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ABSTRAK

Buah-buahan terolah minimal (minimally processed of fresh cut produce)
merupakan produk pangan yang berkembang pesat dan banyak diminati kalangan
industri berbahan baku produk segar, industri pangan, outlet retail, restoran, hotel dan
jasa pangan lainnya. Produk itu kini semakin populer karena lebih praktis dalam
penyajiannya dan terjaga kesegarannya. Pengemasan secara atmosfir termodifikasi
(modified atmosphere packaging, MAP) pada suhu dingin merupakan solusi untuk
mempertahankan mutu dan kesegaran produk tersebut. Tujuan penelitian adalah untuk
mengkaji pengaruh suhu pada laju respirasi buah pepaya terolah minimal, merancang
pengemasan MAP dan mengkaji pengaruh jenis kemasan pada pengemasan buah pepaya
terolah minimal. Buah pepaya jenis Calina IPB 9 yang diperoleh dari petani di Desa
Ciseeng, Kabupaten Bogor dikemas secara MAP menggunakan plastik film jenis white
stretch film (WSF), stretch film (SF) dan low density polyethylene (LDPE) pada suhu 5,
10, 15, 20 dan 25 °C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu
penyimpanan sernakin tinggi laju respirasi. Hubungan respirasi dengan suhu penyimpanan
digambarkan dengan baik menggunakan persamaan Arrhenius dengan koefisien
determinasi (R?) sebesar 0.9187 untuk laju konsumsi O, dan 0.9892 untuk laju produksi
CO,. Laju respirasi pada suhu 10°C adalah sebesar 5.80 dan 12.19 mi/kg.jam berturut-
turut untuk laju konsumsi O, dan produksi CO,, lebih besar dibandingkan pada suhu 5°C
yaitu sebesar 3.2 dan 7.31 mi/kg.jam. Komposisi gas di dalam kemasan MAP
menggunakan platik film jenis LDPE adalah 8.23 % O, dan 5.97 % CO,, lebih mendekati
hasil simulasi yaitu 5.49 % O, dan 7.29 % CO,. Namun demikian berdasarkan parameter
mutu susut bobot, kekerasan, total padatan terlarut (TPT) dan perubahan warna,
kemasan MAP menggunakan plastik film jenis SF lebih mampu mempertahankan mutu
dan kesegaran buah. Perancangan kemasan MAP adalah adalah berat produk 140 g,
ketebalan kemasan 0.020 mm dan luas permukaan kemasan 0.0198 m’.

Kata Kunci: pepaya, pengolahan minimal, respirasi, modified atmosphere packaging.
PENDAHULUAN

Buah papaya memiliki sifat yang mudah rusak (perishable) karena buah tersebut
masih melakukan aktivitas metabolisme (respirasi) setelah dipanen. Aktivitas respirasi
menyebabkan terjadinya perubahan fisik dan kimia seperti perubahan warna, aroma,
tekstur/kekerasan, dan rasa. Kegiatan pascapanen dapat mempercepat penurunan mutu
buah apabila tidak dilakukan secara tepat.

Salah satu kegiatan pascapanen adalah pengolahan minimal (minimally process)
yang ditujukan untuk menghilangkan bagian-bagian yang tidak diinginkan serta
memperkecil ukuran sehingga mempercepat penyajian. Teknologi pengolahan minimal
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didefinisikan sebagai kegiatan pengolahan yang mencakup pencucian, sortasi,
pembersihan, pengupasan, pemotongan dan lain sebagainya yang tidak mempengaruhi
sifat-sifat mutu bahan segar, khususnya kandungan gizinya (Shewfelt et al., 1987).
Kelebihan dari buah-buahan/sayuran yang terolah minimal selain kemudahan dalam
penyajian adalah memungkinkan konsumen melihat secara langsung kondisi bagian
dalam produk sehingga menawarkan mutu yang lebih terjamin dibandingkan buah utuh.
Apalagi umumnya buah-buahan tidak terlepas dari serangan hama lalat buah (fruit fly),
sehingga meskipun nampak mulus di bagian luar, akan tetapi didalamnya terinfestasi
telur/ulat dari lalat buah. Selain itu, untuk buah berukuran besar seperti melon,
semangka, pepaya dan nangka, konsumen tidak harus mengeluarkan uang berlebih
hanya untuk membeli satu buah yang beratnya kiloan. Bahkan konsumen dapat membeli
beberapa jenis buah dalam satu kemasan dalam ukuran berat yang relatif kecil, sehingga
bisa memenuhi selera sekaligus menghemat pengeluaran.

