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RINGEKASAN

Sayuran memiliki sifat cepat sekali mengalami pro-
ses kerusakan, penguapan air dan pembusukan. Mengingat
kehilangan pasca panen sayuran yang tinggi, sedangkan
permintaan konsumen belum sepenuhnya terpenuhi, maka
perlu segera dilakukan usaha penekanan kehilangan hasil,
salah satunya penggunaan udara termodifikasi. Udara
termodifikasi (UM) diartikan sebagai suatu keadaan dimana
komposisi udara di sekitar bahan yang disimpan berbeda
dengan komposisi udara atmosfir.

Pada penelitian ini digunakan udara termodifikasi
untuk penyimpanan lobak putih dan lobak merah.

Tujuan dari penelitian ini adalah : (1) mengukur
laju respirasi lobak putih dan lobak merah pada beberapa
tingkat suhu penyimpanan, (2) menentukan daerah udara
termodifikasi untuk penyimpanan lobak putih dan 1lobak
merah, (3) menentukan tingkah laku perkembangan parameter
mutu selama penyimpanan yang menjadi acuan konsumen,
(4) memilih jenis film kemasan untuk penyimpanan lobak
putih dan lobak merah secara udara termodifikasi.

Penelitian dilakukan dalam 3 tahap vakni : (1)

pengukuran laju respirasi lobak putih dan 1lobak merah,



(2) penentuan daerah udara termodifikasi untuk penyim-
panan lebak putih dan lobak merah, (3) pemilihan jenis
film kemasan dan pendugaan konsentrasi gas 02 dan C02
dalam model kemasan.

Pengukuran laju respirasi dikerjakan dengan menggu-
nakan Rancangan Acak Lengkap, dengan perlakuan suhu
penyimpanan 5°, 10°C dan suhu ruang (27.5 & 1°C). Untuk
lobak putih pada suhu 5°, 10° dan suhu ruang (27.35f1)°C,
laju produksi COz 6.34, 8.55, 31.79 ml/kg-jan sedangkan
laju konsumsi 02 5.13, 6.44, 31.44 ml/kg-jam. Untuk
lobak merah pada suhu 5%, 10° dan suhu ruang (27.5%x1)°C,
laju produksi CO, 7.02, 9.27, 32.81 ml/kg-jam sedangkan
laju konsumsi 0, 5.88, 7.88, 38.81 ml/kg-jam. Dengan
meningkatnya suhu penyimpanan maka laju respirasi makin
meningkat. Laju respirasi pada suhu 5° dan 10°C tidak
berbeda nyata, sehingga pada tahap berikutnya digunakan
suhu penvimpanan 5° dan iO"C.

Penentuan daerah udars termodifikasi untuk penyim-
panan lobak putih dan lobak merah dirancang dengan Ran-
cangan Acak Lengkap dengan percobaan faktorial tiga
faktor, yvaitu kombinasi gas, suhu dan lama penyimpanan.

Selama penyimpanan kekerasan dan warna lobak
mengalami penurunan. Analisis ragam terhadap kekerasan
dan warna lobak putih menunjukkan bahwa kombinasi gas,

lams dan suhu penyimpanan berpengaruh sangat nyats.
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Perlakuan kombinasi gas (6x1)% 02 dan (7t1)% C02
memberikan mutu yang terbaik dibandingkan dengan perla-
kuan kombinasi gas lainnya dan kontrol. Penurunan keke-
rasan lobak putih pada kombinasi gas (Bx1)% 02 dan (7+1)%
CO, dari keadaan awal 52.02 kg/cm® menjadi 45.45 kg/cm?,
dan penurunan nilai lightness (L*) dari keadaan awal
768.13 menjadi 74.54. Rata-rata nilai kekerasan lobak
. putih pada suhu 5° dan 10°C berturut-turut 34.14 dan
43.16 kg/cm*, nilai lightness (L*) pada suhu 5° dan 10°C
berturut-turut 71.468 dan 72.87. Daerah wudara termo-
difikasl yang disarankan untuk penyimpanan 1lobak putih
adalah perpaduan gas (B6xl1)% 02 dan (7x1)% COz, pada suhn
penyimpanan 10°C.

Uji organcleptik yang dilakukan terhadap kekerasan
dan warna lobak putih menunjukkan bahwa panellis menolak
produk bila memiliki kekerasan lebih kecil dari 31.01
kg/cm® dan nilai lightness (L*) lebih kecil dari 70.05.

Kombinasi gas, lama penyimpanan dan suhu penyimpanan
berpengaruh sangat nyata terhadap kekerasan lobak merah,
sedang suhu penyimpanan tidak berpengaruh nyata terhadap
warna lobak merah.

Perlakuan kombinasi gas (61X 02 dan (7x1)X% C02
mempertahankan kekerasan dan warna lobak merah lebih baik
dibanding perpaduan gas lain dan kontrol. Kekerasan
lobak merah dari kegdaan awal 20.18 kg/cm® menjadi 16.44

kg/cm*, nilal chromaticity (a*) dari keadaan awal 40.95



menjadi 39.389. Rata-rats kekerasan dan nilai chro-
maticity (a*) pada suhu 5°C berturut-turut 12.65 kg/cm®
dan 35.13, pada suhu 10°C berturut-turut 16.68 kg/cm® dan
35.48. Daerah udara termodifikasi yang disarankan untuk
penyimpanan lobak merah adalah (6f1)% 02 dan (7x1)% COZ
dengan suhu penyimpanan 10°C.

Uji organoleptik yang dilakukan terhadap kekerasan
dan warna lobak merah menunjukkan bahwa panelis menolak
produk bila memiliki kekerasan lebih kecil dari 10.28
kg/cm® dan nilai chromaticity (a*) lebih kecil dari
29.94.

Daerah udara termodifikasi (8%1)% O, dan (7%1)Z2 CO,
memerlukan kisaran nilai § 1.75 - 2.67. Dipilih Jjenis
film kemasan polietilen densitas rendah (8 = 3.589),
polipropilen (B = 2.88) dan stretch film (B = 1.350) untuk
pengemasan lobak putih dan jenis film kemasan polietilen
densitas rendah, polipropilen dan white streteh £film (B =
1.00) untuk pengemasan lobak merah.

Pemilihan film kemasan dikerjakan menggunakan Ran-
cangan Acak Lengkap dengan perlakuan jenis film kemasan.

Konsentrasi gas CO, dan 02 dalam kemasan yang men-
capal daerah udara termodifikasi untuk leobak putih adalah
vang dikemas dengan jenis polietilen densitas rendah,
sedang untuk lobak merah adalah vang dikemas dengan jenis

polipropilen.



Jenis film kemasan polietilen densitas rendah dapat
mempertahankan mutu lobak putih lebih baik dibanding film
kemasan lainnya, nilai kekerasan dari keadaan awal 52.02
kg/cm® menjadi 47.80 kg/cm® dan nilai lightness (L*) dari
keadaan awal 76.13 menjadi 74.00 setelah penyimpanan 12
haril.

Penggunaan film kemasan polipropilen untuk 1lobak
merah menghasilkan mutu lebih baik dibandingkan dengan
penggunaan film kemasan lainnya, nilai kekerasan dari
keadaan awal 20.18 kg/cm® menjadi 18.24 kg/cm®* dan nilai
chromaticity (a*) dari keadaan awal 40.95 menjadi 37.37
setelah penyimpanan 12 hari.

Jadi film kemasan vang disarankan untuk pengemasan
lobak putih adalah polietilen densitas rendah dan untuk
pengemasan lobak merah adalah polipropilen pada suhu
penvimpanan 10°C.

Lobak putih yang hafga jual Rp 1 000,00 per kg, maka
pengemasan 0.5 kg 1lobak putih dengan film kemasan
polietilen densitas rendah dan wadah plastik terjadi
tambahan biays Rp 115,00 (23 %). Sedang lobak merah yang
harga jualnya Rp 2 000,00 per kg, maka pengemasan 0.4 kg
lobak merah dengan film kemasan Jjenis PP dan wadah

plastik terjadi tambahan biaya Rp 115,00 (14.3 Z).
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I. PERDAHULUAN

. LATAR BELAKARG

Sayuran merupakan saslah satu komoditi pasca panen
hortiknltura yang mempunyai peranan penting dalam
memenuhi kebutuhan gizi masyarakat, sumber pendapatan
serta sumber devisa negara. Xomoditi ini memiliki
nilai komersisl yang tinggi dan umumnya konsumen
sangst mengutamskan penampilan disamping kualitas
isinya sendiri. Kemulusan dan kesehatan produk akan
memberikan daya tarik tersendiri bagi konsumen. Di
lain pihak, sayuran memiliki sifat cepat sekalil
mengalami proses kKerusakan, penguapan air dan pembu-
sukan. EKarena sifatnya tersebut, sayuran digolongkan
ke dalam kelompok komoditi yang rapuh dan sangat mudsh
rusak (Pantastico, 1986).

Kehilangan pasca panen sayuran merupakan masalah
vang sulit diatasi, terutama di daerah tropis, di mana
suhu dan kelembaban udara cukup tinggi. Kondisi
sgperti ini mempercepat pertumbuhan organisme patogen,
disamping itu Jjuga memmcu proses metabolisme dari
komoditi itu sendiri yang akhirnya mempercepat keru-
sakan. Menurut Direktorat Bina Produksi Hortikulturs
(1992), dari beberapa hasil survai di Indonesia menun-

jukkan kehilangan pasce panen hasil sayuran dan buah-



buahan berkisar antara 1 - 75 ¥, tergantung kepada
cara pengemasan serta kondisi dan lamanya penyimpanan
dan pengangkutan. Bahkan pada keadaan cuaca buruk,
angka kehilangsn bisa mencapai 100 X. Eehilangan
dapat berupa kerusakan mutu ( kualitatif ) dan kehi-
langan kuantitatif yang biasanya meliputi kehilangan
akibat busuk {(disebabkan cleh bakteri, jamur, kapang),
perompesan, kerusakan mekanis (luka, memar), susut
_bobot, berkecambah, perubahan warna dan lain-lain.

