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FX EKO SUDARMINTO. F 24 0704 . Mempelajari Pengaruh “Hodi-
fied Atmosphere Packaging” terhadap Alpukat (Persea ameri-
cana, M1ll). Di bawah bimbingan F.G. Winarno dan Sugiyono

RIRGEKASANR

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelsajari
pengaruh penyvimpanan modifikasi atmosfer terhadap busah al-
pukat, dengan menggunakan kemasan plastik fleksibel, serta
pendugaan komposisi gas 02 dan C02 selama penyimpanan.

Bahan utams vang dipakal dalam penelitian ini sadsalah
alpukat (Persea americana , Mill) vang terdiri dasri tiga
varietas yaitu Fuerte (lokal: Kodok), West Indian dan
Guatemala.

Varietas Fuerte {(loksl: Kodok) diperoleh dari Ciku-
rai, Bogor; varietas West Indian diperoleh dari Padjajar-
an, Bogor dan varietas Guatemala diperoleh dari Garut.

Bahan lain vang dipergunakan adsalah lima Jenis kema-
zan plastik poly vinyl chloride (PVC/Argha Kar-ya) 25 um,
PVC (Filmco Int. Ltd.) 12.5 um, poly etilene (PE} 25 um,
poly etilene (PE) 35 pm, poly propilene (PP) 29 um.
Mangkuk/wadah styrofoam , selang plastik, vaselin, 1lilin,
ring sekrup, lem plastik.

FPenelitian in: terdiril dari tiga tahap, vaitu pengun-
kuran laju respirasi bush albukat, penentuan kKonsentrasi
gas O, dan CO, optimum, pemilihan jenis film kemasan dan
pendugaan konsentrasi keseimbangan dengan model kemasan.

Pada suhu 15°C, untuk varietas Fuerte konsentrasi U,

berubah secara linier dengan persamsan regresi Lozj(cc/kg)



= 2149.470 - 8.89036 t, sedangkan konsentrasi €0, dengan
persamaan regresi [COZJ {ce/kg) = 3.146186 + 2U.049545 t

Varietas West Indian konsentrasi O, berubah secara
linier dengan persamasan regresi [02](cc/kg) = 2044.188 -
8.5 t, konsentrasi 002 berubah dengan persamssn regresi
[COo1(ce/kg) = 2.622887 + 22.28505 t

Varietas Guatemala konsentrasi 0, berubah secara
linier dengan persamaan regresi [02}(ee/kg) = 2089.674 -~
8.50228 t, konsentrasi C0, berubah secara linier dengan
persamaan regresi [COZJ(co/kg) z Z2.929252 + 23.09883 ¢ )

Laju respirasi varietas Fuerte pada suhu 15°C adalsh
8.8903 cc/kg.jam untuk konsumsi O, dan 20.0858 cc/kg.jam
untuk produksi 002, varietas West Indian 8.1978 cc/kg.jam
untuk 02 dan 22.2850 cc/kg.jam untuk CO- sedang varietas
Guatemala 8.5023 cc/kg.jam untuk O, dan 23.0998 cc/kg.jam
untuk CO5.

¥ekerasan, kadar air dan berat jenis mengalami penu-
runan, sedang susut bobot, kadar lemak, persentase kerusa-
kan dan nilai pH mengalami kenaikkan. Xonsentrasi O, dan
€0, optimum untuk penyimpanan alpukat untuk ketiga varie-
tas yaitu Fuerte, West Indian dan Guatemsala adalsh 3 - 5%
O, dan 6 - 10% COs.

Alpukat pada kondisi penyimpanan udars normal hanva
dapat bertahan selama 5 - 8 hari, dengan kondisi penyimpa-—
nan 3 ~ 5% O, dan 6 - 10% CO, pada suhu 15°C dapat diper-
panjang hingga 28 - 30 hari.

Permegbilitas film kemasan untuk -varietas Fuerte

untuk 02 adalah 910.3600 - 1024.155%0 cc/m*.jam, terhadap



COZ adalah 3715.1788 - 6204 .41u8 ce/m* . 3Jam. Varietas West
Indian untuk Uy adalah 8Y2.1531 - 1003.6722 cc/m* . jam,
terhadap CO, adalah 4378.5347 - 7312.2263 ce/m®.jam.
Sedang varietas Guatemsala untuk 02 adalah 898.1696 -
1010.4408 cc /m%.jam, terhadap CO, adalah 4405.8800 -
7357 .5280 cc /m?.jam.

Pemilihan plastik PVC (Green Produce Wrap) buatan
Filmeco International, Ltd., USA didasarkan pada permeabi-
litasnya vyaitu 916.67 ce/m® . jam untuk 0, dan 5833.34
ce/m® . jam memenuhi batas permesbilitas vang dibutunhkan.

Pendugaan konsentrasi kesetimbangan gas 02 dan C02
vang dilakuksn menghasilkan hasil vang mendekati hasil
pengukuran yaitu konsentrasi kesetimbangan varietas Fuerte
3.12380% 02 dan 6.34976% COZ, varietas West Indian
3.48141% 0, dan 7.48352% €0, sedang varietas Guatemsls
3.336327% 0o dan 7.52988% CO5.

Pengemasan alpukat dengan sistem “modified atmos-
phere” dengan menggunakan plastik film PVC (Green Produce
Wrap), produksi Filmco International, Ltd., USA dengan
ketebalan 12.5 um dapat memperpanjang masa simpan bush
- alpukat hingga 28 - 30 hari, dan akan dicapai kondisi
atmosfer optimum (3 - 5% 02 dan 6 - 10% COZ) dalam waktu %

20 jam setelah buah dikemas {passive modified atmosphere).
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I. PENDAHULUARN

Indonesia merupakan negara agraris yang menp?nyai
berbsgai macam komoditas pertanian yang berpotensi
untuk diekspor maupun untuk konsumsi dalam negeri.
Hasil pertanian itu adalah biji-bijian , psalawija dan
komoditas hortikultura.

Bush-buahan mempunyail potensi ekonomi yang cukup
tinggi dan umumnya dikonsumsi sebagai buah segar, oleh
karena itu mutu dan kesegaran buash perlu dipertshankan
sehinggs dapat menghasilkan nilai jual vang tinggil.

Di daerah tropis, buah dan sayuran cepat sekali
mengalami kerusakan setelah dipanen. Eerusakan ini
terutamsa disebasbkan oleh kelainan fisioclogis, kerusakan
mekanis, serta gangguan hama dan penyakit. Diperkira-
kan tingkat kerusakan pasca panen buah dan sayuran
berkisar dari 22 hingga 78 persen (FAO, 1981).

Alpukat merupakan salah satu Jenis buah vyang
berpotensi di Indonesis. Produksi alpukat pada tahun
1988 mengalami kenaikkan 42.04% selams 4 tahun terak-
hir. Tabel 1 menunjukkan luas panen dan jumlah produk-
si buah slpukat di Indonesia dari tahun 1884 hinggsa
1988.

Bush alpukat setelsh dipanen masih melangsungkan
proses respirasi dan metabolisme. Selama melangsungkan
proses ini dikeluarkan CO, dan air serta dikonsumsi O5
vang ada disekitarnya. Selain itu, alpukat akan meng-

alami proses pematangan dan diikuti dengan cepat oleh



proses kerusakan. Kecepatan kerusakan tergantung dari
suhu penvimpsansan, serta komposisi 02 dan 002 udara
lingkungannyva.

Tabel 1. Perkembangan luas penen dan produksi

buah alpukat di Indonesi dari tahun
1984 hingga 1988

Tahun Luas Panen (ha) Produksi (ton)
1884 16 897 58 097
1885 20 030 62 820
1986 20 818 72 234
18987 22 543 71 530
1988 20 366 82 520

Sumber : Direktorat Jendral Pertanian
Tanaman Pangan (1983)

Alpukat merupakan bush vang cepat rusak, karena
mengalami proses yang cepat pada fase pemasaksan, vyang
disebut bersifat klimakterik.

Tingkat keberhasilan penyimpanan tergantung dari
cara mengurangi kerusakan atau dengan cara memperlambat
atau mencegah proses kerusakan tersebut. Cara-cara
penanganan pasca panen yvang baik dan hati-hati serts
penyimpanan yang khusus diperlukan untuk menjaga agar
komoditas tersebut tetap baik.

Salah satu cara untuk menghambst atau =menunda
proses kemasakan dan kerusakan buah alpukat adalah
penyimpanan pada suhu rendah yvang dikombinasikan dengan
teknik penyimpanan modifikasi atmosfer, yaitu sisten
penyimpanan dengan mengatur komposisi udara dalasm ruang
penyvimpanan sehingga berbeda dengan komposisi udara

biasa. Teknik penyimpanan dengan modifikasi atmosfer



akan leblh ekonomis dengan menggunakan kemasan plastik
vang mengendalikan keadaan lingkungan kemasan.

Tujuan dari penelitisn ini adalsh untuk mempela-
Jjari pengaruh penyimpanan modifikasi stmosfer terhadap
buah alpukat, dengan menggunakan kemasan plastik flek-
sibel, serta pendugaan komposisi gas Oso dan C02 selamsg

penyimpanan.



II. TINJAUAN PUSTAEKA

A. BOTANIX

Alpukat adalah jenis tanaman yang termasuk famili
Lavracese. Nama botanis dari buah alpukat ini Persea
americana, Mill (Rismunandar, 1986).

Alpukat merupakan taraman hortikultura yang dapat
tumbuh di daerah vyang agak kering dan Jjuga daerah
basah. Tanah yvang dikehendaki agar pohon alpukat dapat
tumbuh dengsn baik adalah tanah vang gembur yang me-
nungkinkan adanva serasi atau peredaran udara dengan pH
antara 5.0 sampai 6.5.

Pohon salpukat vyang tumbuh langsung dari biji
mencapai ketinggian lebih dari 20 meter. Pohon vang
diperbanyak melalui ockulasi pertumbuhannya agak hkurang
tinggi. Daun alpukat berbentuk tunggal tersusun dalam
bentuk spiral. Pucuk daun alpukat ada yang berwarna
hijau muda hingga kemerah-mershan. Bungs alpukat
dibentuk pada akhir ranting dengan bentuk malai yang
berjenis kelamin dua. Persarian banyak terjadi karena
kunjungan lebzah.

Kusim berbungsa alpukat sangat bergantung pada dae-
rah dan Jjenis alpukat. Biasanya alpukat berbunga'dalan
bulan April sampal dengan Agustus, dan Oktober sampsi
November . Alpukat berbush dari bulan Desember sampsi

Pebruari dan Mel sampai Juli.



Menurut Rismunandar (1986) tanaman alpukat vang
kurang dalam pembentukan akasr rambutnya, tidak aksan
mudah tumbuh dengan baik perakarannva dalam tanah vang
padat. Demikian pula di tempat-tempat vang sir dalang
tanahnya tidak mudah dibuang, atau dimana air tetsp
menggenang di permuksan. Tanah vang senantiassa banyak
mengandung air dan padat mengundang dengan cepat penya-
kit akar. Pohon alpuksat tampak sedikit demi sedikit
merans karena adanya serangan penvakit Pytophtora
cinamoni.

Alpukat vang ditanam dari biji munlai berbush pada
umar 5 - 6 tshun. Dengan okulasi saat berbuah dapat
dipercepat vyaitu pads uvmur 3 - 4 tahun (Rismunandar,
1986).

Menurut Ahmed dan Barmore (1980), terdapat tigs
varietas vang diakui sebagai 1induk vaitu Mexican,
Guatemalan dan West Indian.

Tipe Hexico mempunvai daun vang berbau seperti
minyak adas. Tangkai buah pendek. Buahnyva kecil-kecil
bulat dengan berat rata-rata * 200 gram. Umur buah B -
8 bulan. Biji busahnya tergolong besar. Eulit buahnya
tipis dan mudah terkelupas. Daging bushnya mengandung
minyak sampai 30%. Berasal dari Hexico (Rismunandar,
1888).

Tipe Guatemsala mempunyai bobot buah 0.2 sampai 2.3
kg. Tangkai buah panjang, buah masak 9 hingga 12
bulan. Fulit buahnya tebal, keras dan kasar. Bijinys

kecil, daging buahnya berkadsar lewmak antara 8 - 15%.



Bentuk buahnya bulat telur (ellips). Berasal dari
Guatemala dan tidak tahan ditanam di dserah dingin
(Rismunandar, 1986).

Tipe West Hindia mempunyai bobot buah 0.3 sampai
2.3 kg. Bush masak umur 6 - @ bulan. Tangkai busah
pendek. Kulit buah halus dan agak liat. Bijinya lebih
besar dari tipe Guatemala. Daging buahnya berkadar
lemak 3 - 10X (Rismunandar, 1986). Berasal dari data-
ran rendah di Amerika Tengsah dan bagian utara Ameriks
Selatan (Biale dan Young, 1971).

Tipe Fuerte merupakan hybrid yvang berasal dari
tipe Mexican dan tipe Guatemsla, mempunyai kulit agak
kasar, bentuk bulat telur (elliips).

Buah alpukat terdiri dari sebuash karp dan sebuah
biji. Perikarp yang terdapat di luar biji terdiri dari
eksokarp, mesokarp dan endokarp. Bagian luar eksokarp
dilindungi oleh lapisan lilin yang tipis. Mesokarp
sebagian besar dibentuk oleh sel parenkim yang seraganm
dengan diameter * 80 um pada buah yang wmatansg. Sel
parenkim mengandung sel minyak khusus, dan walaupun sel
minyak merupakan butiran kecil, dapat terdeteksi di
dalam sel parenkim (Biale dan Young, 1871). LLebih
lanjut dinvataksn bahwa endokarp terdiri dari beberaps
baris sel parenkim yang menyelubungi biji. Ukunran  sel
parenkim endokarp 1lebih kecil daripasda sel parenkinm
mesokarp. Sebuah biji alpukat terdiri dari dus celah
kotiledon,. plumule, hipokotil, radikal dan dua biji

tipis.



Penampang melintang buah alpukat digambarkan

sebagai berikut

Keterangan gambar

1. Eksokarp
Z. Hesokarp
3. Endokarp
4. Biji

Gambar 1. Penampang melintang buah alpukat

B. EARAKTERISTIK BUAH

Buah alpukat sebaiknya dipetik bila sudah cukup
tua (mature). Kematangan buah alpukat dapat dilihat
dari penampakan kulitnya. Bils masih menghilap, maks
buah masih belum cukup matang walaupun bentuknya sudah
cukup besar. Ciri kedua ialah bila buah alpukat vang
masih muda diketuk dengan sentilan Jari akan terdengar
berbunyai nyaring. Ciri ketiga ada kalanya biji alpu-
kat kedengaran terlepas bils bush dikocok sedikit, ge-
jala ini menunjukan bush sudsh cukup matang (Rismunan-
dar, 1988).

Menurut Pantastico (1886) tingkat kematangean pads
saat pemanenan merupakan hal vang sangat penting untuk

penyimpanan yang memuaskan bagi alpukat. Pemet ikan



buah yang belum cukup matang harus dihindarkan, oleh
karena buah yvang belum cukup matang cenderung mempunyail
aroma dan tekstur vang kurang baik pada pemasakan
(ripening).

Henurut Rismunandar (1986) kadar air dari busah
alpukat sekitar 87 %, kadar protein antara 0.87 samnpai
1.7 #, kadar lemak 4 - 20 %, ksarbohidrat 1.5 - 2 ¥ dan
mninersal antara 0.6 - 1.2 %.

Syarat mutu alpukat menurut Direktorat Jenderal
Pertanian Tanaman Pangan (1989) terlihat pada Tabel 2

berikut ini

Tabel 2. Syarat mutu buah alpukat

Karakteristik svarat mutu

I II
Fesamnaan sifat seragamn seragam
varietas
Tingkat kema- sudah matang, tapi sudah matang, ti-
tangan tidak terlalu masak dak terlalu masak
Bentuk normal kurang normal
FKekerasan keras keras
Ukuran seragam seragam
Kerusakan maks. (%) 5 10
Busuk maks. (¥ bersat) 1 2
Kotoran o bebas bebss

Sumber : Direktorat Jenderal Tanaman Pangan (1989)



C. SIFAT DAN KARARKTERISTIK PERNAPASAR BUAH

Selama penyimpsnan, buah-buahan dan sayur-sayuran
menjalani bentuk kehidupan heterotropik dengan menggu-
nakan cadangan wmakanan yang tersisa. Satu-satunysa
hubungan yang masih terjadi antara buah-bushan dan
lingkungannya adalsh pertukaran gas, yvaitu busah-buahan
menggunakan 02 dalam stmosfer untuk memproduksi COZ,
uap alr dan zat-zat organik (seperti ethylene dan =zat-
zat pembentuk sroma).

Pernapasan merupakan'sarana penyedia energi vang
sangat wvital dibutuhkan untuk mempertahsnkan stroktur
sel dan jalannyva proses-proses biokimia. Pernapasan
identik dengan kehidupan. Setiap organisme, organ dan
sel bernapss terus menerus dalam seluruh periode hidup;
nya. Selama bernapas, bush-buahan masih hidup. Jiks
pernapasan terhenti, pasokan energi terganggu dan
sebagai hasilnya struktur sel rusak, proses-proses lain
menjadi kacau dan resaksi pembusukan akan berlangsung.
Reaksi seluruh pernapasan busah adalah

CgHip0g + 6 O0g ——> 6 CO,5 + 6 Ho0 + 674 kecal

{energi)

Dari persamaan distas tampak bahwa sumber utama
penghasil energi adalah glukosa. Tetapi tidak berarti
protein, lemak dan assam organik tidak mempunyai peranan
dalam pernapassn. Hasil ysng dapat diambil dari proses
pernapasan adslah gas-gas yang terlibat dalam pernspa-

san mempunyal volume vang sama, yaitu : volume 02 vang



dikonsumsikan sama dengan volume COZ vang dilepaskan.
Jadi rasio volume COZ vang dilepaskan dan volume 02
vang dikonsumsi (Respiration Quotient R@) sama dengan
satu.

Dalam kenyataannya RQ tidak selalu satu. Nilsi RQ
akan meningkat dengan makin matangnya buah. Peningkat-
an 1inl menyatakan hubungan antara proses pernapasan
dengan indeks kematangan dari karakteristik fisiologi
buah. Hinarno dan Wirakartakusumah (1981) menyatakan
bahwa nilai RQ sama dengan satu berarti dalam reaksi
pernapasan hanyva glukosa vang diolsidasi. Jika RGQ
sebesar 0.71 hanya lemak vang dioksidasi dan bila RQ
sebesar 0.8 hanya protein yang dioksidasi. Sedangkan
antara 0.71 sampal 1.0 yang dioksidasi campuran gluko-
sa, protein dan lemak.

Sebagai hasil pernapssan, susunan udara dalam
sistem tertutup akan berubah dimana volume €O, akan
berkurang sedangksan volume COZ akan meningkat terhadap
waktu. Sifat-sifat pernapasan buah (makin berkurangnysa
02 dan bertambahnya COZ) ini yvang dipakai membentuk
atmosfer termodifikasi dengan kandungan U5 rendah dan
kandungan CO, tinggi.

Pernapasan juga diiringi oleh terbentuknya usp air
dan panas, yang juga merupakan faktor yang harus diper-
hatikan dalam penyimpanan buah-bushan dan sayur-sayur-
an. Laju pernapasan tergantung pada konsentrasi 02 dan

002 dalam udara sekeliling. Sedangkan intensitas
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pernapasan tergantung pada beberapa faktor. Faktor
vang terpenting yang berhubungan dengan keadaan fisiolo-
gis buah adalah tingkat kematangan buah dan turgor sel.

