

asetaldehida. Selanjutnya akan diubah menjadi alkohol oleh alkohol 

dehidrogenase. 

Pisang cavendish dikatakan mengalami kerusakan pada suhu di 

luar suhu toleran bila tingkat kerusal~an pada penanganan pasca panen 

melebihi 20 persen (Anonymous,1978). Dengan damikian, suhu 

penyimpanan pisang cavendish yang terbaik berdasark.an susut berat dan 

kerusakannya adalah suhu 14 dan 18°C. 

6.1.4. Skor warna dan lama pematangan 

Skor warna dan lama pematangan hanya diukur pada suhu 

penyimpanan yang tidak menyebabkan kerusakan. Pisang yang disimpan 

pada suhu 14°C mempunyai skor wama 0,87 kali lebih kecil dan lama 

pematangan alami 1,08 kali lebih besar jika dibanding dengan suhu 18°C. 

Namun demikian, kedua suhu memberikan lama pematangan yang sama 

dengan menggunakan CaC2 . 
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Skor warna lebih kecil yang diberikan oleh suhu 14°C dibanding 

18°C, menunjukkan bahwa perubahan wama pisang cavendish pada 14°C 

lebih lambat dibanding 18°C. Penghambatan perubahan warna tersebut 

terjadi karena terhambatnya aktifitas enzim klorofilase dalam degradasi 

klorofil yang berperan dalam hilangnya warna hijau untuk membentuk 

klorofilin, klorin dan purpurin. Hal ini sesuai dengan pendapat Duckworth 

( 1966) yang menjelaskan bahwa penyimpanan pad a suhu lebih rendah 

dalam kisaran suhu fisiologis akan menurunkan proses metabolisme 

terutama yang bersifat katalitik, diantaranya adalah degradasi klorofil. 

Dengan demikian, perubahan warna pisang menjadi terhambat. 

Selain itu, skor warna lebih kecil pada suhu 14°C menyebabkan 

lama pematangan alami yang lebih panjang jika dibanding suhu 18°C. Hal 

ini disebabkan pisang dengan skor warna kecil mempunyai tingkat 

kematangan rendah sehingga membutuhkan waktu yang panjang dalam uji 

kematangan alami. Penjelasan tersebut sesuai dengan pendapat 

Annijawati (1993) dan (Susanto, 1994) yang menjelaskan bahwa warna 

merupakan salah satu cara untuk mengetahui tingkat kematangan pisang. 

Sementara itu, pematangan dengan CaC2 menunjukkan lama 

pematangan pisang cavendish yang sama pada kedua suhu penyimpanan. 

Hal ini disebabkan CaC2 akan bereaksi dengan uap air yang dilepaskan 

pada respirasi pisang. Hasil reaksi berbentuk CaO dan gas asetilen yang 

mempunyai peran serupa etilen atau hormon pematangan (Susanto, 

1994). 
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Keberadaan gas asetilen tersebut mempercepat tercapainya 

konsentrasi minimum dari harmon yang dibutuhkan dalam pematangan 

(Tranggono, 1986). Selain itu juga, berperanan dalam memajukan awal 

respirasi klimakterik (Susanto, 1994), akibatnya lama pematangan pisang 

cavendish menunjukkan waktu yang sama. 

Berdasarkan skor warna dan lama pematangan maka suhu 

penyimpanan yang terbaik untuk pisang cavendish adalah 14°C. 

6.1.5. Susut berat setelah pematangan 

Pisang cavendish yang disimpan pada suhu 14°C mempunyai susut 

berat pematangan alami 1 ,20 kali lebih besar dibanding pada 18°C. Hal ini 

berarti pisang cavendish yang disimpan pada suhu 14°C mempunyai 

tingkat kematangan yang lebih rendah dibanding suhu 18°C. Hal ini 

disebabkan pisang yang disimpan dalam suhu 14°C mengalami 

penghambatan metabolisme dibar.ding dalam suhu ~ 8°C, akibatnya 

tingkat kematangannya rendah. Pisang dengan tingkat kematangan 

rendah akan membutuhkan waktu yang lebih panjang dalam uji 

kematangan a!aminya sehingga mengalarni transpirasi lebih lama pula. 

Dampaknya adalah terjadi kehilangan air yang berarti mengalami susut 

berat yang lebih besar pula. Penjelasan ini sesuai dengan pendapat 

Annijawati (1993) , yang menyebutkan bahwa waktu yang dibutuhkan 

untuk pematangan sangat tergantung pada tingkat kematangannya. Dia 
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juga menjelaskan lama pematangan yang lebih panjang akan mengalami 

transpirasi lebih lama, akibatnya susut beratnya menjadi lebih besar. 

Sementara itu, pisang dalam uji kematangan dengan menggunakan 

CaC2 menunjukkan susut berat yang relatif sama pada suhu 14 dan 18°C. 

Keadaan ini terjadi karena adanya gas asetilen yang merupakan salah 

satu hasil reaksi antara CaC2 dan uap air. Gas yang dilepaskan ini 

mempercepat tercapainya nilai ambang konsentrasi hormon yang 

dibutuhkan dalam pematangan serta memajukan awal respirasi 

kilimakterik (Susanto, 1994). Oleh karena itu, waktu atau lama 

pematangannya memberikan hasil yang sama. Hal ini mengakibatkan 

C02 dan air yang dilepas juga relatif sama, sehingga susut beratnya juga 

sama. 

Berdasarkan susut berat setelah pematangan baik secara alami 

maupun dengan CaC2 maka penyimpanan pada 18°C merupakan suhu 

penyimpanan terbaik untuk pisang cavendish. 

6.1.6. Kekerasan setelah pematangan 

Pisang cavendish setelah penyimpanan pada suhu 14 dan 18°C 

mempunyai kekerasan yang relatif sama seperti ditunjukkan oleh nilai 

teksturnya, baik dalam pematangan alami maupun menggunakan CaC2. 

Hal ini disebabkan pengukuran kekerasan pisang cavendish dilakukan 

pad a kematangan optimum a tau skor warn a 7, pad a kondisi ini degradasi 
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molekul besar mencapai puncaknya, sehingga nilai tekstur memberikan 

hasil yang relatif sama pula. 

Pada suhu 14°C, nilai tekstur untuk pematangan alami sebesar 

180 x 10
4 

mm/gr.dt, sedangkan pematangan dengan CaC2 sebesar 

178,67x104 mm/gr.dt. Pada suhu 18°C, nilai tekstur untuk pematangan 

alami sebesar 179,67x104 mm/gr.dt, sedangkan pematangan dengan 

CaC2 sebesar 179x1 04 mm/gr.dt. 

6.1.7. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai ini untuk memilih suhu penyimpanan pisang cavendish yang 

optimum (cara perhitungan seperti pada Lampiran 4). Suhu penyimpanan 

optimum adalah suhu yang mampu menghambat pematangan dan 

respirasi tetapi tetap mempertahankan mutu pisang yang terbaik. 

Pisar.g cavendish yang disimpan pada suhu 14°C mempunyai nilai 

matriks perkalian bobot dengan mutu = 18, 76, sedangkan yang disimpan 

pada 18°C mempunyai nilai = 18,83. Hal ini berarti pisang cavendish yang 

disimpan pada 14°C mempunyai variabel mutu yang lebih kecil dibanding 

pada suhu 18°C. Keadaan ini disebabkan, pisang cavendish yang 

disimpan pada 14°C mengalami penghambatan laju respirasi dan 

pematangan dibanding pada suhu 18°C. Penjelasan ini sesuai pendapat 

Rippon dan Trochoulias (1976) yang menjelaskan bahwa laju respirasi dan 

pematangan pisang akan mengalami penghambatan jika disimpan pada 
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suhu optimumnya. Oleh karena itu, suhu penyimpanan 14°C dipilih 

sebagai suhu penyimpanan pisang cavendish terbaik. 

6.2. Percobaan II : Penentuan Daerah MA Pisang Cavendish 

Pembahasan meliputi pengaruh perpaduan gas terhadap skor 

warna, lama pematangan, kadar gula reduksi penyimpanan dan 

pematangan, susut berat penyimpanan dan pemaiangan, kekerasan pada 

penyimpanan serta penentuan daerah MA pisang cavendish. 

6.2.1. Skor warna dan lama pematangan 

Skor warna pisang sangat dipengaruhi oleh perpaduan gas 

lingkungan dalam penyimpanan. Perpaduan gas (2±.1 persen 0 2 dan 

6±_1 persen C02) maupun (3:t.:1 person 02 dan 5:t.:1 persen C02) 

memperlihatkan rata-rata skcr warna terendah yaitu 2,09 atau 0,49 kali 

lebih kecil dibanding yang diberikan oleh pisang da!am 

(5±.1 persen 02 dan 3±. 1 persen C02) maupun udara normal . 

per9aduan 

Hasil tersebut di atas menunjukkan bahwa perubahan warna pisang 

mengalami penghambatan dalam perpaduan gas (2±1 persen 0 2 dan 

6±_1 persen C02) maupun (3±.1 persen 02 dan 5±1 persen C02). Hal ini 

disebabkan gas C02 dalam perpaduan gas tersebut mampu bersaing 

dengan etilen dalam menempati reseptor logam enzim sehingga 

aktifitasnya terganggu, akibatnya menghambat metabolisms dalam 

respirasi dan pematangan pisang termasuk degradasi klorofil yang 
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berpengaruh terhadap perubahan warna. Penjelasan tersebut selaras 

dengan pendapat Salunkhe dan Wu (1974) yang menyebutkan bahwa 

perpaduan gas optimum akan menghambat laju respirasi dan 

pematangan serta perubahan - perubahan lain yang menyertainya. 

Pendapat ini didukung oleh Beyer (1979) yang menjelaskan bahwa kondisi 

optimum perpaduan gas menyebabkan terjadinya persaingan antara C02 

dan etilen dalam menempati reseptor logam dari enzim A TP-ase yang 

menyediakan energi untuk reaksi-reaksi dalam pematangan. Apabila C02 

mampu menempati reseptor logam enzim maka enzim tidak dapat bekerja 

secara efektif dalam memecah substrat maupun menyediakan energi. 

Selain itu, hasil penelitian juga didukung oleh penjelasan 

Scott et a/., (1971), Mettlitskii et a/., (1983) dan Kader (1985). 

Scott et a/., (1971) mengemukakan bahwa daerah MA pisang adalah 

di bawah 10 persen untuk konsentrasi 02 dan C02. Menu rut 

Mettlitskii eta/., (1983), konsentrasi 0 2 yang rendah dalam atmosfer 

penyimpanan akan menghambat penguningan pisang. Sementara itu, 

Kader (1985) menjelaskan bahwa konsentrasi 02 dan C02 untuk 

penyimpanan pisang adalah 2 sampai dengan 5 persen pada suhu 

12 sampai dengan 15°C. 

Perpaduan gas juga berpengaruh sangat nyata terhadap lama 

pematangan pisang cavendish secara alami. Perpaduan gas 

(3 ±. 1 persen 0 2 dan 5±.1 persen C02) maupun (2±.1 persen 02 dan 

6±.1 persen C02) memberikan rata-rata lama pematangan alami 6,50 hari 
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atau 2,33 hari lebih panjang dibanding rata-rata lama pematangan pisang 

dalam (4±1 persen 02 dan 4±.1 persen C02), (5±.1 persen 0 2 dan 

3±.1 persen C02) maupun udara normal. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa laju respirasi maupun pematangan pisang dalam perpaduan gas 

(2±.1 persen 02 dan 6±.1 persen C02) serta (3±.1 persen 0 2 dan 

5±1 persen C02) mengalami penghambatan. Hal ini disebabkan C02 

menghambat etilen dalam menempati reseptor logam enzim (seperti 

penjelasan di atas), akibatnya pisang mempunyai tingkat kematangan 

rendah. Dengan demikian dalam uji kematangan alami, membutuhkan 

waktu lebih panjang. Kejadian ini sesuai dengan pendapat Makfoeld 

(1992) yang menjelaskan bahwa laju respirasi komoditi mempunyai 

hubungan erat dengan umur simpan maupun pematangannya. 

Sementara itu, perpaduan gas tidak berpengaruh terhadap 

pematangan pisang cavendish dengan menggunakan CaC2. Hal :ni 

disebabkan peipaduan gas tidak menyebabkan kondisi metabolisme yang 

abnormal dalam respirasi dan pematangan sebab adanya asetilen yang 

mempunyai sifat serupa etilen sebagai .hormon pematangan. Asetilen 

didapat dari hasil reaksi antara CaC2 dengan uap air yang dilepaskan 

dalam respirasi. Menurut Tranggono (1986) pelepasan asetilen 

mempercepat tercapainya konsentrasi ambang hormon pematangan dan 

juga menyebabkan respirasi klimakterik yang lebih awal (Susanto, 1994). 

Dengan demikian lama pematangan menggunakan CaC2 membutuhkan 

waktu yang relatif sama. 
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Perpaduan gas (2±.1 persen 0 2 dan 6±.1 persen C02) maupun 

(3±1 persen 02 dan 5±.1 persen C02) merupakan perpaduan yang paling 

sesuai untuk pisang cavendish berdasarkan skor warna rtan lama 

pematangan. 

6.2.2. Kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan pematangan 

Kadar gula reduksi sangat dipengaruhi oleh perpaduan gas 

lingkungan dalam penyimpanan pisang cavendish. · Atmosfer lingkungan 

yang berbeda menyebabkan pisang cavendish mempunyai kadar gula 

reduksi yang berbeda pula. 

Perpaduan gas (2±.1 persen 0 2 dan 6±.1 persen C02) , (3±.1 persen 

02 dan 5±1 persen C02) maupun (4±1 persen 0 2 dan 4±1 persen C02) 

memberikan rata-rata kadar gula reduksi terendah yaitu 2,35 persen atau 

3,96 persen lebih kecil jika dibandingkan dengan pisang dalam udflra 

normal. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pembentukan gula reduksi 

mengalami penghambatan dalam perpaduan gas tersebut. Penghambatan 

terjadi karena C02 dalam perpaduan gas tersebut memungkinkan bersaing 

dengan etilen sehingga peranannya dalam pematangan terhambat. 

Penghambatan ini berdampak pada terhambatnya degradasi pati menjadi 

gula-gula sederhana. Hal ini selaras dengan pendapat Salunkhe dan Wu 

( 197 4) yang menjelaskan bahwa perpaduan gas optimum akan 

menghambat laju respirasi dan pematangan serta reaksi-reaksi lain dalam 

pematangan. Pendapat ini diperkuat oleh Beyer (1979) yang 
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menyebabkan bahwa persaingan antara etilen dan C02 dalam menempati 

reseptor logam dari enzim ATP-ase akan terjadi pada kondisi optimum. 

Apabila C02 mampu menempati reseptor logam maka aktifitas enzim 

ATP-ase terganggu sehingga penyediaan energi untuk reaksi-reaksi 

pematangan akan terhambat. Akibatnya, pemecahan molekul-molekul 

besar dengan katalis enzim yang membutuhkan energi juga terhambat. 

Dengan demikian, pemecahan pati menjadi gula reduksi dengan katalis 

enzim amilase, maltase, invertase juga mengalami penghambatan. 

Perpaduan gas tidak berpengaruh nyata terhadap kadar gula 

reduksi pada pematangan pisang cavendish secara alami maupun dengan 

CaC2. Hal ini disebabkan kadar gula reduksi diukur pada pematangan 

optimum pisang cavendish (skor warna 7). Dengan demikian, hasilnya 

relatif sama dan pengaruh perpaduan gas menjadi tidak nyata. 

Berdasarkan kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan 

pematangan maka perpaduan yang cocok untuk pisang cavendi.5h adalah 

(2±.1 persen 0 2 dan 6.±_1 persen C02), (3±1 persen 0 2 dan 5±1 persen 

C02) maupun (4±1 persen 02 dan 4±1 persen C02). 

6.2.3. Susut berat setelah penyimpanan dan pematangan 

Susut berat buah merupakan salah satu kriteria penyusutan kualitas 

dan indikator berlangsungnya respirasi dan transpirasi (Agustini, 1997). 