Mengingat kehilangan pasca panen sayuran yang
tinggl, sedangkan permintaan konsumen belum sepenuhnya
terpenuhi, maka perlu segers dilakukan usahs penekanan
kehilangan hasil, melalui perbaikan teknologi vang
dimulai sejak prapanen, vang dilanjutkan dengan pe-
manenan dan tahap-tahap pasca panen selanjutnya sebe-
lum sampai ke tangsan konsumen.

Teknologi penangﬁnan pasca panen dapat digunakan
untuk mempertahankan mutu dan masa simpan sayuran.
Disamping perlakuan pendinginan, sayuran sering disim-
pan dalam kemasan film. Oleh karena sifat karakteris-
tik film plastik yang hanya meloloskan sebagian gas
baik dari luar maupun dari dalam kemasan, maka akan
terbentuk linghkungan yang spesifik di dalam kemasan
akibat respirasi dan metabolisme sayuran. Pengetahuan
tentang lingkungan yang optimum untuk sayuran, sertsa

-

jenis film kemasan yang dapat menghasilkan lingkungan



tersebut dibutuhkan untuk dapat mempertahankan mutu
dan masa simpan. Kemajusn dalam desain dan fabrikasi
plastik polimer dengan kisaran permeabilitas -gas yang
semakin 1luas, mendorong penggunaan plastik dalam
penyimpanan secara udara termodifikesi. Penyimpanan
secarsa udara termodifikasi yang dikombinasikan dengan
pendinginan bertujuan untuk meningkatkan efektivitas
suhu rendah guns memperpanjang masa simpan.

Udara termodifikasi diartikan sebagai suatu
keadaan dimana komposisi udara di sekitar bahan vyang
disimpan berbeda dengan komposisi udara atmosfir.
Perbedaan komposisi udara tersebut mungkin disengaja
dengan carsa menaqbah atau mengurangi konsentrasi gas
di dalam kemasan (aktif), atau terbentuk akibat kegia-
tan respirasi dan metabolisme bahan yang disimpan
(pasif) (Purwadaris dan Gunadnya, 1882).

Pada penelitian ini digunakan komoditi lobak
putih dan 1lobak merah. Lobak biasanya dikonsumsi
dalam keadaan segar, tetapi dapat juga dibuat acar,
direbus, ditumis untuk campuran masakan.

Lobak putih dan lobak merah yvang diletakan pada
sthu ruang bertahan selama 3 hari. Di pasar swalayan
Hero, lobak putih dijual dalam kemasan jenis polipro-
pilen, dan lobak merah dalam kemasan polipropilen yang
diberi lubang berdiameter 5 mm, pada suhu penyimpanan

-

10°C. Dalam keadaan seperti itu, masa simpan lobak



tersebut dibutuhkan untuk dapat mempertahankan mutu
dan masa simpan. Kemajuan dalam desain dan fabrikasi
plastik polimer dengan kisaran permeabilitas gas yang
semakin 1luas, mendorong penggunaan plastik dalam
penyimpanan secara udara termodifikasi. Penyimpanan
secara udara termodifikasi vang dikombinasikan dengasa
pendinginan bertujuan untuk meningkatkan eféktivitas
suhu rendah guna memperpanjang masa simpan.

Udarsa termodifikasi diartikan sebagai suatu
keadaan dimana komposisi udara di sekitar bahan vang
disimpan berbeda dengan komposisi udara atmosfir.
Perbedaan komposisi udara tersebut mungkin disengaja
dengan cara menambah atau mengurangi konsentrasi gas
di dalam kemasan (aktif), atau terbentuk akibat kegia-
tan respirasli dan metabolisme bahan yang disimpan
(pasif) (Purwadaria dan Gunadnya, 1882).

Pada penelitian- ini digunakan komoditi 1lobak
putih dan lobak merah. Dipilih lobak putih dan lobak
merah karena (1) 1lobak biasanya dikonsumsi dalam
keadaan segar, (Z2) masa simpan lobak pendek, (3) untuk
penjualan di pasar swalayan lobak biasanya dikemas
terlebih dahulu.

Lobak putih dan lobak merah memiliki masa simpan
tiga hari bila diletakan pada suhu ruang. Pi pasar
swalayan Hero, lobak putih dijual dalam kemasan jenis

polipropilen, dan lcbak merah dalarm kemasan polipropi-



len yang diberi lubang berdismeter 5 mm, pada suhu
penyimpanan 10°C. Dalam keadaan seperti 1itu, masa
simpan lobak putih dan lobak merah bertambah panjang,
vaitu menjadi enam hari. Pada Gambar 1 ditunjukkan
lobak putih dan 1lobak merash ysng dijual di pasar
swalavan Hero. Volume penjualan lobak putih kelompok
tani "PACET SEGAR”, yang memasok pasar swalayan Hero,
kurang lebih sebesar 20.5 ton/tahun, sedang untuk

lobak merah sebesar 15 ton/tahun.

. TUJUAN

Penelitian iﬁi bertujuan untuk

1. Mengukur laju respirasi lobak putih dan lobak merah
pada beberapa tingkat suhu penyimpanan.

2. Menentukan daerah udars termodifikasi untuk
penyimpanan lobak ﬁhtih dan lobak merah.

3. Menentukan tingkah laku perkembangan parameter mutu
selama penyimpanan yang menjadi acuan konsumen.

4., Merilih jenis film kemasan untuk penyimpasnan 1lobak

putih dan lobak merah secara udara termodifikasi.



Gambar 1. Kemasan Lobak Putih dan Lobak Merah yang
Ads di Pasar Swalayan.

-



IX. TINJAUAN PUSTAKA

A. TANAMAN LOBAK

Tanaman lobak berasal dari Asia Barat, khususnya
Cina. Kemudian menyebar ke seluruh daratan Asia,
Amerika Selatan, Afrika dan daerah tropis lainnya.
Sebutan lain dari locbak adalah Daikon (Asia), Radish
(Inggris), Lu Fu (Cina), Mullong <(India), Labarfos
(Filipina), Monla (Birma), Rabano (Spanyol).

Tanaman lobak ini merupakan tanaman tahunan vang
termasuk dalam familli Cruciferae, famili yang sSams
dengan kubis, mustard.

Akarnya berbentuk umbi yang dapat dimakan. Kulit
luar dari umbi dapat berwarna merah maupun putih
tergantung dari varietasnya. Jaringan dalam umbi
berwarna putih. Unbi dari 1lobak merah berbentuk
bulat, sedang umbi lobak putih berbentuk silinder
memanjang. Ujung dari umbi lobak biasanya runcing.
Menurut Pantastico (1986) umbi akar ini akan berpori
bila semakin tua.

Batangnya lurus dan berbulu. Daunnya berwarna
hijau tua dan agak berbulu, kadang-kadang lembaran
daun sebelah ujung lebih besar dari pada pangkalnys,
sedang pinggirannya berlekuk. Pada lobak putih pan-

Jjang dasun kira-kira 60 cm, dengan jumlah 8 - 12 pasang



helai. Lobak merah memiliki daun lebih pendek, pan-
jangnya kira-kira 25 em. Umbi dan daunnya jika dima-
kan rasanya agak pedas, karena kandungan glikosidanya.

Bunga tanaman lobak berwsarna putih satau merah
nuda. Bentuknya kecil, tersusun satu demi satu sepan-
jang batang.

Buahnya bergelembung dengan ujung vang panjang
berbentuk kerucut. Panjang buah lobak ini kira-kira 3
- 7 cm dan diameternya 1.5 cm. Didalam buah ini
terkandung 8 - 12 biji. Bijinya berwarna kuning atau
coklat. Dalam 1 gram terdapat 70 - 100 biji.

Secara taksonomi, 1lobsk putih dan lobak merah
termasuk ke dalam : |

Divisio : Tracheophyta

Sub Divisio : Spermatophyta

Klas : Angiospermae

Sub Klas : Diéotyledoneae

Ordo : Papaverales

Famili : Cruciferae

Genus : Raphanus

Spesies : Raphanus sativus L. var hortensis

(lobak putih)
Raphanus sativus L. var. radicula

(lobak merah).
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Gambar 3. Lobak Merah.



Tanaman lobak dapat tumbuh pada kondisi iklim
yvang bervariasi, walaupun sebenarnya kondisi optimum
tumbuh di daerah tropis berhawa sejuk. Tanah yang
baik untuk tanaman ini adalah tanah humus yang subur,
dan udara yang dingin dengan pH tanah 6 - 7 (Tindall,
1986). Karena itu lobak banyak dibudidsyakan di
beberapa tempat dataran tinggi Indonesia.

Jika biji lobak telah tumbuh, maka akan dibiarkan
sampai tanaman menjadi kuat, baru kemundian diperja-
rang. Dari tiap rumpun ditinggalkan dua tanaman yang
paling bailk. Tanaman lainnya dicabut dan dijual
sebagai lalap.