Intensitas pernapasan mencapai puncaknya pada buah yang

natang.

Henurut Winarno dan Wirakartakusumah (1881) alpu-
kat digolongkan sebagai golongan buah-buahan klimakte-
rik yang berarti bashwa selama proses pertombuhan buah
sampal menjadi busuk, terjadi perubahan-perubahan bio-
logis misalnya terjadi peningkatan respirasi, pembentu-
kan senyawa etilen dan peningkatan proses pemasakan.

Stadia klimakterik sangat penting dan ersat hu-
bungannya dengan kualitas buah selams penyiepanan serta
unur simpannya. Pada stadia itn kuslitas buah mencapsi
optimum dan setelah itu kwualitas buah semskin menurun

dengan cepat.
PENGEMASAN "MODIFIED ATHMOSPHERE™ DALAHM KEHASAH PLASTIE

Menurut Buckle et al. (1987) pengemasan merupakan
salah satu cara memberikan kondisi vang tepat bagi
pangan untuk menunda proses dalam jangka waktu vang
diinginkan.

Menurut Wills et al. (1981) syarat-syarat kemasan
adalah (1) harus cukup kuat rpelindungi bahan selams
penyimpanan, transportasi dan penumpukan, (2) tidak
bereaksi dengan bahan vyang dikemas, (3) bentuknya
sesual dengan cara penanganan dan pemasarannysa, (4)

sifat-sifat permesbilitas kemasan film plastik dan laju



kegiatan pernapasan bahan yang dikemas diketahui dan (5)
bisva kemasan disesuaikan dengan bahan yang dikemas.

Menurut Pantastico (1986), penggunaan plastik
sebagai bshan pengemas dapat melindungi dan mengawetkan
buah dan sayvuran yang disimpan. Selams penyimpanan
dalam kemasaﬁ plastik terjadi perubahan konsentrasi 002
dan O,, dimana COZ meningkat dan 02 menurun akibat
respirasi.

Menurut Henig dan Gilbert (1975), perubahan kon-
sentrasi tersebut sumtu saat aksn mencapai kesetimbang-
an vaitu sedikit seksali bahkan hampir tidask ada peruba-
han konsentrasi.

Menurut Wills et al. (1981) beberapa jenis plastik
cocok digunakan untuk mengemas buah-bushan dan sayur-
sayuran seperti Polietilen (PE) dan Polivinil khlorida
(PVC). Plastik polietilen yang seringidigunakan untuk
mengemas buah-buahan dan sayur-sayuran asdalah plastik
Polietilen yang berkerapatan rendah (LDPE). Bahan ini
kuat, kedsp air, tahan terhadap zat kimia, transparan,
fleksibel, per.mesbel terhadap gas serta murah.

Menurut Hall et al. di dalam Pantastico (1989),
penggunaan plastik sebagai bahan pengemas wmemungkinkan
banyak ragam kegunaan yang dapat melindungi dan meng-
awetan buah-buahan dan sayuran ysng mudah rusak, se-
hingga dapat memperpanjang daya simpannya. Kqusan
memberikan lindungan vang berbeda pada buah yang

disimpan, karena terjadi penurunan kandungan 02 dan



meningkatnya kandungsan COZ dalam kemasan vang sangat
berkaitan dengan kegiatan pernapasan buah.

Pengemasan bahan dalam film permeabel merupakan
sistem dinamis yaAg meliputi dua proses ;ang terjadi
berssmaan yaitu proses pernafasan dan penyerapan gas
veng berhubungan dengan kegiatan pernafasan yaitu Gy
dan €O, (Kader dan Moris, 1877).

Menurut Hall et sl. di dalam Pantastico (18886)
permeabilitas memberikan gambaran tentang mudah atau
tidaknya gas, uap air, cairan, ion-ion dan molekul
terlarut menembus suatu material tanpa memperhatikan
mekanismenya. Sifat film plastik yang lebih permeabel
terhadap COg daripada 0Oy cocok untuk mengemas buah-
bushan dan ssyur-sayuran, terutama untuk wuembentuk
atmosfer dalam kemasan.

Henurut Do dan Salunkhe di dalam Pantastico
(1986), penvimpanan dengan Modified Atmosphere adalah
penyimpanan dimana tingkat kandungan O, dikurangi dan
kandungan CO5 ditambah (dibandingkan dengan udarsa bi-
asa) melalul pengaturan pengemasan yang menghasilkan
kondisi konsentrasi-konsentrasi tertentu melalui inter-
aksi penyerapan dan pernapasan buah yang disimpan.

Kader (1985) menyatakan bahwa secara umum Atmos-
phere Conditioning merupakan proses penambahan atau
pengurangan gas-gas di dalam roangan untuk nendapatkan
komposisi tertentu yang berbeda dari udara biasa.
Disebut Modified Atmosphere apabila setelah diatur,
komposisi gas di dalam ruangan berubah karena respirasi

komoditas selams masa penyimpanan.
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Sistem penyimpsanan dengan cara ini sedikit berbeda
dengan atmosfer terkendali (Controlled Atmosphere) yang
selama penyimpanan dilakukan pengendalian terhadap
konsentrasi gas O, dan CO, dengan menggunakan peralatan
penunjang. Pada komposisi gas lingkungan penyimpanan
dilakukan dengan tahap awal dengan pemilihan bahan
kemasan tertentu (Pantsstico, 1886).

Penyimpanan dengan atmosfer termodifikasi vyang
dikombinasikan dengan pendinginan merupakan cara yang
baik untuk mencegah kerusakan selama penyimpasnan dan
memperpanjang nasa simpan produk. Penggunaan suhu
rendah dspat mencegah terjadinya reaksi kimia, reaksi
enzimatis atau pertumbuhan mikrobsa.

Menurut Hall et al. di dalam Pantastico (1988)
faktor-faktor yang mempengaruhi kandungan €CO, dan 04
dalam kemasan udara termodifikasi antara lain suhu,
kelembaban, waktu penyimpsnan, Jjenis dan jumlah bahan.

Pantastico (1988) menyatakan bahwa cars-cara 1lain
untuk mempertahankan mutu tidak akan berhasil densgan
memuaskan tsnpa pendinginan. Dalam iklim tropika vyang
panas, penyimpanan dalam udara terkendali tidak dian-
Jurkan tanpa dikombinasikan dengan pendinginan, o¢leh
karena kerusakan akan berlangsung lebih cepat karena
penimbunan panas dan COz.

Pengaruh rendahnya 05 dan tingginya CO0o, dalam
udars penyimpanan akan dapat memperlambst pemasakan
buah, menurunkan laju respirasi, menurunkan laju pro-

duksi etilen, wmemperlambat pembusuksn dan rmenekan
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berbagail perubsashan yang berhubungan dengan pemasakan.
Toleransi relatif buah-buahan dan ssayur-ssyuran pada
pengurangan oksigen dan peningkatan karbondioksida
dalam lingkungsan penyimpanan perlu diperhatikan.

Henurut EKader dan Horis (1877) buah-bushan akan
mengalami kerusskan fisik, bila ruang penyimpanan
dikendalikan di atas batas iingkat kandungan CO, dan di
bawah kandungan 02 vang diijinkan. Melitskii et al.
(1983) menyatakan bahwa batas relatif untuk penambahan
COZ vaitu 0 sampai 10 persen dan pengurangan 02 vaitu 2
sampal 16 persen. Pengurangan konsentrasi 02 di bawah
2 % akan mengakibatkan terijadinya respirasi anaercbik,
sedangkan perubahan konsentrasi €0, di atas 10 X akan
merusak jaringan busah.

Henurut Pantastico (19886) kandungan CO, yang ting-
El akgn mengarah ke perubahan-perubahan fisiclodis ber-
ikut : (1) penurunan reaksi-reaksi sintetis pemasakan
{misalnya protein dan zat warnza), (2) penghsmbstan be-
herapa kegiatan enzimatik, (3) penurunan produksi =zat-
zat atsiri, (4) gangguan metabolisme asam organik, ter-
utama penimbunan asam suksinat, (5) kelsmbatan pemeca-
han zat-zat pektin, (6) penghambatan sintesis khlorofil
dan penghilangan warna hijau terutama setelszh pemanenan
dini dan (7) perubahan perbandingan berbagai gula.

Perlakuan dengan C02 tinggi menunda pembangkitan
klimakterik pada bush pisang. HNamun laju respirasi

pada puncak klimakterik tampaknva tidak berubah. Buah



alpukat menunjukan reaksi lain. Bila konsentrasi CO,-
nya 5 persen dan konsentrasi Oz—nya sama dengan yang
terdapat di dalam udara (21 persen), laju praklimakte-
riknya hanya sedikit terpengaruh.

Henurut pengamstan Young dan Biale di dalam Pan-
tastico (1986), permulsan peningkatannya tertunda 3
hari. Bila campursn gasnya terdiri daii 10 persen €0y
dan 21 persen 0o, laju penyerapan O,-nya rendsh dan
pada suhu 58°F (15°C) tidak berubsah éelana 3 minggu.
Bila dipindahkan ke dalam udars biasa, laju respirasi-
nya meningkat, yang menunjukan bahwa sebelunnya tidak
ada klimakterik.

Pantastico (1986) mengatakan bshus perpanjangah
umur simpan buah alpukat dalam kantung-kantung poli-
etilen mungkin disebabksn cleh turunnya kandungsan 02
dan naiknya kandungan C0y di dalam kantung. Konsentra-
si 0Og vyang rendah mempunyai pengaruh (1) menurunkan
laju respirassi dan oksidasi substrat, {(2) menunda kema-
sakan yang berakibat umur komoditas menjadi lebih pan-
Jang, (3) menunda perombakan klorofil, (4) memperlambat
produksi etilen, (5) laju pembentukan asam askorbat
berkurang, (86) perbandingan asam-ssam lemak tak jenuh
berubah dan (7) laju degradasi senvawa pektin tidak
secepat seperti dalam udara.

Remasakan buah dapat ditunda bila kandungan 0, di
dalam ruang penyimpsnan lebih rendah daripada di udara,
dan kandungan CO, ditingkatkan. Henurut Pantastico

(1986) umur simpan buah alpukat dapat diperpanjang
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selama satu bulan diatas waktﬁ simpan konvensional
dengan wenggunakan 4 - 5 ¥ COy dan 4 - 5 ¥ 05 pada suhu
45 °F (7.2 °C).

Menurut Kader (1985), umuar simpan buah alpukpt
dapat diperpanjang selama 14 hari sampai 28 hari pada
penyimpanan atmosfer termodifikasi dengan konsentrasi

gas awal 3 - 10% C02 dan 2 - 5 % 02 pada suhu 8 - 12°C.

PENDUGAAR EKONSENTRASI O, DAN CO, KESETIMBANGAN DALAM
KEMASAN

Penyimpanan buah dalam filnm permeabel merupakan
sistem dinamis dan ada proses yang terjadi bersawaan,
yaitu proses respirasi serta perembesan gdas 02 dan 002
ke dalam dan ke luar kemasan.

Oksigen secara terus menerus digunaksn oleh bush
untuk kegiatan respirasi dan kegiatan ini menghasilkan
gas CO,, akibatnya terjadi perbedasan kandungan 05 an-
tara bagian dalam dan luar kemasan sehinggsa 02 akan
merembes ke dalam kemasan. Sebaliknya kandungan €O,
dalam kemasan bertambah dan dalam waktu bersamaan akan
merembes ke luar kemasan (Kader, 1985). Hekanisme
proses respirasi dan perembesan dapat dilihat pada
Gambar 2.

Selanjutnya Deily dan Rizvi (1981), menyatakan
bahwa parameter bahan vang mempengaruhli perembesan 05
dan CO, adalah berat bahsn, laju respirasi dan volunme

bebas dalam kemasan.
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Gambar 2. Mekanisme proses pernapasan buah
dalam film kemasan

Laju respirasi adalsh karakteristik yang penting
apabila metode matematik digunakan dalam pengemasan
bahan segar. Henurut Hayakawa et al. (1975), 1laju
respirasi tomat dan pisang merupakan fungsi linier
sampai waktu (t) tertentu, kemudisn berubah menjadi
fungsi eksponensial,

Laju pemakaian 0, dan terbentuknya COs oleh buah
segar dipengsaruhi oleh konsentrasiAOZ dan CO> dalanm
atmosfer penyimpanan (Hayakawa, et sl., 1975). Peru-
bahan dalam lajuv pernapassn ini dapat diduga dengan
kombinasi perssmaan linier di bawah ini
Laju pemaksaian 05

Ryi T O3V P32+ Q5 i (1)

Laju terbentuknya COz

Rzi = di.y + ei.z + fi .................. {2)

1A

Y =V 24 z £ 254,13 (1=0,1,2,..,n)

A

untuk Vi+l
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Keterangan
v = konsentrasi volumetrik O, (%)
z = konsentrasi volumetrik CO, (%)
o,p = konstanta yang digunakan untuk mendugsa

kurva konsumsi Oy (eccO,/kg.jam.%05)

d,e = konstanta yang digurakan untuk mendugs
kurva terbentuknya C02 (ccCOz/kg.jan.XCOZ}

R = laju pemakaian O, atan terbentuknya Cbz
(ce/kg.jam)

i = integer “dummy”

q,f = konstanta untuk pendugaan kurva konsumsi

02 dan terbentuknva 002 (ce/kg.jam)

Henurut Deily dan Rizvi (1981), perembesan gas
melaluili film permeabel dapat digambarkan sebagai
kesetimbangan massa dari komponen-—-komponen gasnya,
yaitu kesetimbangan konsentrasi O5 dan CO,. Dalam
sistem bahan segar kesetiwmbangan massa dapat digawmbar-
kan secara matematis dengan mengikuti persamsan diffe-
rensial ordo pertama, dengan asumsi laju respirasi

konstan sebagai berikuat

dy S.Ky W.Ry
— = (va - v) - —— (3)
dt Vv v
de S.Kz ¥.Rz
— = (za - z) + (4)
dt \'i v
dimana
Ky = permeabilitas terhadap O, {cc/m* .jam)

Ry = laju konsumsi Oy (cc Oy/kg.jam)
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Kz = permeabilitas terhadap CO, (cc/m®.jam)

Rz = laju produksi C02 (ce COz/kg.jan}

S = juas permuksan kemasan (m<)

t = waktu (jam)

v = wolume bebas kemasan {(cc)

W = bobot buah yang dikemas (kg)

v = konsentrasi 0o dalam kemasan (persen)
va = konsentrasi 02 udara normal (persen)

z = konsentrasi COZ dalam kemasan (persen)
za = konsentrasi COZ udara normal (persen)

Dari persamaan (3) (untuk 02), diperoleh

V dy
= S5.Ky (ya -v) - W.Ry
dt
dy ~
Pada kondisi kesetimbangan : — =0 ; v = ¥
dt
sehingga : S.Ry (ya - yv) = H.Ry
~ ¥
y = ya - Ry {5)
S.Ky

Pada kondisi muls—-muls : v(0) = va, pada t = O

K
Y(t) = ya - —— .(1 _ e—S.KY.t/V)
S.Ry
W.Ry
dan limit v(t) = va -
t —> S.Ky

sehingga

~

v(t) =y + (va - y) e S-Ky.t/v (8)
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Dengan cara vang =sama untuk COZ diperoleh

~ W.R=z
2 = za + (7>
S.K=z
z(t) = z + (za - z) e S-Ky.t/v (8)
dimanag
= Konsentrasi kesetimbangan 0, vang didugs
{(persen)
v{(t) = Konsentrasi 0, dalam kemasan sesaat yang
diduga (persen)
= Konsentrasi kesetimbangan CO, vang diduga
(persen)
z(t) =

Konsentrasi CO- dalam kemassan sesagat vang
diduga (persen%

Persémaan (8) sampai (8) dapat digunaskan untuk
menduga konsentrasi sesaat dan kesetimbangan 0, dan
CO5. Penentuan permeabilitas film kemasan dapat
dihitung dengan mentransformasikan persamaan (5) dan

(7), sehingga diperoleh rumus sebagai berikut

permeabilitas film terhadap Q5

W.Ry
Ky = —« ()
S.(ya - ¥)
permesbilitas film terhadap CO,
¥W.Rz
Kz = — (18)

S.{(z - za)



1I1. HETODOLOGI PENELITIAN

A. BAHAN DAN ALAT

1.

Bahan

Bshan utamsa yang dipaksi dalam penelitian ini
adalah alpukat (Persea americana , Mill) vang ter-
diri dari tiga varietas yaitu Fuerte (lokal: Kodok),
West Indian dan Guatemala.

Varietas Fuerte (lokal: Kodok) diperoleh dari
Cikurai, Bogor; varietas West Indian diperoleh dari
Padjajaran, Bogor dan varietss Guatemala diperoleh
dari Garut. EKetiga varietas alpukat dapat dilihat
pada Gambar 3.

Bahan lain yang dipergunsakan adalah lima jenis
kemasan plastik poly vinyl chloride (PVC/Argha Kar-
va) 25 um, PVC (Filmco Int. Ltd.) 12.5 upm, poly
etilene (PE) 25 um, poly etilene (PE) 35 um, poly
propilene (PP) 29 um. Hangkuk/wadsh styrofoam
selang plastik, vaselin, lilin, ring sekrup, len
plastik.

Bahan pembantu vyang digunakan adalah bahan-
bahan kimia (dietil eter) vang digunakan dalam

analisa lemak.
Alst

Wadah =alpukat vang digunakan untuk pengukuran

kegiatan pernapasan buah (respiration chamber)



adalah dengan volume 3380 ml yang tutupnya diberi
dua 1lubang dan dilengkapil gselang untuk pengukur
gas 0Op dan C0o vang diserap dan dikeluarkan selama

pernapasan.

Guatemala

Cambar 3. Alpukat varietas Fuerte (Kodok)
varietas West Indian dan varietas
Guatemala
Alat yang digunakan untuk mengukur konsentrasi
gas 0o adalah Cosmotector tipe XP0O-318, sedangkan
alat vyang digunsakan untuk mengukur konsentrasi gas
CO5 adalah Cosmotector tipe XP-314(B). Alat vyang
sama digunakan untuk mengukur konsentrasi gas dalam
model kemasan dan pemilihan jenis film kemasan.
Alat vang digunakan untuk pengujian muatu
alpukat adalah neraca Ohaus untuk pengujian susut

bobot, derajat kerusakan; oven untuk pengujian kadar



air; alat Soxhlet untuk pengujian kadar lemak; alat
Instron 1140 dengan probe berupa plunger tipe Com-
pression Anvils untuk uji kekerasan; pH meter untuk
mengukur nilai pH; peralatan gelas untuk mengukur

berat jenis.
B. HMETODA PERELITIAN

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap, yaitu
1. Pengukuran laju respirasi buah alpukat.
2. Penentuan konsentrasi gas O; dan CO, optimum.
3. Pemilihan jenis film kemasan dan pendugaan konsen-
trasi keseimbangan dengan model kemasan.
Pendugaan konsentrasi keseimbangan dan pemilihan Jenis
dan bentuk film kemasén dilakuksn dengan persamaan (1)

hingga (10)
i. Pengukuran Laju Respirasi Buah Alpukat

Satun buah alpukat (% 300 gram) diletakkan dalam
stoples kaca (volume 3380 ml) yang digunakan sebagai
“respiration chamber”. Stoples yang digunakan seba-
nyak 6 buah dimana masing-masing stoples ditutup ra-
pat dengan dua lapisan pencegah kebocoran pada celah
antara tutup dengan ulir kaca, yaitu : vaselin dan
1ilin <(dari lapisan terdalam sampail lapisan terlu-
ar). Lapisan ini untuk mencegah masuknya gas 0, dan
keluarnya CO; dari stoples. Untuk mengukur konsen-
trasi gas dalam stoples, dibuat dusa lubang vang

dihubungkan dengan pipa plastik untuk nempermnudah



2.

pengukuran kandungan gas dalam wadah. Pengukuran
kandungan gas dilakukan dengan Cosmotector tipe XbvU-
318 untuk O, dan XP-314(B) untuk CO., selama 13 hari
dimana pada hari pertams pengukuran dilakukan setiap
4 Jam, pengukuran selanjutnya setiap 24 jam. Suhm
penyimpanan yaitu 15°C, bagan pengukuran respirasi

dapat dilihat pada Gambar 4.