Pengemasan secara atmosfir termodifikasi (modified atmosphere packaging, MAP)
menggunakan film plastik sudah banyak diaplikasikan pada buah-buahan dan terbukti
efektif dalam mempertahankan mutu buah-buahan selama penyimpanan seperti pada
apel, tomat dan melon (Wong et al. 1994; Park et al. 1994; Dwi et al. 2005).

Pengemasan mutlak diperlukan dalam penanganan buah-buahan/sayuran terolah
minimal dan peranannya cukup strategis dalam pemasaran, baik dari segi menjaga
kualitas produk, memudahkan penanganan selama distribusi maupun sebagai daya tarik
bagi konsumen. Namun demikian, karena produk yang dikemas adalah benda hidup yang
dicirikan oleh adanya aktivitas respirasi, maka perlu memperhatikan beberapa hal agar
produk yang dikemas tidak mengalami kerusakan, diantaranya (i) kemasan tidak boleh
kedap gas, (ii) dapat memberikan efek atmosfir termodifikasi (menurunkan konsentrasi O,
dan meningkatkan konsentrasi CO,), dan (iii) tidak mencemari/bereaksi dengan produk
yang dikemas.

Pengetahuan tentang teknik pengemasan secara atmosfir termodifikasi (MAP)
menjadi hal yang sangat penting dalam penanganan produk terolah minimal. Teknik
pengemasan MAP adalah cara pengemasan menggunakan plastik film yang memiliki
tingkat permeabilitas terhadap O, dan CO, tertentu sehingga menghasilkan konsentrasi
gas (0, dan CO,) di dalam kemasan yang optimum (sesuai yang direkomendasikan untuk
produk yang dikemas). Komposisi gas yang optimum menyebabkan produk tidak mati,
tetapi hanya mengalami penurunan metabolisme, tidak mengalami perubahan-perubahan
kimia dan tidak merusak produk. Kondisi atmosfir ini dapat menekan laju respirasi
sehingga masa simpan dapat diperpanjang. Faktor-faktor yang mempengaruhi kandungan
0, dan CO, dalam kemasan antara lain adalah faktor produk yang dikemas (varietas,
berat, respirasi), faktor bahan pengemas (jenis film plastik, ketebalan, luas permukaan,
permeabilitas) dan faktor lingkungan (suhu dan kelembaban ruang penyimpan).

Tahapan dalam perancangan pengemasan MAP adalah (i) penentuan kondisi MA
optimum (xy, x;), (ii) penentuan permeabilitas film kemasan (P, P,), (iii) penentuan laju
respirasi pada kondisi MA optimum (R;, R,) atau mensimulasikan dengan mengubah-ubah
berat produk yang dikemas (W), ketebalan film kemasan (b) dan luas permukaan film
kemasan (A), dan (iv) penentuan berat produk, ketebalan dan luas permukaan kemasan.