Setelah tanaman agak besar dan umbi akar telah
terbentuk, kemudian dilakukan penimbunan, untuk mence-
gah agar pangkal umbi tidak berserat. Pemupukan
dilakukan dengan pupuk kandang atau pupuk buatan yang
mengandung nitrogen. -

Lobak putih dapat dipanen setelah 30 - 350  hari
setelah ditanam dan lobak merah dipanen setelah 20 -
25 hari setelah ditanam, tergantung pada cara pens-
naman, iklim dan tingkat kemasskan. Pada tingkat ini
umbi masih lunak, tidak begitu getir dan renyah, dan
biasanya sudah mencapai ukurah vang sesual untuk
dipasarkan. Lobak dipanen pada tingkat kemasakan ini
sebelum berempulur dan berserabut. Waktu dipanen

seluruh tanaman dicabut (Pantasticoc, 18986).
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Pemasaran dapat dilakukan dengan atau tanpa daun.
Bila daun-daun disertakan, daun-daun itu diikat. Bila
tanpa daun, pemotongan daun-daunnya dilakukan setelah
pencabutan.

Romposisi kimia lobak seperti terlihat pada Tabel
1, diketahui bahwa kandungan air lobak sangat tinggi
vaitu sekitar 94.1 gram pada tiap 100 gram bahan, atau
sekitar 94.1 X dari lobak adalah air. Kandungan air

vang tinggi ini vang menyebabkan lobak mudah rusak.

Tabel 1. Komposisi zat gizi lobak per 100 gram

Komponen Jumlah

Kalori (kal) 19

Protein ( g ) 0.9

Lemak { 8 ) 0.1

Karbohidrat ¢ g ) _ 4.2

Kalsium ( mg) 35

Fosfor ( mg) : 26

Besi ( mg) 0.8

Vitamin A (I.U.) 10

Vitamin By ( =n&) 0.03

Vitamin C ( rg) 32

Air ( g ) 94.1
Sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI

(1879)
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Menurut Biro Pusat Statistik Jumlah produksi
lobak di 1Indonesia semakin bertambah dari tahun ke
tahun (Tabel 2). Hal ini disebabkan hkarena cara
penanaman yang semakin baik, juga luas areal tanah

untuk penanaman lobak cenderung meningkat.

Tabel 2. Produksi lobak di Indonesia

Tahun Luas areal Jumlah produksi
(Ha) (ton)

1886 3278 26267

1987 3780 35087

1988 2885 22118

1989 3429 27958

1890 3753 30891

19391 4063 33812

Sumber : Biro Pusat Statistik

RESPIRASI

Sebagian besar perubahan-perubahan fisikokimiawi
vang terJjadi dalam sayuran yvang sudah dipanen berhu-
bungan dengan metabolisme oksidatif, termasuk didalam-
nya respirasi (Pantastico, 1986).

Yang dimaksud dengan respirasi atau pernafasan

adalah suatu proses metabolisme dengan cars mengguna-
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kan O, dalam pembakaran senyawa makromolekul seperti
karbohidrat, protein dan lemsk yang akan menghasilkan
COz, air dan sejumlah besar elektron-elektron (¥inarno
dan Aman, 1881). Sedangkan menurut Syaifullah (18789)
respirasi adalah proses pengikatan 02 oleh persenya-
waan karbon yang terdapat dalam gula, yang menghasil-
kan CO,, air dan energi panas, bau-bauan dan etilen.

Menurut Pantastico (1986), respirasi dibedakan
dalam tida tingkat, vaitu (1) pemecahan polisakarida
menjadli gula sederhana, (2) oksidasi gula menjadi asam
piruvat, dan (3) transformasi piruvat dan asam-asam
organik 1lainnysa secara aerobik menjadi COZ, air dan
energi.

Respirasi normal terjadi dengan persamaan sebagail

berikut: CBH1208 + B 02 > B Co, + 6 Hy0 + energi.
Energi vang dihasilkan oleh respirasi kira-kira sebe-
sar 16 MJ/kg (hhnnappéruma, et al., 1888).

Menurut FPantastico (1986) besar kecilnya respira-
si dapat diukur dengan menentukan jumlah substrat yang
hilang, O, vang diserap, CO, vang dikeluarkan, panas
vang dihasilkan dan energi yang timbul. Tetapi pada
kenyataannya, vyang diukur hanya laju penggunaan O,
atau laju pengeluaran CO,. Dalam proses respirasi
terdapat beberapa senyawsa penting yang digunakan untuk

mengukur proses ini adalah glukosa, ATP, 002 dan 02

(Winarno dan Aman, 1981).
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Laju respirasi merupakan petunjuk yvang baik untuk
daya simpan sayuran sesudah dipanen. Intensitas
respirasi dianggap sebagsi ukuran laju jalannya meta-
holisme dan sering dianggap sebagsai petunjuk mengensai
potensli daya simpan sayuran. Laju respirasi yang
tinggi biasanya disertail oleh umur simpan pendek. Hal
itu Juga merupakan petunjuk laju kemunduran mutu dan
nilainya sebagai bahan makanan. Menurut Syaifullah
¢1373), penurunan mutu yang akhirnya terjadi pembu-
sukan, mengakibatkan bahan pangan akan berubah nilail
estetika, Zizi dan kesehatannys.

Selama proses pertumbuhan terjadi resplrasi.
Laju respirasi tinggi pada saat pembelahan sel dan
menurun pada tahap pembesaran sel. Setelah itu laju
respirasi dapat tiba-tiba naik kemudian turun, atau
terus turun dengan perlahan-lahan sampail padsa tahap
pelavyuan (Winarno daﬁ Aman, 1881). Setelah dipanen,
sayuran masih tetap bernafas. Laju respirasinya
tergantung pada suhu penyimpanan dan ketersediaan 02
untuk bernafas.

Menurut Pantastico (1986) terdapat dua faktor
yang mempengaruhi respirasi, yaitu faktor internal dan
faktor eksternal. Faktor internal terdiri dari ting-
kat perkembangan organ, susunan kimiawi jaringan,
ukuran produk, pelapis =zlami dan Jjenis Jjaringan.

Faktor eksternal terdiri dari pengaruh suhu, pemberian
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etilen, 02 vang tersedia, konsentrasi 002, adanya =zat

pengatur pertumbuhan dan kerusaksan sayuran.

. TEENIK PENYIMPANAN SECARA UDARA TERMODIFIKASI

Komposisi wudara di ruang penyimpanan mempunyai
pengaruh vang besar terhadap sifat-sifat bahan segar
vang disimpan. Konsentrasi gas-gas yang ada saling
mempengaruhl metabolisme komoditi yand disimpan.

Proses penyimpanan dengan udara termodifikasi
merupakan teknologi baru dalam penyimpanan buah-buahan
dan sayuran. Penyimpanan secara udara termodifikasi
berarti merubah atau menambahkan gas ke dalam
komposisi udara di sekitar komoditi vang berbeda
dengan komposisi udara normal (78.08% Nz, 20.95% 02
dan 0.03% CO;).

Teknik penyvimpanan ini digunakan untuk memperpan-
Jjang umur simpan produk segar dengsn cara mnengemasnys
dalam suatu kemasan yang permeabel. Pengemasan secara
udarsa termodifikasi ini dapat menurunkan laju respira-
si, menghambat proses pematangan dan perubsahan lain
dalam produk melalul pengaturan komposisi das vang
optimum untuk masing-masing produk di dalam kemasan
produk tersebut.

Pada penyimpanan dengan udara termodifikasi,

konsentrasi CUz dan 02 diatur dan ditentukan berdasar-
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kan laju reséirasi dari produk dan derﬁjat permeabili-
tas bahan film kemasan.

Menurut Hall et al. (1986) penyimpanan komoditi
dengan pendinginan harus dilakukan untuk menghindarkan
kerusakan-kerusakan terutama di daserah tropika dan
subtropika.

Penyimpanan secara udara termodifikasi bila di-
kombinasikan dengan pendinginan, dengan nyata mengham-
bat kegiatan respirasi, dan dapat menunda pelunakan,
penguningan, perubahan mutu, dan proses pembongkaran
lainnva. Pada daerah beriklim tropika yang panas,
penyimpanan secara udara termodifikasi tidak dianjur-
kan tanpa dikombinasikan dengan pendinginan, oleh
karena kerusakan akan berlangsung lebih cepat akibat
penimbunan panas dan CO, (Pantastico, 1986).

Jumlah komposisi udaras dalam udara termodifikasi
diatur oleh 1laju respirasi dari produk segar vang
disimpan (Gambar 4). Makin lama masa simpan, kadar 02
akan menurun dan kadar COZ meningkat, sehingga

tercapal kondisi udara penvimpanan.
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etilen, 02 vang tersedis, konsentrasi 002, adanya =zat

pengatuy pertumbuhan dan kerusakan sayuran.

. TEENIEK PENYIMPARAR SECARA UDARA TERMODIFIKASI

Romposisi wudara di ruang penyimpanan mnempunyvai
pengaruh vang besar terhadap sifat-sifat bshan segar
vang disimpan. Konsentrasi gas-gas yang ada saling
mempengaruhi metabolisme komoditi yang disimpan.

Proses penyimpanan dengan udara termodifikasi
merupakan teknologi baru dalam penyimpanan buah-buahan
dan sayuran. Penyimpanan secara udara termodifikasi
berarti merubah atan menambahkan gas ke dalam
komposisi wudara di sekitar komoditi vyang berbeda
dengan komposisi udara normal (78.08% Nz, 20.95% 02
dan 0.C3% CO5).

Teknik penyimpanan }ni digunakan untuk memperpan-
jang umur simpan produk segar dengan cara mengemasnya
dalam suatu kemasan yang permeabel. Pengemasan secars
udara termodifikasi ini dapat menurunkan laju respira-
si, menghambat proses pematangan dan perubahan 1lain
dalam produk melalui pengaturan komposisi gas vyang
optimum wuntuk masing-masing produk di dalam kemasan
produk tersebut.