Sortasi

I

Pencucian

Pra pendinginan
suhu 15°C

|

Penimbangan

Penyimpanan dalam
Respiration chamber
suhu 15°C

!

Pengukuran konsentrasi
gas CO-» dan 0O, setiap

4 Jam %1 hari), 24 jam
selama 13 hari

Gambar 4. Bagan pengukuran respirasi alpukat
Penentuan Konsentrasi Gas 02 dan C02 Optimum

Untuk menentukan konsentrasi gas O, dan CO,
optimum, dicoba 3 taraf selsng konsentrasi 0, dan
konsentrasi COZ vang rendah, yaitu : 2 - 3 % 02 dan
3 - 8 % COZ (kopnsentrasi A), 3 - 5 % 02 dan 6 - 10 %
CO, (konsentrasi B) serta 21 ¥ Oy dan 0.03 X% CO,

(untuk kontrol/konsentrasi N).
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Sortasi

I

Pencucian

[

Pra pendinginan
suhu 15°C

Penimbangan

|

Penyimpanan dalam
Respiration chamber
suhu 15°C

l

Pengaturan konsentrasi optimum
Kons. N : 21 2 O 0.03 % 002
Rons. A : 2-3 % 5 , 3-6 % CO

Kons. B 3-5 % 02, 6-10 X C 2

Pengaturan konsentrasi
setiap 1 stau 2 hari

I

Analisa mutu pada
hari ke 7, 14, 21
dan 28, meliputi
Kekerasan
Susut bobot
Kadar air
Kadar lemak
Berat jenis

% Kerusakan
Nilai ph

oo A0 oo

Gambar 5. Bagan penentuan konsentrasi 05 dan C02
optimumn penyimpanan alpukat
Pertama-tama stoples diisi dengan tiga buah
alpukat (% 900 gram). Gas O, vang terdapat dalam
wadah (sebanyak 21 %) dikeluarkan dengan menggunakan
pompa vakum sampai kondisi taraf konsentrasi yang

diinginkan melalui selang plastik, sedangkan Jjika



ada kekurangan CU- dilakukan penambahan gas CUZ dari
tabung gas COZ. Fengukuran kandungan gas U, dan CU,
vang dikurangi atsu ditambah dilakukan melalui
selang plastik menggunskan Cosmotector. Setelah
konsentrasi gas Oy, mendekati batas maksimum dan
konsentrasi C0, mencapal batas minimumnys, penariksn
dan penambahan gas dihentikan, lalu untuk meng-
hindari kondisi vakum didalam stoples maka diisikan
gas nitrogen (N,). Lubang atas selang ialu ditutup
rapat dengasn lilin (malam)} vang dilumuri vaselin
untuk mencegah masuknya 02 dari luar dan kelunarnya
€O, dari dalam kemasan.

Pengendalian konsentrasi gas 02 dan C02 pada
selang taraf konsentrasi yang diinginkan dilakukan
setiap satu atau dua hari untuk mencegah kelebihan
atau kekurangan gas 0O; dan CO,. Masing-masing
perlakuan pada berbagai konsentrasi dilakukan dua
kali ulangan. DBagan penentuan konsentrasi 0, dan
COE optimom penyimpanan alpukat dapat dilihat pada

Gambar 5.

Penentunan Jenis Film Kemasan dan Pendugaan Konsen-

trasi Keseimbangan Dengan Model Kemasan

Permeabilitas bahan kemasan vang diperlukan,
dihitung berdasarkan konsentrasi O, dan CO, optimum
vang diperoleh dari hasil penelitian sebelumnya.
Perhitungan permesbilitas bshan kemasan yang cocok

didasarkan pada keadaan konsentrasi keseimbangan gsas




0, dan CUZ daiam kemasan plastik vyvang mendekati
konsentrasi 02 dan COZ ogptimum untuk penyilmpanan
alpukat segar.

Persamasan vang dipakai adalah modifikasi dari
persamaan (9) dan (10}, dengan syarat laju kegiatan

pernapasan buah konstan yaitu

Ky H.Ry/(S.(ya - qui))’ untuk 02

Kz

W.Rz/(S.(z - za)), untuk C02

eqi

Film yang dipilih adalah film yang mempunyai
permeabillitas mendekati permeabilitas yang diperlu-
ksn. Sebagai pembanding digunakan 4 Jjenis film lain
vang mempunyai permeabilitas terhadap U, dan CO,
vang berbeds.

Model kemasan vyang digunakan yaitu manghkok
styrofoam vang dibungkus dengan film pengemas dengsan
berbagal permeabilitas. Model kemasan jenis mang-
kok, lubang untuk pengamatan dibuat pada salah satu
sisi dari plastik dan dihubungkan dengan selang
plastik. Kemasan yang telah berisl alpukat disegel
dan lubangnyas ditutup dengan lem, lilin dan pada
bagian luarnya dilﬁmuri vaselin untuk mencegah kebo-
coran gas.

Pengukursan ¢gas 02 dan COz dilskukan tisp hari
(selang 4 jam pada hari pertams dan kedua) melaluni
selang plastik dengan alat Cosmotector. Hasil
pengukuran ini dibandingkan dengasn hasil pendugasn

dengan persamaan matematis dan paramefer-parameter



pengemasan lainnya disimulasikan dengan menggunakan
komputer, program komputer dapat dilihst pada Lampi-
ran 32Z2. Pengamatan mutu alpukat dilakukan secara
visual setiap minggu dan pada akhir penvimpanan.

Kemasan-kemasan ini disimpan pada suhu 15°C.

Sortasi

Pencuecian

Pra pendinginan
suhu 15°C

|

Penimbangan

l

Pengemasan dalam

- plastik film terpilih
- 4 plastik pembanding
penyimpanan suhu 15°C

I

Pengukuran konsentrasi
gas CO, dan O, setiap

4 jam %2 hari)}, 24 jam
selama 7 hari

|
Pengukuran terhadap
- berat busah
- volume bebas
~ luas permuksan transmisi

Pendugaan konsentrasi
gas CO, dan 02 dengan
komputer

Gambar 6. Bagan pendugsan konsentrasi kesetimbangan
gas 02 dan C02 dalam kemasan

Selain 1tu dilakukan pengukuran volume bebas

kemasan (V) dan luas permukaan kemasan (S) serta



berat salpukat yvang dikemas (¥). Hasil pengukursan
ini dipakai pada persamaan (B) dan (8) untuk mendugsa
konsentrasi 0O, dan CO5 transien dalam kenasan.
Pengukuran parameter kemasan ini dilakukar padsa
skhir penyimpanan. Bagan pendugaan konsentrasi
kesetimbangan gas 02 dan COZ dalam kemasan dapat

dilihat pada Gambar 6.
C. PERLAKUAR

Perlakuan pada penyimpanan ini ada tiga yaitu
perbedaan varietas, kombinasi konsentrasi 0, dan CO,
serta lams penvimpanan. Faktor varietas terdiri da-
ri tigs taraf, faktor kombinasi konsentrasi 0, dan

CO, terdiri dari tiga taraf serta faktor 1lama pe-
nyimpanan terdiri dari lima taraf.

Perlakuan ini dilakukan dengan tujuan untuk
mendapatkan konsentrasi gas optimum untuk penyimps-

nan alpukat segar.
1. Varietsas

Perbedaan varietas yang digunakan pada pene-
litian ini ads tiga yaitu Fuerte, West Indian dan
Guatemala. HMasing-masing diberi kode al, a2 dan

a3, penyimpanan pada suhu 15°C.
2. Konsentrasi Gas 0, dan CO,

Rombinasi konsentrasi gsas 02 dan 002 dalan

penelitian ini terdiri dari tigs taraf yaitu 2-3



% 0y, 3-6 % COp dan 3-5 % 0,, 6-10 % CO, serta 21
% 0o, 0.03 X CO0,. Masing-masing diberi kode bi,
b2 dan b3.

3. Lams Penyimpanan

Lama penyimpansn terdiri dari 1lima taraf
vaita 0, 7, 14, 21 dan 28 hari. Masing-masing

diberi kode e¢l, ¢2, c¢3, cd4 dan cb.

D. PENRGAMATAN

Pengamatan mutu alpukat vang disimpan pads
berbagai konsentrasi meliputi : kekerasan, susut
bobot, berat Jjenis, kadar air, nilai ph, kadar
lemak, derajat kerusakan. Pengamatan dilskukan
secara obyektif pada awal penyimpanan, dan tiap-tiap

‘minggu sampai minggu ke—4.
i. Kekerasan

Pengukuran kekerasan alpukat dilakukan de-
ngan slat Instron 1140. Alpukat diletakkan diba-
wah probe (sensor berbentuk silinder) berupa plu-
nger tipe compression anvils dengan diameter
3.585 cm. Selanjutnya alpukat ditekan dengan
beban tertentu 50 kg, 100 kg dsn sebagainys
menurut tingkat kekerasan salpukat. Pembebanan
dihentikan saat alpukat pecah. Kecepatan kertas

vang digunskan 50 mm/menit.



Pengukuran kekerasan didapat dari grafik

vang diperoleh yaita

a8
Kekerasan (gram-force) = X C
b
dimana
a = tinggi puncak (cm)
b = tinggi skala penuh "full scale” (cm)
¢ = pembebanan pada “full scale” {(gram-force)

Susut Bobot

Susut bobot diketahui dengan menimbang kem-
bali alpukat pada akhir penyimpanan, selanjutnya
dibandingkan dengan bobot awal sebelum penyvimpan-

an.

a-b
Susut Bobot = ——— .. x 100 %
a
dimana
a = Berat awal alpukst
b = Berat akhir alpukat

Kadar Air

Kadar air alpukat diukur dengan metoda pe-
ngeringan oven. Daging buah alpukat sebanyak
t 2 gram dimasukkan ke dalsm cawan porselin vang

telah dikeringkan dan diketahui tepat beratnva.




Sampel dikeringkan dalam oven dengan suhu
105°C sampai beratnya konstan (* 24 jam), lalu

ditimbang berat akhirnvya.

b - ¢
Kadsr air = ———— x 100 Z
b - a
dimana
a = Berat cawsn
b = Berat cawan + sampel awal
¢ = Berat cawan + sampel akhir

RKadar Lemak

Pengukuran kadar lemak dilskukan dengan me-
nggunakan alat soxhlet. Alpukat yang akan diukur
kadar lemasknya dikeringkan dahulu, kemudian digi-
ling halué.

Sampel vang digunakan sebasnyak £ 2 gram,
dimasukkan ke dalam selongsong selulosz, kemudian
pelarut dietil eter dimasukkan ke dalam crucible
logam vang telah dikeringksn terlebih dahulu dan
diketahui tepat beratnys.

Panas yvang berasal dari oil bath akan mnema-
naskan pelarut (* 105 °C), dan selanjutnya pela-
rut akan terdestilasi pada kondensor. Proses ini
berlangsung selama * 1 jam, pada akhir proses
pelarut ditahan agar tidak kembali ke crucible,
selanjutnya cruecible dikeringkan pads oven dengan

suhu 105°C sampai bobotnya tetap dan ditimbang.



a - b
Kadar Lemak = —— — x 100 %
]
dimana
8 = Berat crucible + lemak
b = Berat crucible
¢ = Berat sampel yang diukur

Berat Jenis

Berat jenis salpukat divckur dengan nengetahui‘
volume alpukat tersebut terlebih dshulun. Alpuksat
dimasukkan ke dalam gelas ukur yang penuh dengan
air, air yvang tumpah setelah alpukat dimasukkan
adalah sama dengan volume alpukat.

Berat alpwnkat ditimbang dan selanjutnya di-

bagi dengan volume hasil perhitungan.

Berat alpukat (g)

Berat Jenis (g/ml) =
Volume alpukat (ml)

Derajat Kerusakan

Kerusakan vang diamati terhadap buash me-
nyangkut segala bemtuk kerusakan. ERKerusakasn di-
hitung berdasarkan ketentuan Direktorat Jenderal
Pertanian Tanaman Pangan (1989) dengan menentukan

persentase kerusakan berdasarkan berat.

Persentase kerusakan = ——ee.. x 100 %



dimana :

berat buah utuh

m
1]

berat buah setelah dibuang
busuknya

o
n

7. Nilai pH

Pengukuran pH alpukat dengan menggunakan pH

weter,

+ 5 gram alpukat ditambah 10 ml aquadest

dihancurkan menggunakan waring blender, suspensi

vang dihasilkan diukur Hilai ph-nya.

RARCANGAN PERCOBAAN

Rancangan percobaan yang digunakan dalam percobsan

menentukan

konsentrasi 02 dan COz optimum adalsh ran-

cangan faktorial acak lengkap dengan ulangan sebanyak

dua kali.

Hodel yang digunakan (Steel dan Torrie, 1980)

Yisul ~

Reterangan

Yijra =

nilai hasil pengukuran pada slpukat vang
menerima perlakuan varietas taraf ke-i,
konsentrasi gas taraf ke-j dan lama pe-
nyimpanan taraf ke-k pada ulangan ke-1

nilasi rata-rata umum
pengaruh varietas taraf ke-i (i= 1,2,3)

pengaruh konsentrasi gas taraf ke-j
(3= 1,2,3)

pengaruh lama penyimpanan taraf ke-k
(k= 1,2,3,4,5)



(AB)ij = pengaruh interaksi varietas taraf ke-1i
dan konsentrasi gas taraf ke-j

(Ac>ik = pengaruh interaksi varietss taraf ke-i
dan lama penvimpanan taraf ke-k

(Bc)jk = pengaruh interaksi konsentrasi gas taraf
ke-j dan lama penyimpanan taraf ke-k

(ABC)ijk = pengaruh interaksi varietas taraf ke-i,
konsentrasi gas taraf ke-j dasn lama
penvimpanan taraf ke-k

eijkl = pengaruh sisa perlakuan varietas taraf

ke-1i, konsentrasi gas taraf ke-j dan lama
penyimpanan taraf ke-k



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

PENGURURAR LAJU RESPIRASI BUAH ALPUERAT

Pengukuran 1laju respirasi dilskukan karena laju
respirasi merupakan salah satu parameter vang dibutuh-
kan untuk menduga konsentrasi Os dan CO, kesetimbangan
di dsalam kemasan film. Penurunan gas 02 merupakan
suatu tanda bahwa buah mengalami respirasi, yang akhir-
nya akan dihasilkan gas CO5.

Penentuan laju respirasi dilakukan dengan mengukur
perubahan konsentrasi 0O, dan CO, berdasarkan selang
waktu tertentu.

Penurunan konsentrasi O, dan pertambahan konsen-
trasi C02 merupakan fungsi eksponensial. Hagil vang
sama juga dilaporkan oleh Havakawa et al. (1875), bher-
dasarkan hasil pengamatan, rata-rata konsentrasi o
berubah secara linier pads pengamatan selama 224 Jjawm
dan konsentrasi COZ berubah secara linier pada pengama-
tan selama 200 jam.

Pada selang penurunan gas Os yang linler persamaan
garisnyva ditentukan, begitu pula pada selang peningkal-
an gas C02 vang linier ditentukan pula perssmaan garis-
nya, persamaan garis berguna untuk mengetahuil gradien
kemiringan garis tersebut.

Grafik perubahan konsenbrasi 02 dan COB antuk tiap
varietas dan hasil regresinys berturut-turut dapsat

dilihat pads Gambsr 7, 8 & 9.
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Cambar 7. Perubsahan konsentrasi 02, CO4 dan grafik
hasil regresi perubahan konsentrasi 05, CO,
selama penyimpanan untuk varietas Fuerte
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Gambar 8.

Perubahan konsentrasi Op, CO, dan grafik
hasil regresi perubahan konsentrasi Og, CUj

selama penyimpanan untuk varietas West
Indian
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Gambar 9. Perubahan konsentrasi O,, CO, dan grafik
hasil regresi perubahsn konsentrasi Gs, CO4
selama penyimpanan untuk varietas Guatemala

Pada suhu 15°C, untuk varietas Fuerte konsentrasi
02 berubah secara linier dari 21.0% menjadi 0.6% dengan
persamaan regresi [02}(cc/kg) = 2199.470 - 8.89036 ¢,
sedangkan konsentrasi CO; berubah secara linier dari
0.03% menjadi 32.2% dengan persamaan regresi £C051
(ce/kg) = 3.146186 + 20.09595 t

Varietas West Indisn konsentrasi 05 berubah secara
linier dari 21.0% menjadi 0.8% dengan persamaan regresi

[0o1(cc/kg) = 2044.188 - 8.5 t, sedangkan konsentrasi

COs berubah secara linier dari 0.03% menjadi 43.9%
dengan persamaan regresi [CDz](cc/kg) = 2.62288Y +
22.28505 t

Varietas Guatemala konsentrasi O, berubah secarsa

linier dari 21.0% menjadi 0.3% dengan persamsan regresi
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[Ozj(cc/kg) = 20689.674 - 8.50228 t, sedangkan konsen-
trasi CO, berubah secara linier dari 0.03% menjadi
45.02% dengan persamaan regresi €051 (ce/kg) = 2.828252
+ 23.089983 t

Laju respirasi yaitu untuk konsumsi 0o dan produk-
51 COZ besarnya tergantung dari gradien kemiringsn
grafik, berdasarkan hasil regresi diperoleh bahwa
gradien kemiringan atau laju respirasi alpukat varietas
Fuerte pada suhu 15°C adalah 8.89038 cc/jam/kg untuk
laju konsumsi 02 (Ry) dan 20.09585 cc/jam/kg untuk laju
produksi CO5 (Rz). Sedangkan untuk varietas West
Indian adalah 8.19788 cc/jam/kg untuk laju konsumsi 0,
(Ry) dan 22.28508 cc/jam/kg untuk lajn produksi C02
(Rz). Untuk varietas Guatemala adalah 8.50228
ce/jam/kg untuk laju konsumsi 05, (Ry) dan 23.09893

ce/Jam/ kg untuk laju produksi COZ (Rz).
PENENTUAN EONSEHTRASI GAS 05 DAN CO, OPTIMUM

1. Péngaruh Konsentrasi 02 dan COZ dalam Udara Kemasan

terhadap Kekerasan Alpukat

Data hasil pengam;tan kekerasan setiap perla-
kuan pada konsentrasi 02 dan COZ berbeda dapat dili-
hat pada Lampiran 1, sedangkan hasil sidik ragamnya
disajikan pada Lampiran 2 - 5. Grafik penurunan
kekerasan untuk tiap varietas dapat dilihat pada

Gambar 10a, 10b, dan 1U0c.
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Dari hasil sidik ragam, konsentrasi 02 dan CUZ,
varietas, serta lama penyimpanan berpengaruh sangat
nyata terhadap kekerasan. Demikian Jjuga dengan
intergksi antara varietas dan komposisi gas, inter-
aksl antars varietas dan lama penyimpanan, interaksi
antara hkomposisi gas dan lama penyimpanan, serta
interaksi antara varietas, komposisi gas dan lama
penyimpanan berpengaruh sangat nyata.