METODOLOGI

Pengemasan MAP

Buah pepaya jenis Calina IPB 9 diperoleh dari petani di Desa Ciseeng, Kabupaten
Bogor. Buah dikupas, dibelah dan dikupas kulitnya, dipotong dengan ukuran buah (5 x 4 x
3) kemudian dicuci dengan air mengalir. Buah pepaya terolah minimal kemudian dikemas
secara MAP menggunakan plastik film jenis white stretch film (WSF), stretch film (SF) dan
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low density polyethylene (LDPE). Pengamatan terhadap perubahan mutu buah terolah
minimal selama penyimpanan dilakukan tiap hari sampai buah mengalami kerusakan.
Parameter mutu yang diamati meliputi kekerasan (diukur menggunakan rheometer), TPT
(diukur menggunakan refraktometer), dan warna (diukur menggunakan chromameter).

Sebelum pengemasan, terlebih dahulu dilakukan pengukuran laju respirasi buah
Pepaya terolah minimal. Pengukuran laju respirasi dilakukan menggunakan metoda sistem
tertutup. Sebanyak 350 g buah terolah minimal ditempatkan pada stoples kedap volume
4.3 liter. Perubahan konsentrasi gas di dalam stoples diamati pada jam ke-2 dan ke 4
menggunakan chosmotector. Pengukuran laju respirasi dilakukan pada suhu pada suhu
5, 10, 15, 20 dar 25 °C. Laju respirasi dihitung menggunakan persamaan Mannaperumna
dan Singh (1989):

—— e)

Dimana R adalah laju respirasi (ml/kg.jam), x adalah konsentrasi gas (desimal), t adalah
waktu (jam), V adalah volume bebas wadah (ml) dan W adalah berat sampel (kg).

Laju respirasi pada berbagai suhu kemudian diplot dalam suatu grafik untuk melihat pola
hubungannya berdasarkan persamaan Arrhenius.

-E
R, =R_expl —- 2
I o p(RgTJ ( )
Dimana Ry adalah respirasi pada suhu T (ml/kg-jam), R, konstanta pra-eksponensial, E.
adalah energi aktivasi, T adalah suhu (°C) dan R, adalah energi aktivasi.

Simulasi Pengemasan MAP

Model matematik pengemasan sistem MAP dirumuskan dalam persamaan berikut
(Hasbullah 2008):

dx AP
V—=—(y-x)-WR 3)
i@t b (y—x)

Dimana pada kondisi steady state (kesetimbangan) diama dx/dt=0 maka persamaaan 3)
menjadi persamaan (4), masing-masing untuk kesetimbangan O, dan CO,.

: WR, s WR,
X, =y, ——— dan x3=y,+

K, ST K, *)

Persamaan (3) dapat digunakan untuk menduga konsentrasi gas di dalam kemasan MAP
dengan cara mengintegralkan persamaan tersebut sehingga diperoleh persamaan (5) dan
(6) masing-masing untuk konsentrasi gas O, dan CO,.

xl(t):x‘,‘"—(xf—x;‘)exp(~K,%) (5)

xz(t):x§+(x;—x‘z‘)cxp(—KZ%) (6)

Dimana x(t) adalah konsentrasi gas di dalam kemasan MAP pada waktu t, x* adalah
konsentrasi gas pada kondisi steady state, t adalah waktu (jam), P adalah koefisien
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permibilitas (ml.m/m’.jam.atm), A adalah luas permukaan (m?), b adalah ketebalan
(mm), V adalah volume (ml), dan K adalah permibilitas efektif (m*/jam). Subskrip 1 dan
2 masing-masng menyatakan O, dan CO,.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Laju Respirasi Pepaya Terolah Minimal

Respirasi buah dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal
meliputi tingkat perkembangan, susunan kimia jaringan, ukuran produk, pelapis alami dan
jenis jaringan. Sedangkan faktor eksternal antara lain adalah suhu, etilen, O, yang
tersedia, zat-zat pengatur pertumbuhan dan kerusakan buah (Hasbullah 2007). Hasil
pengukuran laju respirasi buah pepaya terolah minimal disajikan pada Tabel 1. Dari data
pada tabel tersebut memperlihatkan bahwa suhu penyimpanan berpengaruh terhadap
laju respirasi buah pepaya terolah minimal, dimana semakin tinggi suhu penyimpanan
semakin tinggi laju respirasinya. Perubahan metabolisme di dalam produk hortikultura
dipengaruhi oleh peubahan suhu. Pada saat suhu penyimpanan naik akan terjadi
kenaikan laju reaksi seperti respirasi, tetapi tidak semua reaksi mempunyai respon yang
sama terhadap perubahan suhu tersebut (Hardenburg 1986).