Pada penyvimpanan dengan udara termodifikasi,

konsentrasi COZ dan 02 diatur dan ditentukan berdasar-



Xy Ry

-

X2 R,

Keterangean

C, = konsentrasi 0O, udara normal
Co = konsentrasi CO, udara normal
Xy = konsentrasi 0O, udara dalam kemasan
X9 = konsentrasi CO0, udara dalam kemasan
Ry = laju konsumsi O,
Rz = laju konsumsi COZ

Gambar 4. Model Penyimpanan Udara Termodifikasi
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Konsentrasi O, vang rendah dapat mempunyai penga-
ruh sebagai berikut : (1) laju respirasi dan oksidaéi
substrat menurun, (2) pematangan tertunda dan sebagai
akibatnya umur komoditi menjadi lebih panjang, (3)
perombakan klorofil tertunda, (4) produksi CpHy ren-
dah, (5) laju pembentukan asam askorbat berkurang, (86)
perbandingan asam-asam lemak tak jenuh berubah, dan
(7) laju degradasi senyawa pektin tidak secepat seper-
ti dalam udara ({lrich, 18986).

Selanjutnya kandungan COg dalam sel yang tinggi
mengarah keperubashan fisiclegi berikut :(1) penurunan
reaksi-reaksi sintesis pematangan ( misalnya protein,
zat warna), (2) pgnghambatan beberapa kegiatan enzima-
tis, (3) penurunan produksi zat-zat atsiri, (4) dgang-

guan metabolisme asam organik.

FILM KEMASAN

Henurut Hall et al. (1985) fungsi asli pengemasan
adalah mewadahi, mengangkut dan mengeluarkan hasil.
Meskipun demikian, penggunaan fiim kemasan sebagai
bahan pengemas memungkinkan banyak variasi dan serba-
guna seperti melindungi, mengawetkan, menyimpan,
menyampaikan dan memamerkan produk.

Pada umumnya film kemasan bersifat lebih permea-

bel terhadap gss COZ dibanding terhadap 02, sehinggs



18

laju akumulasi CO, dari respirasi lebih sedikit dari-
pada laju penyusutan Op. Bila kantung film ditutup
rapat dimana dalam kantung tersebut terdapat komoditi
sayuran maka prosentase O, dalam kantung akan menurun,
sedang gas CO, akan bertambah banyak.

Dalam kemasan vyang rapat semus 02 bebas dslam
waktu singkat akan terpakai habis, respirasi menjadi
anaerobik dan terbentuklah zat-zat menguap seperti
alkohol dan CO,. Kandungan 20% CO, atau lebih dapat
menimbulkan kerusakan, konsentrasi ini sering ditemui
pada kemasan yang tertutup rapat pada suhu ruang (Hall
et al., 1986).

Menurut Hall et al. (1986) pula pada usaha peng-
gunaan film kemasan untuk pengembangan udara termodi-
fikasi yang menguntungkan melalui respirasi barang
vang dikemas, ada banyak persocalan. Suhu, kelembaban,
waktu, Jenis dan teSalnya film kemasan mempengaruhi
lingkungan di dalam kemasan. Selain itu, Jjenis dan
berat produk yang dikemas, juga mempengaruhi kandungan
0, dan 002 dalam kemasan (JDeily dan Rizvy, 1981).

Beberapa Jjenis film kemasan menurut Sunaryo
(1886) adalah PE (Polietilen), PP (Polipropilen) dan
PVC (Poli Vinil Chlorida).

Sifat-sifat PE adalah mudah dibentuk, cukup tahan
terhadap berbagai bahan kimia, Jjernih penampakannya

dan mudah digunakan sebagai laminasi. Penggunaan PE
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antara lain untuk kemasan bahan segar (seperti buah-
buahan, sayuran, roti), kemasan tekstil, kemasan
produk beku dan lain-lain.

Jenis PP mempunyai sifat ringan, mudah dibentuk,
kekuatan tariknya lebih besar dai PE, permeabilitas
uvap air rendah, permeabilitas udara sedang, tahan
terhadap suhu tinggl dan tahan terhadap asam kuat,
basa serta minyak.

Sedangkan PVC bersifat transparan, permeabilitas
terhadap uap air dan gas rendah, tahan minvak dan

kekuatan tariknva tinggi.



IT1I. PENDEEATAN TEORITIS

Penyimpanan sayuran dalam kemasan film permeabel
merupakan sistem dinamis dan ada dua proses yang terjadi
bersamaan, yvaitu proses respirasi serta perembesan 02 dan
C02 ke dalam dan keluar kemasan. Sayuran menggunakan
secara terus menerus O, untuk kegiatan respirasi dan
kegiatan ini menghasilkan COz. Akibatnya terjadi perbe-
daan kandungan O, antara bagian dalam dan luar kemasan
sehingga 0O, akan merembes kedalam kemasan. Sebaliknya
kandungan COZ dalam kemasan bertambah dan dalam waktu
vang bersamaan akan merembes keluar kemasan (Jeily dan
Rivzi, 1981).

Mannapperuma et al.(1988) membuat model perhitungan
perubahan konsentrasi udsara dalam kemasan dalam kondisi

dinamis dihitund dengan menggunakan formulasi:

- Untuk O,
dx, P A
\ = ——— (c1 - Xy) - W ¥ Ry (1)
dt b
- Untuk CO,
dx, P A
v — = b—(xzvcz)—W*Rz (2)
dimana
A : Luas permukaan kemasan film (m*)

b : Tebal kemasan film {mil)
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ey Konsentrasi 02 dalam udaras normal {persen)
cp Konsentrasi CO0, dalam udara normal (persen)
e : Permeabilitas kemasan (ml-mil/m?-jam)

Rl : Laju konsumsi 02 {(ml/kg-jam)

R, : Laju produksi CO, {(ml/kg-jam)

t : Waktu (jam)

v : Yolume udara bebas dalam kemasan (ml)
W : Massa produk yvang dikemas (kg)

xy : Konsentrasi O, dalam kemasan (persen)
Xo Konsentrasi COZ dalam kemassan {persen)

Pada saat kondisi udara dalam kemasan telall mencapal
kesetimbangan, dimana
dx]_ dXZ

= 0 dan = 0 maka persamaan (1) dan (2)
dt dt

dalam keadaan statis, dapat diubah menjadi

- Untuk 02
P A
W = —— (cq -~ xeq) (3)
b Rl 1
b W Rl
Xeq = ©q - ——— (4)
P A
- Untuk COZ
P A
W S — (Xes - £9) (8)
b R2 2 2
b ¥ R2
Xes = Cop ¥ — (8)

P A
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dimana

W : Massa produk yang dikemas (kg)--

Xe; : Konsentrasi 0, dalam kemasan pada kondisi kesetim-
bangan {%

Xeo : Konsentrasi COZ dalam kemasan pada kondisi kesetim-

bangan (%)

Pada pengukuran laju respirasi dengan metode sistem
tertutup, produk disimpan dalam kemasan_ tertutup dan
komposisl udara dianalisa untuk periode tertentu pada
daerah linier. Laju respilrasli pada waktu tertentu dihi-
tung dengan kesetimbangan massa darl komponen udarsa

sebagai berikut

v dxl

Ry = — —— (7)
W dt

RZ = —_— . (8)
W dt

Untuk pendugaan konsentrasi gas 0o dan CO, dalam
kemasan sessgsat dan konsentrasi kesetimbangan dapat digu-
nakan persamaan-persamaan berikut ini.

Dari persamaan (1) dipercleh

dxl P A P A W Rl
— = el - X1 - ———e (g)
dt b V bV V'
P A W Rl
misalkan J = —= dan S =

o
<t
-3
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maka
- —— i i ol .
dx
1 = J dt
{ 1L - Xy - S/d )
X1= Xq t= t
- dx
1 = J dt
( Cl - Xl - S/J )
Xl: Cl t= 0
- 1n ( Cq— X1~ s/J) + 1In (- S/Jd) = Jt
e - X4 - 5/J
in [ ! L ] = - Jt
- S/d
cy - xq - S/J = - 8/J exp (-Jt)
Xy = cq - S/Jd + /7 exp (=Jdt)
Jadi
b W Rl P A
xl(t) = &g = — [ 1l - exp ( - t) ] (10)
P A b ¥V
Pada kondisi t = 0O maka :
xl(O) = ¢y dan
b W Ry
limit xl(t) = ¢ - —
t - ® P A
sehingga :
P A
xl(t) = xeq + (cl - xel) exp [ - Y t } (11)
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Dengan cara yang sama dapat diperoleh

P A
xz(t) = xe, + (°2 - xéz) exp { - s t ] (12)

dimana

xl(t) : Konsentrasi 02 dalam kemasan sesasat (%)

xo(t) Ronsentrasi C02 dalam kemasan sesaat (%)

xXeq : Konsentrasi 02 dalam kondisi kesetimbangan (%)

Xeo : Konsentrasi COZ dalam kondisi kesetimbangan (%)
Cara pemilihan film kemasan yang dikemukakan oleh

Mannapperuma et al.(1889) adalah pemecahan secara grafik

dengan persamaan sebagail berikut

1 Rz _
Xg = cp + — (e1-X1) —— (13)
B Rl
dimana :
cqg Konsentrasi 02 dalam udara normal {persen)
cop Konsentrasi COz dalam udara normal (persen)

Ry : Laju konsumsi O, (ml/kg-jam)

RZ : Laju produksi COZ (ml/kg-jam)

Xy Konsentrasi 02 dalam kemasan {persen)
Xo ¢ Konsentrasi COZ dalam kemsasan (persen)
B : Rasio permeabilitas film kemasan terhadap CO,

dan 02 ( - PZ/Pl )
Nilai B8 ini yang membatasi penggunaan film kemasan
untuk mengemas produk, agar di dalam kemasan tercapai

komposisi udara sesusai dengan daerah udara termodifikasi.