Perlakuan konsentrasi gas 02 dan CO, vang
berbeda, memberikan penurunan kekerassn yasng berbe-
da. Penurunan kekerasan alpukat varietas Fuerte
vang mendapatkan perlakuan 3 - 5% O, dan 6 - 10%
CO5, 1lebih rendah yaitu dari kekerasasn awal 151.78
g-force, pada mingguo keempat.39.5 g-force, untuk
konsentrasi udara normal 3.35 g-force, sedangkan
untuk konsentrasi Oy, 2 - 3% dan COy 3 -~ 6% adalah
6.325 g-force.

Untuk varietas West Indian didapasthkan hasil
bahwa penurunan kekerasan akan lebih rendah pada
konsentrasi udara penyimpan 3 - 5% O, dan 6 - 10%
COZ valtu kekerasan awal 239.28 g-force, pada minggu
keempat 115 g-force, untuk konsentrasi udara normal
8.0 g-force, sedangkan untuk konsentrasi 02 Z - 34
dan €0, 3 - 6% adalah 34 g-force.

Untuk varietas Guatemala penurunan kekerasan
lebih rendah pada komposisi udara penyimpan 3 - 5 O,
dan 6 - 10% CO, yvaitu kekerasan awal sebesar 239.87

g-force, pada minggu keempsat 153.97 g-force, untuk



konsentrasi udara normal 13.835 g-force, sedangkan
untuk konsentrasi 0O, 2 - 3% dan CO, 3 - ©BX adalah

54.175 g-force.

Gambar 10a. Grafik hubungan kekerasan, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Fuerte
Selama penyimpanan kekerasan alpukat mengaiamil
penurunan, penurunan kekerasan alpukat selama pe-
nyimpanan telah dilaporkan Biasle dan Young (1871).
Ferubashan kuantitatif vang paling besar sehubungan
dengan proses pemasakan buah adalah remecahan
polimer-polimer karbohidrat. Senyvawa polimer lain-
nya sadalah senyawa pekbtin dan hemiselulosa yang
menyebabkan dinding sel menjadi kwuat dan merupakan
zat pengikat antara sel yang kust.
Pemecahan éenyawa—senyawa ini menyebabkan din-
ding sel buah menjadi lunak. Tingkat degradasi dari

senyawa-senyawa pekbtin mempunyal hubungan dengan

tingkat pelunakkan buah.
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Gambar 10b. Grafik hubungan kekerasan, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Hest Iondian
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Gambar 10c. Grafik hubungan kekerasan, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Guatemalsa
Pantastico (14986 tekstur buah-buahan dan
sayur-sayuran tergantung pada ketegangan, ukuran,
bentuk, dan kgterikatan sel-sel, adanyas Jjaringan
penunjang dan susunan tanamannya. Ketegangan dise-

babkan olieh tekanan 1si sel pada dinding sel, dan

bergantung pada konsentrasi zat-zat osmotik aktif



dalam vakuola, permeabilitas protoplasma, dan elas-
tisitas dinding sel. Kolenkima dan sklerenkima
nerupakan Jaringan-jaringan penguat atau jaringan-
Jaringan penunjang. Pada slpukat sel-sel kolenkima
merupakan penyusun kulit bawah.

Menurut MWinarno dan Wirskartakusumah (1981),
penurunan kekerasan buah disebabkan cleh terdegrada-
sinya hemiselulosa dan pektin. Pantastico, et al.
(1988) menyatakan bahwa kandungsn protopektin dalam
buash alpukat berkurang dengan timbulnys frsasks: larut
dalam =8ir (menyatakan bsahwa selamsa penyimpanan
protopektin menurun jumlahnva dan berubsah menjadi
asam pektat yang mudah larut dalam air, sehingga
dinding primer dan lamella tengah sakan menurun
struktur padatnya vyang mengakibatkan menurunnya
kekerasan alpukat). Selanjutnya Biale dan Young
(1881) , menyatakan bahwa pemecahan pektin tersebut
disebabkan oleh sdanya aktivitss enzim pektin metil
esterase dan poligalakturonase.

Perlakuan konsentrasi 02 dan C02 vang lebih
rendah pada konsentrasi 3 - 5 ¥% Oz‘dan 6 - 10 % CO.,,
anfara lain disebabkan oleh pemecahan pektin secara
enzimatis kurang aktif dibandingkan perlakuan lain-
nva.

Henurut Do dan Salunkhe (1988, udara lingku-
ngan vyang dimodifikasi dengan mengurangi kandungan
02 dan menaikan kandungan 002 dapat memperlambat

penurunan kekerasan buah.
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Henurut Winarno dan ¥Wirakartakusumah (1981),
dengan meningkatnysa C02 dalam rusang penyimpanan,
maka proses pematangan akan terhambat. Hal itu
terjadi karena kelebihan CO, dapat menggantikan
etilen dalam ikstan koﬁplek netalo-enzim, sehinggs
etilen tidak aktif lagi.

Dari ketiga varietas yang digunakan, untuk
perlakuan konsentrasi 3 - § ¥ O, dan 6 - 10 % CO4
menyebabkan penurunan kekerasan vang lebih rendah,
maka berdasarkan pembahasan diatas dapat disimpulkan
bahwa penyimpanan pada konsentrasi 3 - 5 ¥ Oy dan 6
- 10 % CO0,, menghasilkan kekerasan vang lebih baik

dibandingkan perlakuan vang lainnya.

Pengaruh Konsentrasi 02 dan 002 dalam Udara Kemasan

terhadap Susut Bobot Alpukat

Data hasil pengamatan susut bobot setiap perla-
kuan pada konsentrasi U, dan CO, berbeda dapat dili;
hat pada Lampiran 1., sedangkan hasil sidik ragamnya
disajikan psda Lampiran 6 - 9. Grafik susut bobot
untuk tisp varietss dapat dilihat pada Gambar 1la,
1lb dan 1ic.

Dari hasil sidik rsgam, konsentrasi 0, dan Cus,
varietas, serts lams penyimpanan berpengaruh sangat
nyata terhadap susut bobot. Demikian jugsa dengan
interaksi antara variletas dan komposisi gas, inter-
aksi antara varietas dan lama penyimpanan, interaksi

antara komposisi gas dan lama penyimpanan, serta
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interaksi antara varietas, komposisi gas dan lams
penyimpanan berpengaruh sahgat nyata.

Selama penyimpanan bobot buah terus menerus
menurun. HMenurut Wills et al. (1981) pada proses
respirasi buah, senyawsa-senyawa kompleks yang biasa
terdapat dalam sel seperti karbohidrat akan dipecah
menjadi molekul-molekul yang sederhana seperti kar-
bondioksida dan air yang mudah menguap, sehinggsa
buah akan kehilangan bobotnyva.

Kandungan CUZ tinggi dan U, rendah pada penyim-
panan menggunakan atmostir termodifikasl memberikan
pengaruh dalam menghambat respirasi buah, sehingga
laju proses perombakan karbohidrat seperti gula
menjadl senyawa yang mudah menguap seperti 002 dapat
dihambat (Kader, 1885).

Menurut PFantastico (1986), hal lain yvang mem-
pengaruhi penurunan susut bobot adalah proses trans-
pirasi bush. Transpirasi adalah penguspan air dari
tanaman. Tempsat transpirasi utama pada buah terjadi
melalui celah yvang terbuka seperti stomats, lenti-
sel, sel epidermis dan kutikula. Transpirasi dise-
babkan akibat perbedaan tekanan uap air lingkungan
dengan buah, sehingga buah akan kehilangsan air.

Penurunan bobot akibat adanya proses transpi—
rasl dapat dikaitkan dengan kadar air vyang makin
menurun pula. Susut bobot terkecil sebesar Z.zBb%
terdspat pada varietas Fuerte vang disimpan pada

konsentrasi 02 3 - D% dan CUZ B - lU%.
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Gambar lla. Grafik hubungan susut bobot, komposisi
gas dan lama penyimpanan padsa varietas
Fuerte
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Gambar 11b. Grafik hubungan susut bobot, komposisi
gas dan lama penyvimpanan pada varietas
West Indian

Ferlakuan konsentrasi gas O, dan CO- yang ber-

beda, memberikan susut bobot yang berbeds. Susut

bobot alpukat varietas Fuerte pada perlakuan 3 - bH%

02 dan 6 - 10% CUZ lebih rendah pada minggu keempat

valtu sebesar 2.255%, untuk konsentrasi udara normal
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2.18%, sedangkan untuk konsentrasi O, 2 - 3% dan UOZ

3 - 6% adalah 2.785%.
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Gambar llc. Grafik hubungsan susut bobot, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Guatemala
Untuk varietas West Indian didapatkan hasil
bahwa susut bobot akan lebih rendah pada konsentrasi
udara penyimpan 3 - D% O, dan 6 - 10% CO; vaitu
2.825%, untuk konsentrasi udara normal 13.98#,
sedangkan untuk konsentrasi O, 2 - 3% dan CO, 3 ~ BX
adalah 4.335%.
Susut bobot varietas Guatemala lebih rendah
pada komposisi udara penyimpanan 2 - 3 UZ dan 3 - 6%
CO, wvyaitu 3.18%, untuk konsentrasi udara normal
4 .67%, =zedangkan untuk konsentrasi 0, 3 - 5% dan CU,
6 - 10% adalah 3.2%.
Pari ketigs varietas vang digunakan, untuk per-
lakuan konsentrasi 3 - 5% 0, dan 6 - 1U¥% C0, menye-

babkan susut bobot yvang lebih rendah, maka berdasar-
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kan- pembahasan diatas dapat disimpuilkan bahwa pe-
nyimpanan pada konsentrasi 3 -~ 5% 02 dan 6 - 10%
002, menghasilkan susut bobot vang lebih baik di-

bandingkan perlakuan vang lainnya.

Pengaruh Konsentrasi 02 dan 002 dalam Udara Kemasan

terhadap Kadar Air Alpukat

Data hasil pengamatan kadar aip setisp perla-
kuan pada konsentrasi 02 dan C02 berbeda dapat dili-
hat pada Lampiran 1, sedangkan hasil sidik ragamnya
disajikan pads Lampiran 10 - 13. Grafik kadar air
tiap varietas dapat dilihat pada Gambar 12a, 12b dan
12¢.

Dari hasil sidik ragam, konsentrasi 05 dan CO4,
varietas, serta lama penyimpanan berpengaruh sangat
nyata terhadap kadar air. Demikian juga dengan
interaksi antara varietas dan komposisi gas, intexn-
aksl antara varietas dan lama penyimpanan, interasksi
antara komposisi gas dan lams penyimpanan berpenga-
ruoh sangat nyata, interaksi antara varietas, kompo-
sisi gas dan lams penyimpsnan berpengaruh nyata.

Dari hasil pengamatan terhadap kadar air terli-
hat bahwa semakin lama penyimpanan kadar air busah
semakin menurun. Penurunan kadar air dari bgah
selama penyimpanan disebabkan proses transpirasi.
Laju respirasi yang tinggi dari buah aksn menyvebab-

kan proses transpirasi dari buah akan tinggi puls.
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Gambar 12a. Grafik hubungan kadar air, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Fuerte

Henurut Biale dan Young (1971), kadar air bush
alpukat selama penyimpanan akan mengalami penurunan.
Penurunan ini sebanding dengan‘susut bobot yang juga
disebabkan oleh transpirasi (penguapan air dari
buah). Kader (1885) menyatakan bahwa kecepatan
transpirasi dipengaruhi oleh faktor internal (faktor
komoditl) seperti berikut ini : sifat morfologi dén
karakteristik busah, rasio antara luas permukaan dan
volume buah, kerusakan kulit bush dan tingkat kema-
tangan. Faktor lain yaitu faktor eksternal (faktor
lingkungan) seperti : suhu, kelembaban, kecepatan
udara dan tekanan atmosfir.

Kehilangan air adalah salah satu sebab dari
kerusakan buah, dan ini berpengaruh besar terhadap
jumlah bobot yang hilang. Kehilangan air ini dapsat
Jjuga mempengaruhi penampakan, tekstur dan nilai gizl

buah. Sistem Jjaringan mempunyai peranan penting
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terhadap pengaturan kehilangan air dari buah, vyang
meliputi kutikula, sel epidermis, stomata, lentisel

dan trikoma (rambut padsa buah) (Kader, 1985)
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Gambar 12b. Grafik hubungan kadar air, komposisi

gas dan lama penyimpanan padas varietas
¥est Indian

Gambar 12c. Grafik hubungan kadar air, komposisi
gas dan lama penyimpanan pads varietsas
Guatemala



Pengaturan atmosfer dan dikombinasikan dengan
-proses pendinginan akan didapatkan hasil respirasi
buah yang lebih rendah, sehingga proses transpirasi
buah juga skan menurun. Dengan mepurunnya transpi-
rasi, maka penurunan kadar air dapat dikurangi

Berdasarkan varietas maka yang mempunyai kadar
air yang tinggi selama penyimpanan berturnt-turut
adalah West Indian, Guatemalas dan Kodok (Fuerte).
Sedang berdasarkan konsentrasi untuk penyimpanan,
kadar air yang tinggi didapat dari 3 - 5% O5 dan

6 - 10% CO,.

Pengaruh Konsentrasi G5 dan CO0, dalam Udara Kemasan

terhadap Kadar Lemak Alpukat

Data hasil pengamatan kadar lemak setiasp perla-
kuan pada konsentrasi 0, dan CO, berbeda dapat dili-
hat pada Lampiran 1 , sedangkan hasil sidik ragamnya
disajikan pada Lampiran 14 - 17. Grafik kadar lemak
tiap varietsas dapat dilihat pada Gambar 138, 13b dan
13c.

Dari hasil sidik ragam, konsentrasi 0, dan COg,
varietas, serta lama penvimpsanan berpengsruh sangat
nyata terhadap kadsr lemak. Demikian juga dengan
interaksi antara varietas dan komposisi gas, inter-
aksi antara varietas dan lama pPenylmpanan, interaksi
antara komposisi gas dan lama penyimpanan, serta
interaksi antara varietas, komposisi gas dan lamsa

penyimpanan berpengaruh sangst nyata.



Terdapat kecenderungan bahwa selama penyimpanan
terjadil kensikan kadar lemak. Henurut Pantastico
(1886}, salpukat merupakan contoh organ vang menumpuk
lemak dengan baik. Menurut Biale dan Young (1971),
terjadi kenaikan kandungan lemak selasma pertumbuhan.

Modifikasi Atmosfer aksn mempengaruhi jumlah
asam lemak pada perikasrp buah alpukat. Penyimpanan
buah alpukat dalam atmosfer yang mengandung kompo-
sisi CO5, 5 - B% dan 05 1.5% akan menghasilkan ke-
naikkan palmitat dan assm palmitoleat, disamping itu
penyimpanan dengan komposisi 4 - 5% CG, dan 16% Go
akan menyebabkan Jumlah oleat, lincleat dan asam

linoleat yang tinggil (Ahmed dan Barmore, 1980).
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Gambar 13a. Grafik hubungan kadar lemsk, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Fuerte

Kenaikan kadar lemak selama penvimpanan dise-

babkan masih adanya proses metabolisme pembentukan



lemak. Berdasarkan pengamstan vang dilakukan terha-
dap kadar lemak maka varietas Guatemala merupakan

vang terbaik selanjutnya Fuerte dan West Indian.

jglww“f s 5 .
g 8.8 i .‘ % ;

85 f Koms. A
) Kone. B
“ L 1] 1] L] ]
] 1 4 8 %
Lama Penyimpanan (Minggy)

Gambar 13b. Grafik hubungan kadar lemsk, komposisi
gas dan lama penyimpansan pada varietas
West Indian

Slorenet
§ 7.8 Kons. A
68 - — . T , Kowe, 8
o 1 . 3 4
Lama Pengametan (Minggu)

Gambar 13¢. Grafik hubungan kadar lemak, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Guatemala



Kenaikkan kadar lemak varietas Fuerte mencapsai
17.545% pada kondilsi penyimpanan udara normal,

sedang pada konsentrasi 3 - 5% O, dan B - 104 €O

b

kenaikkan kadar lénak mencapai 16.453%. Pada varie-
tas West Indian mencapai 11.8650%, Guatemala 16.181%.

Perlskuan konsentrasi udara penyimpanan men-
berikan hasll bahwa kenaikan kandungsn lemak ter-
tinggl didapat pada penyimpanan menggunakan konsen-
trasi udara normal, selanjuinya konsentrasi 2 - 3%
02 dan 3 - 6% COZ, terakhir konsentrasi 3 - 5% 02

dan 6 - 104 CO,.

Pengaruh Konsentrasi 02 dan 002 dalasm Udars Kemasan

terhadap Berat Jenis Alpukat

Data hasil pengamatan bersat Jjenis setisp perls-—
kuan pada konsentrasi 05 dan C0, berbeda dapat dili-
hat pada Lampiran 1, sedangkan hasil sidik ragamnya
disajikan pada Lampiran 18 - 21. Grafik kadar sair
tiap varietas dapat dilihat pada Gambar 1l4a, 14b dan
ldc.

Dari hasil sidik ragam, konsentrasi 0, dan CO,,
varietas, serta lama penyimpanan berpengaruh sangat
nyata terhadap berat jenis. Demikian Jjuga dengan
interaksi antara varietas dan komposisi gas, inter-
aksi antara varietas dan lama penyimpanan, interaksi
antara komposisi gas dan lama penylmpanan, serta
intersksi antara varletas, komposisi gas dan lama

penyimpanan berpengaruh sangat nyata.
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Gambar 14a. Grafik hubungan berat jenis, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Fuerte

Berst Jenls (g/mi)

Gambar 14b. Grafik hubungan bherat jenis, komposisi
gas dan lama penvimpansn pada varietas
Hest Indian
Perubahan selama penyimpanan buah alpukat ter-
hadap berat jenis cenderung menurun. Bils dihubung-
kan dengan susut bobot selama penyimpanan maka

keadaan ini mempunyai hubungan vang erat. Dengan

hilangnya bobot bush selamsa penyvimpsanan maka rasio



antara berat buah terhadap volumenya semakin menge-
cil, turunnya kadar air selams penyimpanan juga ber-

hubungan dengan semakin kecilnya berat jenis.

Bevst Jonis (g/mi)

Gambar 1l4c. Grafik hubungan berat jenis, komposisi
gas dan lama penyimpanan pada varietas
Guatemzalsa

Pengaruh Konsentrasi 02 dan CO, dalam Udars Eemasan

terhadap Persentase Kerusakan Alpuksat

Data hasil pengamatan persentase kerusakan
setiap perlakuan pada konsentrasi O, dan CO berbeda
dapat dilihat pada Lampiran 1, sedangkan hasil
sidik ragamnya dissajikan pada Lampiran 22 - 25..
Grafik kadar air tiap varietas dapat dilihat pads
Gambar 15a, 15b dan 1loc.

Dari hasil sidik ragam, konsentrasi 0o dan CO,,
varietas, serta lama penyimpanan berpengaruh sangat
nyata terhadap persentase kerusakan. Demikian Jjuga

dengan interaksi antara varietas dan igma penyimps-
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nan, interaksi antera komposisi gas dan lama penyim-
panan bérpengaruh sangat nyata. Tetapi interaksi
antara varietas dan komposisi gas, interaksi antara
varietas, komposisi gas dan lama penvimpanan berpen-
garuh tidak nyatsa.

Henurut Sommer (1985) kerusakan alpukat dise-
babkan oleh Anthracnose (Colletotrichum gloespo-
rioides) vyaitu sgejenis Jamur/fungi yang biasanya
terdapat pada daerah dimana temperatur dan kelembab-
annya memungkinkan untuk tumbuhnya jamur. Hifa dari
Jamur akan masuk menembus kulit buah dan akan menyve-
babkan kerusakan pada daging buah. Menurut Sommer
{1985) kerusakan alpukat disebabkan oleh Anthracnose
(Colletotrichum gloesporioides) vaitu sejenis
jamur/fungi yang biasanya terdapat pada daerah
dimana temperatur dan kelembabannya memungkinkan

untuk tumbuhnys jamur.