Susut berat ini sangat dipengaruhi oleh perpaduan gas dalam 

penyimpanan pisang cavendish. 
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Perpaduan gas (2.:t1 persen 0 2 dan 6,:t1 persen C02), (3.:t1 persen 

02 dan 5.:t1 persen C02) maupun (4.:t1 persen 0 2 dan 4.:t1 persen C02) 

menyebabkan rata-rata susut berat terendah yaitu 1 , 17 persen atau 

1 ,49 persen lebih kecil dibanding pisang dalam udara normal. Hal ini 

memperlihatkan terjadinya penghambatan susut berat, yang berarti pula 

terjadi penghambatan respirasi dan transpirasi. Penghambatan terjadi 

karena aktivitas enzim . ATP-ase menurun sebagai akibat ditempatinya 

reseptor logam enzim oleh C02. Aktivitas enzim yang terhambat 

menyebabkan persediaan energi untuk reaksi dalam respirasi dan 

pematangan terganggu. Dampaknya adalah pelepasan C02 dan H20 

rendah sehingga susut beratnya juga rendah. 

Ben-Yehoshua (1966) menjelaskan bahwa penurunan 0 2 dan 

peningkatan C02 dari kondisi normal akan menghambat pematangan, 

respirasi dan produksi etilen. Pendapat lain menjelaskan bahwa 

perpaduan gas optimum akan menghambat laju respirasi dan pematangan 

serta perubahan - perubahan lain yang mengikutinya (Salunkhe dan Wu, 

1974). Sedang, menurut Agustini (1997), pengaturan suhu dan atmosfer 

yang tepat dapat menurunkan respirasi dan transpirasi sehingga 

memperkecil susut berat empat kali lipat dibanding dalam udara normal 

pada suhu kamar. 

Perpaduan gas juga berpengaruh nyata terhadap susut berat 

pisang cavendish pada uji kematangan secara alami. Perpaduan 

(3±1 persen 02 dan 5±1 persen C02) menyebabkan susut berat tertinggi 
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yaitu 1 ,40 kali lebih besar dibanding rata-rata yang diberikan oleh pisang 

dalam perpaduan (2±1 persen 02 dan 6±1 persen C02), (4±1 persen 

02 dan 4±1 persen C02), (5±1 persen 02 dan 3±1 persen C02) maupun 

udara normal. Hal ini disebabkan pisang dalam perpaduan gas 

(3 ± 1 persen 02 dan 5± 1 persen C02) mengalami penghambatan 

respirasi dan pematangan. Respirasi dan pematangan yang terhambat 

akan memberikan tingkat kematangan pisang yang rendah. Pada tingkat 

kematangan ini, pisang akan membutuhkan waktu yang lebih panjang 

(lama pematangan yang panjang) dalam uji kematangan secara alami 

sehingga mengalami respirasi dan transpirasi yang lebih lama. Keadaan 

ini menyebabkan C02 dan H20 yang dilepaskan lebih besar sehingga 

meningkatkan susut be rat. Penjelasan . terse but diperkuat oleh Salunkhe 

dan Wu (1974) yang menjelaskan bahwa laju respirasi dan pematangan 

serta perubahan-perubahan lainnya akan mengalami penghambatan 

dalam perpaduan gas optimum. Pendapat ini dilanjutkan oleh Makfoeld 

( 1992) yang menjelaskan bahwa laju respirasi komoditi berhubungan erat 

dengan umur simpan dan waktu pematangannya. Laju respirasi yang 

terhambat akan memberikan tingkat kematangan rendah. .Menurut 

Annijawati (1993) pisang dengan tingkat kematangan rendah akan 

membutuhkan lama pematangan lebih panjang, akibatnya mengalami 

transpirasi dan respirasi lebih lama. Sedangkan menurut Agustini (1997) , 

terjadinya transpirasi dan respirasi diindikasikan oleh adanya susut berat. 

Oleh karena itu, proses transpirasi dan respirasi yang lebih lama akan 
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menyebabkan kehilangan air yang lebih besar sehingga susut beratnya 

juga febih besar. 

Sementara itu. perpaduan gas tidak berpengaruh terhadap susut 

berat pisang cavendish dalam uii kematangan dengan CaC2. Hat ini 

disebabkan pemakaian CaC2 tidak menyebabkan kondisi pisang yang 

abnormal. CaC2 ini justru mengalami reaksi dengan uap air dan salah 

satu hasilnya berupa gas asetilen yang akan menyebabkan respirasi 

klimakterik yang Jebih awal. Keadaan tersebut di atas menyebabkan lams 

pematangan dengan CaC2 mempunyai waktu yang relatif sama dan lama 

proses respirasi maupun transpirasi juga sama. sehingga kehilangan berat 

akibat petepasan 0 2 dan C02 besamya relatif sama pula. 

Berdasarkan susut berat setelah penyimpanan dan pematangan 

maka perpaduan gas terbaik untuk pisang cavendish adalah (2±.1 persen 

0 2 dan 6±_1 persen COz} dan ( 4±.1 persen 0 2 dan 4±.1 persen C02}. 

6.2.4. Kekerasan setelah penyimpanan dan pematangan 

Perpaduan gas diketahui sangat berpengaruh terhadap kekerasan 

pisang cavendish yang ditunjukkan oleh nilai tekstumya. Perpaduan gas 

yang berbeda memberikan nilai tekstur pisang cavendish yang disimpan 

berbeda pula. 

Rata-rata nilai tekstur terkecil diperlihatkan oleh ptsang dalam 

perpaduan gas (2±.1 persen 0 2 dan 6.±_1 persen COz). (3±_1persen Oz dan 

5±1 persen C02) adalah 46,5 x 10-4 rnm/gr.dt atau 0,37 kali tebih kecil 
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dibandingkan dengan penyimpanan dalam ( 5:t 1 persen 0 2 dan 

3:t1 persen C02) dan udara normal. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

perubahan kekerasan cenderung dipertahankan dalam perpaduan gas 

(2±1 persen 02 dan 6±1 persen COz). (3±1 persen 0 2 dan 5±1 persen 

COz) ini. 

Salunkhe dan Wu (1974), menjelaskan bahwa laju respirasi dan 

pematangan serta perubahan lain yang menyertainya akan mengalami 
\ 

penghambatan dalam perpaduan gas yang optimum. Hal ini disebabkan 

C02 menurunkan aktifitas enzim ATP-ase sehingga penyediaan energi 

untuk reaksi-reaksi dalam pematangan terganggu. Reaksi-reaksi tersebut 

antara lain degradasi protopektin yang berhubungan dengan kekerasan 

buah. Selama pematangan normal, protopektin dipecah menjadi asam 

pektinat oleh protopektinase. Asam pektinat akan mengalami 

demetoksilasi dengan katalis pektin metilesterase membentuk asam 

pektat. Selanjutnya, poligalakturonase akan melepasl<.an ikatan 

poligalakturonat pada jembatan glikosida sehingga terbentuk asam 

0-galakturonat yang larut air sehingga melunakkan pisang (Widjanarko, 

1991 ). Dengan demikia:1, penghambatan respirasi dan pematangan akan 

berakibat terhambatnya degradasi protopektin maupun pelunakan. 

Sementara itu, perpaduan gas tidak . berpengaruh terhadap 

kekerasan (nilai tekstur) pisang cavendish. Hal ini disebabkan pengukuran 

kekerasan dilakukan pada kematangan optimum pisang cavendish atau 
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skor warna 7, sehingga nilai tekstur relatif sama. Dengan demikian, 

pengaruh perpaduan gas terhadap nilai tekstur menjadi tidak nyata. 

Perpaduan gas (2±.1 persen 02 dan 6±.1 persen COz) maupun 

(3±.1 persen 0 2 dan 5 ±.1 persen C02) merupakan perpaduan terbaik 

untuk penyimpanan pisang cavendish berdasarkan kekerasannya. 

6.2.5. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai ini untuk menentukan daerah MA pisang cavendish. 

Gunadnya (1993) dalam menentukan daerah MA memilih perpaduan gas 

yang paling efektif menghambat laju respirasi tetapi tetap 

mempertahankan mutu terbaik, dan juga perpaduan gas lain yang 

memberikan nilai tidak berbeda nyata dengan perpaduan gas tersebut. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perpaduan gas (2±.1 persen 0 2 

dan 6±.1 persen C02) , (3j-:1 persen Oz dan 5±.1 persen C02) merupakan 

perpaduan gas yang sesuai dengan pendapat Gunadnya (1993) karena 

mampu menghambat laju respirasi dan pematangan serta 

mempertahankan mutu terbaik. Dengan demikian daerah MA pisang 

cavendish adalah 1 sampai dengan 4 persen 0 2 dengan 4 sampai 

dengan 7 persen C02. 

6.3. Percobaan Ill : Pengaruh Jenis Kemasan Film terhadap Mutu 

dan Konsentrasi Gas dalam Kemasan 

Pembahasan meliputi pengaruh jenis kemasan terhadap skor 

warna, lama pematangan, kadar gula reduksi penyimpanan dan 
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pematangan, susut berat penyimpanan dan pematangan, kekerasan pada 

penyimpanan dan pematangan pisang cavendish. 

6.3.1. Skor warna dan lama pematangan 

Skor warna pisang cavendish setelah penyimpanan sangat 

dipengaruhi oleh jenis kemasan yang digunakan. Pisang yang dikemas 

dengan polietilen densitas rendah, strecth film dan polipropilen 

memberikan skor warna terkecil yaitu 2,33. Skor yang diberikan 0,55 kali 

lebih kecil dibanding tanpa kemasan. Dengan demikian, pemakaian 

polietilen densitas rendah, strecth film dan polipropilen untuk mengemas 

pisang cenderung menghambat perubahan warna. Perubahan warna 

komoditi berhubungan erat dengan laju respirasi dan pematangannya 

(Apandi, 1984). Oleh karena itu, penghambatan perubahan warna 

merupakan petunjuk terjadinya penghambatan respirasi dan pematangan. 

Penghambatan respirasi dan pematangar. terjadi karena 

kemampuan kemasan membentuk kondisi MA yang sesua! dengan 

komoditi tersebut. Kondisi MA ini akan memberikan perpaduan gas yang 

optimum sehingga C02 mampu menghambat peranan etilen. Menurut 

Gunadnya (1993) kondisi MA yang dibentuk kemasan sangat ditentukan 

oleh koefisien permeabilitas kemasan terhadap 02 , C02 dan N2. 

Koefisien permeabilitas sangat dipengaruhi struktur polimer yang 

lurus dan bercabang dari kemasan. Struktur polimer yang lurus 

memberikan kristalinitas tinggi dengan susunan teratur, simetris dan rapat, 

sehingga sukar dilalui gas. Sedangkan, struktur polimer bercabang 
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memberikan struktur amort dengan susunan tidak teratur dan berpori 

sehingga mudah dilalui gas C02, 0 2, N2 dan uap air (Cowd, 1991). 

Dengan demikian polietilen densitas rendah , strecth film dan polipropilen 

mempunyai struktur lurus yang lebih banyak dibanding bercabang · 

sehingga sirkulasi gas dari luar maupun dari dalam kemasan mengalami 

penghambatan, akibatnya memberikan kondisi campuran gas yang dapat 

menghambat laju respirasi, pematangan dan degradasi klorofil, seperti 

penjelasan sebelumnya. Sedangkan menurut Zagory dan Kader (1988), 

polietilen densitas rendah dan polivinil klorida yang paling banyak 

digunakan untuk mengemas bahan segar. Hal serupa juga dikemukakan 

oieh Mahendra (1990). 

Jenis kemasan juga berpengaruh sangat nyata terhadap lama 

pematangan pisang cavendish secara alami. Jenis kemasan yang 

berbeda cenderung memberikan lama pematangan alami yang berbeda 

pula. 

Polietilen densitas rendah menyebabkan lama pematangan alami 

terpanjang yaitu 3,21 hari lebih panjang dibanding tanpa kemasan maupun 

dengan kemasan strecth film, oriented polypropilen dan polipropilen. Di 

sinipun menunjukkan adanya _penghambatan respirasi dan pematangan 

ol~hjsemasan karer:'a kemampuannya membentuk kondisi MA yang sesuai 

untuk komoditi (Gunadnya, 1993). Hal ini mungkin disebabkan polietilen 

densitas rendah mempunyai struktur bercabang lebih rendah dibanding 

yang lain, akibatnya jumlah pori lebih sedikit. Pori yang sedikit 
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menyebabkan permeabilitas yang rendah terhadap C02 dan 0 2, akibatnya 

konsentrasi C02 dalam kemasan menjadi lebih besar dibanding lainnya. 

C02 optimum akan menyebabkan penghambatan respirasi karena C02 

menempati reseptor logam enzim yang menyediakan energi untuk 

berlangsungnya reaksi-reaksi selama respirasi dan pematangan. 

Makfoeld ( 1992) menjelaskan bahwa laju respirasi sangat erat 

kaitannya dengan umur simpan dan lama pematangan. Oleh karena itu 

penghambatan respirasi dan pematangan dalam penyimpanan akan 

menyebabkan tingkat kematangan rendah sehingga membutuhkan waktu 

yang lebih panjang dalam pematangan secara alami, begitu sebaliknya. 

Sementara itu, lama pematangan pisang cavendish dengan 

menggunakan CaC2 tidak dipengaruhi oleh jenis kemasan. Hal ini 

disebabkan uap air yang dilepaskan dalam respirasi akan bereaksi dengan 

CaCz. Hasilnya berupa CaO dan gas asetilen yang peranannya seperti 

telah dijelaskan di depan. Dengan demikian, lama pematangan dengan 

mei1ggunakan CaC2 memberikan waktu relatif sama dan tidak dipengaruhi 

oleh perlakuan jenis kemasan. 

Berdasarkan skor warna dan lama pematangan maka kemasan 

yang cocok untuk pisang cavendish adalah polietilen densitas rendah. 

6.3.2. Kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan pematangan 

Kadar gula reduksi pisang cavendish sangat dipengaruhi oleh jenis 

kemasan yang digunakan dalam penyimpanan. Rata-rata kadar gula 

reduksi terendah yang diberikan oleh pisang dalam kemasan polietilen 
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densitas rendah, strecth film, oriented polypropilen, dan polipropilen adalah 

sebesar 3,65 persen atau 0,52 kali lebih kecil jika dibanding tanpa 

kemasan. Hal ini disebabkan kemasan cenderung menghambat sirkulasi 

gas C02 , 02 , N2 meskipun kemampuannya berbeda-beda tergantung 

pada koefisien permeabilitas , kandungan struktur polimer lurus dan 

bercabang. Oleh karena itu, pemakaian kemasan justru mampu 

mempertahankan atmosfer pisang dengan konsentrasi C02 yang lebih 

tinggi dibanding tanpa kemasan, akibatnya te~adi penghambatan respirasi 

dan pematangan. Penghambatan ini terjadi seperti yang telah dijelaskan 

sebelumnya. 

Menurut Apandi (1984), pembentukan gula - gula sederhana 

termasuk gula reduksi dari degradasi pati merupakan salah satu 

perubahan yang terjadi dalam pematangan. Oleh karena itu, 

penghambatan respirasi dan pematangan menyebabkan pembentukan 

gula reduksi terhambat pu!a akibatnya kadarnya rendah. 

Sementara itu, jenis kemasan tidak berpengaruh terhadap kadar 

gula reduksi pisang cavendish dalam pematangan alami maupun dengan 

CaC2. Hal ini disebabkan pengukuran kadar gula reduksi dilakukan pada 

skor warna 7 atau pada pematangan optimum pisang cavendish , sehingga 

hasilnya relatif sama dan tidak dipengaruhi oleh jenis kemasan. 

Kemasan polietilen densitas rendah, strecth film, oriented 

po/ypropi/en dan polipropilen dapat digunakan untuk mengemas pisang 

berdasarkan kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan pematangan. 
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6.3.3. Susut berat setelah penyimpanan dan pematangan 

Jenis kemasan berpengaruh terhadap susut berat pisang cavendish 

yang disimpan. Susut berat pisang terkecil diberikan oleh polietilen 

densitas rendah, strecth film, oriented polypropilen dan polipropilen. 