Tabel 1 Data laju respirasi pada hari kedua papaya terolah minimal pada
berbagai suhu penyimpanan

Suhu (°C) Laju Konsumsi O, (mL/kg.jam) Laju Produksi CO, (mL/kg.jam)
5 5.4 6.4
10 6.1 9.8
15 8.5 12.8
20 24.3 24.1
25 31.3 30.8

Plot grafik Arrhenius dari data laju respirasi dapat di lihat pada Gambar 1, dimana
sumbu x adalah invers suhu penyimpanan (1/K) dan sumbu y adalah nilai logaritmik dari
respirasi (In R). Grafik tersebut menunjukkan bahwa suhu berpengaruh terhadap laju
respirasi pepaya terolah minimal, dimana semakin tinggi suhu penyimpanan semakin
tinggi laju respirasi. Garis linear yang diperoleh menunjukkan tingkat korelasi yang
cukkup baik antara respirasi dan suhu penyimpanan. Nilai koefisien determinasi (R?)
cukup tinggi yaitu sebesar 0.9189 dan 0.9881 berturut-turut untuk laju konsumsi O, dan
laju produksi CO,. Energi Aktivasi (E,) adalah sebesar 23.2 kJ/mol dan 52.2 kJ/mol
berturut-turut untuk laju konsumsi O, dan laju produksi CO,. Sedangkan nilai faktor pra-
eksponensial (Ro) diperoleh nilai 1.37x10° ml/kg.jam untuk laju konsumsi O, dan
2.51x10"ml/kg.jam untuk laju produksi CO, Semua nilai variabel yang diperoleh dapat
digunakan untuk menduga laju respirasi buah pepaya terolah minimal pada berbagai
suhu.
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Gambar 1 Plot Arrhenius laju respirasi buah pepaya terolah minimal pada berbagai suhu
penyimpanan.

Simulasi MAP

Simulasi MAP dilakukan untuk menentukan berat (W) komoditas papaya terolah di
dalam kemasan, ketebalan film plastik (b), dan luas area kemasan (A) sehingga diperoleh
komposisi gas yang optimum untuk buah pepaya, yaitu 3-5% 02 dan 5-10 % CO2
(Hasbullah 2007). Setelah dilakukan perhitungan simulasi nilai konsentrasi gas untuk
setiap jenis kemasan plastik, diperoleh nilai W, b, A untuk kemasan stretch film sebesar
0.14 kg, 0.02 mm, dan 0.0198 m?. Kemasan white stretch film diperoleh nilai W, b, A
berturut-turut adalah 0.13 kg, 0.017 mm, dan 0.0198 m?, untuk kemasan LDPE diperoleh
nilai W, b, A adalah 0.1 kg, 0.025 mm, dan 0.025 m?.
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Gambar 2 Grafik simulasi konsentrasi gas 02 dan CO2 pada berbagai jenis kemasan

Berdasarkan pada ketiga grafik simulasi yang dapat dilihat pada Gambar 2, bahwa
kemasan WSF mencapai kesetimbangan antara gas oksigen dan karbondioksida pada jam
ke-112, kemasan SF mencapai kesetimbangan antara gas oksigen dan karbondioksida
pada jam ke-76, dan kemasan LDPE mencapai kesetimbangan pada jam ke-92. Pada
kondisi kesetimbangan diperoleh komposisi gas didalam kemasan MAP sebesar 4 % O, 6
% CO, untuk kemasan WSF, 5 % O, 7 % CO, untuk kemasan LDPE dan 5 % O, 6 % CO;
untuk kemasan SF.