: v
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1 2 s .
Lama Penyimpenan Oinggu)

Gambar 15a. Grafik hwvbungan persentase kerusaksan,
komposisi gas dan lama penyimpanan
pada varietas Fuerte



kg

Menurut Kader (1985), busah alpukat dapat diser-
ang oleh satu atau lebih patogen. Dothiorells
gregaria paling menonjol pada alpukat California.
Anthracnose merupakan masalsh pads dserah vang

lembab seperti Florids.

Kshersaan (gram~force)
e

%

Gambar 15b. Grafik hubungan persentase kerusskan,
komposisi gas dan lama penyimpansn
pada varietas ¥West Indian
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Gambar 15c. Grafik hubungan persentase kerusakan,
komposisi gas dan lama penvimpanan

pada varietas Gusatemszla




Modifikasi atmosfer mempunyai efek langsung
maupun tidak langsung pada pertumbuhan patogen dan
kerusakan lain. Peningkatan C0, (16 - 15%) dapat
menghambat pertumbuhan Botrytis (Kader, 1985).

Persentase kerusakan terbesar terbesar terdapat
pada penyimpanan dengan menggunakan udara normal,
akan tetapi apabila digunakan konsentrasi 3 - 5% 02
dan 6 - 10% CO, akan didapatkan persentase kerusakan
paling kecil, yaitu untuk varietas Fuerte 8.3%, West
Indian 6.8% dan Guatemala 6.1%.

Pengaruh modifikasi atmosfer terhadap persen-
tase kerusakan sangat nyata yaitu pada konsentrasi 3
- 9% 0, dan 6 - 10% CO; tingkat kerusakan buabh

sangat rendah.

Pengaruh Konsentrasi 0, dan CO5 dalam Udara Kemasan

terhadap Nilai pH Alpukat

Data hasil pengamatan pH setiap perlshvuan pads
konsentrasi 02 dan 002 berbeda dapat dilihat pada
Lampiran 1, sedangkan hasil sidik ragamnys disajikan
pada Lampiran 26 - 29. Grafik kadar air tiap varie-
tas dapat dilihat pada Gambar 16a, 18b dan 18c.

Dari hasil sidik ragam, konsentrasi 0, dan CO,,
varietas, serta lama penyimpanan berpengaruh sangat
nyata terhadap pH. Demikian jugs dengan interaksi
antara komposisl gas dan lama penyimpanan, serts
interaksil antara varietas, komposisi gas dan lams

penyimpanan berpengaranh sangat nyatsa. Interaksi



antara varietas dan komposisi gas, interaksi antara

varietas dan lama penyimpsanan berpengsruh nvats.

§
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Gambar 18a. Grafik hubungan pH, komposisi gas dan
lama penyimpanan pada varietas Fuerte
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Gambar 18b. Grafik hubungan pH, komposisi gas dan
lama penyimpanan padsa varietas
Hest Indian



Gambar 16c. Grafik hubungan pH, komposisi gas dan
lama penyimpanan pada varietas Guatemals
Dari hasil pengamatan terhadap pH, terlihat
bahwa semakin lama penvimpanan pH semsakin naik, vang
berarti keasamannya makin berkurang. Naiknya pH
disebabkan oleh proses metabolisme asam-asam organik

menjadl asam-asam lemak.

Pengaruh Konsentrasi 02 dan 002 dalam Udara Remasan

terhadap Kondisi Visual Buah Alpukat

Buah alpukat pada kondisi penyimpanan udara
normal (21% O, dan 0.03% CO5) lebih cepat mengalami
kerusakan, yaltu pada varietas Fuerte setelah satu
minggu penyimpanan.

Pada kondisi penyimpanan dengan konsentrasi
2 - 3% 0, dan 3 - 6% CO05 kerusakan dapat diperlam-
bat, akan tetapi kerusakan dapat dengﬁn nyata diper-
lambat dengan kondisi penyimpanan konsentrssi 3 - 5%

02 dan 6 - 10% €O5. Hasil pengamatan wvisual busah



alpukat selama penyimpanan dapat dilihat pada Lam-
piran 30.

Terjadi perubshan warna kulit selams penyvimpa-
nan yaitu dari hijau segar menjadi coklat kehitaman
dan nungkin dspst ditumbuhi Jamur (warnaz putih).
Perubahan warna akan nampak sekali pada kontrol (Z1
Z 09 dan 0.03 % CO5), kerusakan warna kulit sudah
tampak pada penvimpanan selama 2 minggu. Pada pe-
nyimpanan dengan konsentrasi gas 2-3 % O, dan 3-8 %
€05, warna dapat dipertahankan selama penyimpanan 3
minggu, sedang pada penyvimpanan dengsn menggunakan
konsentrasi gas 3-5 %X 0Oy dan 6-10 % CO, warna akan
dapat dipertahankan selama 4 minggu.

Kerusakkan warna buah disebabkan oleh terde-
gradasinyva kloreofil, karens adanya klorofilase.
Berdasarkan sifat kimiawinya, kegiatan hidrolitik
klorofilase, vang memecah klorofil menjadi bagian
fitol dan inti porfirin vang masih utuh, wmaka kloro-
filida vyang bersangkutan tidsk akan mengakibathkan
perubahan warna. Klorofil dalam medium asam dapat
kehilangan Hg++ vang ada di pusat gugus porfirinnya,
dan berubah menjaai feofitin; barulah akan berubah
warna, tetapi bukan hilangnya warna hijsu (Pantasti-
co, 1986)

Pada pengamatan terhadsp kulit buah dapast di-
simpulkan bahwa konsentrasi 3-5 ¥ 0, dan 6-10 ¥ CO,
merupakan konsentrasi yang terbaik dalam memperta-

hankan ketegaran kulit bush, dimana pads penyimpanan
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selama 4 minggu kulit buah masih kencang. Pada
penyimpanan dengan menggunsakan konsentrasi 2-3 % 04
dan 3-6 % COZ ketegaran masih dapat dipertahankanz
selama 3 minggu kecuali pada varietas Gustemalsa
vaitu selama'4 minggu. Pada kontrol ketegaran hanya
dapat dipertahankan selama 1 minggu.

Dari hasil pengamatan visual konsentrasi ter-
baik untuk penyimpanan adalah 3 - 5% O, dan 6 - 10%

CO5.

Pengaruh konsentrasi gas 02 dan 002 terhadap wmasa
simpan buash alpukat sangat nyata terlihat. Hael inti
berdasarkan analisa yang dilakukan terhadap kekerassan,
susut bobot, kadar air, kadar lemak, berat Jjenis per-
sentase kerusakan dan nilai pH serta pengamatan visual
buah.

Hasil yang didapstkan vaitu bahwz konsentrasi 3-5
% 02 dan 6 - 10 % C02 merupak%n kombinasi konsentrasi
vang opfimum untuk menyimpanan buah alpukat. Konsen-
trasi 2-3 % 02 dan 3-6 % 002 ternyvata belum dapat
menghambat kemsasakkan dari bush alpukat, hal ini dise-
babkan oleh konsentrasi gas O, vang rendah dapat menye-
babkan terjadinya respilirasl yang anserobik (tanpa meng-
gunakan gas 02), akibast lebih lanjut adalah terJadinya
fermentasi.

Konsentrasi gas 002 vang tinggi vaitun B8-10 % akan
dapat menghambat terjadinyva kemasakkan, hal ini dida-

sarkan pada sistem metaloenzim, sisi aktif (active
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site) pada substrat telah ditempati oleh gas €O, vyang
banyak terdapat dalam medium, sehingga etilen tidak
dapat melaksanakan tugasnya sebagsai hormon pematangan.
Akibatnya buah dapat menjadi lebih lama dipertahankan
kesegarannva.

Pada ketiga varietas vyang dipergunakan dalam

percobaan 1ini vang mempunysi kemampuan disimpan dan

didasarkan pada pengamatan terhadap kekerasan, susut
bobot, kadar air, kadar lemak, berat jenis persentase
kerusakan dan pH serta pengamatan visual buazh, bertu-

rut-turut sebagai berikut West Indian, Guatemsla dan
Fuerte.

Perbedaan ini disebabkan oleh sifat-sifat fisiolo-
gis dari masing-masing varietas, yaitu kandungan lemak,

dan ketebalan dari kulit buah.
PENENTUAN JEHIS FILM KEHASAR

Dalam menentukan jenis film kemasan yang memenuhi
syarat, maks harus diketahul terlebih dahulu permesbi-
litas film kemasan yang dibutuhkan. Untuk ity diperlu-
kan parameter-parameter lain yaitu bobot alpukat vang
dikemas (W), volume bebas kemazan (V) dan luas permu-
kaan transmisil gas (5).

Data hesil pengukursn terhadap bobot alpukat,
volume bebas kemasasn dan luas transmisi gas dari tig;
kali ulangan dan tiga varietas alpukat yang dikemas
dalam mangkuk Qolystyrene dan dibungkus plastik disaji-

" kan pada Tabel 3.



Hasil pengukuran rata-rata menunjukan bahwa bobot
alpukat vang dikemas untuk varietas Fuerte adalah 0.580
kg, volume bebas adslah 238.5 cc dan 1luas permukaan
transmisi adalsh 0.03201 n®. Untuk varietas West
Indian, bobot alpukat adalah 0.629 kg, volume bebas
adalah 210.8 c¢c dan luas permuksan transmisi sdalah
0.03211 m?®,

Tabel 3. Data Hasil Pengukuran Bobot Alpukat (kg)
Yolume Bebas (cc) dan Luas Permukazn (m®)

Ulangan Bobot Alpukat Volume Bebas Luas Permukaan
(kg Kemasan (cc) Kemasan (m®)
Fuerte
1 0.587 240.6 0.03187
2 g.591 237.7 0.03207
3 0.592 234 .2 U.03208
Rata-rata 0.590 236.5 0.03201

West Indian

1 0.631 210.4 8.03212

2 0.618 213.2 0.03203

3 0.838 208.2 0.03218
Rata-ratsa 0.6829 2180.8 G.03211
Guatemala

1 0.612 214.5 (.03210

2 0.607 221.3 0.03205

3 0.6811 214 .9 0.03209
Rata-rata 0.610 - 218.9 0.03208

Untuk varietas Guatemala, bobot alpukat adsalah
0.610 kg, volume bebas adalah 216.9 cc dan luas permu—
kaan transmisi adalah 0.03208 m®*. Semskin bobot buah
alpukat yang dimasukkan ke dalam kemasan maka semakin
kecil ruang bebas.dalam kemasan tersebut dan semakin

besar luas permukaan transmisinya.



Berdasarkan data tersebut, permeabilitas film
kemasan dihitung dengan menggunalan persamaan (Y) dan
(10). Hasil perhitungan permeabilitas film kemasan
disajikan pada Tabel 4, dan contoh perhitungan untuk

varietas Fuerte adalah sebagai berikut

Diketahui
Ry (15°C) = 8.89036 ce/kg.jam
Rz (15°C) = 20.08b8b cce/kg.Jam
W (bobot alpukst) = 0.580 kg
S (luas kemasan) = 0.03201 m*
V {(volume bebas) = 236.5 ce
va (09 luar) = 21 %
= U.U3 %

za (COZ luar)

02 optimum 3~ b % (yeqi diharapkan)

1

C02 optimum 8 - 10U % (zeqi diharapkan)

maka permeabilitas terhadap 02 vang dibutuhkan

. W, Ry
K, min =
b4 .
5.(ya - Yaqi/
0.590 x 8.8YU36
0.03201 (V.21 - ©.039)
= 4910.,3600 Tte/m* . Jjam
0.590 x §5.4839U386
Ky max =

0.03201 (0.21 - O.Ub)

1024 .1550 ce/m® . jam

Permeabilitas terhadap U, yang dibutuhkan adalah

antara : Y1lU.3BUU sampaxr lUZ4.1obU ce/m~ . jam
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Sedangkan permeabilitsas terhadap CO, dibutuhkan

adalah
_ W. K,
Kz min =
S.(2gqi — 28)
0.580 x 20.09595
0.03201 (U.1 - U.UGO3)
= 3715.1488 ce/m?.jan
U.bd0 x ZU.yUdbgs
Kz max =~

0.03201 (0.068 - 0.0003)

6204 .4108 cec/m® . Jjam

Permeasbilitas terhadap CU- yang dibutuhkan adalah
pada selang :@ 3715.1788 - 6204.4108 cc/m* .jam
Tabel 4. Hasil Perhitungan Permeabilitas Film

Kemasan Terhadap 02 dan CO, yang Dibutuhkan
untuk Berbagai Varietas

Permeabilitas Fuerte West Indian Guatemala
¥ilm Kemasan

Ky min 910.3800 8Y92.1531 888. 1696
Ky max ' 1024 . 1550 1003.6722 1010 . 4408
Kz min 3715.1788 4378.534 4405 . 6600
Kz max 6204 .4108 7312.22863 7357 .5260
Keterangan .

Ky = permeabilitas terhadap 0 (ce/m® . kg)

K, = permeabilitas terhadap 082 (ce/m® . kg)

Hasil dari perhitungan, maka permeabilitas film
kemasan untuk varietas Fuerte untuk O, adalah 910.36060
- 1024 .1550 ce/m*.jam, terhadap €0, adalah 3715.1788 -
6204 .4108 cc/m®.jan. Varietas West Indian untuk 0-

adalah 892.15631 - 1003.8722 cc/m*.jam, terhadap COZ
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adalah 4378.5347 - 7312.2283 ecc/m*.jam. Sedang varie-
tas Guatemals untuk O, adalah 898.1696 - 1010.4408 cc
/m?.jam, terhadsp CO, adalah 4405.6600 -~ 7357.52860° cc
/m® . jam.

Berdasarkan data permeabilitas pada Tabel 5, ke-
masan plastik yang mempunysai selang permeabilitas anta-

ra maksimum dan minimumnya adalah PVC (Filmco Int. Ltd)

Tahel 5. Permeabilitas terhadap O§ dan COZ
a

Beberapa Jenis Kemasan Plastik?

Jenis Kemasan Permesabilitas (cc/m*.jam)

Film Plastik 0o CO4

PVC (AK) 142.5 714 .2

PVC (GPW) 916.67 5833.34

LDPE (25 um) 370.83 1962.5

LDPE (35 um) 245.83 1281.867

PP (29 um) 272.31 885.83
Keterangan

PVC (AXK) berasal dari PT. Argha Rarva, Citeureup
PVC (GPW/Green Produce Wrap) dari Filmco int. Ltd., USA
LDPE dan PP berssal dari Pasar Anyar, Bogor
8Heasil pengukuran di PT. HGA Jakarta
Hasil pengamatan visual terhadap pengembunan uap
air pada permukzan kemasan plastik yang digunakan untuk
membungkus alpukat dalam mangkok polystyrene selama 29
hari, dapat dilihat pada Tabel 6.
Pengembunan uap air yang berlebihan pada kemasan
akan mempercepat kerusakan akibat mikroorganisme. Hal

ini sesuai dengan hasil pengamatan visual dimana alpu-

kat yang dikemas dengan plastik LDPE, PP dan PVC meng-



hasilkan penampakan vang kurang disukai, dibandingkan
dengan menggunskan PVC film. Fengembunan ini akan
menyebabkan pertumbuhan jamur yang berwarna. keputihan.
Akibat lanjut dari keadaan ini maka bush skan mengalami
fermentasi, sehingga bush berbau alkohol serta tekstur
rusak.

Tabel 8. Hasil Pengamatan Pengembunan Uap Air
di Permukaan Kemassn

Jenis Kemasan Varietas
Film Plastik Fuerte Hest Indian Guatemslsa
PVC (Argha Karya) +4+ ++++ 44

PVC (Filmco Int. Ltd) - - -

LLDPE (25 pm) 4 NI NI,
LLDPE (35 um) ++ 4+ +++++ ++++
PP (29 um) +4+4+ 445 i+
Keterangan

Semakin banyask (+), makin tinggi pengembunan

Tabel 7. Laju Transmisi Uap Air dan Ketebalan Film
Beberapa Jenis Kemasan Plastik?®

Jenis Kemasan Ketebalan Laju Transmisi Uap Air
Film Plastik (um) (g/®m% . hari)

PYC (Argha Karys) 35 39

PVC (Filmco Int. Ltd) 12.5 600

LLDPE 25 . 8.8

LLDPE 35 16.8

PP 29 10.89

®Hasil pengukaran di PT. MGA, Jskarta

Pengembunan usp air pada permukaan kemasan terjadi

karena air yang dihssilkan oleh proses respirasi. Uap
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alr yvang dihasilkan dari proses respirasi skan merembes
ke lvar kemasan sebanding dengan permeabilitss kemsasan
terhadap uap air. Permesbilitss kemasan dapat di lihat
pada Tabel 7.

Tahap selanjutnya adalsh melakukan pendugaan
terhadap konsentrasi kesetimbangan 0o dan CO0,; dalam
kemasan. Data hasil pengamatan terhadap konsentrasi
gas 02 dan 002 pada alpukat yang dikemas dengan mangkuk
polystyrene dan plastik PVC, (Green Produce Wrap), dapat
dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Pengsmatan Konsentrasi 05 dan CD5 yang
dikemas dengsn "PVC Green Produce Wrap”

Waktu Pengamatan Fuerte West Indian Guatenala
(jam)

02 Q04 O, €O, 0y 0,

0 21
4 15.5
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Dengan melihat data pada Tabel 9. maka konsentras:
kesetimbangan gas U.» dan Cl, pada pada suhu 15°C adalah

3123900 O dan 6.34976% CO. setelah penvimpanan 120



Jam untuk varietas Fuerte, sedang varietas MWeslt Indian
adalah 3.48B1417% 0O, dan 7.48352% ClU., setelah penyimpanan
104 jam, dan untuk varietas Guatemala adalah  3.36547%4
O~ dan 7.532987%4 CO, setelah penyimpanan 116 jam.