Kemasan ini mampu menurunkan rata-rata susut berat hingga 

14,44 persen dibanding pisang tanpa kemasan. Dengan demikian, pisang 

dalam kemasan tersebut mengalami susut berat 0,23 kali lebih kecil 

dibanding tanpa kemasan. Hasil ini sesuai dengan pendapat Scott et al., 

(1983) yang menjelaskan bahwa pemakaian kemasan terutama polietilen 

densitas rendah dapat menurunkan susut berat dan kerusakan mekanis 

pisang. Hal ini nampaknya berkaitan dengan koefisien permeabilitas yang 

rendah terhadap C02 , 0 2 , N2 dan uap air dibanding tanpa kemasan. 

Koefisien permeabilitas sangat dipengaruhi oleh jumlah struktur lurus dan 

bercabang dari polimer kemasan (Cowd, 1991 ). 

Koefisien permeabilitas yang rendah menyebabkan konsentrasi C02 

dalam kemasan lebih tinggi dibanding tanpa kemasan sehingga mampu 

menghambat respirasi karena persaingannya dengan etilen dalam 

menempati reseptor logam dari enzim ATP-ase (Beyer, 1979). 

Penghambatan ini menyebabkan terhambatnya respirasi atau pelepasan 

C02 dan H20 (Apandi, 1984) yang berdampak pada menurunnya susut 

be rat. 

Hal tersebut sesuai pendapat Agustini (1997), yang menjelaskan 

bahwa susut berat merupakan indikator berlangsungnya respirasi dan 
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transpirasi. Penurunan susut berat menunjukkan adanya penghambatan 

respirasi dan transpirasi. 

Pada pematangan alami, susut berat juga dipengaruhi oleh jenis 

kemasan. Kemasan polietilen densitas rendah justru menyebabkan susut 

berat terbesar yakni 1 ,25 kali lebih tinggi dibanding rata-rata susut berat 

pisang yang dikemas dengan oriented polypropilen, polipropilen dan tanpa 

kemasan. 

Hasil tersebut nampaknya berkaitan dengan penghambatan 

respirasi dan pematangan pisang yang disimpan dalam kemasan polietilen 

densitas rendah, seperti penjelasan Gunadnya (1993). 

Menurut Cowd ( 1991), polietilen densitas rendah mempunyai 

struktur polimer yang bercabang 3 persen dibanding polimer lurus. 

Kandungan ini mungkin lebih rendah dibanding kemasan yang lain, 

sehingga mampu memberikan koefisien permeabilitas lebih rendah 

terutama terhadap C02, akibatnya sirkulasi gas juga rendah. Hal ini 

menyebabkan konsentrasi C02 daiam kemasan mencapai optimum. 

Konsentrasi C02 yang optimum akan menghambat aktifitas enzim 

sehingga terjadi penghambatan respirasi . 

Menurut Makfoeld ( 1992), laju respirasi sangat terkait erat dengan 

umur simpan dan lama pematangan buah. Oleh karena itu, 

penghambatan respirasi dalam penyimpanan akan memberikan tingkat 

kematangan pisang yang rendah. Tingkat kematangan ini memerlukan 

waktu yang lebih panjang pada uji kematangan alami, sehingga pisang 
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mengalami transpirasi dan respirasi yang panjang pula, akibatnya susut 

berat menjadi besar. 

Sementara itu, jenis kemasan tidak berpengaruh nyata terhadap 

susut berat pisang cavendish dalam uji kematangan dengan CaC2. Hal ini 

sebagai akibat adanya gas asetilen yang mempunyai peran seperti etilen 

sehingga tidak menyebabkan kondisi pisang yang abnormal. Gas asetilen 

tersebut merupakan salah satu hasil reaksi antara CaC2 dengan uap air. 

Menurut Tranggono (1986)7 konsentrasi minimum hormon yang 

dibutuhkan pematangan akan dipercepat oleh pelepasan asetilen tersebut. 

Gas ini juga memajukan awal respirasi klimakterik (Susanto, 1994). 

Oengan demikian, lama pematangan dengan CaC2 relatif sama akibatnya 

kehilangan air dan C02 juga sama sehingga susut berat yang terjadi juga 

relatif sama pula. 

Berdasarkan susut berat setelah penyimpanan dan pematangan 

pisang maka oriented polypropilen dan polipropllen merupakan kemasan 

terbaik. 

6.3.4. Kekerasan pada penyimpanan dan pematangan 

Kekerasan pisang cavendish yang disimpan sangat dipengaruhi 

oleh jenis kemasan yang digunakan. Hal ini ditunjukkan oleh nilai 

tekstumya. Jenis kemasan yang berbeda cenderung memberikan nilai 

tekstur yang berbeda pula. 
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Pisang yang dikemas oleh polietilen densitas rendah, strecth film 

dan polipropilen memberikan rata-rata nilai tekstur terkecil. Rata-rata nilai 

ini 0,39 kali lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai tekstur pisang yang 

tidak dikemas. Hal ini menunjukkan bahwa kemasan tersebut cenderung 

mempertahankan tingkat kekerasan pisang cavendish. 

Perubahan kekerasan merupakan salah satu indikasi terjadinya 

respirasi dan pematangan buah (Apandi, 1984). Oleh karena itu, 

kekerasan yang cenderung dipertahankan memperlihatkan adanya 

penghambatan respirasi dan pematangan. Penghambatan ini terjadi 

akibat konsentrasi C02 dalam kemasan lebih tinggi dibanding tanpa 

kemasan , karena mempunyai struktur polimer lurus lebih besar dibanding 

struktur bercabang akibatnya sirkulasi gas terhambat (Cowd, 1991) 

Menurut Beyer (1979) konsentrasi C02 lebih tinggi dibanding 

tanpa kemasan menyebabkan enzim A TP-ase tidak marnpu menyediakan 

energi untuk reai<si-reaksi dalam respirasi dan pematangan. Energi yang 

tidak tersedia tersebut menyebabkan aktifitas enzim lain dalam memecah 

substrat menurun, termasuk degradasi protopektin. 

Sementara itu, jenis kemasan tidak berpengaruh terhadap 

kekerasan dalam uji kematangan pisang cavendish secara alami maupun 

dengan CaC2. Hal ini disebabkan kekerasan diukur pada pematangan 

optimum pisang cavendish (skor warna 7), sehingga nilai tekstur besarnya 

relatif sama. 
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Polietilen densitas rendah, strecth film dan polipropilen merupakan 

kemasan paling cocok untuk pisang cavendish berdasarkan nilai 

teksturnya. 

6.3.5. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai ini untuk mengetahui kemasan yang mampu menghambat laju 

respirasi maupun pematangan tetapi tetap memberikan mutu pisang 

cavendish terbaik. Tabel 5.17 memperlihatkan bahwa polietilen densitas 

rendah mempunyai nilai matriks perkalian (bobot dengan mutu) terkecil 

(18,06), sedang tanpa kemasan mempunyai nilai terbesar (28,32). lni 

berarti polietilen densitas rendah mempunyai variabel mutu terukur yang 

terkecil dibanding kemasan lain atau tanpa kemasan. 

Sesuai pendapat Gunadnya (1993) , hasil tersebut disebabkan 

polietilen densitas rendah mampu membentuk kondisi MA yang sesuai 

untuk pisang cavendish sehingga menghambat laju respirasi maupun 

pematangan tanpa mengubah mutunya. 

Kemampuan polietilen densitas rendah membentuk kondisi MA, 

karena koefisien permeabilitasnya terhadap C02 lebih rendah dari yang 

lain. Ko~fisien permeabilitas rendah ini disebabkan oleh jumlah struktur 

polimer lurus lebih besar dibanding polimer bercabang. Kandungan 

struktur polimer bercabang adalah 3 persen dari struktur polimer lurus 

(Cowd, 1991) 
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Konsentrasi C02, 02 dan kelembaban relatif dalam kemasan 

Jenis kemasan sangat berpengaruh terhadap konsentrasi C02 

dalam kemasan pisang cavendish. Hal ini disebabkan setiap kemasan 

mempunyai koefisien penneabifitas terhadap C02 yang berbeda dengan 

lainnya (Tomkins, 1962 dan Daun et a/., 1973) sehingga sirkulasi C02 

melalui kemasan juga berbeda. 

Kemasan dengan koefisien permeabilitas tinggi terhadap C02 akan 

menyebabkan konsentrasi C02 yang lebih rendah, jika digunakan untuk 

mengemas produk hortikultura segar (Syarief dan Halid, 1992). Polietilen 

densitas rendah, oriented polypropilen dan polipropilen memberikan rata-

rata konsentrasi C02 sebesar 3,98 persen lebih tinggi atau 132,67 kali 

lebih besar dibanding penyimpanan tanpa kemasan. 
I 

Jenis kemasan juga berpengaruh sangat nyata terhadap 

konsentrasi 0 2 dalam kemasan. Hal ini disebabkan koefisien 

pemteabilitas kemasan terhadap 02 berbeda-beda , sehingga sirkulasi 02 

melalui kernasan juga berbeda. Penjelasan ini sesuai pendapat Tomkins 

( 1962) yang menyebutkan bahwa koefisien penneabilitas yang berbeda 

memberikan konsentrasi yang berbeda dalam ruang kemasan. 

Kemasan dengan koefi~ien permeabilitas tinggi terhadap 02 akan 

menyebabkan konsentrasi 0 2 lebih tinggi pula jika digunakan untuk 

merigemas produk hortikultura segar (Syarief dan Halid, 1992) . 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa polietilen densitas rendah, 

oriented polypropilen, polipropilen mempunyai konsentrasi 02 terendah. 
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Konsentrasi rata-ratanya adalah 16,56 persen atau 0,79 kali lebih rendah 

dibanding penyimpanan tanpa kemasan. 

Selain itu, kelembaban relatif dalam kemasan juga dipengaruhi oleh 

jenis kemasan. Hasil penelitian memperlihatkan oriented polypropilen, 

polipropilen mempunyai kelembaban relatif tertinggi. Kelembaban yang 

diberikan adalah 5,34 persen lebih tinggi dibanding strecth film dan tanpa 

kemasan. Hasil tersebut sesuai dengan pendapat Syarief dan Halid 

(1992) yang menjelaskan bahwa kemasan dengan koefisien permeabilitas 

tinggi terhadap H20 akan mempunyai kelembaban relatif rendah, sedang 

koefisien permeabilitas rendah akan memberikan kelembaban relatif yang 

tinggi dalam kemasan. 

Penjelasan tersebut berhubungan dengan jumlah struktur polimer 

lurus dan bercabang, yang masing-masing memberikan susunan kristalin 

dan amort. Kemasan dengan struktur polimer bercabang lebih besar akan 

mempunyai pori-pori lebih banyak (Cowd, 1991). Dengan demikian 

sirkulasi gas dan uap air lebih mudah terjadi sehingga konsentrasi gas 

dalam kemasan tidak stabil. Hal ini berarti kemasan dengan struktur 

polimer bercabang lebih banyak akan mempunyai koefisien perrneabilitas 

yang lebih besar. 

6.3. 7. Penentuan kemasan 

Penentuan kemasan didasarkan pada metode 

Mannapperuma eta/., (1989) , yang menggunakan metode grafik. Hal ini 
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dapat dilihat pada Gambar 5.8 yang menunjukkan bahwa garis kemasan 

polietilen densitas rendah melewati daerah MA pisang cavendish, 

sedangkan garis kemasan polipropilen menyinggung daerah MA tersebut. 

Menurut Mannapperuma et at., (1989), kemasan polietilen densitas 

rendah dan polipropilen dapat digunakan sebagai kemasan pisang 

cavendish. Hal ini disebabkan polietilen densitas rendah dan polipropilen 

dapat memenuhi kisaran gas 0 2 dan C02 dalarn daerah MA. Namun, nilai 

matriks perkalian antara bobot dengan mutu pisang cavendish , 

menunjukkan polietilen densitas rendah mempunyai nilai matriks terkecil. 

Hal ini berarti polietilen densitas rendah lebih mampu menghambat laju 

respirasi maupun pematangan tetapi tetap mempertahankan mutu pisang 

cavendish terbaik. Oleh karena itu polietilen densitas rendah dipilih 

sebagai kemasan yang paling sesuai untuk pisang cavendish. Hasil ini 

sesuai dengan pendapat Zagory dan Kader ( 1988) yang rnenjelaskan 

bahwa hanya polietilen densitas rendah dan polivinil klorida yang paling 

banyak digunakan untuk mengemas hasil hortikultura segar. 

6.4. Percobaan IV : Penentuan Konsentrasi Media Perendaman 

dalam Bensiladenin maupun Asam Giberelin 

Pembahasan meliputi pengaruh konsentrasi media perendaman 

dalam bensiladenin maupun asam giberelin terhadap skor warna, lama 

pematangan, kadar gula reduksi penyimpanan dan pematangan, susut 
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berat penyimpanan dan pematangan, kekerasan pada penyimpanan dan 

pematangan pisang cavendish. 

6.4.1 . Skor warna dan lama pematangan 

Skor wama pisang sangat dipengaruhi oleh konsentrasi media 

perendaman dalam bensiladenin maupun asam giberelin. Konsentrasi 

media perendaman yang berbeda cenderung menghasilkan skor warna 

pisang cavendish yang berbeda pula. 

Pisang tanpa perendam maupun yang direndam dalam 1 , 2, 

3 ppm BA, 25 ppm GA3 memberikan skor warna terkecil sedang 

50, 75 ppm GA3 menyebabkan skor warna terbesar. Rata-rata skor 

warna terkecil adalah 2,60 sedang skor terbesar adalah 3,56. Di sini 

terlihat bahwa penghambatan perubahan warna dalam pematangan 

tergantung kisaran konsentrasl optimum dari harmon tumbuhan. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Abidin (1982) yang menjelaskan bahwa 

penghambatan pematangan dan penuaan hasil tumbuhan dipengaruhi 

oleh konsentrasi optimum, jenis harmon dan interaksi antar harmon 

tumbuhan. Sedangkan menurut Manurung (1985) keefektifan pemakaian 

harmon tumbuhan ditentukan oleh konsentrasi, saat aplikasi maupun fase 

perkembangan organ tumbuhan. Lebih lanjut juga dijelaskan bahwa 

harmon tumbuhan dapat menyebabkan hasil yang tidak konsisten. Hal ini 

tidak berarti harmon tumbuhan yang digunakan tidak efektif. tetapi 

keaktifanbekerjanya bersifat spesifik. 
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Pendapat tersebut didukung oleh Salunkhe dan Desai (1984) 

maupun Makfoeld {1992). Menurut Salunkhe dan Desai (1984), 

penghambatan pematangan pisang dapat dilakukan dengan pencelupan 

dalam 50 ppm asam giberelin (G~} maupun 2 ppm bensiladenin (BA}. 

Sedangkan menu rut Makfoeld ( 1992) perendaman mangga dalam 

50 ppm G~ selama 5 menit dapat menurunkan laju respirasi dan 

menghambat pematangan. 

Pendapat lain menyebutkan bahwa pemberian bensiladenin (BA} 

tidak berpengaruh terhadap respirasi klimakterik dari apel, aprikot dan 

apokat, namun menunda kehilangan klorofil dan meningkatkan karotenoid 

pada beberapa buah lain (Susanto, 1994). 

Penghambatan laju respirasi dan pematangan pisang oleh 

bensiladenin dan asam giberelin pada kondisi optimum, belum diketahui 

dengan pasti mekanismeP.ya. Menurut Bidwell (~979), bensiladenin dan 

asam giberelin menghambat pembentukan etilen dan sintesis enzim-enzim 

pematangan buah. Penghambatan pembentukan etilen te~adi karena 

terhambatnya aktifitas asam indol asetat oksidase yang berfungsi sebagai 

stimulator. Menurut Wattimena (1987) penghambatan terjadi akibat 

terhambatnya sintesis protein enzim pada tahap transkripsi dan translasi. 