Pengemasan MAP Buah Pepaya Terolah Minimal

Hasl pengujian konsentrasi gas di dalam kemasan MAP pada buah pepaya terolah
minimal didapatkan bahwa untuk kemasan SF tercapai kesetimbangan pada ke-enam
dengan komposisi gas 17.10 % 02 dan 3.42 % CO2, Untk kemasan WSF sebesar 15.75
% 0, dan 4.00 % CO,, sedangkan untuk kemasan LDPE mencapai 8.23 % O2 dan 5.97
% CO2. Kemasan jenis LDPE menghasilkan konsentrasi gas di dalam kemasan MAP yang
lebih mendekati komposisi gas optimum untuk penyimpanan buah pepaya.

Kemasan SF Kemasan WSF Kemasan LDPE

Gambar 3. Kemasan MAP buah pepaya terolah minimal menggunakan berbagai film
kemasan.

Jenis kemasan SF, WSF dan LDPE tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap
penurunan susut bobot dan perubahan warna buah pepaya terolah minimal pada
kemasan MAP, namun berpengaruh nyata pada kekerasan dan total padatan terlarut
(TPT).
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Tabel 4. Mutu buah pepaya terolah minimal di dalam kemasan MAP pada hari ke enam.

) Parameter Mutu
Jenis Kemasan

Susut Bobot Kekerasan TPT
- FimSF 177%097a 01410028  9.50+0.72a
Film WSF 1.66+0.97 a 0.11+0.02 b 8.73+£0.72 b
Film LDPE 1.51+0.97 a 0.10+0.02 b 8.40+0.72 b

'TAnigi(a diikuti denga? “huruf ya

ng sama mén—uﬁjuAkkérmjaT berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan
pada taraf 0.05.

Kemasan jenis SF lebih mampu mempertahankan kekerasan buah, dimana pada
hari ke enam penyimpanan nilai kekerasan buah pada kemasan SF sebesar 0.14 kgf
sedangkan untuk kemasan WSF sebesar 0.11 kgf dan untuk LDPE sebesar 0.10 kgf. Nilai
TPT buah pepaya terolah minimal mengalami peningkatan selama penyimpanan, dimana
nilai TPT awal berkisar antara 7.67-7.73 °brix mer.ingkat menjadi 9.50 °brix pada kemasan
SF, 8.73 ®brix pada kemasan WSF dan 8.40 °brix pada kemasan LDPE. Hasil pengmatan
mutu buah pepaya terolah minimal di dalam kemasan MAP pada hari ke enam
penyimpanan disajikan pada Tabel 4.

Uji organoleptik dilakukan oleh panelis sebanyak 15 orang untuk menilai parameter
mutu warna, aroma, kekerasan, rasa dan penerimaan umum dari produk pepaya terolah
minimal pada kemasan MAP. Skala hedonik pengujian mutu buah yang digunakan adalah
1 (sangat tidak suka), 2 (tidak suka), 3 (agak tidak suka), 4 (netral), 5 (agak suka), 6
(suka), 7 (sangat suka). Hasil uji organoleptik terhadap penerimaan umum buah pepaya
terolah minimal pada hari ke lima penyimpanan diperlihatkan pada Gambar 4. Gambar
tersebut menunjukkan bahwa konsumen masih dapat menerima produk hingga hari ke
enam untuk kemasan SF, di bandingkan kemasan lainnya yang hanya bertahan hingga
hari ke empat. Hal ini dikarenakan film jenis SF dengan densitas rendah dan mempunyai
permeabilitas yang baik menyebabkan terjadi pertukaran udara dengan baik untuk
berlangsungnya proses respirasi dan tidak ada terjadi akumulasi gas CO, sehingga mutu
buah tetap terjaga.