Tabel 8. Hasil Pendugaan Konsentrasi O- dan CDZ vang
dikemas dengan “stretch film/PVC"2

Waktn Pengamatan Fuerte West Indian Guatemala

(Jam) — -

05 CO5 Oq CO, Oz €0,

0 21 0.03 21 0.03 21 0.03

4 14.0067 B.07987 13.4976 7.27020 13.86173 7.28110
8 9.74925 6.33829 9.20818 7.47745 9.3250% 7.52232
12 7.15735 B£.34927 6.75568 7.48336 §.82845 7.52985
16 5.57943 6.34974 5.35348 7.48352 5.37852 7.52988
20 4.,61880 6£.34976 4.55176 7.48353 4.53494 7.52888
24 4.03398 6.34976 4.09338 7.48353 4.04448 7.52989
28 3.87795 B.34976 3.83131 7.48353 3.75933 7.52989
32 3.46120 6.3497656 3.68147 7.48353 3.593b4 7.52888
38 3.32924 6.34875 3.59579 7.48353 3.49715 7.52989
40 3.24831 6.34976 3.54681 7.48353 3.44111 7.528989
44 3.20000 6.34976 3.51880 7.48353 3.40853 7.52989
48 3.17023 6.34976 3.50279 7.48353 3.38858 7.529088
52 3.15211 6.34976 3.493864 7.48353 3.37857 7.52988
56 3.14107 6.34976 3.48840 7.48353 3.37217 7.52989
S0 3.13435 6.34976 3.48541 7.48353 3.36844 7.52889
B4 3.130268 6.34976 3.48370 7.48353 3.36628 7.52989
88 3.12777 B.34978 3.48272 7.48353 3.38502 7.52989
72 3.126828 6.34978 3.48216 7.48353 3.36428 7.52989
76 3.12533 6.34870 3.48184 7.48353 3.36386 7.52588
80 3.12477 B.34976 3.48166 7.48353 3.36361 7.52989
84 3.12443 65.34976 3.48155 7.48353 3.36347 7.52989
88 3.12722 B.34976 3.48149 7.48353 3.36339 7.52989
g9z 3.12410 B.34976 3.48146 7.48353 3.36334 7.52988
g8 3.12402 6.34976 3.48144 7.48353 3.36331 7.5208B9
100 3.12397 B.34976 3.48143 7.48353 3.33329 7.52989
104 3.12384 6.34976 3.48142 7.48353 3.36328 7.52088
108 3.12383 6.34976 3.48142 7.48353 3.36328 7.52889
112 3.123382 B.34976 3.48142 7.48353 3.36328 7.52988
116 3.12381 6.34976 3.48142 7.48353 3.36327 7.52089
120 3.12390 ©6.34976 3.48142 7.48353 3.36327 7.52989
124 3.12390 6.34976 3.48142 7.48353 3.36327 7.52889
128 3.12390 6.34976 3.48142 7.48353 3.3B327 7.52089
132 3.12390 B6.34976 3.48142 7.48353 3.36327 7.52883
136 3.12390 6.34976 3.48142 7.48353 3.36327 7.52989

Agimulasi dengan GW-Basic, IBM Fersonal Computer



Kongentrast 02 dan CO2 {(peraen)

Hasil dari pengamatan menunjukkan bahwa konsentras-
s1 kesetimbangan gas O, dan CO, dalam kemasan mangkok
mencapai konsentrasi optimum untuk penyimpanan alpukat
segar.

Untuk melihat perubsahan konsentrasi 0, dan CO, di
dalam kemasan selama penyimpanan dan perbandingan de-
ngan hasil pendugsan, maka grafik dspat dilihat pada

gambar 17a, 17b dan 17c.

25

—— 02 (dugsan)

T —+- €02 (dugaan)
20
—#- 02 (pengukuran)

8- CO02 {(pengukuran)

¢ 20 40 60 80 0 120 140 180
Lama Penyimpanan {(jam)

Gambar 17a. Grafik perubahan konsentrasi O, dan CO,
hasil dugaan dan hasil pengukuran
untuok varietas Fuerte



Konsentrasl O2 dan CO2 (persen)

" Konsentrasl 02 dan CO2 (peraen)

/o

25
—— 02 (dugaan)

20.f —+— CO02 {dugaan)
—¥- 02 (pengukuran)
—B- CO2 (pengukuran)

15

0 20 40 60 80 WO 120 40 160
Lama Penyimpanan (jam} .

Gambar 17b. Grafik perubahan konsentrasi 02 dan C02
hasil dugsan dan hasil pengukuran
untuk varietas West Indian

25
—— 02 {dugaan}

20? —— 02 (dugean}
—¥- 02 {pengukuran}
-8 02 {pongukivran)

15

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Lama Penyimpanan (jam)

Gambar 17c¢. Grafik perubahan konsentrasi 0O, dan COy
hasil dugasan dan hasil pengukuran
untuk varietas Guatemsla



V. KESIHPULAN DAN SARAN

EESIMPULAN

Laju respirasi dari ketiga varietas berbeda, akan
tetapli rata-rata mempunyail pola yvang linier selama 8
hari untuk penurunsn Oy dan 5 - 6 hari untuk kenaikan
COZ. Laju respirasi varietas Fuerte pada suhu 15°C
adalah 8.8903 cc/kg.jam untuk konsumsi O, dan 20.0859
ce/kg.jam untuk produksi C0,, varietas West Indian
8.1978 cc/kg.jasm untuk 02 dan 22.2850 cc/kg.jam untuk
CO, sedang varietas Guatemala 8.5023 cc/kg.jam untuk O,
dan 23.0888 cc/kg.jam untuk CO,.

Kekerasan, kadar air dan berat Jenis mengalami
penurunan, sedang susut bobot, kadar lemak, persentase
kerusakan dan nilsi pH mengalami kensikkan. Konsentra-
si O dan CO5 optimum untuk penyimpanan alpukat untuk
ketiga varietas vaitu Fuerte, West Indian dan Guatemals
adalah 3 - 5% 0o dan 6 - 10% CO,.

Alpukat pada kondisi penyvimpanan udara normal
hanya dapat bertahan selamsa 5 - 8 hari, dengan kondisi
penyimpanan 3 - 5% U, dan 6 - 10% €0, pada suhu 15°C
dapat diperpanjJang hingga 28 - 30 hari.

Permeabilitas film kemasan untuk varietas Fuerte
untuk O, adalah 8910.3600 - 1024.1550 cc/m®.jam, terha-
dap 002 adalah 3715.1788 - 6204 .4108 ce/m* .jam. Varie-
tas West Indian untuk O, adalah 882.1531 - 1003.8722

cc/m* .jam, terhadap CO-, adalah 4378.5347 - 7312.2263



)

ce/m®  Janm. Sedang varietas Guatemala untuk U, adalah
898.1688 -~ 1010.4408 cc /m®.Jjam, terhadap COZ adalah
4405.8600 - 7357.5260 cc /wm® . jam.

Pemilihan plastik PVC (Green Produce Wrap) buatan
Filmco International, Ltd., USA didasarkan pada permesa-
bilitasnya vaitun 916.87 ce/m®.Jjam untuk 05 dan 5833.34
ce/m® . jam memenuhi batas permeabilitas vang dibutuhkan.

Pendugaan konsentrasi kesetimbangan gas 0o dan CO,
vang dilakukan menghasilkan hasil vang mendekati hasil
pengukuran yaitu konsentrasi kesetimbangan varietas
Fuerte 3.12390% O, dan 6.34876% C0,. varietas West
Indian 3.48141% O dan 7.48352% CO, sedang varietas
Guatemala 3.336327% 05, dan 7.52889% CO,.

Pengemasan alpukat dengan sistem "modified atmos-
phere” dengan menggunakan plastik film PVC (Green
Produce Hrap), produksi Filmco International, Ltd., USA
dengan ketebalan 12.5 pym dapat memperpanjiang masa sim-—
pan buah alpukat hingga 28 - 30 hari, dan akasn dicapsi
kondisi atmosfer optimum (3 - 5% 05 dan 6 - 10% COy)
dalam waktu % 20 jam setelah buah dikemas (passive

modified atmosphere).
SARAN

Perlu adanya penelitian 1lebih 1lanjut terhsadsap
optimasi yang meliputi rasio berat per volume bebas,
luas permukaan transmisi gas dan permeabilitas plastik

terhadap 02 dan CO-, agar didapatkan kemasan yang baik.
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Lampiran 1. Rekapitulasi data kekerasan, sueat bobot, kadar air,
kadar lemak, berat jenis. persentase kerusakarn, pH

Sampel  Kekerasan Susut  Kadaur Fadar BRerat Fersentase pH

Bobot Air Lemak Jenis Ferusakan

{gram—force) (%) {4} (%) {g/ml} (%)
alblecl 152.5 0.0 78.079  6.2153 1.02400 0.0 5.8
alblc? 70,0 2.04 75,475 F.439 1.00300 1.9 5.82
alblc3 48.0 3.54 71.590 14.447 ©.99000 8.9 &£.400
alblca 8.0 J.77 &§2.221 17.071 0.98BT0O 79.0 6.473
alblich 3.35 5.18 4H7.245 17.5%45 097100 100.0 4,959
albZcl 151.9 0.0 79.804 6.215  1.02400 0.0 5.8
alb2c?  148.175 1.11 79.189 8.8 1.01262 1.3 6.0
albZc® O 1.79 79.047 12,3 100865 1.8 6.16
albz2cs 11.67 2.5 71.480 15,179 0.99934 8.4 4.292%
albcs 6325 2.785  672.482 16.037 0.96198 1B.4 6.475
albicl 151.78 0.0 72.665 6.215  1.02400 a0 5.8
albfe?  139.5 1.079  77.547 8.090  1.01272 0.9 5.86
albic®  178.5 1.64 77.118% 10,161 1.00715 .6 )
albics 124.74 1.82 72.617 14.630 1.00539 .7 2170
albich g5 Z.265 69.033 16403 1,003 3 -3

aZhlcl 240,21

!
)

-

'’

82.154 4. 872 1.00300

o SO0 AR e
L B}
1
b b

a2ble? &7.5 C.o 80855 5.529 1.01550 S 125
asbici 12.0 1.9 78.455 7237 1.00400 .8 R
aZblcd 2.5 10.925 77 . 560 037 Q.22100 } 445
azbics 8.0 1Z.96 76.014 10,706 0.88000 100,00 7.0
arzhlcl 239.28 Q.0 80.8465 4.8952  1.02%0% Q.0 1
a2blc2 171.25 1.0079 BOL.772 5.298 1.01&60% 1.2 .4
aZbZca 125.0 1.5425 79.93% 6472 100731 . 2D

3
G‘B‘O‘O*\J?‘U‘O‘D“O‘G"UI

a3b2c2 H0B.005 1.235  78.041 8.161 1.01106 1.2

2.13

22hdcd &7.535  2.09%  77.650  8.134  1.00251 7.2 o
=V 4.0 4.335  73.358 11,593 0.97973 14.4 805
a2hici Z39.34 Q.0 8il.625  4.832 1.02300 Q.0 .1
aZbic? 161.54 1.5 72.312 2.892 1.01593 0.9 .86
a2b3em 129.0 1,52 81.2790 5.028 1.0C8EE7 1.7 .70
agbicd  129.2 2.163 78.88%  7.477 1.00201 JF.12 6.175
a2h3icS 1135.0 2.828 73703 11.650 O.99510 &.8 -
aiblel Z3P.45 0.0 72.680 bH.32  1.02300 Q.0 -1
aiblcl? 6.0 2.0 76307 Fue4s 10200 i.1 G i
a3blc3 0.0 2.74 73.160  14.447 0O.99500 G.d A25
a3blcs E3.4 4.24 £8.427  17.249 0.98000  74.2 L2205
a3bich 13835 4.67 £8.839 17.9683 0,97600  100.0 97
aibldcl 240.1 Q.0 BO.&ET  6.742 102300 0.0 .1

17

=Z7

4

e

i

i

2

4

0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘?‘0‘&0‘&9‘&&“%0‘0‘

aib2el 136.47 1.79% 74,766 12.069 1.000557 1.7 27D
aibZes 0.0 2.63 70,173 15.576 0,99703 4.1 L8425
aibdcS 54.175% F.18 70131 16,820 0.99179 12.2% 6.55
aihZel  239.87 0.0 79.562 6.342  1.02300 Q.0 .
albicl 210.0 137 79.45%  8.248 1.00987 0.8 175
aZbicE  187.505% 0 2024 75.996 10,676 1.0012%2 1.5 275
a3bIe4 171.50 2. 72.029 14.840 0.9978% 2.8 A2
alb3cS 18X.97 3.2 70,385 16.171 0.99008 6.1 - S50
a = Varietas (1= Fuerte, 2= West Indian, 3= Guatemala)

b = komposisi Gas (1= O5 21% €0, 0054, 2= 0, 2 -~ FA U0, 3 — 64
3= 0, 3 - 5L 00, 6 — 104)
c = Pengamatan (1= 0, 2= 1, 3 2, 4= 3 dan o= 4 mingg)
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Lamparan Za. fnalisa sidik ragam terbadan bekerasan

Sumber Derajat  Jumlah FLaach st N Feo -
keragamar bt Fusdrat  tengah P g Labesl
JO5

Ferlakuan 44 SI8859.250  11792.2066 2878.110%°% 1 49 210
A 2 EEQO7.ZE0  26954.675  LE7E.7SLTE zum m.m
E 2 O101620.2850  S0B10.125 12401.115%F om0 5 ag
> 4 29TLE2.880  7IMR0.719 17919.6550F 241 A.EG
AR 4 BEO6.87S 1EU6.719 0 IEA.WOLTYF sa1 moad
A 8  LIEMEI7S 14072 40e.171t nam a9m
EC 8 42492.500  =Ri.8eT 1ows st sim nies
AEC 16 @EE4.17S seo.eEn 17aamt lor s

Balat 45 154,375 4,097

Total 89 S19043.470

** terbeda sancat ryata

Lampiran Zb. 31 Duncan pengerub varitas terbadap kekerasan

tarrat siand fik‘.aﬂSi*
Ferlakuan rata—trata 1% YA
Buatemala 144 102 [ 4}
West Indian 116.711 R B
kadatk; 84.2% C C

Pt varg berbeda menvatakan perbedaan

Lampiran Ze. Uil Duncan pengarub komposisi gas terhadap kekerasan

tarat Eign:i.‘fiI-:.ari‘:—",j_’g
Perlakuan rata—rata 1% s
konsentrasi B 1903737 A [
Konsentrasi O 116.759 )= H
Kortrol T3, 11632 C C

Ry uruf vang betbeda memvatakan perbedaan

Lampiran Hd. Wi Duncan pengaruh lams penyimpanan terhbadap bekerasan

tarat signitfikansi ¥
Ferlakuan rata—rata 1% A
Kentrol 210.48922 A &
1 mingou 141.1544 =] 5]
2 minagu 10418561 C C
2 minggu 71.9994 W D
4 mingou 47 .5728 E E

*Hut“uf yvang berbeda mermveatakan perbedace



Lampiran Za. Uil Duncerr pengarub interaksi varitas dan
komposisi gas terhadap kekerassan

taraf signifikansi®
Farlakuan rata-rata 1% 7 A
(AR RY 192.579 A &
AZEE 154.918 K E
ATEZ 145.19 C C
AR 127 .37 D |
ALES 1ig8.462 E E
£ T4 W7 F F
A k=9 77.71401 s G
S2R1 &8.442 H H
AlEL S4H.E7 I I

Fyuf vang berbeda menyatshkan perbedasn

Lampiran Ib. Uji Duncean pengaruh interaksi varitas dan
lama penyimpanan terhadap kekerasan

taraf signifikensi®
Ferlakuan rata—rata 1% ox
AL RIS 8 v %} a8
A2C1 2E38 .61 A &
AR By 1700535 B R
AlCL 182.05 C C
AT 138,028 o D
T 13401 E E
a1C2 119, 0583 F F
&EC4 98,3167 G &
AT 823 . 8555 H H
ALCS 85 . 6667 I 1
AECS TIL.99EE J J
APCS 6£7.678% k K
ALCH oL EEER L L
HECS 48 0073 I M
A1C4 16.37218 N M

Fruf vang berbeda menyatakan perbedaan
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Lampiran 4a. ti Duncan pengarun interaksi komposis: gas
dary lama pernyimpanan terbadap kekerasan

taraf signifikansi *
Ferlabusn rata-rata 1% =
EBiC1 210.72 & A
EXC1L 210.43267 A A
EIC1L 210,33 & A
B2C2 174.81 Ja] E
BE3CE 170.1853% C c
B 151835 D ]
EZC4 141 .89567 E E
B2 1107255 F F
| R 102,995 G &
BiCE - 78.5 H H
BECA b PR I 1
BLICE L0 J ¥
LS F1.900 K K
Ric4 17 9647 L L
EBiCS 8.395 M M

*I—k,w‘uf vang berbeda menyatakan perbedasn
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Lammiran Sae Wy Buncan pengaruh anterabsy variias, kompossisil gas
dan lamz penyimpanas terbadsp kekerasan

tarat E\igni’f‘if-ﬁé‘(ﬁEi*

Ferlakuan rata—-rata 1% S

ALBICT
AIE2CL
AZEECY
ATRICL
AREECT
GERACE
ASEECR
REEECE
AIECCE
AEECCG
ARECE
AR
AIECECS
ALBICT
ALEECY
ALEECL
ALEEEE
ALRECZE
AIECCE
ATEECE
AR
ARECGES
ARECEE
ALEACA
AREGED
AIRIC2
AERLICE
AEEECS
ALEECE
ALRICY
ASRICE
AFHACA
ATRECD
ALB1EE
ALECCS
ALECCE
(A8 L
3R1CA
AIBICS
AZRICA
ASRICS
AZBIES
ALBRIC4
ALEDCS
ALEICS

20,21
240,10
259,87
2EF.45
2I9.34
2Ee.2a
HLO 00
25,005
187 .505
171.55
171.25
161 .55
1ER.G7
152.5
151.9
153,76
148,175
39.0
138.5
1EL .67
122.5
1292
125.0
124.34
11%.0
Gy O
Q.0
Q0.0
FO.G
0.0
&9.5
BF 2 00
54175
42.0
539.5
4.0
ZE.4
IEHES

12.5

12.0

i1.67
8.0
8.
6525

4 & I:'i
el

T rrrrEmEeeITITToOOmmMMMMTMTmMo oo DRI DR

%ED?TDZK

LR
RS
RS
RS
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o

e e R > e - - i b

;_—E-—J.—H'J'.!I'J’JI'EEJ'?QDGGZZE!_FZ?IEJCJHHHI§§§ET{M!TU:

-
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Fruf yvang berbedas menvataben perbedasn
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Lampiran da. fradisa siadil rageun terbadap susat bobet
S b Deragat  Jdumlah Kriedirat i laa-—+F
keragaman bebas Kuadrat tengat (k¥ yla] tabel
O O,
Ferlakuan 44 S97.08% 13,569 12%.a06%F 1,69  2.10
A z 17.094  B.547 79, 1165 AT 5,18
R 2 81,973  40.96s a9 1St %23 518
C 4 9302 62.725  S76.930%F 2.61  I.03
AR 4 31,14 7.78% 72068 Pl EUES
o0 £ 53861 b.49S a1.57srE SR E.5
EC £ S2.179 10372 a . oagt 2,18 2.vy
AEL 16 81.8%  S.11% 47 . 7ast* 1,92 2082
Balat 45 3,861 0. 108
Tekal g7 &01.F05

A berbeda sangat nvats

Lampiran &h. i Duncan peroseuh varitas terhadan susat bobot

taraf signifil—:.ansi*
Ferlakuean rata—iata 1% =
West Indian 2.9%147 i) fa)
Guatemala LI R E K
¥odolk: 1.95473 E E

*H_tr'uf yvang berbteda menvatakan perbedaan

Lampiran &c. Wi Duncam pengaruh komposisi gas terbadap susot bobot

tarat signifikansi™
Ferlakuan rata—rata 1z ol
Kontrol B EPOER fas &
Konsentrasi & 1.735 B B
Konsentrasi R 1.&804 B B

*H_u'uf yang beribeda menyatakan perbedaan

Lampiran &c. Uil Duncan pengaruh lams penyimpanan terbadap suswut bobot

. taraf signifilc:ansi*
Fex~lakuan rata—trata R far
4 minggu 4.71111 (] 4]
3 minggu I.6278 B E
2 mingou 2054177 e C
1 mingogu D 3]
koatrol E E