Sedangkan menu rut Heddy ( 1989}, bensiladenin dan asam giberelin dapat 

terikat pada sisi aktif enzim yang berperanan dalam pematangan. 

Pengikatan ini dapat menurunkan aktifitas enzim dalam memecah 

substrat. 
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Konsentrasi media perendaman juga berpengaruh terhadap lama 

pematangan pisang pada uji kematangan secara alami. Perendaman 

dalam 2 ppm BA menghasilkan lama pematangan alami pisang 1,31 kali 

lebih panjang dibanding rata-rata lama pematangan yang diakibatkan oleh 

perendaman dalam 1, 3 ppm BA, 25, 50, 75 ppm GA3 maupun tanpa 

perendaman. Hal ini disebabkan pisang dalam perendaman 2 ppm BA 

mempunyai tingkat kematangan yang lebih rendah dibanding dalam 

perendaman lain, akibatnya membutuhkan waktu pematangan alami yang 

lebih panjang. Penjelasan ini sesuai pendapat Bidwell (1979) yang 

menyebutkan bahwa BA berperanan sebagai anti penuaan sehingga 

dapat memperpanjang umur simpan. Pendapat serupa juga dikemukakan 

oleh Salunkhe dan Desai ( 1984) menjelaskan bahwa pemakaian 

50 ppm GA3 dan 2 ppm BA dapat menghambat pematangan. 

Sementara itu, konsentrasi media perendaman tidak berpengaruh 

terhadap lama pamatangan dengan menggunakan CaC2. Hal ini 

disebabkan kondisi abnormal pisang tidak terjadi karena CaC2 akan 

bereaksi dengan uap air yang dilepas pada respirasi. Hasil reaksi berupa 

CaO dan gas asetilen yang peranannya serupa etilen (Susanto, 1994). 

Asetilen ini merupakan gas yang dapat menyebabkan respirasi klimakterik 

yang lebih awal. Dengan demikian lama pematangan dengan CaC2 

membutuhkan waktu yang relatif sama, dan pengaruh konsentrasi 

perendaman menjadi tidak nyata. 
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Konsentrasi perendaman terbaik diberikan oleh tanpa perendaman 

maupun perendaman dalam 2 ppm BA yang berdasarkan skor warna dan 

lama pematangan. 

6.4.2. Kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan pematangan 

Konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun asam 

giberelin sangat berpengaruh terhadap kadar gula reduksi pisang 

cavendish yang disimpan. Rata-rata kadar gula reduksi dari pisang tanpa 

perendaman maupun yang direndam dalam 1, 2, 3 ppm BA, 25 ppm GA3 

adalah 0,67 kali lebih kecil dibanding perendaman dalam 50, 75 ppm GA3. 

Di sini terlihat bahwa konsentrasi asam giberelin yang semakin besar 

justru tidak mampu menghambat pematangan, terutama pemecahan pati 

menjadi gula reduksi oleh amilase, maltase dan invertase. Dengan 

demikian penghambatan dapat terjadi bila konsentrasi hermon tumbuhan 

mencapai optimum. Hal ini sesuai dengan penjelasan yang menyebutkan 

bahwa konsentrasi optimum, jenis hermon dan interaksi antar hormon 

yang digunakan, dapat menghambat pematangan maupun penuaan hasil 

tumbuhan . Pendapat ini diperkuat oleh Manurung (1985) yang 

menyebutkan bahwa keefektifan hermon dalam menghambat pematangan 

dan penuaan hasil tumbuhan · sangat tergantung pada konsentrasi , saat 

aplikasi maupun fase perkembangan organ tumbuhan. Dengan demikian 

ditunjukkan bahwa keaktifan kerja hermon adalah sangat spesifik . 

Pada kondisi optimum, bensiladenin dan asam giberelin dapat 

menghambat pembentukan etilen dan sintesis protein enzim (Bidwell , 
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1979). Penghambatan pembentukan etilen terjadi karena terhambatnya 

stimulator dalam pembentukan etilen. Sedangkan menurut Wattimena 

( 198 7) penghambatan terjadi pada pembentukan protein enzim dalam 

tahap transkripsi dan translasi. Selain itu, bensiladenin dan asam giberelin 

dapat terikat pada sisi aktif enzim yang berperan dalam pematangan 

sehingga menurunkan aktifitasnya. 

Sementara itu, konsentrasi perendaman tidak berpengaruh 

terhadap kadar gula reduksi pada pematangan pisang cavendish baik 

secara alami maupun dengan CaC2. Ketidakadaan pengaruh ini 

disebabkan kadar gula reduksi pisang cavendish diukur pada pematangan 

optimum (skor warna 7) , sehingga kadarnya relatif sama. 

Berdasarkan kadar gula reduksi setelah penyimpanan dan 

pematangan pisang cavendish maka tanpa perendaman maupun 

perendaman dalam 1, 2, 3 ppm BA, 25 ppm GA3 memberikan konsentrasi 

media perendaman terbaik. 

6.4.3. Susut berat setelah penyimpanan dan pematangan 

Pada penyimpanan, susut berat sangat dipengaruhi oleh 

konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin dan asam giberelin. 

Perendaman dalam 1, 2, 3 ppm BA, 25, 50 ppm GA3 menyebabkan 

rata-rata susut berat 0, 77 kali lebih kecil dibanding 75 ppm GA3. Di sini 

nampak adanya peningkatan kehilangan berat pisang oleh 

perendamannya dalam 75 ppm GA3 . Dengan demikian, konsentrasi 
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semakin tinggi tidak selalu meningkatkan penghambatan kematangan. Hal 

ini menunjukkan bahwa aplikasi hormon tumbuhan memberikan hasil yang 

tidak konsisten karena keaktifannya bersifat spesifik {Manurung, 1985). 

Lebih lanjut dijelaskan bahwa keefektifan dalam aplikasinya tergantung 

pada konsentrasi, saat aplikasi maupun fase perkembangan organ 

tumbuhan. 

Pendapat serupa juga diberikan oleh Abidin { 1982) yang 

menjelaskan bahwa konsentrasi optimum, jenis hormon dan interaksi 

antar hormon tumbuhan yang ditambahkan dapat menghambat 

pematangan dan penuaan hasil tumbuhan. 

Selain itu mungkin juga sesuai dengan pendapat Pantastico (1975) 

yang menyebutkan bahwa perlakuan dengan bensiladenin (BA) dapat 

menurunkan kehilangan berat beberapa buah tropis dalam penyimpanan 

karena penghambatan proses fisiologis. Penghambatan tersebut 

berkaitan der.gan penghambatan sintesis enzim-enzim pematangan dan 

pembentukan etilen (Bidwell, 1979). Penghambatan ini menyebabkan 

terhambatnya respirasi dan pematangan, sehingga pelepasan C02 dan 

H20 juga terhambat, akibatnya susut beratnya rendah. 

Pada pematangan alami, konsentrasi media perendaman juga 

sangat berpengaruh terhadap susut berat pisang cavendish. Rata-rata 

susut berat pisang tanpa perendaman dan yang direndam dalam 1 , 2 ppm 

BA adalah 1 ,20 kali lebih besar dibanding perendaman dalam 75 ppm GA3. 
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Hasil tersebut di atas menunjukkan bahwa pisang tanpa 

perendaman dan yang direndam dalam 1, 2 ppm BA mempunyai tingkat 

kehilangan berat (pada pematangan alami) cukup besar. Hal ini mungkin 

disebabkan pisang selama penyimpanan mengalami penghambatan laju 

respirasi dan pematangan, akibat terhambatnya sintesis enzim, 

pembentukan etilen serta menurunnya aktifitas enzimo Keadaan ini 

berpengaruh terhadap tingkat kematangan pisang yang rendah akibatnya 

membutuhkan lama pematangan alami lebih panjango Lama pematangan 

alami yang panjang menyebabkan proses respirasi dan transpirasi juga 

panjango Menurut Apandi {1984) dalam respirasi terjadi pelepasan C02 

dan H20 sedang dalam transpirasi diuapkan H20 (Tranggono, 1986)0 

Dengan demikian, lama pematangan alami yang panje:mg menyebabkan 

tingkat kehilangan berat menjadi besar. 

Sementara itu, konsentrasi media perendaman dalam bensilader.irt 

maupun asam giberelin tidak berpengaruh terhadap susut berat pisang 

cavendish dalam pematangan dengan CaC20 Hal ini disebabkan 

pemberian CaC2 justru menyebabkan tersedianya asetilen yang 

mempunyai sifat serupa etilen, karena CaC2 bereaksi dengan uap air dan 

melepaskan asetilen serta meninggalkan CaO 0 Asetilen ini justru 

mempercepat dicapainya konsentrasi ambang hormon pematangan 

sehingga memajukan awal respirasi klimakterik 0 Hal inilah yang 

menyebabkan konsentrasi perendaman tidak berpengaruh nyata terhadap 

susut berat pematangan dengan CaCzo 
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Konsentrasi perendaman terbaik berdasarkan susut berat pisang 

setelah penyimpanan dan pematangan diberikan oleh perendaman dalam 

3 ppm BA, 25, 50 ppm GA3. 

6.4.4. Kekerasan daging buah pada penyimpanan dan pem~tangan 

Konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun asam 

giberelin sangat berpengaruh terhadap kekerasan daging buah pisang 

cavendish yang disimpan, seperti ditunjukkan oleh nilai tekstumya. 

Konsentrasi media perendaman yang berbeda cenderung memberikan 

nilai tekstur daging buah yang berbeda pula. 

Pisang tanpa perendaman dan yang direndam dalam 1, 2 ppm BA, 

25, 50 ppm GA3 memberikan rata-rata nilai tekstur 0,70 kali lebih kecil 

dibanding dengan perendaman dalam 3 ppm BA dan 75 ppm GA3. Di sini, 

kekerasan pisang cenderung dipertahankan oleh tanpa perendaman 

maupun perendaman dalam 1, 2 ppm BA, 25, 50 ppm G~ dibanding 

dalam 3 ppm BA dan 75 ppm GA3. Hal ini menunjukkan bahwa kerja 

hermon tumbuhan yang spesifik dalam menghambat pematangan dan 

penuaan. Menurut Abidin ( 1982) penghambatan pematangan dan 

penuaan hasil tumbuhan tergantung pada konsentrasi optimum, jenis 

hermon dan interaksi antar hermon yang ditambahkan. 

Pada pematangan terjadi perubahan - perubahan secara fisik 

maupun kimia, seperti degradasi protopektin menjadi pektin dan asam 

pektinat serta pati menjadi gula - gula sederhana (Tranggono, 1986). Hal 

ini diperkuat oleh Makfoeld ( 1992) yang menyebutkan bahwa perubahan 
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kekerasan sangat dipengaruhi oleh atribut fisik maupun kimia. Dengan 

demikian, penghambatan proses tersebut menyebabkan dipertahankannya 

kekerasan daging buah. Penghambatan degradasi tersebut terjadi karena 

peranan bensiladenin dan asam giberelin dalam menghambat 

pembentukan etilen sebagai harmon pematangan ( Bidwell, 1979), sintesis 

protein enzim pada tahap transkripsi dan translasi ( Wattimena, 1987) 

serta menurunnya aktifitas enzim (Heddy, 1989). 

Sementara itu, kekerasan daging buah pisang dalam uji 

kematangan secara alami maupun dengan CaC2 tidak dipengaruhi oleh 

konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun asam 

giberelin. Hal ini disebabkan pengukuran kekerasannya dilakukan ketika 

pisang matang optimum. Dengan demikian, nilai tekstur menunjukkan 

hasil yang relatif sama dan tidak dipengaruhi oleh konsentrasi 

perendaman. 

Sementara itu, be~·dasarkan kekerasail daging buah pisang maka 

konsentrasi media perendaman terbaik diberikan oleh perendaman dalam 

2 ppm BA. 

6.4.5. Kekerasan kulit buah setelah penyimpanan dan pematangan 

Kekerasan kulit buah · pisang cavendish yang disimpan sangat 

dipengaruhi konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin maupun 

asam giberelin. seperti ditunjukkan oleh nilai teksturnya. Perendaman 

dalam 75 ppm GA3 memberikan nilai tekstur 1,69 kali lebih besar 

dibanding rata-rata nilai tekstur pisang tanpa perendaman maupun yang 
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direndam dalam 1, 2, 3 ppm BA, 25, 50 ppm GA3. Hal ini berarti pisang 

tanpa perendaman maupun yang direndam dalam 1, 2, 3 ppm BA, 25, 

50 ppm GA3 mengalami penghambatan pematangan. Hasil tersebut 

menunjukkan sifat aktifitas yang spesifik dari hormon tumbuhan dalam 

menghambat pematangan. Keefektifan hormon tersebut sangat 

tergantung pada konsentrasi optimum, jenis hormon maupun interaksi 

antar hormon yang digunakan. 

Penghambatan pematangan tersebut menyebabkan terhambatnya 

degradasi protopektin menjadi pektin, asam pektinat dan asam 

0-galakturonat yang masing-masing dilakukan oleh protopektinase, pektin 

metilesterase dan poligalakturonase, akibatnya nilai tekstur cenderung 

tetap. Penghambatan pematangan te~adi akibat terhambatnya 

pembentukan etilen karena menurunnya aktifitas stimulatomya. Selain 

itu, terhambatnya sintesis enzim (Wattimena, 1987) serta menurunnya 

aktifitas enzim-enzim pematangan (Heddy, 1989). 

Sementara itu, konsentrasi media perendaman dalam bensiladenin 

maupun asam giberelin tidak berpengaruh terhadap nilai tekstur dari kulit 

buah pisang cavendish pada pematangan alami maupun dengan 

menggunakan CaC2. Hal ini disebabkan pengukuran kekerasan dilakukan 

pada pisang cavendish yang matang optimum sehingga nilai tekstur dari 

kulit buah menunjukkan hasil yang relatif sama dan tidak dipengaruhi oleh 

konsentrasi perendaman dalam bensiladenin maupun asam giberelin. 
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Konsentrasi media perendaman terbaik berdasarkan nilai tekstur 

kullt buah diberikan oleh seluruh konsentrasi kecuali 75 ppm G~ 

6.4.6. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai ini untuk memilih konsentrasi optimum untuk perendaman 

pisang cavendish dalam harmon tumbuhan. Konsentras\ media 

perendaman optimum adalah yang mampu menghambat laju respirasi 

maupun pematangan tetapi tetap mempertahankan mutu terbaik. 

N\lai matriks perkalian (bobot dengan mutu) terkecil menunjukkan 

bahwa variabel mutu pisang cavendish yang terukur mengalami sedikit 

perubahan dari keadaan awalnya. Hal ini berarti pisang cavendish 

mengalami penghambatan laju respirasi maupun pematangan. Oleh 

karena itu konsentrasi media perendaman dalam 2 ppm BA dengan nilai 

18,13 dipilih sebagai konsentrasi media perendaman terbaik atau optimum. 

Hal ini didukung oleh p~makaian hermon yang jauh dari batas maksimum 

yang diperbolehkan. Menurut Abidin (1982), batas pemakaian BA adalah 

1.380 ppm sedang ~ adalah 25.000 ppm. 

6.5. Percobaan V : Penentuan Masa Simpan 

Pembahasan meliputi pengaruh lama penyimpanan terhadap skor 

warna, lama pematangan, kadar gula reduksi ,kadar total gula, kadar total 

asam, pH, total padatan terlarut, kadar tanin, rasio gulafasam. rasio berat 

dagingfkulit, kekerasan daging dan kulit buah, susut berat dan kerusakan. 
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6.5.1. Skor warna dan lama pematangan 

Perubahan warna merupakan perubahan yang paling menonjol 

dalam pematangan (Apandi, 1984). Untuk mendapatkan kriteria warna 

yang obyektif dinyatakan dengan skor warna. 

Lama penyimpanan sangat berpengaruh terhadap skor warna. 

Lama penyimpanan semakin panjang akan memperbesar skor wama. Hal 

ini disebabkan pisang yang disimpan masih mengalami respirasi maupun 

pematangan dengan disertai degradasi klorofil dan menampaknya karoten 

dan xantofil. Klorofil sebagai pigmen hijau didegradasi oleh klorofilase 

sehingga terbentuk klorofilin, klorin dan purpurin (Widjanarko, 1991 ). 