BSF
a2 WSF
aLDPE

Nilai Organoleptik keseluruhan

6
Hari Ke-

Gambar 4 Nilai organoleptik penerimaan umum terhadap buah pepaya terolah minimal

Dari ketiga kemasan, dapat dilihat bahwa kemasan jenis SF merupakan yang terbaik
dalam menjaga kualitas buah pepaya terolah minimal pada kemasan MAP berdasarkan
parameter mutu kekarasan, total padatan terlarut dan nilai organoleptik. Penurunan
konsentrasi O2 dari 21 % menjadi 17.10 % dan peningkatan konsentrasi CO2 dari 0.03
% menjadi 3.42 % sudah cukup memberikan efek modifikasi atmosfir sekaligus
mempertahankan kualitas buah pepaya dalam kemasan MAP menggunakan kemasan film

SF.
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KESIMPULAN

Suhu berpengaruh pada laju respirasi, semakin tinggi suhu penyimpanan semakin
tinggi laju respirasi. Persamaan Arrhenius dapat menggambarkan hubungan antara suhu
dengan respirasi secara baik dengan nilai koefisien determinasi (R*) untuk laju konsumsi
0, dan laju produksi CO, berturut-turut 0.9189 dan 0.9881, nilai energi aktivasi (Ea)
sebesar 23.2 kJ/mol dan 52.2 kJ/mol, serta nilai pra-eksponensial (R,) sebesar 2.51x10%
mi/kg.jam dan 1.37x10° mi/kg.jam.

Hasil simulasi pada tiga jenis kemasan SF, WSF dan LDPE untuk mendapatkan
konsentrasi gas optimum sebesar 3-5 % 02 dan 5-10 % CO2, diperoleh nilai berat buah,
ketebalan dan luas permukaan kemasan berturut-turut adalah 140 g, 0.020 mm, 0.0198
m? untuk kemasan SF, 130 g, 0.017 mm dan 0.0198 m? untuk kemasan WSF, serta 100 g,
0.025 mm, 0.025 m? untuk kemasan LDPE.

Kemasan jenis SF merupakan yang terbaik dalam menjaga kualitas buah pepaya
terolah minimal pada kemasan MAP berdasarkan parameter mutu kekerasan, total
padatan terlarut dan mutu organoleptik. Penurunan konsentrasi O2 dari 21 % menjadi
17.10 % dan peningkatan konsentrasi CO2 dari 0.03 % menjadi 3.42 % sudah cukup
memberikan efek modifikasi atmosfir sekaligus mempertahankan kualitas buah pepaya
dalam kemasan MAP menggunakan kemasan film SF.

DAFTAR PUSTAKA

Eskin N.A.M, Henderson H.M, Townsend R. J, 1971, Biochemistry of Foods, New York
(US): Academic Press.

Fonseca C, Oliveira A, Chau V, 2000, Modelling O, and CO, Exchange for Development
of Perforation Mediated Modified Atmosphere Packaging, Journal of Food
Engineering. 43 (4): 9-15.

Hardenburg R. 1986. The Commercial Storage of Fruit, Vegetables and Florists and
Nursery Stocks. New York (US): United States Departement of Agriculture Research
Service Agriculture.

Hasbullah R, 2007, Teknik Pengukuran Laju Repirasi Produk Hortikultura pada Kondisi
Atmosfir Terkendali, Bagian I: Metode sistem tertutup. Jurnal keteknikan Pertanian,
Vol 21(2): 64-68.

Hasbullah R, 2008, Teknik Pengukuran Laju Respirasi Produk Hortikultura pada Kondisi
Atmosfir Terkendali, Bagian II: Metode sistem terbuka. Vol 22(1): 63-68

Hasbullah, Gardjito, Syarief A, Akinaga T, 2000, Gas Permeability Characteristics of
Plastic Films for Packaging of Fresh Produce, The Journal of the Society of
Agricultural Structures Japan, 9 (3): 79-86.

18 SEMINAR NASIONAL FTIP UNPAD - PERTETA — HIPI 2014
Jatinangor, 11 — 12 November 2014 ?