*H.W‘Llf vang berbeds menyvatakan perbedaan



Lampiran 7. Uil Duncan pengaruby interaksi varitas dan
komposisi gas terbadap susut bobot

taraf sigrifikansi®
Ferlakuam rata—rata 1% 7
ARRL TL.A457 £ A
A1EL 2.856 = E
~AZRL 2.74a8 B B
SR 1.85 C i
A i) 1.7966 C C
ATEZ L7722 3] (™
ALEZ 1.7 Ch Co
AEHE 1.602 Ch cn
ALHA 1.735 D I

ot vary berbeda menyatakan perbedasn

Lampiran 7b. Ujii Doncan pengaruh intersksi varitas dan
lama penvimpanan terhadap susut bobot

taaf sic_znifikansjﬁ
Ferlakuan rata—tata 1% =i
ACCS 704 4 [
aoC4 S.08L&7 E E
AR Mo S.AETEE L C
ALCH 3.41 CD (WD)
&0 S DE b
AlC4 2.89667 EF E
ALCE 2208867 F F
AW ) 2.28147 F F
TAVE, G 1.654147 G G
ARCE 1.5716587 (&} 3
ALC2 1. 40833 - G
A2 1.0005 H H
ATC1 O OO0 I 1
ARCL 0, O I I
A1CH 0. X750 I I

s vang berbteds senvataban perbedaan
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Lamnpiran 8a. Uji Duncan pergaruh interaksi komposisl Qas
dan lama pervimpanan terhadap susut bobot

tarad signifikansi *

Perlakuan 1% by A

=} £y
¥t i
i i
i D
i h}
LE 1k
EF EF-
FG& F&
F& 4
= G
£ I

BICS
BiC4
BACS
ECCT
B1CE
BG4
B4
BiC2
HECE
E2CE
EECA
EZCL
RICA

1 d
1 d
I d

Fywuf vang berbeda menyatakar perbedasn
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Lampiran Ya. Uji Duncen pengacul interabksi varietas, konposisl 0as
dan lama penyvimpanan terbadap susut bobot

teuaf f.-‘»it_]rl:i.“l'.:.kansi.#
Perlakuan rata—rata i% LA

AERICS 15.96

AZELECA 10,925
ALRLCE H. 18

ASBELICS
AIEECT
AIRICA
ALRLCA

iy, (i3]

T LE
e DE
IEF EF
A1RLCE EFG Fi3
ASEICD FiEH FiEH
AREECD .18 FEHE Fe
APEECS L = FEHIL (F#11
A1EZCS 2.785 L G-
AZRLCE 2.74 HH1D =
ATECA eaE BHIJK [BHT.
ALEZCA 2.5 (GHIJEL HIJkK
AREELA PR I GHIGEL HIJkK
AN = ] HEFELM TakL.
AERCE HiJdELF kL.
REEECS IJELHM TAKL.
FEETA PG JELFN IJkLHM
AERLCE 2.0 JELFR TJkELM
ALEICE 204 HEL RO Tkl
ARERICS 1.7 JEL MY JELMN
ALEECA 1.8z QLI LG
ASEATS 1.79G JELIND i W
ALEXCS 1.79 JELMND ELMNO
ALBRRCS 1.54 R LBy
AT 15405 L LI
AR 1.82 LyEy) L
ACECED 1.5 LI M & 0 S
o ey L.oa7 PR MR

: 12285 ML NOF
ALERCE 1.11 CF OF
ALEECE 1.075 RCE =G
ARECCT 1.0075 CF
ARRICE 0.5 FQ
ATEECL O 00AD G
ATEZCL QL O0ED tl

=BiCL . (0 (=
ADECECT 0000 Q
APECL i, Q00 R
AZRICL L XN ]
ALEZCT O, X0 (B
APEECL O Q060D {2
A1R1CL O 000D G

ooaoomD>
&

e i e 1 e e L i L A
bl

orut vang berbeda menyatakar pertedasn
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Lampiran 10z. Analiss sidik reaam terhadap badear air
Sumber Derrajat Jumlabh  kusdrat Milai—+
Kelragaman bebas Fuadirat tengsh Hitung tabel
LS 01
Ferlakuan 44 B41.425 19.198 a0 14gFk 1.9 2,10
A T 4TE.488 716,844 68177 23 5.18
E 2 28,478 14.219 44, 70s¥* 3.2 5.18
C 4 mom.mel 76,391 zao.1e0%t .61 F.EE
AR 4 11.625  2.500 9. et 2.6l EED
o g 14.978  1.847 = a7y 2,18 2.99
EC =] YELOO0 B.12S 7. gaatt S8 2.9
AR 16 w2375 1.798 4, 357MF 1.9z 2L
Balat b L4 ELE £.318
Total a8 855,738
¥ orbeda sangat riyata
Lampiran 10b. Uji Duncan pengarub varitas terbedap badar air
tao-af Sigmifiif.:anai*
Perlakua rata—rata i% ey
¥odok 8521908 a £
West Indian 3.4492 E E
Guatemala T7.9E547 C C

*Huruf yarnq berbeda menyataken perbedaan

Lampiran 10c. Uji Duncan pengarub KOTROSisi gas terhadap kadar air

taraf E:'sigl’“:i'fikaﬂ‘ai*
Ferlakuan Fata—trata iz 5L
Fonsentrasi A aE. 4732 [ &
kKonsentrasi B g5.17724 fa “
Fontrol 8208298 H B

oruf vang berbeda menyataken perbedaan

Lampiran 10d. Uil Duncan pergaruh lama penyimpanan terhadap kadar aair

tarat signifik.ansai*

Ferlakuar rata—rrata 1% oL
4 mirggl S5, 619 A £
A mingok HE.gF925 E =
2 minagu 2819086 C N
i1 mingou gf1.ga058 Iy 1
kontrol o159 = E

*rut vanc berbeda menyatakan perbedasn




Lampiran lla. Uil Duncan pengarah interaksi varitas dan
komposisi gas terhadap kadse air

taraf sigrifikansi®
Ferlakuarn rata—rata 1% S

£y
[

ALER S5 CALE00
~lBl an.ahaEy
ATEC L= L
AR ELL BT
AL 5259216
ASEE 80, 7B02 ¥
ATRL 80,4716 D B
SEC 78. 5560 E E

A
g~
H

N WA s -

ot

My iuf vang berbeds menyatakan pertedzen

Lampiren 1lh. Ui Duncan pengarub interabsl veritas dea
lama pervyimpanies: terbadap kadar air

tareaf ‘;—:,i.gr“u;i.T:i.k‘.e:u“tgj.*

Ferlakian 1% A

£ AT
3 F
AECS 5 E
A1CE e C
ALC2 84, B4 () D
204 84, OEEEa (Y Tk
(A DN HE L HLTEE DE EF
AR el Ha L 085 E
ALCL a0 E
ARC2 g2 . 00408 F
ATCA 81.31884 F H

e

(3

35

H

~I1CS
A4

AT BL.25 H
ASCE 80 . FEL57
AR oty 79.1788%
AZC1 76.214

o

ot vang berbteda menvatakan perbedaan
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Lampiran 1da. Uil Duwncan peogarub interaksi komposisi gas dao
lama pernyimpanars berbhadap kadar alr

taraf signifikansi *
Ferlakuan rata—rata 1% S

B1CS 8701964
ERCS 85,7170
B1C4 84 ALY
B4 84.29525
HICA B4. 142
E2CS B 918
HECA 82.933517
B1CE 82.701&7 I
=% I e &S D
B 81 .792485 EF E
B1CZ 81484517 F B
e
F._
F_"
F

%GUDF}["}F}&?D

BEC2 81.4200% o
EECL 80,159 &
EAC1 80159 G
R B 159 {5

*P"Llr“‘l..t‘f ey Perbecia meriyectado s e el o
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Lampiran 13a. Uil Duncan pengaruh interaksi varitas, komposisi gas
dar lama peryimpanan terhadap kadar air

tatraf signi*fikansi*

Ferlakuan rata—rata iz o

ALRICS 2,771 & ]
AEBLCT &L 196 (&1 AR
ALRLEY 837,459 o Fi
ALECCE 87, L7075 ARCD ke
(8 e S ] E4.911 BIIE N
FLECHEDS 84 . 6085 EOIEE LD
A1EZCS a85.81 COEFG DEF
ALRECA 85,732 DEFG DEF
S1LECECE 25,4185 EFi5H EFG
ALECCE 85.28 EFGH EFta
ALEZCE 8%, 1452 FEH FiHl
FLERGECS 8472051 -1 FEHIT
ALRECE S L &L (341 FEHILG
AZRRCE 84, 479957 GHI FLH1
AZEICA 84,292 1 (ATJK
O AL BLJkL.
% HIJH FJEL
HIJk JELM
HT ) JELF
15, TIELE FLER
2515801 TJKLM kLI
EE L0595 LM L
{5015 T L

L. 0178 Ik M [ 3
0175 1.3 #1 L
£l Tl JHLPE MR
P47 JELIE g N
' PN PR
PEBES (3
L PR MCH
MR O
&l .58 NG [
S EA = T PR B
= i ML ¥
8l.25% RO [
AZRICT 81,45 HEFT LG
AIRLCE CFa FiE
F

; 8]

P = ot el
ATEECE T A7 Y
ASEECE T7LEE7 =
ASEECL 77.214 F
RIEECT T4
ASEICT 77.214 K

ALELES
ATECS
ALEECL
AlR1CT
AIRETL
AEREEE

=
i

W om g

_

*H_u'uf yvang berbeds renvatakan perbedase
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Lampdran 1d4a. fnaliss sidik ragem terbedap badar  emak

S b Derajat Jumlah kuactat: Milai—
beranaman bebas Fuadrat tengah hi turig tabwl
My 0L
Fer1akuan 44 1452.442 7,556 4483310V 1,69 210
A 2 346,450 EE.IE7  26648,686FF ECR R T
E 2 0,268 15.174  1806.5450F A.EE 5,18
C 4 1045.781 261.495  E1240.7esFF 2,61 3,80
AR 4 7.400 1880 e0.es) D61 ELEE
a0 & 24,505 11.814 141070708 .18 Ry
EC 8 PEILEET 2.911 =47 . 457 %% 218 2.5%
AEC 16 ITES DUEE =7 etk 1.5 w.se
Galat as 077 0.00
Tertal o9 1652.8i9

¥ rerteds sangat nvata

Lampiran 1d4b. Ui Duncen pengaruah varlitas terhadasp kadar lemsk

taraf Si(;.!l"lifiiﬁ'.é'd"iﬁi*
Ferlakuan rata—rata 1% 74
Guatemala 1205352 & (=}
Kodok 11.89192 = H
best Indian 7 L2E00R C [

*H_.H’Ll'f vang berbeda menyatakan perbedasn

Lampiran ldc. Uil Duncan pengaruh Bomposisi gas terbadap kadar lemak

taraf Eigni‘filiarssi*
Ferlakuan rata—rata 14 &
Kontrol 11.18178 & &
Fonsentrasi A 10, 21737 B E
Fonsentrasi B Q798357 C C

et yvang berbeda menyatakan perbedaan

Lampiran 1d4d. Uil Duncan pengsruh lama penvimpenan terhadap kadar lemak

taraf Eigmifihangi*
Ferlakuan rata-rata 14 b
4 minggu 14.98511 A A
3 minggu VE26792 2] E
2 minggu 1072451 C C
1 mirgon 7 LAHED D B
Kontrol D, 7PEES E E

Aot vang berbeda menyvatakan pertedass




95

Lampiran 10x. Wil Duncen pengarub interaksi varitas dan
komposisi gas terbadap kadar lewmak

taraf signifii-:.ansiX
Perlakuan rata—rata 1% o
ASE1 13,1334 A A
11 12.9453 E R
ASER 11.7&676 C (s
ALER 11.46185 "D D
AOEC 11.2595 E £
ALES 11.1138 F F
AZED. 7.84685 G G
A=y 7 .2658 H H
ATES 7.0158 I I

Forus vang berbeda menyataban perbedaan

Lampiran 15b. Uji Duncan pengaruh interaksi varitas dan
lama penyimpanan terbadan hadar lemak

taraf Signifikansi*
Perlalkuan rrata—trata 1% 5S4
AZCS 145.95447 A fa
AN E ) 16.67825 B E
AZCA . l5.e8s42 c c
ALC4 15.632 D D
AZCE 12.3975 E E
ALES 12353087 E E
(A 11.33642 F F
ASCE B.&85 (B G
ALC2 8. 6058587 G G
R2C4 8.2853%3 H H
AR 6342 I i
A & 2404667 1 1J
AlCL 5215 1 Jd
AC2 Q.o73 J K
AT 4,832 K b

*Huruf yang berbeda menyatakan perbedaan
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Lampiran léa. Uii Duncan pengaruh interaksi komposisi gas dan
lama penyimpanan terhadap kadar lemak

taraf signifikansi *

Ferlakuan rata—rata 1% o4
B1Co 15.41125 A &
5 B 147735482 B B
BECE 14.76467 E R
BiC4 14.45% C I
B C4 12.9617% D D
R34 2.5 E E
BiC3 1204367 F F
A DR 10,3085 &) B
(3 8.8218%4 H H
BiC2 8.2046587 I 1
ECGCZ 7.414 d J
=0 L2487 k K
EEC1 5. 79535 L L
ECL S.79E5E L i
BiC1 5. 79653 L L

*H.truf vang berbeda menyatakan perbedasn
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Lampiran 17&. Uil Doncan pengearub interaksi varites, kooposisd ges
dar lama pernyvimpanan tertedap kadar lemask

taraf signifikansit
Ferlakuan rata—rata . A% 5L
ATRLCS 17.98% a A
ALRICS 17.54475 K K
ATELCA 17.249 C »
ALEICA 17.071 C £
ATEGOS 16.69 D D
ALECCS 16,455 D E
ATECCS 16,191, E F
ALECCS 16.0%7 E F
ATECCS 15, 57425 F 5
ALECCA 15,175 G H
ATECCA 14.84 H 1
ALECA 14,45 HI J
ALELCT 14.447 1 K
ATELCT 14.447 1 K
ALECCT 12,704 J L
ATECCT 12,069 k; X
ARECCS 11.65 L N
AR, 11 . 59325 L N
AZRLCS 10,706 M o
ATECCT 10.6765 M 0
ALECGCT 10,161 N F
ASEICE %, 646 0 &
ALEICR ?.479 0 R
ARELCA 9,079 F S
ALECCR 8.292 ) T
ASEGER 8.24799 @ T
ASERCR 8. 14059 Q T
APEECA 2.134 &) T
ALEGCR 8.09 a T
ASEGCA 7T R U
ARRLCT 7.257 5 Y
ARECCT &.472 T W
ATECC, 67342 T WX
ATECECL 65.742 T WX
ATRICL 6,347 T BIX
ALEICL &5.215 T %
ALETCL 6215 T X
ALEZCL b.215 T X
AREEER 5.892 U ¥
ACRICR 5. 509 Y z
ATECCZ 5.298 Y a
AZEECTS 5. 028 W b
AZECEL 4,852 W c
ARRCECL 4@z W e
AFEICT 4. g7 W c

ot yvang berbeda menvatakan perbedasan
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Lampirer 18a. Analisa sidik ragsm terbadap berat jenis

Sumbxeyr Derajat Jumlah Fuadrat MNilai—
beragamarn  bebas Fuadirat  tengah hitung tabel
.05 .0l
Ferlakuan 44 0.067 o001 2s.e07%F 1.69 2.10
A 2 0.001 0,001 9.tk 3,23 5,18
2 2 0.00R 0.004  72.8147% 3,23 5.18
» 4 0.029 0.007  1T0.479%F 2,61 E.EE
AR 4 0,004 0.001 17.600%% 2,61 E.E5
AC 2 0. X5 o0l 10.629%% 2.18  2.99
B g 0. 0X7 0,001 16,648 2,18  2.99
aEC 16 0.009 0,001 R 1,92 Z.ER
Galat 45 0,002 0,000
Total 87 .04 O.O01

¥ berbeda sangat nyata

Lampiran 18b. Uji Duncan pengarub varitas terhadap berat jenis

taraf signifikansi *
Ferlakuan rata-rata 1% by 4
Guatemsla 1.05018494 A a
West Indian 1.6001765 A &
Kodolk 0.9924465% E B

Kot yvang berbeda menvatakan perbedaan

Lampiran 18c. Uji Duncan pengarvh komposisi gas terbadap berat jenis

taraf signifikansi *
Ferlakuan rata—rata 1% o4
Fonsentrasi B 1.007899 A Ial
Konsentrasi A 1.004007 & B
Fontrol (.PB61647 K C

*H_w'uf vang berbeda menyvatakan perbedaan

lampiran 18d. Uji Duncan pengaruh lama penyimpanan terhadap berat jenis

taraf signifikansi *
Ferlakuan rata—rata iz by
Kontrel 1LOEREEE A A
1 mimagu 1.0110146 = E
2 mirgg 102897 C c
Z minggu 0. G877 13 D D
4 mingagu 0.9720974% E E

oyt yarg berbeda menvatakan perbedaan
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Lampiran 1%a. L1 Duncsn penganuh interaksi varitas dan
komposisi gas terhadap berat jenis

taraf signifikansi *
Perlakuan rata—ata hiv A SY
ALRE 1.010411 A A
AZEC 1.008877 A A
ARG 1.00582° & AR
ATER? 1.005887 & AR
HERS 1.0044] AR AR
AIER 100082 Ak B
ATBRL 0.9951977 = [
Akl 0, 9945979 (M C
APRL 0687001 I D

*I"th"uf vang berteda menyatakan perbedsan

Lampiren 19b. Uii Duwncan pengauuh interaksi varitas dan
komposisi gas terhadap berat jenis

tayat signifikan'si*
Ferlakuan rata-rata 1% S
AiC1 1.024 & A
~AICL 1025 A (Al
AZCE 1043 (& A
P 1 Iy 1.0159956 Ak (4=
ALC2 1..0502402 EC EC
A2 1.007651 ECD o
ATCE 1.006559 ECD C
ALCS 1.000934 Che D
AXCS 1.0005%96 . CD D
AL04 Q.F9962117 DEF D
H3C4 Q.FF1L6257 BF e
A0S 0.785950 F& EF
ALCS 09784701 G F&
~EC4 Q,.9751768 G G
APCS . 0.9515975 H H

*Huruf vang berbeda menyatakan perbedasn
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Lampiran 20a. Uji Duncan pengarub interaksi komposisi aas dan
lama penyimpanan terhadap berat jenis

B taraf signifikansi ¥

Ferlakuan rata—rata iz oS4
BiC1 1023533 A A
E3C1 10233353 A A
B 1.02373% A A
B2C2 1.0134172 AR E
EEC2 1.012g04 AR E
ricz 100687 B EC
E2CE 1.0046174 BC EC
B 1.003582 EC ECD
B34 1.001718 EC Ch
BG4 0. YFTG5g C CD
S0 0. PRa0575 C D
BR1C= QLPPEEITE C D
| 242 W] O.9778517 D £
RiC4 0. 620001 E F
BiCs QO.9423534 F G

*Humf yang berbeda menyatakan perbedaan




Lampiran 21a. Uil Puncan Peagarh

dart 1ayna Py Ampanan ter“f'»adap berat jenis
e :
taraf signifi kansi®
Ferlakuan rata—rats i% =
RIBICL 1.0249 (4} &
ALEECE 1.024 S (4"
AlEECH 1.024 A A
AZRLEC 1,023 A AR
AR 1,023 A AR
AREAEPC 1.023 4] AR
AR 1.023 & AR
AIECEY 1,023 A (a7
ATRICT 1.023 A AR
ASEACD 1.01455 AR AR
FEREC2 1.0159zg AR ARCD
ALIRICS 1.015500 ARC AECD
ALECC: 1.012625 ARCD ARCDE
ARIRR 1.012=g% ARCD AECDHE
ATRZCE 1.01106 AR AECDE
ARG 10050 AECD ARCTDER
AREACE 1.0073%08 ARCDE ARG
ALEECH 1.007153 AECDE AECDEFG
IR 1.00585 ARCDE ECDERG
FERZCS 100858 ABCDE ECDEFG
ALEECY 1.0052 ARCDE ECDEFG
ATRLCS 1.00400 AECDHE EDEFG
ALESCS 1. O0E03 ARCDEF CDEFG
R1BICZ 1. OO300 ARCDEF COEFG
A4 1.002515 AECHEF CIEFEH
APEEDY 1.302015 ARCDEF CEEFGH
SRR 1000200 ARChER COEREH
AIEECE L.00iZee ARCDEFR CDEFEH
ALEZCY 0.9P83475 . HODEFG COEFEH
AR 0,.997g525 ECDEFG DEFGHI
ATHC4 0.997025 BEODEFG EFGHI
AZECCS 0. 950625 ECDEF EFEHT
AZBICE 0. 995000 BCDEFS EFGHI
ATRITS O.FPFPLT7ES CDEFGH FGEHIg
AIEGCS OLE008 DEFGH GHIg
AlRICE 0,290 DEFGH GHIg
AlEICYH 0.9850 EF{sH HIJ¥
ATRICY 0.3800 F&EHT TaK
ASECCY 0O.97973 FGEHI Igk
ARIBICS O.9780) (5HI1 JKL
ALRICS Q9710 HI kL.
ALEXCS 0.946198 I L
FERICS O.F210 J i+
@ 0, 23060 K M
— . ]