IV. METODE PENELITIAN

A_. BAHAN DAN ALAT

Bahan yang digunakan adalah 1lobak putih dan
lobak merah. Lobak putih dan lobak merah ini dipero-
leh dari kebun "PACET SEGAR", di daerah Cipanas, Jawa
Barat.

Bahan lain yang digunakan adalah beberapa jenis
film kemasan, wadah plastik, selang plastik, ring vang
terbuat daril besi.

Bahan pembantu adalah gas C02 dan gsas Nz dari
tabung gas; untuk membantu mengatur komposisi gas vang
diinginkan, perekat, sealed tape, cat kayu, malam.

Alat yang digunakan untuk pengujian adalah Cosmo-
tector tipe XP0O-318 untuk pengukuran 0,, tipe XP-314
untuk pengukuran COz (¢Gambar 5), mesin Instron {(Gambar
6) untuk uji kekerasan, dan chromameter (Gambar 7)
Minolta tipe CR-200 untuk pengukuran warna.

Alat lainnysa adalah stoples dengan volume rata-
rata 3325 ml untuk wadah lobak pada pengukuran laju
respirasi, aerator untuk menambahkan 02 dalam stoples,
timbangan Mettler untuk menimbang produk, gelas ukur
untuk mengukur volume bebas dalam stoples, jangka

sorong untuk mengukur tinggi penekanan, penjepit.
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Untuk penyimpanan produk pada suhu yang diingin-
kan digunakan ruang pendingin. Pengukuran kelengasan
udara dan suhu di dalam ruang pendingin digunakan

hygrothermograf.

ambar 5. Cosmotector Tipe XP-314 dan Tipe XP(O-318.



Gambar 7.

Chromameter Minolta Tipe CR-200
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WAKTU DAN TEMPAT

Penelitian ini akan dilakukan mulai bulan Meil
sampal September 1993.

Penelitian penyimpanan lobak ini bertempat di
Laboratorium Energi dan Elektrifikasi Pertanian
{Fateta, IPB) dan Laboratorium Teknik Pengolahan
Pangan dan Hasil Pertanian (Fateta, IPB). Pengujian
dilakukan di Laboratorium Kimia Pangan (PAU} dan

Laboratorium Fisika (Puspangtepa. 3ocgor..

PERLAKUAN

Penentuan laju respirasi dicoba pada tiga taraf
suhu penyimpanan, vaitu 3°C, 10°C dan swuhu kamar, baik
untuk lobak putih dan lobak merah,

Penentuan daerah undara termodirikas: untuk
penyimpanan lobak pufih dan lobak merah dicoba pada
iima taraf konsentrasi, yaltu 2z 1% 0o dan 3 ¢ 4
CO- ., 8§+ 1X0p dan 7 + 1 % CO,, 11 £ 1 % O, dan 12

+ ?SCUZ,ZilZOZdan].Z

i+

1 % CO,, 21 % O, dan

0.03% COZ sebagai kontrol.
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Gambar 8. Kombinasi Gas untuk Lobak Merah
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Masing-masing taraf suhu dan konsentrasi gas
dikombinasikan sehingga diperoleh sepuluh perlakuan.
Tiap perlakuan ini dicobakan untuk dua kali ulangan.

Film kemasan yang digunakan untuk mengemas 1lobak
putih dan 1lobak merah dipilih berdasarkan daerah
udara termodifikasi, dan dilakukan pada suhu terpilih.
Digunakan tiga Jjenis fFilm kemasan, vaitu dua Jenis
film kemasan pada daerah udara termodifikasi dan satu

jenis film kemasan di luar daerah udara termodifikasi.

PENGAMATAN

Lama penyimpanan baik untuk lobak putih @maupun
lobak merah masing-masing 12 hari. Dalam menentukan
konsentrasi CO, dan O, optimum, dilakukan uji kekera-
san. uji1 warna dan penillaian organocleptik. Pengamatan

dilakukan pada lama penyimpanan 1, 4, 3 dan 1Z hari.

[ =3

Pengujian Kekerasan

Modulus Secant (E) dapat dinyatakan sebagai
besarnva tekanan per satuan luas dibandingkan
dengan perubahan bentuk (deformasi) vang terjadi
seperti digambarkan pada persamaan berikut

(F / A)
(&L /7LD
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dimana

E : Modulus Secant (kg/cm®)

F : besarnya tekanan {kg)

A : luas bidang penekanan (em®)

sL/L: perubahan yang terjadi

Perhitungan nilai kekerasan lobak dengan
nenggunakan Modulus Secant berdasarkan Grafik vyang
dihasilkan mesin Instron 1140 dapat dilihat pada
Lamplran lla. Pengukuran kekerasan lopak putih dan

lobak merah sepert: Terlihat pada ampar 10 dan 11.

Pengnjian Warna

Warna terdiri dari tiga dimensi, yaitu AHue,
chroma dan Iightness. Pada sistem pengukuran warna

absolut ¥ a* »*, ¥ menunjukan faktor Iightness,

ar’ dan b* menunjukan koordinat chromaticity.

r* *

Pengukuran warna dengan sistem .7 a b*

seperti
ditunjukkan pada Gambar 12. Pengujian warna lobak
putih dan 1lobak merah dengan menggunakan alat

chromameter seperti terlihat pada Gambar 13 dan 14.
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Gambar 1C. FPengukuran Kekerasan Lobak Putih dengan
Henggunakan Mesin Instron 1140.

Gambar 11. Pengukuran EKekerasan Lobak Merah dengan
Menggunakan Mesin Instron 1140,
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Gambar 12. Pengukuran Warna dengan Sistem L*



34

Gambar 13. Pengukuran Warna Lobak Putih dengan Meng-
gunakan Chromameter Minclta CR 200.
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Gambar 14. Pengukuran Warna Lobak Merah dengan Meng-
gunakan Chromameter Minolta CR 200.
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3. Penilaian Organoleptik

Uji vang digunakan untuk penilaian organolep-
tik ini adalsh uji perbandingan jamak. Pada uji
ini diberikan satu contoh dari masing-masing perla-
kuan pada hari penyimpanan vang sama dan Juga
diberikan satu contch pembanding segar.

Dalam pelaksanaanya panelis diminta memberikan
skor berdasarkan skala kelebihan, yaitu lebih baik
atau lebih buruk. Skala perbandingan yang diguna-
kan adalah lebih baik, agak lebih baik, sama, agak
lebih buruk, lebih buruk. Skala numerik vang
dipakai adalah 1 sampai dengan 5, dimana lebih baik
diberi skor 1 dan lebih buruk diberi skor 5 {(Lampi-
ran 1l1b). Diasumsikan bils rata-rata shor yang
diberikan 1lebih besar dari 4.5 berarti komoditi

ditolak oleh panelis.

E. PROSEDUR PENELITIAR

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap, yaitu
1. Pengukuran laju respirasi lobak putih dan lobak
merah.
2. Penentuan daerah udara termodifikasi untuk penyim-
‘panan lobak putih dan lobak merah.
3. Pemilihan jenis film kemasan dan pendugaan konsen-

-

trasi gas 02 dan COZ dalam model kemasan.



37

. Pengukuran Laju Respirasi

Stoples vyang digunakan sebagai respiration
chamber disiapkan. Tutup stoples dilubangi dua
buah, masing-masing lubang dilekstkan ring besi dan
dimasukkan selang plastik, kemudian dicat. Pada
ulir stoples dililitkan sealed tape.

Lobak putih dan lobak merah yang telah dicuci
bersih ditimbang, sebanyak t 200 gram untuk lobak
putih dan * 100 gram untuk lobak merah, lalu dima-
sukkan ke dalam stoples. Stoples dan seland plas-
tik kemudian ditutup, pada bagian luar tutup
stoples, tepi lubang pemasukan selang plastik dan
ujung selang plastik dibalut dengan malam. Hal -ini
untuk mencegah masuknya 02 dari luar dan keluarnya
C02 dari dalam stoples.

Stoples yang berisi lobak tadi kemudian disim-
pan pada suhu 5°, 10°C dan suhu ruang (27.5%1)°C.

Pengukuran kandungan O, dan CO, dalam stoples
dilakukan dengan menggunakan Cosmotector melaluil
selang plastik yang ada ditutup stoples. Penguku-
ran dilakukan sampai konsentrasi gas mendekati
konstan.

Pengukuran 1laju respirasi untuk lobak putih
dan lobazk merah ditunjukkan berturut-turut pada

Gambar 15 dan- Gambar 1B.



Gambar 135.

Pengukuran Laju Respirasi Lobak Putih.
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Gambar 16.

Pengukuran Laju Respirasi Lobak Merah.

39



40

. Penentuan Daerah Udara Termodifikasi

Lobak putih dan lobak merah disiapkan seperti
pada tahap terdahulu, kemudian dimasukkan ke dalam
stoples dan ditutup rapat. Stoples-stoples vyang
terisi lobak tadi disimpan pada ruang pendingin 5°
dan 10°C.

Untuk menentukan daerah udara termodifikasi
penyimpanan, dicoba lima taraf selang konsentrasi
vaitn 2 £ 1 X% 02 dan 3 * 1X COZ’ B 12X 02 dan
7 1 %C0p 1121 2Z20,dan 12 £ 12 C0,, 2 £ 1 X
02 dan 12 * 1 % COZ, 21 % 02 dan 0.03% COz sebagal
kontrol.