Sementara itu, kandungan karoten dan xantofil sebagai pigmen kuning 

yang nampak dalam pisang matang optimum antara 20 sampai dengan 

105 ppm (Kartasapoetra, 1994). 

Setelah pematangan, pisang mengalami penuaan dengan disertai 

matinya jaringan akibat terbentuknya racun yang berupa asetaldehida dan 

alkohol (Kartasapoetra, 1994). Kematian jaringan ini ditandai dengan 

timbulnya bercak-bercak coklat. Dengan demikian . terjadi perubahan 

warna dari hijau ke kuning, kemudian dari kuning ke kuning berbercak 

coklat atau hitam (Makfoeld, 1992), akibatnya skor wama yang diberikan 

akan semakin tinggi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata skor warna terendah 

(nilai = 2,7) diberikan oleh pisang datam penyimpanan 0, 7, 14, 21 dan 

28 hari, sedang tertinggi (nilai 12) diberikan oleh pisang dalam 49 hari. 
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Skor wama untuk kematangan optimum dicapai dalam 35 dan 42 hari 

seperti terlihat pada Tabel 5.19. 

lama penyimpanan juga sangat berpengaruh terhadap lama 

pematangan pisang cavendish secara alami. Lama penyimpanan 

semakin panjang (antara 0 sampai dengan 42 hari), menyebabkan lama 

(waktu) pematangan pada uji kematangan secara alami semakin pendek. 

Penyimpanan 0 dan 7 hari memberikan rata-rata lama pematangan alami 

7,67 hari lebih panjang dibanding pisang dalam penyimpanan 28 dan 

35 hari. 

Hasil tersebut di atas disebabkan pisang terus mengalami proses 

respirasi maupun pematangan selama penyimpanan akibatnya tingkat 

kematangan semakin tinggi atau semakin mendekati kondisi optimum 

(Annijawati, 1993), sehingga pada uji kematangan alami membutuhkan 

waktu yang semakin pendek. Dengan demikian, lama (waktu) 

pematangan pada uji kematangan alami tergantung pada lama 

penyimpanannya. 

Sementara itu, lama pematangan dengan CaC2 tidak dipengaruhi 

oleh lama simpannya karena penggunaan senyawa tersebut justru 

menyediakan gas asetilen karena reaksinya dengan uap air. Keberadaan 

gas tersebut akan memajukan awal respirasi klimakterik ketika 

konsentrasinya mencapai nilai ambang hormon pematangan (Susanto, 

1994). Dengan demikian, lama pematangan membutuhkan waktu yang 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



184 

relatif sama, akibatnya pengaruh lama penyimpanan terhadap lama 

pematangan dengan CaC2 menjadi tidak nyata. 

Berdasarkan skor warna dan lama penyimpanan maka 

penyimpanan 42 hari merupakan masa simpan maksimum pisang 

cavendish. 

6.5.2. Kadar gula reduksi dan total gula 

Lama penyimpanan sangat berpengaruh terhadap kadar gula 

reduksi dan kadar total gula pisang cavendish. Kadar gula reduksi dan 

total gula tertinggi terjadi pada 42 hari penyimpanan. Kadar masing­

masing adalah 11,52 dan 15,39 persen dari rata-rata kadar gula reduksi 

dan total gula dalam penyimpanan 0, 7 dan 14 hari. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Mahendra (1990) yang menyebutkan bahwa peningkatan kadar 

gula reduksi dan total gula pisang yang matang optimum masing-masing 

berkisar antara 7 sampai dengan 19 persen dan 13 sampai dengan 

20 persen. Hasil tersebut di atas te~adi karena pisang terus mengalami 

respirasi dan pematangan selama penyimpanan. Pada pematangan, pati 

oleh amilase dipecah menjadi maltosa, selanjutnya maltosa diubah oleh 

maltase menjadi glukosa. Selain itu, pati dapat dipecah oleh fosfatase, 

fosfoglukomutase, fosfoheksoisomerase melalui serangkaian tahap reaksi 

membentuk sukrosa. Sukrosa akan mengalami inversi menjadi glukosa 

dan fruktosa dengan katalis invertase (Pantastico, 1975). Kedua gula 

terakhir ini merupakan gula reduksi. Menurut Mahendra (1990), akumulasi 
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tertinggi dari gula reduksi maupun total gula terjadi pada kematangan 

optimum. 

Menurut Tranggono (1986) maupun Syarief dan Halid (1992), 

setelah kondisi optimum (puncak klimakterik), gula reduksi dan total gula 

berkurang karena sebagian diubah menjadi asetaldehida dan alkohol . 

Lebih lanjut dijelaskan bahwa alkohol dihasilkan dari asetaldehida yang 

mengalami dehidrogenasL Sementara itu, asetaldehida merupakan hasil 

kerja piruvat dekarboksilase dengan substrat asam piruvat. 

Selain itu diketahui bahwa kadar gula reduksi maupun total gula 

pada pematangan pisang cavendish secara alami maupun dengan CaC2 

tidak dipengaruhi oleh lama penyimpanan. Hal ini disebabkan pengukuran 

kadar gula reduksi dan total gula dilakukan pada pisang yang matang 

optimum (skor wama 7), sehingga besarnya relatif sama dan tidak 

dipengaruhi oleh larna penyimpanan. 

Berdasarkan kadar gula reduksi dan total gula maka masa simpan 

maksimum pisang cavendish adalah 42 hari. 

6.5.3. Kadar total asam dan pH 

Lama penyimpanan sangat berpengaruh terhadap kadar total asam 

pisang cavendish. Rata-rata · kadar total asam tertinggi diberikan oleh 

35 dan 42 hari yaitu 2,56 kali lebih besar dibanding rata-rata kadar yang 

diberikan oleh 0, 7, 14 dan 21 hari. Hal ini disebabkan pisang masih 

mengalami respirasi dan pematangan selama penyimpanan. Selama 

respirasi terjadi pelepasan C02 dan H20 serta pembentukan asam-asam 
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organik melalui siklus Krebs, yang diawali dari asam oksalat, asam malat 

dan asam sitrat (Wills eta/., 1984). 

Selanjutnya diterangkan oleh Apandi (1984) bahwa kadar asam 

organik pisang yang disimpan akan meningkat hingga kematangan 

optimumnya. Pendapat serupa menyebutkan bahwa penyimpanan pisang 

hingga matang optimum mengakibatkan peningkatan asam tertitrasi 

sampai tiga kali lipatnya (Mahendra, 1990). 

Lama penyimpanan juga berpengaruh terhadap pH pisang 

cavendish. Penyimpanan pisang selama 42 hari menurunkan pH pisang 

yang semula 5,08 menjadi 4, 16. Hal ini sesuai pendapat Mahendra 

(1990), yang menunjukkan bahwa pH pisang mengalami penurunan yang 

semula 5,4 menjadi 4,3. Penurunan ini sebagai akibat meningkatnya 

sintesis asam-asam organik dalam siklus Krebs seperti asam sitrat, asam 

isositrat, asam suksinat, asam fumarat, asam malat dan asam 

oksaloasetat (Makfoeld, 1992). 

Selain itu ditunjukkan bahwa lama penyimpanan tidak berpengaruh 

terhadap total asam dan pH pisang cavendish dalam pematangan alami 

maupun dengan CaC2. Pengaruh ini tidak nyata karena pengukuran 

kedua variabel tersebut dilaksanakan pada pisang yang sudah matang 

optimum, akibatnya nilainya relatif sama. 

Sementara itu, masa simpan maksimum pisang cavendish 

berdasarkan kadar total asam dan pH adalah 42 hari. 
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6.5.4. Total padatan terlarut dan kadar tanin 

Total padatan terlarut sangat dipengaruhi lama penyimpanan pisang 

cavendish. Lama penyimpanan 42 hari meningkatkan total padatan 

terlarut sebesar 17 ,23°Brix dari rata-rata yang diberikan oleh 

penyimpanan 0, 7 dan 14 hari. Terjadinya peningkatan ini sesuai dengan 

pendapat Mahendra ( 1990) yang menjelaskan bahwa penyimpanan pi sang 

hingga matang optimum mengalami peningkatan total padatan terlarut 

sebesar 13,5°Brix. 

Hasil tersebut di atas sebagai akibat masih berlanjutnya respirasi 

dan pematangan pisang selama penyimpanan. Dalam penyimpanan ini 

terjadi penguraian senyawa makromolekul yang tidak larut air menjadi 

senyawa sederhana yang larut air (Kartasapoetra, 1994). 

Penguraian tersebut antara lain pemecahan pati oleh amilase, 

maltase dan invertase menjadi glukosa dan fruktosa, hidrolisis protein oleh 

protease menjadi asam amino, degradasi protopektin oleh protopektinase, 

pektin metilesterase dan poligalakturonase menjadi pektin dan asam 

pektinat, dan sebagainya (Widjanarko, 1991). Dengan demikian, 

akumulasi total padatan terlarut semakin besar. 

lama penyimpanan juga sangat berpengaruh terhadap kadar tanin 

pisang cavendish. Rata-rata kadar tanin pisang yang diberikan oleh 

penyimpanan 0, 7, 14 dan 21 hari mengalami penurunan 1,96 persen 

dibanding 28, 35, 42 dan 49 hari. Sedang Mahendra (1990) menunjukkan 
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penurunan tanin sebesar 3,4 persen selama penyimpanan pisang hingga 

kematangan optimum. 

Penurunan tersebut di atas disebabkan senyawa tanin secara 

bertahap mengalami kondensasi sehingga hilang kemampuannya untuk 

membentuk suatu komplek dengan protein (Tranggono, 1986), sehingga 

kadarnya menurun. 

Sementara itu, lama penyimpanan tidak berpengaruh terhadap total 

padatan terlarut maupun kadar tanin pisang cavendish pada pematangan 

alami maupun dengan CaC2. Ketidakadaan pengaruh ini disebabkan 

kadarnya diukur pada kondisi pisang matang optimum akibatnya 

memberikan hasil yang relatif sa rna. 

Berdasarkan total padatan terlarut dan kadar tanin maka masa 

simpan pisang cavendish adalah 42 hari. 

6.5.5. Rasio gula I asam dan rasio berat daging I kulit 

Rasio gula/asam merupakan salah satu kriteria untuk mengetahui 

tingkat kematangan pisang (Simmonds, 1966). Rasio gula/asam pisang 

cavendish sangat dipengaruhi oleh lama penyimpanannya. 

Rata-rata rasio gulalasam dalam penyimpanan 42 dan 49 hari 

dibanding 0, 7 dan 14 hari mengalami peningkatan 1,97 kali lebih besar. 

Menurut Palmer (1971) peningkatan rasio gula/asam dari pisang yang 

disimpan hingga kematangannya adalah 3,61 kali lebih besar dibanding 

keadaan mentahnya. 
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Peningkatan tersebut te~adi karena p1sang terus melanjutkan 

respirasi dan pematangan selama penyimpanan. Perubahan dalam 

respirasi dan pematangan pisang antara lain pemecahan pati menjadi 

gula-gula sedehana serta pembentukan asam-asam organik (Simmonds, 

1966). 

Menurut Makfoeld (1992) , gula merupakan hasil utama dari proses 

pematangan sedang asam - asam organik merupakan hasil antara reaksi­

reaksi metabolisme melalui siklus Krebs (Susanto, 1994 ). Oleh karena itu 

penyimpanan semakin panjang menyebabkan peningkatan jumlah gula 

sederhana semakin besar dibanding asam-asam organik, sehingga rasio 

gula /asam juga semakin besar. 

Selain itu , tingkat kematangan dapat dinyatakan sebagai rasio 

berat daging/kulit (Von Loesecke, 1949). Rasio berat daging/kulit dalam 

penyimpanan sangat dipengaruhi oleh lama penyimpanan. 

Penyimpanan 0, 7, 14, 21, 28 dan 35 hari memberikan rata-rata 

rasio berat daging/kulrt pisang sebesar 0,8 kali lebih kecil dibanding rata­

ratanya dalam penyimpanannya dalam 35, 42 dan 49 hari. Menurut 

Mahendra ( 1990), pi sang yang disimpan hingga matang optimum 

mengalami peningkatan rasio berat daging/kulit sebesar 1,59 kali 

dibanding buah mentahnya. 

Hasil tersebut akibat terjadinya peningkatan berat daging buah 

karena meningkatnya kadar air selama pematangan. Peningkatan ini 

disebabkan perpindahan air dari kulit dan tangkai ke dalam daging buah 
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akibat perbedaan konsentrasi gula (Von loesecke, 1949). Menurut 

Tranggono ( 1986), penurunan susut berat kulit selain akibat difusi air ke 

dalam daging buah, juga akibat transpirasi. Dengan demikian selama 

penyimpanan rasio berat daging/kulit buah juga meningkat. 

lama penyimpanan juga berpengaruh terhadap rasio berat 

daging/ kulit dalam pematangan alami. Penyimpanan 28 dan 35 hari 

menurunkan rata-rata rasio berat daging/kulit pisang dalam pematangan 

alami sebesar 0,50 kali lebih kecil dibanding penyimpanannya dalam 

0 hari. Penurunan ini nampaknya berhubungan dengan waktu yang 

dibutuhkan dalam pematangan. 

Seperti telah dijelaskan bahwa ras1o gula/asam dan rasio berat 

daging/kulit merupakan kriteria untuk mengetahui tingkat kematangan 

(Von loesecke, 1949 dan Simmonds, 1966). Oleh karena itu rasio yang 

kecil menunjukkan bahwa pisang mempunyai tingkat kematangan rendah. 

Menurut Annijawati (1993), pisang dengan tingkat kematangan rendah 

membutuhkan waktu pematangan yang panjang. 

Selama pematangan dan respirasi , hasil hortikultura mengalami 

juga transpirasi. Menurut Tranggono (1986), transpirasi menyebabkan 

susut berat. Lebih lanjut dije!askan bahwa susut berat labih banyak terjadi 

pada kulit dibanding daging buah. Dengan demikian , lama pematangan 

alami yang panjang memberikan rasio berat daging/kulit yang besar pula. 

Sementara itu, lama penyimpanan tidak mempengaruhi rasio berat 

dag~kulit pada pematangan dengan CaC2. Seperti penjelasan 
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sebelumnya penggunaan CaC2 tidak menyebabkan kondisi yang 

abnormal, justru mempercepat pematangan ketika reaksinya dengan uap 

air menimbulkan asetilen. Dengan demikian, waktu yang dibutuhkan 

pematangan relatif sama akibatnya besamya rasio berat daging/kulit juga 

sama dan tidak dipengaruhi oleh lama penyimpanan. 

Masa simpan maksimum pisang cavendish berdasarkan rasio 

gula/asam dan rasio berat daging/kulit adalah 42 sampai dengan 49 hari. 

6.5.6. Kekerasan daging dan kulit buah 

Perubahan kekerasan merupakan salah satu perubahan yang 

terjadi selama penyimpanan dan pematangan. lama penyimpanan 

berpengaruh terhadap kekerasan daging dan kulit buah pisang cavendish , 

yang ditunjukkan oleh nilai teksturnya. 

Penyimpanan pisang dalam 49 hari meningkatkan nilai tekstur 

daging buah sebesar 7,07 kali lebih besar dibanding rata-rata nilai tekstur 

yang dihasilkan oleh pisang dalam penyimpanan 0, 7, 14, 21 dan 28 hari. 