*Hu ruf yang

interaksi ve ritas

berbed

mesvyatakan perbedaas
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s koposics gas
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=2 hervsakan

lampiran Z2a. fnalisa sidik ragam terbadap persenta
Suumbwes- Derajat Jumlah Fuachat Milai—F
keragaman bebas Fuadrat tengah hitung tabel
) 1
Ferlakuan 44 7ELS5.609  1787.627 1156.157%F 1.69  2.10
a = 44,579 22,270 14,400FE .23 5.18
E 2 ZITOR.S98 11151.799 7212.4g1FF 323 5.18
c 4 D5505.488 &581.372 4197, 104%F 2061 ELER
AR 4 X941 0.985 0. 677 2,61 E.ED
AC a 41.8%6 5,229 F.ogett .18 2.99
» 8 I0694.047 EHT6.756 2401441 %K 2,18 2.99
AEEC 14 42,160 2,635 1.704 1.92 2.5
Balat a5 &9.578 1.546
Total 89 78725168

¥ berbeds sangat nyata

Lampiran 22b. Uji Duncan pengaruh varitas
terbadap persentase kerusaban

taraf signifil-;&msi*
Perlakuan rata~rata 1% i
Fodok 1a.76 £ Fal
West Indian 14,953 A E
Guatemala 14,0393 E [

*Hur'uf yang berbeda menyatakan perbedaan

Lampiran 22c, Wii Duncean pengaruh komposisi gas
terhadap persentase kerusakan

tarat signifikansi ¥
Ferlakuan rata—rata i% Y
Fontirol S7LAEERY o fa
Konzentrasi A 4 G067 E =]
Fonsentrasi B 2674877 C &
—

*Hur-uf yang berbeda menyatakan perbedaar
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Lampiran 3. Wi Duncanm pengaruh 1ama ey LIRErIEd
terhadap persentase berusskan

taraf Sigf':ifil-'-'.é'(ﬁﬁi*
Ferlakuan rata—rata 1% iy s
4 mingou 40, 69972 AT (4]
5 mingou 2258028 K R
2 minggu R.3F028 C L
1 minggu 1.177778 b D
kontrol 0.0 E E

i yana berbeda menyatakan perbedassn

Lampiran 24a. Uil Duncan perngaruh interaksi varitas dan
komposisi gas terbadap persentase kerusakan

taraf Signifikansi*

Ferilakuan rata—-irata 1% 7
ALlEL Y i A
aP°R1 37.42 AR &
ARI=HE 5608 B B
-ALER T.980 o C
ARER S.0g2 CD C
AEE? 2.859 DE j§]

ALEE F.34 FF D
ARG 2.5045 EF E
(A% = 5] 2.18 F E

*H_w'uf vang berbeda menyatakan perbedsan

Lampiran 273c. Uji Duncan pengaruh interaksi varitas dan
lama penyimpanan terhadap persentase kerusakan

taraf signifikansi *
Ferlakuan rata~rata A by A
alcs 42253 a A
APCS 40,4 Ak B
BECS FZ7.4658 B B
Alca 31.1 c G
AZCL IO, 1075 C e
a7 25H.9X%A D D
ALCTE 4.11% E E
FRCE 3.3047 EF =
HC3 2. 7687 EFG EF
ALCE 1.35887 FH F&
(A, B 1.1553 Ce] 5
A I 1,033 EH 5
~ASC1 GLO0 H 5]
[Am DL H G
A1C1 0.0 H G

*H_tr"uf vang berbeda meryvatakan perbedaan
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Lampiran 24a. Ujii Buncan pengaruh interaksi komposisi aas dar
lama penyimpanan terhadap persentase kerusakan

taraf signifikansi ¥
Ferlakuan rata—rata 1% 7
E1CH JO0.00 &l fa}
2 45 15,0325 [ C
BEHIS 7 ST B D
RiC= &.6 D D
BG4 G, 5667 Iy D
H=C4 3.840a E E
BCE 1.9708 EF F
B l.&6 F FE
BiC2 1,475 F FG
BRXCE CEEEE F FG
BEZC2 . 86457 F FG
KA1 O 00D F I
BEAC1 .00 F G
EiC1 L O F G

*H!_U"Uf yang berbeda menyatakan perbedasr
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Lampiran 2%a. Uji Luncan pergaruk interaksi varitas, komposisi aas
dan lama PENY Impanan terhadap Ferzsentase kerusakan

taraf sianifikanesi¥
Ferlakuan rata-rats 1% o
AlLBRICS 10000 ~ A
ATRICS 186D, 00 G &
AZRICS 100,00 A &
AER1CA 80,00 B E
AlEice TG00 E K
RIRIC4 74,70 C &
ALRZCS 18.40 I D
AZEICH 14.4G E E
[ARA =% W 12.2975 E E
ALRICE 8.90 F F
ALEZR4 8.40 F Fz
ALEECS 8.7350 F F&i
AZEECY Py F& FiEH
AREECS &5.80 F&EH FEHI
AIEECS G010 Fla41 FG-H
B1EECH S5.90 FEHI GHIG
APRICE S 80 FEHI GHIg
AERICE S.1G FEHYa HIJdk
ASEZCA 4.1 GHIgKL Ik
APEECH N bl HIJKL JELM
A3EECA 250 IJkL kLN
APESCE 24105 IJk1 KLF#
ALRICD 1.9 JEL L
AIBECE 1.80 Jkl. LI
AIESCE 1.70 JEL LR
(A 751 RIS 1.70 JEL. oy
AITEFCE 140 JEL LM
ATEED 1,50 JEL LN
AZEICE 1.30 Jk LI
ALECR 1.30 JKL (8
ASERCE 1.20 JEL. LI
AR 1.20 JkL LN
ATRICR 1.10 kL. LY
ASEECE .90 kL o ¥}
ALEECE 0.0 kL. M
ATEEC 0,80 AN M
ATEICL Q.00 L N
RS2 | .00 L N
AIRICT Q00 L N
APRGEL Sy o] L f
ARERC Q.00 L b
AZEICT 83y 5 L. iN
AI1EGCT Q.00 L N
ALEZCL O 00 L I
L ALRICT Q00 L N

*l—ttruf yariQ berbeda mEnyatakan perbedass
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SLmitest- Perajat  Jumlah knadir-at M lad-~
keragaman bebas kuedrat  tengah fitung tabe)
.05 Lol
Perlakuan a4 14.970 0,558 5. 6155 % 1.69 2,10
A 2 1.944 0.972  16.149%% T3 5.8
E = 1.539 0.670 111280k 325 5018
C 4 3.572 0.895  14.g859%% 2,61 E.B3
A 4 G.770 0193 T.159% 2.6 E.63
aC ! 1.398 0.175 z.900% 218 2,99
EC = 1.971 0. 241 4.010%% 2,18 2.99
AEC 16 1916 0245 4, 067%K 1.92 o252
Balat 45 2708 0. 00
Total &7 17.578

X berbeda sangat nvata

Lampiran 256b. Uil Duncan pengaruh varitas terbadap pH

taraft signifi kansi¥
Ferlakuan rata—rata 1% o
Buatemala &, 33035 A A
West Indian 6. 2647 & (A
Kociok &.9908 2 K

*Hum_lf varg berbeda menvatakan perbedaan

Lampiran 26c. Uji Duncan permgaruh kemnposisl gas terhadap ph

taraf signifikansi¥
Ferlakuan rata—rats 1% i 7A
Kontrol & 3657 & &
Konsentrasi B &.134 B E
Fonsentrasi 4 &.0852 R E

*I—Ltr-u.f yang berteda menyatakan perbedaan

Lampiran 2&d. Hii Duncan pengaruh lama penyimpanan terhadap pH

taraf 53'_gr‘|i'f,a',kan&‘,:i)k
FPerlakuan rata—rata i% S4
4 minggu H. 555G (a] A
2 minggu 5. 2552 It E
ominggu 5.17848 3] EBC
1 minogu &, 0517 B B
Kormtral S5.9979 I C

*H.lr'uf yang berbeda menyatakan perbedaan
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Lampiran 27a. Uii Duncan perogarub komposisl gas terhadap pH

‘ taraf signifikansi *
Ferlakuan rata—rata i% ey 4
ATEL 6.478 A A
APRL &.401 A AR
22 &H.316 AR ARG
ATES &.3038 AR AIS
ALRL 218 AR BoD
RS M G205 AR BCD
AT 2R &.077 =] Cn
ALEE Ha 017 EC D
ALER T FIE7E C E

Feur yang berbeda menyatakan perbedaan

Lampiran 27b. Ujii Duncan pengarub lama penivimpanan terhadap

taraf signifikansj.*
Ferlakuan rata—tata 14 o4
L &H. 7017 & [~
~AICS - OE0 AR AR
AR G453 (A1 a2
~1CT 54550 AEC FEC
&I & T32B0 aech D
[ nely b EEES AECD ECD
A Iy & ERER ECDE EC
ALC3 &.1717 BECDE CheE
AZCE &. 1700 BEORE CDE
AECH &.1 EHDE DEF
a2C1 &.1 BCTE EF
2 ¥ I SH.0283 CDEF PEF
ALC2 o.8953 DEF EFG
AiCi 3.8 EF FG&
&ica 5.6342 F G

*H_lf'l_l‘f yang berbeda menyatakan perbtedaan
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Lampiran 28a. Uji Duncan pengarub intersksi komposisa qas dars
lama penvimpanan terhsdap pH

taraf signifikansi ¥
Feirlakuar rata—rata 14 SL
B1CS & o B0 fat 3
RiC4 &.4817 AR B
BE2CT &6.4417 E E
HCS 63855 = EC
HICA & TR B B
B4 L. 20E0E B BCD
BECE S22 B ECD
B1CZ &P ECD Ch
BZC2 60917 ECD LR
J ST IS &H.0585 ED 3]
=5 I G (KD D D
B=Ci &0 Ch D
BiC1 &0 ch D
EECE 9,965 (3] D
EZC4 S.6708 o} E

*H_u"t_lf yang berbeda menyatekan perbedsan
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Lampiran 2%z, Uii Duncan pengarub interaksi varitas, komposisi gas
dan lams pernvimpanan terbadap pH

taraf t.-sic_mi'FJ’.k.aur-rsi’L
Ferlakuan rata—rata 1% hvd
APRICS 7 WK} f B
ATRICS &6.99 & (&3]
AZERCS 6805 ap ARC
ALRICS &.09 AEC AFECD
ASEEDS &.565 ARC ARCD
~EB1CA b, 035 AEC ARCDE
ALECS &H.8475 o o ARCDE
ALBRLCS & 475 AR ARCLE
AZELICY &.445 AR . AECDEF
AIEECH H.425 ARG AECDEF
AZERCA S 425 AR FECDEF
ATRICE . 4258 2} ARCDEF
ALRICE & 405 215 ECDEFG
AZECH &35 15 CDEFEH
AERI1CE 5.35 £ CoEFEH
ACRICT &35 fals CLEFGH
AZEECS &.5 (415 ChEFGH
ALHEICE &5 AR ChEFGH
AZECELTE . 275 aEc CDEFGEH
ATERCE H.275 AR CDEFGEH
FATE = 5 S SIS &) 59 COEFEH
ASEECE &H.175 BC DEFEH
AZEECS S5.1735 EC PEFGEH
ALEECS &H.175% EC DEFEH
AIECE &5.175 EBEC DEFGEH
ABLEZCS &.léb EC DEFGH
AR &.125 BC DEFGH
ATBECL &.1 BC DEFEH
ARECACE b1 Ed DEFGEH
AIEZCL &.1 EC DEFGEH
AZBEICT &.1 EC DEFEH
FEEICL &1 = DEFEH
ACRICT .1 EC DPEFGEH
(A S8 s &.1 B DEFGH
ATEZCS &H.05 EC DEFEH
ALECE b.5 C DEFEH
APRECTR 0.95 C EF&H
ALESECT 5.95 ( EFGEH
AZEECR 5.84 C FeH
ALEZCE o.85 C FEd
A1RICE D.E2 C =4
ALEEC1 a8 £ H
ALRICL o5.8 C H
ARIEXCL a8 C H
ALERCS S I I 1

orut vang berbeda menvatakan perbedaan
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Lampiran 0. Hasil pengamatan visual alpukat
selama pEnYIMPAanan
Kekerasan Warna Eulit

Fuerte
MNormal
i minggu b Hijau terang kencang
2 minggu - Hijau totol 70% mulai lunak -
Z minggu - Agak hitam Leriput lembek
4 minggu —— Hitam (jamuran) lembelk
2 — 3I% 04 dan 3 —.6% 0n
i mimggu ++++ Hijau terang kencang
2 minggu At Totol 5% kencang
Z mirggu ++ Totol 8% agak keriput
4 minggu - Coklat ada jamur lembek
Z - S4 O, dan &6 — 104 Chs
1 mimnagu ++++ Hijau terang kencang
2 minggu 4 Total 2% kencang
= minggu et Totol o4 kencang
4 minggu ++ Totol 7% kencang
West Indian
Mormal
i minggu +++ Hijau terang kencanaq
2 minggu e Hijau {(kecokliatan? mulai Jamuran
3 mingau + Coklat lembek
4 minggu —-— Hitam hapcur {jamur)
2 — % 0 dan I - &% €04
1 minggu +++ Hijau terang kencang
= minggu ot Hijauw terang kencang
= ominggu ++ Hijau (kecoklatan) mulai keriput
4 minggu Coklat (hitam) hancur {(jamur}
3 3% 0~ dan & — 107 COo
1 mirrggu +4++ Hijau terang kencang
2 minggu ++++ Hijau . kencang
Z minggu +++ Hijau (ada totocl) kencang
4 mingau +44 Hijaw (kecaklatan) Lencang (jamur)
Suatemala
Mormal
i minggu +++ Hijau terang kencanag
2 minggu ot Mijau terang kencang
Z ominggu ++ Hijau terangicaklat) kencang
4 minggu - Coklat keriput



lanjutan
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Kekerasan Warna Fulit
£ — F% 05 dan X~ &% CO-
1 minggu A+ttt Hijau terang Kencang
2 minggu +++ Hijau kencang
2 minggu oo Hijau (totol) kencang
4 minggu ++ Hijau (keceoklatarn) kencang
4 9% On dan & - 10% CO-
1 minggu ++++ Hijau terang kencang
2 minggu ++++ Hijauw {(totol} kerncang
X minggu +++ Hijau (kecoklatan) kencang
4 mingou +F Hijau (kecoklatan) kencang
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Lampiran 1. Gambar penampakan ketiga varitas alpukat
setelah 28 hari penyimpanan

Alpukat varietas Fuerte (kodok)

MODIFIED ATMOSPHERE
STORAGE T

e ameticana, Ml } . =

Alpukat varietas West Indian
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AR :
g "ot B B : ' Piastik £

Alpukat varietas Guatemala

teterangan
Flastik & = FVC (Argha Earya)
Flastik R = PYC (Filmco Int. Ltd.)
Flagtik € = LDBFE (23 pm)
Flastik D = LDFE (33 pm}

Flastik E = FF (29 pm)
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lampiran ZZ. Frogram pendigaarn konsentrasi 0~ dan CO-

dalam hkemasan dengan pendekatanhmatematzs

1O REM KRR RERK KR KA R RR KRR AR KR AR R R KRR RN R AR KKKk % %
20 REM FROGRAM FENDUGAAN KONSENTRASI 02 DAN COZ DALAM
KEMASAN DENGANM FENDEEATAN MATEMATIS
FOOREM KRR XE R XK KRN R AR RN K KRR R R LR R RO K KKK ¥ K K ¥
40 FPRINT TAB(19) “FENDUGAAN KONSENTRASI 02 DAN COZ
DALAM KEMASAN'" : PRINT

S0 FRINT TAE{24) "DENGAN FENDEKATAN MATEMATIS" : FRINT
&0 INFUT "Suhu Penyimpanan =";TF

70 INFUT "Fermeabilitas terhadap 02 ="3;KY

80 INFUT “"Fermeabilitas Terhadap CO2 =";KZ

70 INFUT "kandungan 02 Udara Normal ="j3YA

L0 INMFUT “Kandungan COZ Udara Normal ="3YZ

110 INFUT “Laju Femahaian 02 =";RY

120 INPUT "Laju Terbentuknya CO2 ="iRZ

LZ0 INFUT "Luas Fermukaan kKemasan ="3;§

140 INFUT "Berat Buah Yang Dikemas ="3iW

130 IMFUT "Volume Bebas kFemasan =73V

L&D FRINT "Suhu Fenyimpanan =";TF

170 FRINT “Permeabilitas Terhadap 02 =";KY

180 FRINT "Fermeabilitas Terhadap C0O2 ="ikzZ

120 PRINT "Kandungan 02 Udara Normal ="3va&

200 FRINT "Kandungan CO2 Udara Normal =";YI

210 PRINT "Laju FPemakaian 02 =";;RY

220 FRINT "Laju Terbentuknya COZ ="3;RZ

230 FRINT "Luas Fermukaan Kemasan ="38
240 PRINT "Berat Buah Yang Dikemas ="3;

230 PRINT "Volume EBebas Kemasan ="V
260 PRINT

270 PRINT TAR(2) "Ssosmeccooozsc———ooecssscoemcsccommeo o oo
<80 PRINT TAR(Z) "WAKTU PENDUGAAN" TAE(24) "KONSENTRASI
DALAM FKEMASAN (FERSEN)"
290 PRINT TAB(7) "JAM" TARE(27) "02" TAR{47) *cOz"
J00 FPRINT TAB(2) "==s=ssssrmooooosoooosssssososoosomsms=a
S10 Y=YA-{WERY) / (S¥KY) : Z=ZA+ (WKRZ )/ (S%XKZ)

F20 EY=YR1O0G:EZ=ZX 100

RE0 T=0

240 FOR T=0 TO 500 STER 3

S50 DEF FNY({T)=Y+{YA-Y ) XEXF(—SXKYXT/V)
260 DEF FNZ(T)=Z+(ZA-Z)XEXFP(~B¥XKIXT/V)

S70 0E2=FNY (T)¥100:COZ=FNZ{T) %100

280 IF 02<=EY AND COZ>=EZ THEN 410
270 FRINT TAB(7) T TAB(25) 02 TAR(44) ©aOZ
400 NEXT T
410 FRINT TAB(R) 's==ss=ssocccomssosssmssssoossmoms——mnmo==
SmEEmmssmmmemmmamm=====" (FRINT

<0 FRINT TAR(Z) "KONSENTRASI 02 KESETIMEANGAN ="3;EY
430 FRINT TAR(Z) "KONSENTRASI CO2 KESETIMEBANGAN ="3EZ
440 END
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