Kelebihan gas 02 dan C02 diusir dengan menggu-
nakan gas Nj. Kekurangan gas 02 ditambah dengan
menggunakan aerator. EKekurangan gas COZ ditambah
dengan gas COZ dari tabung gas. Pengendalian 02
dan CO, dilakukan dua hari sekali. Gambar 17 dan
Gambar 18 menunjukkan pengendalian gas 02 dan COZ

dalam stoples untuk lobak putih dan lobak merah.



dan C02 dalam
Putih

k

Pengendalian Gas O
Stoples untuk Loba

Gambar 17.



Gambar 18. Pengendalian Gas 0~ dan COZ

Stoples untuk Lobak Merah.

dalam
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3. Pemilihan Jenis Film Eemasan dan Pendugaan Konsen

trasi Gas 0, dan CO, dalam Model Kemasan.

Pemilihan jenis film kemasan ditentukan berda-
sarkan daerah udara termodifikasi untuk penyimpanan
lobak. Berdasarkan metode Mannapperuma et
8l.(1989) dipilih jenis film kemasan yang memiliki
nilai f dalam kisaran nilai § yang dibutuhkan.
Nilai B merupakan ratio antara permeabilitas film
kemasan terhadap das C02 dengan gas 02. Gunadnya
¢(1893) telah mengukur permeabilitas film kemasan
menggunakan sel permeabilitas pada beberapa Jenis
film kemasan yang ada di Indonesisa.

Dengan menggunakan Persamaasn 3 dan 5 dihitung
berat 1lobak vang akan dikemas, Kemudian lobak
putih dan lobak merah yang telah bersih ditimbang
sesual berat tadi,. dan dimasukkan ke dalam wadah
plastik. Tepi wadah plastik diberi double tape
untuk menghindari kebocoran gas. Wadah yang telah
terisi lobak ditutup dengan film kemasan, dan film
kemasan direkatkan pada bagian bawah wadah dengan
menggunakan cellophan tape.

Dilakukan pengamatan secara visual terhadap
pengembunan air pada permukaan kemasan selama

penyimpanan.
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Pads alas wadah plastik dibuat lubang y=ng
kemudian dimasukkan selang plastik. Melalui selang
plastik ini kandungan gas 02 dan C02 dalam kemasan
diukur. Pengukuran dilakukan setiap hari sampsai
mencapai konsentrasi kesetimbangan.

Untuk menduga konsentrasi 0, dan CO, dalam
kemasan dilakukan dengan menggunakan Persamaan 11

dan 12.

F. RANCANGAN PERCOBAAN

Penentuan laju respirasi lobak putih dan lobak
putih dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap, dengan perlakuan suhu penyimpanan sebanyak
tiga_taraf vaitu 5°, 10°C dan suhu kamar.

Percobaan penentuan daerah udara termodifikasi
untuk penyimpsnan lobak dirancang dengan Rancangan Acak

Lenghap dengan percobaan faktorial tiga faktor, yaitu

konsentrasi gas, suhu dan lama penyimpanan. Model
linier untuk disain rancangan ini adalah
{ Sudjana, 1988):

Yijkl = v+ oay 4+ Bj + T + (aﬁ)ij + (BTl

t(am)gy + (aBT)i5k + €55k1

[un
I

1,2,3,4,5 k=1,2,3,4
:j:lsz 131,2



dioana

Yiik1

(BT)jk
(a'r)ik

(aBT)ijk

€ijkl
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nilai hasil pengukuran pada 1lobak yang
menerima perlakuan konsentrasi gas taraf
ke-i, suhu taraf ke-j dan lams penyimpanan
taraf ke-k pada ulangan ke-1

nilai rata-rata unum

pengaruh konsentrasi taraf ke-i

pengaruh suhu taraf ke-j

pengaruh lama penyimpanan taraf ke-k
pengaruh interaksi konsentrasi taraf ke-i
dan suhu penyimpanan taraf ke-j

pengaruh interaksi suhu taraf ke-j dan lama
penyimpanan taraf ke-k

pengaruh interaksi konsentrasi taraf ke-i
dan lama penyimpanan taraf ke-k

pengaruh interaksi konsentrasi taraf ke-1i,
suhu taraf.ke-j dan lama penyimpanan taraf
ke-k

pengaruh sisa perlakuan konsentrasi taraf
ke-i, suhu taraf ke-j dan lama penyimpanan

taraf ke-k

organoleptik dirancang dengan menggunakan

Rancangan Blok Acak Lengkap, dengan model matematiks

sebagai berikut { Sudjana, 1988)
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Yij = Wy o+ aj + BJ + elj
i=1,2,3,..., 20 (banyak panelis)
J=1,2,3,...,a (banyak perlakuan)

a = 10 untuk penentuan daerah udara termodifikasi

2 = 3 untuk pemilihan jenis kemasan

dimana

Yij : nilai hasil uji organoleptik pada lobak
vang menerima perlakuan taraf ke-j menurut
pendapat panelis ke-1i

i : nilai rata-rata umum

aj pengaruh pendapat panelis ke-i

ﬁj : pengaruh perlakuan taraf ke-j

eij : pengaruh sisa pendapat panelis ke-i pada

perlakuan taraf ke-j
Pemilihan film kemasan untuk lobak putih dan
lobak merah dilakukan dengan Rancangan Acak Lengksap

dengan perlakuan tiga jenis kemasan.



V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap 1: Pengukuran Laju Respirasi

Lobak Putih dan Lobak Merah

Konsentrasi gas CO, dan O, di dalam stoples berubah
selama waktu penyimpanan, hal ini menunjukkan lobak dalam
stoples melakukan kegiatan respirasi. Ronsentrasi gas
COZ makin meningkat, dan konsentrasi gas 02 menurun.
Data hasil pengnkuran konsentrasi C02 dan 02 dalam
stoples vang diukur dengan menggunakan Cosmotector
disajikan pada Lampiran 1la, 2a, 3a, 6a, 7a dan Ba
berturut-turut untuk lobak putih pada suhu 5x,10x,27.5xC
dan lobak merah pads suhu 5x,10x,27.5xC.

Penentuan laju respirasi dilakukan dengan mengukur
perubahan konsentrasi C02 dan 02 berdasarkan selang waktu
tertentu. Konsentrasi C02 dan 02 dalam satuan ml/kg
diperoleh dengan mengalikan data hasil pengukuran konsen-
trasi (%) dengan volume bebas.dalam stoples dibagi dengan
massa lobak yang ada dalam stoples. Hasil perhitungan
konsentrasi COz dan 02 dalam satuan ml/kg disajikan pada
Lampiran 1b,2b,3b,6b,7b dan 8b.

Grafik perubahan konsentrasi CO, dan O, dalanm
satuan ml/kg dapat dilihat pada Gambar 189, 20, 21,_22,133

RN
dan 24. ST EISRRNA
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Perubahan konsentrasi gas C02 dan 02 merupakan
fungsi 1linier terhadap waktu sampail waktu tertentu,

kemudian berubah menjadi fungsi eksponensial (Hayakawa et

al., 18735, Deily dan Rivzi,1881, Purwadaria et
al.,18980). Laju respirasi dianalisa pada daerah 1linier
tersebut.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa dengan meningkat-
nya suhu penvimpanan maka laju produksi COZ dan laju
konsumsi O- makin meningkat, baik pada lobak putih maupun
lobak merah (Tabel 3 dan Tabel 4). Dari analisis keraga-
man Jjuga ditunjukkan bahwa suhu penyimpanan berpengaruh
sangat nyata (P<0.01) terhadap laju respirasi lobak putih
dan lobak merah (Lampiran 4 dan 9).

Uji Beda Nyata Terkecil dalam Lampiran 3 memperli-
hatkan bahwa laju produksi CO, lobak putih antar perla-
kuan suhu berbeda nyata, tetapi laju konsumsi O, dengan
perlakuan suhu 5° dan 16°C tidak berbeda nyata. Oleh
karena itu suhu penyimpanan lobak putih pada tahap beri-
kutnya adalah 5° dan 10°C.

Untuk lobak merah, Uji Beda Nyata Terkecil (Lampiran
10) menunjukkan 1laju respirasi dengan perlakuan suhu 5°
dan 10°C tidak berbeda nyata, sedangkan laju respirasi
pada suhu ruang (27.5t1)°C berbeda nyata dibanding dengan
suhu 5° dan 10°C. Suhu penvimpanan yang dilakukan pada

tahap berikutnya adalah 5° dan 10°C.
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Tabel 3. Laju respirasi lobak putih

Suhu Laju Respirasi RQ
Produksi CO Konsumsi O
(°C) (nl/kg-Jam) (nl/kg-jan
5 6.34 5.13 1.23
10 8.55 6.44 1.32
27.5 31.79 31.44 1.01

Tabel 4. Laju respirasi lobak merah

Suhu Laju Respirasi RG
Produksi- CO, Konsumsi O
(°C) (mnl/kg~jam) (ml/kg-Jjam
5 7.02 5.98 1.17
10 9.27 7.98 1.16
27.5 32.81 38.81 0.85

Dengan pengukuran laju produksi CO, dan laju konsum~
si 02 dimungkinkan mengevaluasil sifat proses respirasi.
Perbandingan laju produksi 002 terhadap laju konsumsi 02
dinamskan kuosien respirasi (RQ). Rq@ berguna untuk
mendeduksi sifat substrat yang digunakan dalam respirasi,
sejauh mana reaksi respirasi telah berlangsung,dan sejauh

mana proses itu bersifat aerobik atau anaerobik.
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Kuosien respirasi (RQ) lobak putih pada suhu 5°, 10°
dan 27.5°C 1lebih besar dari satu, hal ini menunjukkan
bahwa vyang digunakan dalam respirasi itu suatu substrat
vang mengandung 02, vaitu asam-asam organik. Kuosien
respirasi lobak merah pada suhu 5° dan 10°C juga lebih
besar dari satu, sedangkan pada suhu 27.5° C lebih kecil
dari satu. Bila RQ kurang dari satu, maka ada beberapa
kemungkinan, (a) substratnys mempunyail perbandingan 02
terhadap karbon yang lebih kecil daripada heksosa, (b)
oksidasi belum tuntas, (c¢) C02 vang dikeluarkan digunakan

dalam proses-proses sintesa (Phan et al., 18988&)

Tahap 2 : Penentuan_Daerah Udara Termodifikasi

Untuk Penyimpanan Lobak Putih dan Lobak Merah

Daerah udara termodifikasi yang disarankan untuk
penvimpanan lobak putih dan lobak merah adalah lingkungan
dimana perpaduan gas C02 dan 02 vang mampu mempertahankan
dan memberikan mutu terbaik pada produk selama disimpan.
Parameter mutu yang menjadi acuan pada penelitian ini
adalah kekerasan dan warna kulit luar lobak (vang selan-
jutnya disebut warna), baik yvang diukur dengan alat
naupun yang dinilai oleh konsumen (organoleptik).