Sedangkan penyimpanannya dalam 42 dan 49 hari menunjukkan rata-rata 

nilai tekstur kulit sebesar 5,22 kali lebih besar dibanding nilai yang 

diberikan oleh pisang dalam 0, 7, 14, 21 , 28 dan 35 hari. Menurut 

Mahendra (1990) peningkatan nilai tekstur daging buah selama 

penyimpanan sebesar 6, 7 kali dibanding buah mentah. Di sini 

menunjukkan bahwa semakin lama penyimpanan maka semakin 

menurunkan kekerasan. 
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Tingkat kekerasan buah sangat tergantung pada keberadaan 

protopektin. Protopektin akan mengalami degradasi menjadi pektin, asam 

pektinat dan asam D-galakturonat yang larut air, akibatnya tegangan 

permukaannya menurun. Degradasi tersebut dikatalis oleh enzim 

protopektinase, pektin metilesterase dan poligalakturonase. Protopektin 

oleh protopektinase dipecah menjadi asam pektinat. Asam pektinat akan 

mengalami demetoksilasi dengan katalis pektin metilesterase menjadi 

asam pektat. Selanjutnya, poligalakturonase memutus jembatan glikosida 

sehingga terbentuk asam D - galakturonat (Palmer, 1971). Hal ini 

menyebabkan kekerasan menurun atau meningkatnya nilai tekstur 

daging dan kulit buah pisang cavendish. Selain itu, penurunan kekerasan 

juga disebabkan oleh perubahan turgor sel yang menyebabkan hilangnya 

sifat getas dan kesegaran buah (Agustini, 1997). 

Pada pematangan alami, kekerasan kulit buah juga dipengaruhi 

oleh lama penyimpanan. Penyimpanan 21, 28 dan 35 hari meningkatkan 

rata-rata nilai tekstur pisang hingga 1 ,30 kali !ebih besar dibanding 

penyimpanannya dalam 0, 7, 14, 21 dan 28 hari. Di sini, terlihat bahwa 

peningkatan nilai tekstur berhubungan dengan waktu yang diperlukan 

dalam pematangan alami. 

Von loesecke (1949), menjelaskan bahwa selama pematangan 

te~adi perpindahan air dari kulit dan tangkai ke dalam daging buah, akibat 

perbedaan konsentrasi gula. Menu rut T ranggono ( 1986), hasil hortikultura 

mengalami juga transpirasi selama pematangan dan respirasi. Oleh 
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karena itu, lama pematangan semakin panjang akan menurunkan kadar 

air, akibatnya semakin kering dan keras, sehingga nilai tekstumya kecil. 

Sementara itu , lama penyimpanan tidak berpengaruh terhadap 

kekerasan daging buah pada pematang;m alami maupun kulit dan daging 

buah pada pematangan dengan CaC2. Hal ini disebabkan pengukuran 

kekerasan dilakukan pada pematangan optimum pisang cavendish (skor 

wama 7), sehingga nilai tekstur mempunyai nilai yang relatif sama. 

Berdasarkan nilai tekstur daging dan kulit buah maka masa simpan 

maksimum pisang cavendish adalah 49 hari. 

6.5.7. Susut berat dan kerusakan 

Susut berat merupakan indikasi berlangsungnya proses transpirasi 

dan respirasi (Agustini, 1997). Susut berat pisang cavendish sangat 

dipengaruhi oleh lama penyimpanan. 

Selama 49 hari penyimpanan terjadi peningkatan susut berat 

sebesar 4,03 persen. Hasil tersebut disebabkan pisang masih mengalami 

respirasi dan pematangan (Apandi, 1984) serta mengalami transpirasi 

(Tranggono, 1986). Akibatnya, semakin lama penyimpanan akan semakin 

besar C02 dan H20 yang dilepaskan, sehingga meningkatkan susut berat 

pisang cavendish. 

Pada uji kematangan alami, susut berat pisang cavendish juga 

dipengaruhi oleh penyimpanannya. Penyimpanan 21, 28 dan 35 hari 

mengakibatkan penurunan susut berat pisang dalam pematangan alami 

sebesar 21 ,85 persen dibanding 0 hari. Hal ini ada kaitannya dengan 
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tingkat kematangan buah seperti yang ditunjukkan oleh skor warna , rasio 

gula/asam dan rasio berat daging/kulit. 

Menurut Mahendra (1990) dan Annijawati (1993), pisang dengan 

tingkat kematangan rendah membutuhkan waktu pematangan yang 

panjang. Dengan demikian, proses respirasi dan transpirasi Juga 

berlangsung lama akibatnya pelepasan C02 dan H20 semakin besar 

sehingga meningkatkan susut berat pisang cavendish . 

Sementara itu, susut berat dalam uji kematangan dengan CaC2 

justru tidak dipengaruhi oleh lama penyimpanan. Hal ini telah diterangkan 

di depan, yang menjelaskan CaC2 justru akan menyediakan asetilen ketika 

bereaksi dengan uap air. Asetilen yang dilepaskan akan memajukan 

respirasi klimakterik yang lebih awal ketika mencapai konsentrasi ambang 

harmon pematangan. Dengan demikian, lama pematangan relatif sama, 

sehingga susut beratnya juga relatif sama, akibatnya lama penyimpanan 

pengaruhnya menjadi tidak nyata. 

Lama penyimpanan juga berpengaruh terhadap kerusakan pisang 

cavendish, namun tidak dilakukan penghitungan secara statistik karena 

datanya yang sangat ekstrim. Meskipun tidak dihitung secara statistik, 

data ini penting untuk mengetahui batas maksimum penyimpanan pisang 

cavendish. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyimpanan 0, 7, 14, 

21 , 28, 35 dan 42 hari memberikan kerusakan 0 persen, sedang hari 

ke-49 memberikan kerusakan 100 persen. Hal ini menunjukkan bahwa 

. sejffic~nyimpanan hari ke-0 sampai ke-42, pisang cavendish mengalami 
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pematangan hingga tercapai pematangan optimum. Setelah sampai hari 

ke-49, pisang cavendish mengalami penuaan (mulai rusak) yang 

ditimbulkan oleh timbulnya bercak-bercak coklat atau hitam. Bercak 

tersebut akibat matinya jaringan akibat timbulnya racun seperti 

asetaldehida dan alkohol (Pantastico, 1975). Selain itu terjadi reaksi 

pencoklatan antara aldosa dengan asam amino yang akhirnya membentuk 

melanoidin (Kartasapoetra, 1994). 

Masa simpan maksimum pisang cavendish adalah 42 hari 

berdasarkan susut berat dan kerusakannya. 

6.5.8. Nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 

Nilai ini bertujuan untuk mengetahui lama penyimpanan maksimum 

pisang cavendish. Nilai yang dipilih adalah nilai terbesar yaitu 

1 0,34. Nilai ini menunjukkan bahwa pisang cavendish telah mengalami 

pematangan optimum pada 42 hari penyimpanan. 

Nilai yang lebih kecil pada penyimpanan 0, 7, 14, 21 , 28 dan 35 hari 

menunjukkan bahwa pisang cavendish sedang mengalami proses 

pematangan. Nilai yang lebih kecil pada penyimpanan di atas hari ke-42 

menunjukkan pisang cavendish mengalami penuaan yang dapat diketahui 

dari timbulnya bercak coklat atau hitam pada kulit sebagai akibat matinya 

jaringan (Pantastico, 1975). 

Keunggulan dari hasil penelitian ini yaitu diperolehnya masa simpan 

42 hari untuk penyimpanan pisang cavendish. Hal ini menunjukkan 

34 hari lebih panjang dibanding masa simpan normalnya atau 17 hari lebih 
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LAMPIRAN 1. PROSEDUR PENGUKURAN 

Lampi ran 1. 1. Pengukuran konsentrasi gas dengan menggunakan 

kromatografi gas (berdasarkan informasi peneliti dari 

PT. Aneka Gas industri, Sidoarjo) 

Gas dalam kemasan diambil dengan spet suntik 1 mi. Selanjutnya 

dinjeksikan pada injektor kromatografi gas HP 19095P - 002. 

Kromatografi gas menggunakan tipe kolom plot fused silica, panjang kolom 

25 m dengan 0,53 i.d., dan 0,70 o.d., fase stasioner porapak Q, gas 

pembawa He dengan laju 5 ml/menit, temperatur injektor dan detektor 

250°C, temperatur kolom 60°C yang meningkat 1 0°C/menit hingga 180°C, 

Detektor yang digunakan TCD. 

Lampiran 1.2. Pengukuran kelembaban relatif (Gunadnya, 1993) 

Kelembaban relatif diukur dengan membaca skala yang terdapat 

dalam higrometer. Skala higrometer berkisar antara 0 sampai dengan 

100 persen. 

Lampiran 1.3. Penentuan skor warna (Mahendra, 1990) 

Penentuan warna contoh dilakukan dengan membandingkan dengan 

colour chart yang telah disediakan. Colour chart telah ada skornya, 

sehingga warna contoh yang sesuai dengan colour chart dicatat dengan 

membaca nilai skornya. 
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Lampiran 1.4. Pengukuran lama pematangan (berdasarkan informasi 

yang diperoleh dan telah dibuktikan peneliti) 

Menghitung waktu yang dibutuhkan untuk mencapai pematangan 

optimal (skor wama 7). Pematangan alami dilakukan dengan cara 

membiarkan contoh (pisang) pada udara normal. Pematangan dengan 

CaC2 dilakukan dengan cara : contoh (pisang) sebanyak kira-kira 0,6 kg 

dimasukkan staples dan ditambah 0,5 gr CaC2 dan diletakkan pada 

suhu 19°C selama 2 hari, kemudian dipindahkan pada suhu kamar. Waktu 

yang dibutuhkan sampai 75 persen contoh telah mencapai skor warna 7, 

merupakan lama pematangan. 

Lampiran 1.5. Pengukuran kadar gula reduksi dan total gula (Metode 

Shaffer - Somogyi I dalam Apriyantono dkk., 1989) 

Penyiapan contoh : 

• Menimbang contoh (20 sampai 30 gr) dan menambah alkohol 

80 persen dengan perbandingan 1 : ~ 

• Menghancurkan dengan W8ring blender dan memindahkan ke dalam 

gelas piala 

• Menyaring contoh dengan kapas dan menempatkan filtrat dalam gelas 

piala. Sisa padatan dicuci dengan alkohol 80 persen 

• Mengukur pH filtrat. Jika asam, ditambah CaC03 sampai basa 

• Memanaskan dalam penangas air suhu 1 00°C selama 30 men it 

• Menyaring dengan kertas saring Whatman no. 2 

• Menghilangkan alkohol dengan memanaskan filtrat pada penangas air 

pada suhu 85°C 

• Jika masih ada endapan perlu disaring kembali, kemudian ditambah Pb 

- asetat jenuh 
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• Menghilangkan Pb dengan Na - oksalat (kira-kira 1 gr) dan contoh siap 

untuk diukur. 

• 
Pengukuran kadar gula reduksi dan total gula 

• Mengambil larutan contoh yang mengandung antara 0,5 sampai 

2,5 mg gula reduksi ke dalam erlenmeyer 

• Menambahkan 5 ml pereaksi Shaffer - Somogyi dan mengocoknya. 

Selain itu juga menyiapkan blanko dengan mencampur 5 ml air dengan 

5 ml pereaksi Shaffer - Somogyi 

• Menutup erlenmeyer kemudian memanaskan dalam pemanas air pada 

1 00°C selama 15 men it 

• Mendinginkan dalam air mengalir selama 4 menit kemudian menambah 

2 ml larutan iodida oksalat 

• Menambahkan 3 ml H2S04 2 N dan menggoyang perlahan-lahan 

2 sampai 3 kali dalam keadaan terendam 

• Menitrasi dengan Na2S203 0,005 N dengan pati sebagai indikator 

• Cara menghitung gula reduksi, sebagai berikut : 

mg(gula red.)=O, 1099x(Voi.Titrasi blanko- Voi.Titrasi contoh) + 0,048 

• Untuk menentukan gula non reduksi dan total gula maka mengambil 

25 ml filtrat dari persiapan contoh dan memasukkan dalam labu takar 

50 ml 

• Menambah dengan 5 ml HCI 1 N dan membiarkan pada suhu ruang 

selama 24 jam 

• Menetralkan dengan NaOH·dan menepatkan volume sampai tanda tera 

• Larutan yang dihasilkan diukur gula reduksinya dengan cara seperti di 

atas. 
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Lampiran 1.6. Pengukuran total asam (Ranganna, 1977) 

• Menimbang contoh sebanyak 5 gr 

• Mengencerkan dengan aquadest sampai volume 1 00 ml 

• Mengaduk beberapa menit sampai keruh I rata 

• Menyaring larutan dengan kertas saring 

• Mengambil filtrat yang diperoleh sebanyak 25 ml 

• Menambah indikator phenol - ptalein 

• Menitrasi filtrat dengan larutan NaOH 0,1 N sampai timbul wama merah 

jambu 

• Total asam diukur dengan rum us sebagai berikut : 

VNaOHX NNaOH X BE X P 
Total a sam = x 1 00% 

Berat sampel (mg) 

Keterangan : VNaoH = volume NaOH yang diperlui<an titrasi 

NNaoH = normalitas NaOH yang digunakan titrasi 

BE = berat ekuivalen asam organik dominan 

(BE asarn malat = 67) 

P = faktor pengencer~m 

Lampi ran 1. 7. Pengukuran pH (Apriyantono dkk., 1989) 

Standarisasi pH-meter 

• Menyalakan pH-meter dan membiarkan stabil selama 15 sampai 

30 menit 

• Mengukur suhu larutan buffer, mengatur suhu pH-meter sesuai dengan 

suhu larutan buffer 
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• Membilas elektrode dengan larutan buffer atau aquadest dan 

mengeringkan dengan kertas tissue 

• Memasukkan elektrode dalam larutan buffer mengatur pengukuran pH 

• Membiarkan elektrode beberapa saat sampai setimbang dengan 

larutan buffer sehingga diperoleh pembacaan yang stabil 

• Menyesuaikan pengatur standarisasi pH-meter sampai diperoleh angka 

pH yang sesuai dengan pH buffer pada suhu terukur (biasanya 

menggunakan dua macam buffer pH = 4 dan buffer pH = 7). 

Pengukuran pH 

• Mengukur suhu contoh, mengukur pengaturan suhu pH-meter pada 

suhu tertentu 

• Meilyalakan pH-meter, membiarkan sampai stabil (15 sampai 30 menit) 

• Membilas elektrode dengan aliquot atau aquadest 

• Memasukkan elektrode pada larutan sampel, mengatur pengukuran pH 

• Membiarkan elektrode dalam keadaan terendam sampai diperoleh 

pembacaan yang stabil 

• Mencatat pH contoh . 

• 

Lampiran 1.8. Total padatan terlarut (Mahendra, 1990) 

Pengukuran total padatan terlarut dilakukan dengan menggunakan 

refraktometer dengan satuan °8rix. Hancuran contoh sebanyak 1 gr 

dilarutkan dengan aquadest sampai 10 ml, kemudian mengambil 1 tetes 

dengan pipet dan diletakkan di atas kaca prisma refraktometer. Skala 

yang ditunjukkan refraktometer dibaca sebagai total padatan terlarut. 
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Lampiran 1.9. Pengukuran kadar tanin (Sudarmadji dkk, 1984) 

Menimbang sebanyak 5 gr bahan yang telah ditumbuk halus dan 

ditambah 400 rr.l aquades kemudian dididihkan selama 30 menit 

• Setelah dididihkan, dimasukkan ke dalam labu takar 500 ml dan 

ditambah aquadest sampai tanda, kemudian disaring 

• Mengambil 10 ml filtrat 1 dan ditambah 25 ml larutan indigokarmin dan 

750 ml aquadest. Selanjutnya dititrasi dengan KMn04 0,1 N sampai 

warna kuning emas, misal perlu A ml 

• Mengambil 100 ml filtrat I dan ditambah berturut-tutut 50 ml larutan 

gelatin, 100 ml larutan garam asam, 10 gr kaolin powder. Selanjutnya 

digojog kuat-kuat beberapa menit kemudian disaring 

• Mengambil 25 ml filtrat II, dicampur dengan larutan indigokarmin 

sebanyak 25 ml dan aquadest sebanyak 750 mi. Selanjutnya dititrasi 

dengan KMn04 0,1 N misal dibutuhkan 8 ml 

• Menstandarisasi larutan KMn04 dengan Na oksalat 

• Perhitungan: 

1 ml KMn04 0,1 N = 0,00416 gr tanin 

(50A- 508) X N/0,1 X 0,00416 
kadar tan in = x 100% 

5 

N = normalitas KMn04 

Lampiran 1. ·1 0. Pengukuran rasio guia/asam (Mahendra, 1990) 

Hasil pengukuran total gula dan total asam dalam satuan yang sama 

dilakukan perhitungan sebagai berikut : 

Rasio gula/asam = kadar gula/kadar asam 

= masa gula/masa asam 
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Lampiran 1. 11 . Pengukuran kekerasan ( nilai tekstur) dengan 
penetrometer (Agustini, 1997) 

• Memasang mata penetrometer tertentu yang sesuai dengan berat 

tertentu 

• Mengukur skala pembacaan pada posisi nol 

• Meletakkan contoh yang akan diukur di bawah mata penetrometer 

• Menurunkan mata penetrometer hingga permukaan contoh 

• Membiarkan terjadinya penekanan beberapa saat 

• Membaca skala pembacaan : 

Nilai tekstur (kekerasan) = ...... ... X 1 o-4 mm/gr.dt 

Lampiran 1.12. Pengukuran susut berat (Agustini, ·1997) 

Contoh sebelum disimpan ditimbang berat dengan timbangan 

Mettler. Setelah disimpan (akhir penyimpanan), contoh ditimbang lagi, 

sehingga susut beratnya dapat dihitung sebagai berikut : 

% su3ut berat = berat awal - berat akhir 

berat awal 
X 100:>/o 

Untuk menentukan laju susut berat maka penimbangan dilakukan 

tiap hari sampai akhir penyimpanan. 