Nilai kekerasan dan warna lobak putih yang diukur
dengan alat seperti terlihat pada Lampiran 12, sedang

untuk lobak merah seperti terlihat pada Lampiran 13.
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Gambar 26. Perubahan Kekerasan Lobak Putih selama
Penyimpanan pada Suhu 10°C.
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Gambar 27. Perubahan EKekerasan Lobak Merah selama
Penvimpanan pada Suhu 5°C.
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Gambar 28. Perubahan Kekerasan Lobak Merah selama
Penyimpanan pada Suhu 10°C.
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Gambar 29. Perubahan Warna Lobak Putih selamna
Penvimpanan pada Suhu 5°C.
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Gambar 30. Perubahan Warna Lobak Putih selama
Penyimpanan pada Suhu 10°C.
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Analisis ragam terhadap kekerasan dan warna lobak
putih dapat dilihat pada Lampiran 14 dan 186. Hasi]
analisis ragam ini menunjukkan bahwa kombinasi gas, lama
dan suhu penyimpanan berpengaruh sangat nysata, baik
terhadap kekerasan maupun warna lobak putih. Selain itu
intefaksi antara lama dan suhu penyimpanan berpengaruh
nyata, sedangkan interaksi antara kombinasi gas dan lama
penyimpanan tidak berpengaruh nyata terhadap kekerasan
lobak putih. Terhadap warna lobak putih, interaksi
antara lama dan suhu penyimpanan, dan interaksi kombinasi
gas dan suhu pernyvimpanan berpengaruh nyata.

Uji Beda Nyata Terkecil terhadap perubahan kekerasan
dan warna lobak putih diperlihatkan pada Lampiran 15 .dan
Lampiran 17.

Perlakuan kombinasi gas (8t1)% O, dan (7x1)% COz
baik untuk kekerasan maupun warna locbak putih memberikan
hasil vang terbaik setel;h penyimpanan 12 hari dibanding-
kan dengan perlakuan kombinasi gas lainnya dan kontrol.
Fenurunan kekerasan lobak putih yang mendapat perlakuan
kombinasi gas (B6t1)% 02 dan (711)X COZ dari keadaan awal
52.02 kg/cm®* menjadi 45.45 kg/cm?®, dan penurunan nilai ¥
dari keadaan awal 76.13 menjadi 74.54. Daerah udara
termodifikasi yang disarankan untuk penyimpanan lobak
putih adalah perpaduan gas (6t1)Z O, dan (7%1)X CO5.

Dari Lampiran 15a diketahui rata-rata nilai kekeras-

an lobak putih pada suhu 10°C (= 43.16 kg/cm?®) lebih
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besar dibanding pada suhu 5°C (= 34.14 kg/cm®*). Begitu
pula dari Lampiran 17a diketahui rata-rata nilai L* pada
suhu 10°C (= 72.87) lebih besar dibanding pada suhu &§°C
(= 71.48). Jadi suhu penyimpanan lobak putih yang
terpilih adalah 10° C.

Dari hasil uji organoleptik yang dilakukan terhadap
kekerasan dan warna lobsk putih dapat diketahul bahwa
panelis menclak produk (dengan rata-rata skor > 4.3) bila
memiliki kekerasan 1lebih kecil dari 31.01 kg/cm® dan
nilai L™ lebih kecil dari 70.05.

Analisis ragam dari hasil uji ordanoleptik terhadap
kekerasan dan warna lobak putih selama penyimpanan 4,8
dan 12 hari disajikan pada Lampiran 18 sampal dengan
Lampiran 23. Ternyata perlakuan kombinasi gas berpenga-
ruh sangat nyata terhadap penilaian panelis.

Penilaian panelis juga mendukung hasil pengukuran
vang dilakukan dengan. menggunakan alsat. Perlakuan
kombinasi gas (611)X O, dan (7%1)X CO, pada suhu penyim-
panan 10°C, lama penyimpanan 12 hari, memberikan skor
tertinggi untuk penilaian kekerasan (= 3.6), dan untuk
penilaian warna (= 3.355).

Seperti pada lobak putih, kombinasi gas, 1lama pe-
nyimpanan dan suhu penyimpanan berpengaruh sangat nyata
terhadap kekerasan lobak merah. Interaksi antara lama
dan suhu penyimpanan juga berpengaruh sangat nyats terha-

dap kekerasan lobak merah, sedang interaksi antara kom-
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Peflakuan kombinaéi .gas (Bx1)X O, dan (7%1)X% CO,
dapat 'mémpertahankan kekerasan 1lobak merah dibanding
perpaduan gas lain dan kontrol. Kekerasan lobak merah
mengalémi penurunan sebesar 3.74 kg/cm®, dari Kkeadaan
awal 20.18 kg/cm® menjadi 16.44 kg/cm®. Sedang lobak
merah yang mengalami perlakuan kombinasi gas (6x1)% 02
dan (7x1)% C02 tidak berbeda nyata warnanya dengan vang
mengalami perlakuan kombinasi gas (2:x1)% 0, dan (3%1)X
CO,, tetapi penurunan nilai a* pada perlakuan (8+1)% O,
dan (721)X CO, (= 1.58) lebih kecil dibanding dengan
perlakuan (2x1)X 02 dan (3%1)X CO, (= 2.64).

Penilaian organoleptik terhadap kekerasan dan lobak
merah menunjukkan perlakuan kombinasi gas berpengaruh
sangat nyata (P<0.01). Analisis ragamnya seperti terli-
hat pada Lampiran 28 sampai dengan Lampiran 33.

Uji organoleptik yang dilakukan terhadap kekerasan
dan warna lobak mersh ménunjukkan bahwa panelis menclak
produk (dengan rata-rata skor > 4.5) bila memiliki
kekerasan 1lebih kecil dari 10.28 kg/cm® dan nilai a¥*
lebih kecil dari 28.94.

Perlakuan kombinasi gas (8+1)% 02 dan (71+1)>)% COz
pada suhu penyimpanan 10°C diberi skor tertinggi oleh
panelis selama penyimpanan 12 hari. Pada penyimpanan
hari ke-12, kekerasan dan warna lobak merah pada perla-
kuan tadi diberi skor 3.10 (Lampiran 10b dan Lampiran

-

33b). Hal ini berarti penyimpanan lobak merah pada
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keadaan udara (B+1)% 0, dan (7t1)X CO, dengan suhu pe-
nyimpanan 10°C dapat mempertahanksn kekerasan dan warna
lebih baik dibanding komposisi udara lainnya.

Berdasarkan hal-hal tersebut diatas maka daerah
udara termodifikasi vyang disarankan untuk penyimpanan
lobak merah adalah (Bf1l)X% 02 dan (7+£1)% COz dengan suhu

penyimpanan 10°C.

Tahap 3 : Pemilihan Jenis Film Kemasan dan

Pendugaan Konsentrasi Gas dalam Hodel Kemasan

Pemilihan jenis film kemasan ditentukan berdasarkan
daerah udara termodifikasi vang disarankan untuk penyim-
panan lobak. Untuk lobak putih, daerah udara termodi-
fikasi vang disarankan adalah perpaduan komposisi udara
(Bx1)Y% 02 dan (7i1)2 COZ' Juga untuk lobak merah, daerah
udara termodifikasi yang-disarankan adalah (8+1)% 0, dan
(721)% CO,.