Lampiran 1.13. Pengukuran rasio berat daging/kulit (Mahendra, 1990) 

Contoh (buah pisang utuh) dikupas kemudian dilakukan penimbangan 

berat daging dan kulitnya dengan timbangan Mettler pada akhir 

penyimpqnan. 

Rasio berat daging/kulit buah = berat daging buah 
berat kulit buah 
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Lampiran 1.14. Pengukuran kerusakan (Gunadnya, 1993) 

Mula-mula kemasan dibuka dan buah dikeringanginkan selama 

1 jam. Selanjutnya menimbang buah dalam setiap kemasan. Buah yang 

rusak dikumpulkan dan ditimbang dengan timbangan Mettler dan 

kerusakan dihitung sebagai berikut : 

berat buah rusak 
% kerusakan = x 1 00% 

berat buah total dalam kemasan 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



LAMPIRAN 2. KOEFISIEN PERMEABILITAS 
KEMASAN 

T abel 2.1 Koefisien permeabilitas kemasan menu rut metode 
Mannapperuma et a/. ( 1989) dan literatur 

Kemasan Permeabilitas ~ada 14°C Permeabilitas pada 25°C 
(mllmmlm /jam) (literat~r) 

_(_mllmmlm !l_all}}_ 

02 C02 02 C02 

Polietilen densitas rendah 82,43 92,76 1002 3600 

Street film 154 158,58 4143 6226 

Oriented polipropilen 89,84 98,24 62* 179* 

Polipropilen 81,60 9688 229 656 
* 

.. 
suhu t1dak d!Jelaskan 
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LAMPIRAN 3. ANALISIS KERAGAMAN 
VARIABEL-VARIABEL TERIKAT 

Tabel 3.1 . Analisis keragaman laju produksi C02 pada perlakuan suhu 
penyimpanan pisang cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 4 

-linier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

Gal at 10 

Total 14 

* : nyata pada taraf 5% 
** : sangat nyata pad a taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tenQah F hitung 

5,2276 1,3069 5,2636* 

3,4612 3,4612 13,0396** 

1,2446 1,2446 5,0125* 

0,1140 0,1140 0,4591ns 

2,4829 0,2483 

7,7105 

Tabel 3.2 Analisis keragaman laju konsumsi 02 pada perlakuan suhu 
penyimpanan pisang cavendish 

Sumber keraQaman Derajat bebas 

Perlakuan 4 

-linier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

Gal at 10 

Total 14 

* : nyata pada taraf 5% 
** : sang at nyata pad a taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

4,9200 1,2300 5,6859* 

3,2935 3,2935 15.2265** 

1,1205 1 '120.? 5,1802* 

0,4014 0,4014 1 ,8556ns 

2,1633 0,2163 

7,0833 
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Tabel 3.3 Analisis keragaman kelembaban relatif pada perlakuan suhu 
penyimpanan pisang cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 4 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 10 

Total 14 

** : san gat nyata pad a taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

7,0666 1,7666 6,6249*" 

6,5333 6,5333 24,4997*" 

0 0 ons 

2,6667 0,2667 

9,7333 

Tabel 3.4 Analisis keragaman laju susut berat pada perlakuan suhu 
penyimpanan pisang cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 4 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 10 

Total 14 

** : sangat nyata pad a taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

8,2225 2,0556 5,4175*" 

7,1736 7,1736 18,9078** 

0,8657 0,8657 2,281905 

3,/944 0,3794 

12,0169 
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Tabel 3.5 Analisis keragaman laju susut kekerasan pada perlakuan suhu 
penyimpanan pisang cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 4 

-l inier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

Gal at 10 

Total 14 

** : sangat nyata pada taraf 1 % 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tenQah F hitung 

10,9579 2,7395 17,1324-

7,0568 7,0568 44,1323-

3,8705 3,8705 24,2060-

0,0563 0,0563 0,3523ns 

1,5987 0,1599 

12,5566 

Tabel 3.6 Analisis keragaman susut berat pada perlakuan suhu 
penyimpanan pisang cavendish 

Sumber keragaman Oerajat bebas 

Perlakuan 4 

-l inier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

Gal at 10 

Total 14 

* : nyata pada taraf 5% 
** : sangat nyata pada tarat 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tenQah F hitung_ 

28,4973 7,1243 11 ,272T** 

21 ,8453 21,8453 34,5653-

4,4038 4,4038 6,9680* 

2,0280 2,0280 3,2089ns 

6.3200 0,6320 

34,8173 
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Tabel 3.7 Analisis keragaman nilai transformasi kerusakan pada perlakuan 
suhu penyimpanan pisang cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 1350,6947 337,6737 1324,3663** 

-linier 1 12,3778 12,3778 48,5461** 

- kuadratik 1 1277,6601 1277,6601 19653,3753*• 

- kubik 1 49,5111 49,5111 761,5947** 

- kuartik 1 11 '1458 11 '1 458 43,7142** 

Gal at 10 2,5497 0,2550 

Total 14 1353 2544 

** : sang at nyata pad a taraf 1% 

Tabel 3.8 Analisis keragaman skor warna pisang cavendish setelah 
penyimpanan pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 13,6500 3,4125 96,5802** 

Gal at 10 0,3533 0,0353 

Total 14 14,0033 

** : sangat nyata pada taraf 1% 

Tabel 3.9 Analisis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
secara alami pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber ker~aman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 20,9333 5,2333 14,2727""" 

Gal at 10 3,6667 0,3667 

Total 14 24,6000 

** : sangat nyata pad a tarat 1% 
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T abel 3.10 Anal isis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
dengan CaC2 pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 1,0080 0,2520 1 ,0839ns 

Gal at 10 2,3250 0,2325 

Total 14 3,3330 

ns : ttdak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.11 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
setelah penyimpanan pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Oerajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 54,1994 13,5499 8,6330** 

Galc:t 10 15,6963 1,5696 

Total 14 69,8957 

** : sangat nyata pad a taraf 1% 

Tabel 3.12 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
setelah pematangan alami pada perlakuan pe;paduan gas 

Sumber keragaman Oerajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitUflQ 

Periakuan 4 0,1508 0,0377 0,007"5 

Gal at 10 55,9268 5,5927 

Total 14 56,0776 

ns : tidak nyata pada tarat 5% 
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Tabel 3.13 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
setelah pematangan dengan CaC2 pada perlakuan 
perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 0,2525 0,0631 0,012ns 

Gal at 10 52,6039 5,2604 

Total 14 53,8564 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.14 Analisis keragaman susut berat pisang cavendish setelah 
penyimpanan pada perlakuan perpaduan gas 

r 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

I 
Perlakuan 4 5,0973 1,2743 74,8722** 

Gal at 10 0,1702 0,0170 

Total 14 5,2675 

** : sangat nyata pada taraf 1% 

T abel 3. 15 Analisis keragaman susut be rat pi sang cavendish setelah 
pematangan alami pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 15,7335 3,9333 26,5948** 

Galat 10 1,4790 0,1479 

Total 14 17,2125 

** : sangat nyata pad a tarat 1% 
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Tabel 3.16 Analisis keragaman susut berat pisang cavendish setelah 
pematangan dengan CaC2 pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat te~ah F hitung 

Perlakuan 4 0,0010 0,0003 0,00701"15 

Gal at 10 0,3803 0,0380 

Total 14 03813 

ns : t1dak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.17 Analisis keragaman nilai tekstur pisang cavendish setelah 
penyimpanan pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 19859,2637 4964,8159 9,6660-

Galat 10 5136,1660 513,6166 

Total 14 24995,4297 

** : sangat nyata pada taraf 1% 

Tabel 3.18 Analisis keragaman nilai tekstur pisang cavendish setelah 
pematangan alami pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat te~ah F hitun_g_ 

Perlakuan 4 35,6000 8,9000 0,0207ns 

Gal at 10 4305,3333 430,5333 

Total 14 4340,9333 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 
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T abel 3. 19 Analisis keragaman nilai tekstur pisang cavendish setelah 
pematangan dengan CaC2 pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 63,0666 15,7667 0,0370ns 

Gal at 10 4256,6667 425,6667 

Total 14 4319 7333 

ns : ttdak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.20 Analisis keragaman nilai nilai matrik perkalian bobot dengan 
mutu pisang cavendish pada perlakuan perpaduan gas 

Sumber keragaman Deraiat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 267,8079 66,9520 11,4211-

Gal at 10 58,6125 5,8621 

Total 14 32G4294 

** : sangat nyata pada taraf 1% 

Tabel 3.21 Analisis keragaman skor warna pisang cavendish pada 
perlakuan jenis i<.emasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 9,0833 2,2708 20, 1852** 

Gal at 10 1,1250 0,1125 

Total 14 10,2083 

** : sangat nyata pada tarat 1% 
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Tabel 3.22 Analisis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
secara alami pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 26,2667 6,5667 8,0408** 

Galat 10 8,1667 0,8167 

Total 14 34,4333 

** : sangat nyata pad a taraf 1% 

Tabel 3.23 Analisis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
dengan menggunakan CaC2 pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 1,3333 0,3333 0,8333ns 

Galat 10 4,0000 0,4000 

Total ~4 5,3333 

ns : sangat nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.24 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
setelah penyimpanan pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 32,5656 8,1414 10,368-

Gal at 10 7,8522 0,7852 

Total 14 40,4178 

** : sangat nyata pada taraf 1% 
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Tabel 3.25 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
setelah pematangan alami pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 0,4936 0,1234 0,018ns 

Gal at 10 70,1861 7,0186 

Total 14 706797 

ns : ttdak nyata pada taraf 5% 

T abel 3.26 Anal isis keragaman kadar gula reduksi pi sang cavendish 
setelah pematangan dengan CaC2 pada perlakuan jenis 
kemasan 

Sumber keraaaman ! Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat ter.gah F hitung 

Perlakuan 4 0,1474 0,0368 0,0060ns 

Gal at 10 63,9195 6,3920 

Total 14 64,0669 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.27 Analisi8 keragaman susut berat pisang cavendish setelah 
penyimpanan pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 521,2334 130,3084 42,1 980** 

Gal at 10 30,8799 3,0880 

Total 14 552,1133 

** : sang at nyata pada tarat 1% 
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Tabel 3.28 Analisis keragaman susut berat pisang cavendish setelah 
pematangan alami pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Oerajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tenQah F hitung 

Perlakuan 4 15,0946 3,7737 182,126** 

Gal at 10 0,2072 0,0207 

Total 14 15 3018 

** : san gat nyata pada taraf 1% 

Tabel 3.29 Analisis keragaman susut berat pisang cavendish setelah 
pematangan dengan CaC2 pada pertakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tei]Qah F hitun_g 

Perlakuan 4 0,0163 0,0041 0,719305 

Galat 10 0,0571 0,0057 

Total 14 00734 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.30 Analisis kGragaman nilai tekstur setelah penyimpanan pada 
pertakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 15674,2667 3918,5667 14,7130'*"' 

Gal at 10 2663,3333 266,3333 

Total 14 18337 6000 

** : sang at nyata pad a taraf 1% 
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Tabel 3.31 Analisis keragaman nilai tekstur setelah pematangan alami 
pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitun_g_ 

Perlakuan 4 66,9333 16, 7333 0,103905 

Gal at 10 1610,6667 161 ,0667 

Total 14 1667,6000 

ns : t1dak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.32 Analisis keragaman nilai tekstur seteiAh pematangan dengan 
CaC2 pada perlakuan jenis kemasan 

Sumber kercmaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat teQg_ah F hitun_g_ 

Perlakuan 4 66,9333 16, 7333 0,103905 

Gal at 10 1610,6667 161 ,0667 

Total 14 1667,6000 

ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.33 Analisis keragaman konsentrasi C02 dalam kemasan pisang 
cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 41 ,6331 10,4083 21 ,3900** 

Gal at 10 4,8660 0,4866 

Total 14 46,4991 

** : sang at nyata pad a tarat 1% 
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Tabel 3.34 Analisis keragaman konsentrasi 0 2 dalam kemasan pisang 
cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 49,8813 12,4703 40,3460-

Gal at 10 3,0908 0,3091 

Total 14 52-9721 

** : sangat nyata pada taraf 1% 

Tabel 3.35 Analisis keragaman kelembaban relatif dalam kemasan 
pisang cavendish 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 4 87,0666 21,7665 46,6395-

Galat 10 4,6667 0,4667 

Total 14 91 ,7333 

** : sangat nyata pada taraf 1% 

Tabel 3.36 Analisis keragaman skor warna pisang cavendish yang 
disimpan pada perlakuan konsentrasi perendaman dalam 
bensiladenin dan asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 8,2857 1,3810 4,1433* 

Gal at 14 4,6667 0,3333 

Total 20 12,9524 

* : nyata pada tarat 5% 
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Tabel 3.37 Analisis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
secara alami pada perlakuan konsentrasi perendaman dalam 
bensiladenin dan asam giberelin 

Perfakuan 

Gal at 

6 

14 

Jumlah kuadrat Kuadrat ten ah F hitun 

5,9067 

3,3333 

0,9845 

0,2381 

4,1346 .. 

Total 20 9,2400 
--~~----~--~~~--~----------~----~ 

* : nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.38 Analisis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
dengan menggunakan CaC2 pada perlakuan konsentrasi 
perendaman dalam bensiladenin dan asam giberelin 

Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perfakuan 6 0,6667 0,1111 0,3889"5 

Galat 14 4,000 0,2053 

Total 20 4,6667 

ns : tidak nyata pa da taraf 5% 

Tabel 3.39 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
yang disimpan pada perlakuan konsentrasi perendaman 
dalam bensiladenin dan asam giberelin 

* 

Perfakuan 

Gal at 

Total 

6 

14 

20 
: nyata pada taraf 5% 

16,3155 

9,7940 

26,1095 

2,7193 

0,6996 

3,8870* 
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Tabel 3.40. Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
setelah pematangan alami pada perlakuan konsentrasi 
perendaman dalam bensiladenin dan asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 2,1525 0,3588 0,1290ns 

Gal at 14 38,9669 2,7833 

Total 20 41 ,1194 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.41 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
setelah pematangan dengan CaC2 pada perlakuan 
konsentrasi perendaman dalam bensiladenin dan asam 
giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 1,5442 0,2574 0,0500ns 

Gal at 14 72,7322 5,1952 

Total 20 74,2764 

ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.42. Analisis keragaman susut berat pisang cavendish yang 
disimpan pada perlakuan konsentrasi perendaman dalam 
bensiladenin dan asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 0,9144 0,1524 3,1618* 

Gal at 14 0,6748 0,0482 

Total 20 1,5892 

* : nyata pada taraf 5% 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



T abel 3.43 Anal isis keragaman susut be rat pisang cavendish setelah 
pematangan alami pada perlakuan konsentrasi perendaman 
dalam bensiladenin dan asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitur}g_ 

Perlakuan 6 20,0164 3,3361 4,7390-

Gal at 14 9,8543 0,7039 

Total 20 29 8702 

** : sang at nyata pada taraf 1% 

Tabel 3.44 Analisis keragaman susut berat pisang cavendish setelah 
pematangan dengan CaC2 pada per!akuan konsentrasi 
perendaman dalam bensiladenin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 0,0492 0,0082 0,3445"s 

Gal at 14 0,3326 

I 
0,0238 

Total 20 0,3818 

ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.45 Analisis keragaman nilai tekstur daging buah pisang 

* 

cavendish yang disimpan pada perlakuan konsentrasi 
perendaman dalam bensiladenin dan asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat ter}g_ah F hitung 

Perlakuan 6 6065,9009 1010,9835 2,8850* 

Gal at 14 4905,3335 350,3810 

Total 20 10971 ,2344 

: nyata pada taraf 5% 
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Tabel 3.46 Analisis keragaman nilai tekstur daging buah pisang 
cavendish setelah pematangan alami pada perlakuan 
konsentrasi perendaman dalam bensiladenin dan asam 
giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 60,4792 10,0799 0,0420ns 

Gal at 14 3323,3333 237,3810 

Total 20 3383,8125 

ns : t1dak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.47 Analisis keragaman nilai tekstur daging buah pisang 
cavendish setelah pematangan dengan CaC2 pada 
perlakuan konsentrasi perendaman dalam bensiladenin dan 
asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan I 6 37,9167 6,3194 0,0410ns 

Gal at 14 2•159,3333 154,2381 

Total 20 2197 2500 

ns : t1dak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.48 Analisis keragaman nilai tekstur kulit buah pisang cavendish 
yang disimpan pada perlakuan konsentrasi perendaman 
dalam bensiladenin dan asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat ten_g_ah F hiturJg 

Perlakuan 6 513,6188 85,6031 4,0580* 

Gal at 14 295,3335 21,0952 

Total 20 808,9521 

* : nyata pada taraf 5% 
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Tabel 3.49 Analisis keragaman nilai tekstur kulit buah pisang cavendish 
setelah pematangan alami pada perlakuan konsentrasi 
perendaman dalam bensiladenin dan asam giberelin 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 25,8125 4,3021 0,0380ns 

Gal at 14 1570,0000 112,1 429 

Total 20 1595 8125 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.50 Analisis keragaman nilai tekstur kulit buah pisang cavendish 
setelah pematangan dengan CaC2 pada perlakuan 
konsentrasi perendaman dalam bensiladenin dan asam 

·b r gt eretn 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 6 29,2344 4,8724 0,0550ns 

Gal at 14 1250,0000 89,2857 

Total 20 1279,2344 

ns : ttdak nyata p~da taraf 5% 

Tabel 3.51 Analisis keragaman skor warna pisang cavendish yang 
disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

- kuartik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : san gat nyata pad a taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

246,7917 35,2560 1 13,3250** 

184,5734 184, 5734 . 69,7609** 

37 ,7857 37,7857 14,2814** 

24,0455 24,0455 9,0882** 

0,0438 0,0438 0,0166"5 

42,3333 2,6458 
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Tabel 3.52 Analisis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
secara alami pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 5 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Galat 12 

Total 17 

** : sangat nyata pada tarat 1% 
ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tei}Qah F hitung 

199,7777 39,9556 29,9670-

194,3048 194,3048 145,7322** 

1,0159 1,0159 0,7619ns 

16,0000 1,3333 

215 7777 

Tabel 3.53 Analisis keragaman lama pematangan pisang cavendish 
dengan CaC2 pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 2,2778 0,4556 1,6400ns 

Gal at 12 3,3333 0,2778 

Total 17 5,6111 

ns : t1dak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.54 Analisis keragaman kadar gula reduksi pisang cavendish 
yang disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Galat 16 

Total 23 
** : sangat nyata pada tarat 5% 
ns : tidak nyata pad a tarat 1% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

347,7702 49,6800 32,4376** 

345,8130 345,8130 230,5420** 

0,0136 0,0136 0,0089ns 

24,5063 1,5316 

372 2765 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGEMBANGAN MODEL PENGELOLAAN... BAMBANG ADMADI 
HARSOJUWONO



Tabel 3.55 Analisis keragaman kadar gula reduksi setelah pematangan 
pisang cavendish secara alami pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 5,3330 1,0666 2,2470ns 

Gal at 12 51,9050 4,3254 

Total 17 57 2380 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.56 Analisis keragaman kadar gula reduksi dalam pematangan 
pisang cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragarnan Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 2,9113 0,5823 0,2450"5 

Gal at 12 28,4889 2,3741 

Total 17 31,4001 

ns : ttdak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.57 Analisis keragaman kadar total gula pisang cavendish yang 
disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-tinier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sang at nyata pad a taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

618,3882 88,3412 32,4420** 

587,0822 587,0822 217,0470** 

0,0223 0,0223 0,0082"5 

43,5685 2,7230 

661,9567 
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Tabel 3.58 Analisis keragaman kadar total gula setelah pematangan 
pisang cavendish secara alami pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keraaaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 2,0697 0,4139 0,1760ns 

Galat 12 28,1667 2,3472 

Total 17 30 2364 

ns : ttdak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.59 Analisis keragaman kadar total gula setelah pematangan 
pisang cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 10,2917 2,0583 0,4060ns 

Gal at 12 60,8333 5,0694 

Total 17 71 ,1250 

ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.60 Analisis keragaman kadar total asam pisang cavendish yang 
disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sangat nyata pada taraf 1% 
ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

85,1006 12,1572 13,6950** 

60,2027 60,2027 67,8740** 

0,7692 0,7692 0,8665°5 

14,2036 0,8877 

99,3042 
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Tabel 3.61 Analisis keragaman kadar total asam setelah pematangan 
pisang cavendish secara alami pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 6,7470 1,3494 I 0,6a5ons 

Gal at 12 23,6545 1,9712 

Total 17 30,4015 

ns : t1dak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.62 Analisis keragaman kadar total asam setelah pematangan 
pisang cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 3,5875 0,7175 0,332005 

Gal at 12 25,9128 2,1594 

Total 17 29,5003 

ns : t1dak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.63 Analisis keragaman pH pisang cavendish yang disimpan 
pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sangat nyata pada tarat 1% 
ns: tidak nyata pada tarat 5% 

Jumlah kuadrat 

2,8018 

2.4556 

0,1968 

0,0244 

0,0680 

Kuadrat tengah F hitung 

.. 
0,4003 93,0930 

.. 
2.4556 571 ,0698 

.. 
0,1968 45,7674 

0,0244 5,6744ns 

0,0043 
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Tabel 3.64 Analisis keragaman pH pisang cavendish secara alami pada 
perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 0,0828 0,0166 0,791005 

Gal at 12 0,2513 0,0209 

Total 17 0,3341 

ns : t1dak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.65 Analisis keragaman pH pisang cavendish dengan CaC2 pada 
perlakuan lama penyimpanan 

Sumber kera~aman Derajat bebas Juml&h kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perfakuan 5 0,0645 0,0129 0,5180ns 

Gal at 12 0,2990 0,0249 

Total 17 0,3635 

ns : t1dak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.66 Analisis keragaman total padatan terlarut dari pisang 
cavendish yang disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragamar1 Derajat bebas 

Perfakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sang at nyata pada taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

884,9583 126,4223 45,2860** 

868,4464 868,4464 310,1237** 

0,0179 0,0179 0,0064ns 

44,6667 2,7917 
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Tabel 3.67 Analisis keragaman total padatan terlarut setelah 
pematangan pisang cavendish secara alami pada perlakuan 
lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitunQ 

Perlakuan 5 10,2777 2,0555 0,4510ns 

Gal at 12 54,6667 4,5555 

Total 17 64,9444 

ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.68 Analisis keragaman total padatan terlarut setelah 
pematangan pisang cavendish dengan CaC2 pada perlakuan 
lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 3,7780 0,7556 0,1700ns 

Gal at 12 53,3333 4,4444 

Total 17 57,1113 

ns : tidak nyata pada tarat 5% 

Tabel 3.69 Analisis keragaman kadar tanin pisang cavendish yang 
disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

- tinier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sang at nyata pad a tarat 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

27,7238 3,9605 6,8680-

26,2538 26,2538 45,5242-

0,4387 0,4387 0,7670"5 

9,2270 0,5767 

36,9508 
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Tabel 3.70 Analisis keragaman kadar tanin setelah pematangan pisang 
cavendish secara alami pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitul'!.9_ 

Perlakuan 5 1,8778 0,3756 1,0990ns 

Gal at 12 4,1011 0,3418 

Total 17 5,9789 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.71 Analisis keragaman kadar tanin setelah pematangan pisang 
cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F h itl!l:!9_ 

Perlakuan 5 0,9764 0,1953 0,8000ns 

Gal at 12 2,9293 0,2441 

Total 17 3 9057 

ns : ttdak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.72 Analisis keragaman rasio gula I asam dari pisang cavendish 
yang disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

- linier 1 

- kuadratik 1 

Galat 16 

Total 23 

** : sangat nyata pada tarat 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

5,0263 0,7180 6,0080-

3,5200 3,5200 29,4561** 

0,1913 0,1913 1,6008°5 

1,9121 0,1195 

6,9384 
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Tabel 3.73 Analisis keragaman rasio gula I asam setelah pematangan 
pisang cavendish secara alami pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 0,3205 0,0641 0,4070ns 

Gal at 12 1,8918 0,1577 

Total 17 2,2123 

ns : ttdak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.74 Analisis keragaman rasio gula I asam setelah pematangan 
pisang cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman D~rajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 0,0902 0,0180 0, 1410ns 

Gal at 12 1,5297 0,1 275 

Total 17 1,6199 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.75 Analisis keragaman rosio berat dagtng I kulit darl pisang 
cavendish yang disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-tinier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sang at nyata pada taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

1,3920 0,1989 5,63oo-

1,1601 1 '1 601 32,8640-

0,1 509 0,1509 4,2740ns 

0,5651 0,0353 

1 9571 
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T abel 3. 76 Anal isis keragaman rasio be rat I daging kulit dari pi sang 
cavendish secara alami pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 5 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 12 

Total 17 

** : sangat nyata pada taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

5,6650 1,·1330 9,4890** 

5,4692 5,4692 45,8057** 

0,0003 0,0003 0,0022ns 

1,4328 0,1194 

7 0978 

Tabel 3.77 Analisis keragaman rasio berat daging I kulit dari pisang 
cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 0,0300 0,0060 0,259005 

Gal at 12 0,2787 0,0232 

Total 17 0,3087 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.78 Analisis keragaman nilai tekstur (kekerasan) dari daging 
buah pisang cavendish yang disimpan pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sang at nyata pad a taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

1916T1,6250 27382,5176 25,9210** 

149454,4464 149454,4464 141,4786** 

38850,000 38850,000 36,7767** 

1900,9200 1900,9200 1,7995°5 

16902,0000 1056,3750 

208579,6250 
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Tabel 3.79 Analisis keragaman nilai tekstur (kekerasan) dari daging 
buah pisang cavendish secara alami pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

Perlakuan 5 256,2708 51 ,2542 0,6860ns 

Gal at 12 896,6667 47,7222 

Total 17 1152,9375 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabel 3.80 Analisis keragaman nilai tekstur (kekerasan) dari daging 
buah pisang cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama 
penyimpanan 

Perlakuan 

Gal at 

5 

12 

Total 17 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat 

235,7708 

1610,6667 

1876,4375 

53,1542 

134,2222 

0,3960"5 

Tabel 3.81 Analisis keragaman nilai tekstur (kekerasan) dari kulit buah 
pisang cavendish yang disimpan pada perlakuan lam3 
penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

- kubik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sangat nyata pada taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

21582,9590 3083,2800 47,2530-

14475,0020 14475,0020 221 ,8390** 

5304,0179 5304,0179 81 ,2874-

65,0619 65,0619 0,9971"5 

1044,0000 65,2500 

22626,9590 

- - - - ----------------------' 
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Tabel 3.82 Analisis keragaman nilai tekstur (kekerasan) dari kulit buah 
setelah pematangan pisang cavendish secara alami pada 
perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Deraiat bebas 

Perlakuan 5 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 12 

Total 17 

** : sangat nyata pada taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

1499,6111 299,9222 5,7740** 

1445,7190 1445,7190 27,8320** 

13,8135 13,8135 0,265gr'5 

623,3333 51 ,9444 

2122 9444 

Tabel 3.83 Analisis keragaman nilai tekstur (kekerasan) dari kulit buah 
setelah pematangan pisang cavendish dengan CaC2 pada 
periakuan lama penyimpanan 

Sumber kera aman Dera·at bebas Jumlah kuadrat Kuadrat ten ah F hitun 

Perlakuan 5 10,9453 2,1 891 0,0210** 

Gal at 12 1278,0000 106,5000 

Total 17 1278,9453 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Tabe! 3.84 Analisis keragaman susut berat pisang cavendish yang 
disimpan pada perlakuan lama penyimpanan 

I 
Sumber keragaman I Derajat bebas 

Perlakuan 7 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 16 

Total 23 

** : sangat nyata pada tarat 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

26,3556 3,7650 21 ,5394** 

21 ,8792 21 ,8792 125,1669** 

0,0182 0,0182 0,1042°5 

2,7980 0,1748 

29,1536 
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Tabel 3.85 Analisis keragaman susut berat setelah pematangan pisang 
cavendish secara alami pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber keragaman Derajat bebas 

Perlakuan 5 

-linier 1 

- kuadratik 1 

Gal at 12 

Total 17 

** : sangat nyata pada taraf 1% 
ns : tidak nyata pada taraf 5% 

Jumlah kuadrat Kuadrat tengah F hitung 

1372,4716 274,4943 22,4580** 

1269,9505 1269,9505 103,9010** 

23,5522 23,5522 1,9270ns 

146,6725 12,2227 

1519,1440 

Tabel 3.86 Analisis keragaman susut berat setelah pematangan pisang 
cavendish dengan CaC2 pada perlakuan lama penyimpanan 

Sumber kera aman Dera·at bebas Jumlah kuadrat Kuadrat ten ah F hitun 

Perlakuan 5 0,6592 0,1318 0,2820** 

Gal at 12 5,6124 0,4677 

Total 17 6,2716 

ns : tidak nyata pada taraf 5% 
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LAMPIRAN 4. PENENTUAN NILAI MATRIKS 
PERKALIAN BOBOT DENGAN MUTU 

Tabel 4.1 Contoh parhitungan penentuan nilai matriks perkalian bobot 
dengan mutu percobaan I dalam perlakuan suhu penyimpanan 
14°C 

No. Variabel mutu Nilai mutu Bobot AxB 
(A} (8} 

1 Laju produksi C02 0,93 10% 0,093 

2 Laju konsumsi 0 2 0,92 10% 0,092 

3 Laju susut berat 1,44 5% 0,072 

4 Laju susut kekerasan 0,76 5% 0,038 

5 Kerusakan (transformasi) 45 5% 2,250 

6 Skorwarna 4 15% 0,600 

7 Susut berat 3,07 5% 0,154 

8 Lama pematangan alami 5,4 15% 0,810 

9 Susut berat pematangan alami 6,19 2,5% 0,1 55 

10 Nila.i tekstur pema!.angan alami 180 2,5% 4,50 

11 Lama pematc::ngan C:engan CaC2 5 15% 0,750 

12 Susut berat pematangan dengan CaC2 1,14 2,5% 0,029 

13 Nilai tekstur pematangan dengan CaC2 178,67 2,5% 4,467 

14 Kelembaban relatif 95 5% 4,75 

Total 100'% 18,76° 

0 nilai matriks perkalian bobot dengan mutu 
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