Nilai B (perbandingan koefisien permeabilitas terha-
dap gdas C02 dengan koefisien permeabilitas terhadap gas
02) dari beberapa jenis film kemasan yang telah diuji
dengan menggunakan sel permeabilitas (Gunadnys, 1893)
adalah 0.38 untuk PVC, 0.43 untuk OPP, 3.58 untuk PE
densitas rendah, 2.86 untuk PP, 1.50 untuk stretch film

dan 1.00 untuk white stretch film ( Tabel 5 ).
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Tabel 5. Permeabilitas dan nilai B dari film kemasan

Jenis film Tebal Permeabilitas B
(mil) (wl-mil/m*-jam)

kemasan C02 02

PVC 0.95 389 1033 0.38

OPP 1.00 1282 3007 0.43

PE densitas

rendah 0.99 3800 1002 3.58

PP 0.81 656 229 2.86

Stretech film 0.57 6226 4143 1.30

White stretch
film Q.38 1470 1464 1.00

Sumber : pengukuran cleh Ida Bagus Putu Gunadnya pada
suhu 25°C (Gunadnya, 1983)

Daerah udara termodifikasi (8+1)% 0, dan (7+1)X COZ'
berarti kisaran gas 02 S sampai dengan 7% dan gas CO, 6
sampai dengan 8X%. Titék-titik tersebut diplot pada
grafik (Gambar 33), dengan sumbu x adalah konsentrasi 02
dan sumbu y adalah konsentrasi COZ‘ Persamaan garis vyang
melewati titik (21,0) dan titik (5,8) adalah vy = 7.875 -
0.375 x, dan yang melewati titik (21,0) dan (7,8) adslsah
y = 12 - 0.571 x. Dari Persamaan 13 diketahui nilai
(1/8) merupakan gradien dari persamzan linier. Jadi

kisaran nilai B yang diperlukan adalah 1.75 sampai 2.87.
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Dipilih Jjenis film kemasan PE densitas rendah, PP
dan stretch film untuk pengemasan lobak putih dan jenis
film kemasan PE densitas rendah, PP dan white stretch
film untuk pengemasan lobak merah.-

Dengan mengetahui laju respirasi pada suhu 10°C dan
permeabilitas film kemasan vang dipilih, dihitung Jjumlah
produk yvang dikemas dengan menggunakan Persamaan 3 dan 3.
Hasil perhitungan jumlah produk yang dikemas untuk lobak

putih seperti terlihat pada Tabel 8, dan untuk lobak

A  merah pada Tabel 7.

' Tabel 8. Berat lobak putih yang dapat dikemas pada

luas kemasan 0.024 m?

- Film Tebal Gss Permea- Laju UM Berat
kemasan bilitas respirasi
(mil) {(ml-mil) {(ml/kg-jam) (%) (k&)
{m*-jam)
O, 1002 6.44 5 0.60
Folietilen 7 0.52
densitas 1.00
rendah COZ 3800 8.55 6 0.80
8 0.81
0o 229 B.44 5 0.17
) 7 0.15
Polipropilen 0.80
CDZ 656 8.55 3] 0.14
8 0.18
02 4143 6.44 S 4.94
7 4.32
Stretch 0.45 ’
£ilm CDZ 6228 8.55 6 2.08
- 8 2.79
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Tabel 7. Berat lobak merah yang dapat dikemas pads
luas kemasan 0.024 mn?*

Film Tebal Gas Permea- Laju UM Berat
kemasan bilitas respirasi
(mil) (ml-mil) (ml/kg-jam) (%) (kg)
(m*-Jam)
G5 1002 7.98 S 0.48
Palistilen 7 0.42
densitas 1.00
rendah 002 3800 8.27 8 0.55
8 0.74
0s 228 7.99 3 0.14
7 0.12
Polipropilen ©.80
002 858 39.27 8 0.13
8 0.17
Cs 1464 7.99 3 1.41
White 7 1.23
Stretch 0.50
£ilm COZ 1470 9.27 8 0.45
8 g.81

Lobak putih yang dikemas untuk film kemasan jenis PE
densitas rendah 0.80 kg, PP 0.17 kg, dan streteh Ffilm
C.57 kg. Untuk lobak merah, jumlah produk yang dikemas
untuk film kemasan jenis PE densitas rendah 0.5 kg, PP
0.15 kg dan white stretch film 0.80 kg.

Kondisi kemasan adalah sebagai berikut: luas permu-
kaan kemasan rata-rata 0.024 n* dan volume 750 ml.
Untuk mengetahui volume bebas kemasan perlu diketahui
volume jenis produk, yaitu untuk lobak putih 1060.5 ml/kg
dan lobak mersh 1173.1 ml/kg.
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Pengukuran konsentrasi gas di dalam kemasan dilaku-
kan sampai mencapai konsentrasi kesetimbangan. Setelah
dilakukan pengukuran, ternyata dengan Jjumlah produk vyang
dikemas belum tercapai daerah udara termodifikasi yang
disarankan. Oleh karena itu dilakukan perhitungan nilai
koefisien permeabilitas film kemasan dari hasil percobaan
(Tomkins, 1882). Perhitungan koefisien permeabilitas
film kemasan dapat dilihat pada Lampiran 34. Hasil
perhitungan koefisien permeabilitas film kemasan berda-
sarkan hasil percobaan dapat dilihat pada Tabel 8,9,10

dan 11.

Tabel 8. Hasil perhitungan koefisien permeabilitas
film jenis PE densitas rendah berdasarkan
hasil percobsaan

Komoditi Berat Gas Laju ) Konsentrasi Permeabilitas
respirasi kesetimbangan
(k) (ml-kg/jam) (%) (ml-mil/m*-jam)

Lobak 0.80 02 5.44 1.7 834
putih

CO, ‘8.55 7.1 3023
Lobak 0.50 0O, 7.89 1.0 832
mersah

0, 9.27 6.4 3032

Rata-rata ga 833
2 3028




Tabel 8. Hasil perhitungan koefisien permeabilitas
film jenis PP berdasarkan hasil percobaan
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Fomoditi Berat Gas Laju Konsentrasi Permeabilitas
respirasi  kesetimbangan
(kg) (ml-kg/jam) (%) (ml-mil/m*-jam)
Lobak 0.17 02 6.44 168.3 776
putih
COz 8.55 3.2 1528
Lobak 0.135 02 7.89 15.7 754
merah
COZ 9.27 3.1 1510
Rata-rata ga 765
2 1519

Tabel 10. Hasil perhitungan koefisien permeabilitas
film jenis streteh film berdasarkan hasil

percobaan

Komoditi Berat Gas Laju Konsentrasi Permeabilitas
respirasi kesetimbangan
(kg) (ml-kg/jam) (%) (ml-mil/m*-jam)
Lobak 0.57 0Oy 6.44 8.0 574

putih

o, 8.55 8.7 1054
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Tabel 11. Hasil perhitungan koefisien permeabilitas
film jenis white stretch Film berdasarkan
hasil percobaan

Komoditi Berat Gas Laju Konsentrasi Permeabilitas
respirasi  kesetimbangsan
(kg) (ml-kg/jam) % (ml-mil/m*-jam)
Lobak 0.60 02 7.89 0.8 494
merah
C02 Q.27 8.8 850

Pada suhu penyimpanan 10°C ternyata koefisien per-
meabilitas film kemasan, baik terhadap gas C02 maupun 02,
mengalami perubahan. Dengan berubahnya koefisien permea-
bilitas film kemasan, maka nilai B juga berubah. Nilai B
untuk PE densitas rendah berubah dari 3.58 menjadi 3.64,
untuk PP berubah dari 2.86 menjadi 1.99, untuk stretch
film berubah dari 1.50 menjadi 1.84, dan untuk white
streteh film berubah dari 1.00 menjadi 1.92.

Nilai B untuk film kemasan jenis PE densitas rendah,
stretelhr £film dan white stretech film pada suhu 10°C meng-
alami kenaikan dibanding dengan nilai B pada suhu 25°C,
sedang nilai @ untuk film kemasan Jjenis PP mengalami
penurunan dibanding pada suhu 235°C. Hal yang sama Jjuga
dilaporkan oleh Mannapperuma et al. (18989), Gunadnya
(1993), Varsanyi (18986).

Jumlah lobak putih dan lobak merah yang dikemas

- dengan berubahnya nilai 8 disajikan pada Tabel 12,13.
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Tabel 12. Berat lobak putih yang dapat dikemas pada
luss permukasan kemasan 0.024 p® untuk men-
capai daerah udara termodifikasi yang di-

sarankan.
Film Gas Permea- Laju UH Berat
kemasan bilitas respirasi
(ml-mil) (ml/kg-jam) (%) (kg)

(m*-jam)

05 833 6.44 S 0.50
Polietilen 7 0.43
densitas
rendah CO» 3028 8.55 6 .50
8 0.868
02 765 6.44 S 0.57
7 0.350
Polipropilen
C02 1318 8.55 B 0.32
8 0.42
02 - 574 g8.44 S 0.76
7 0.87
Stretch .
film C02 1054 8.55 6 0.34
8 0.52

Jadi berat lobak putih yang dikemas untuk jenis film
PE densitas rendah, PP, stretech film berturut-turut
0.50 kg, 0.45 kg, 0.60 kg (Gsmbar 34a). Berat 1lobak
merah yang dikemas untuk jenis PE densitas rendah, PP,
white stretch film : 0.45 kg, 0.4 kg, 0.4 kg (Gambar
34b). Konsentrasi gas C02 dan 02 dalam kemasan seperti
terlihat padas Gambar 35 sampai dengan 40. Program
komputer untuk menduga konsentrasi gas dalam kemasan

.

disajiksn pada Lampiran 43.



Tabel 13. Berat lobak merah yang dapat dikemas pada
luas permukaan kemasan 0.024 m* untuk men-
capal daerah udara termodifikasi yang di-

sarankan.
Film Gas Permea- Laju UM Berat
kemasan bilitas respirasi

{(wl-mil) (ml/kg-jam) (%) (k&)

(m*-jam)

02 833 7.98 5 0.440
Polietilen 7 0.35
densitas
rendah CO, 3028 9.27 6 0.47
8 Gg.62
05 785 7.99 5 0.45
7 0.40
Polipropilen
CO, 1519 9.27 6 0.29
8 0.40
02 " 494 7.99 S 0.50
White 7 0.43
Stretch
film Co, 950 9.27 B 0.29
8 0.38




: STRETCH FILM !

- EXm

Gambar 34a.lLobak Putih yang Dikemas dengan

Film

Kemasan Jenis Polietilen, Polipropilen

dan Stretch Film Setelah 12 hari.
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Gambar 34b.Lobak Merah yvang Dikemas dengan Film
Kemasan Jenis Polietilen, Polipropilen
dan WFhite Stretech Film Setelah 12 hari.
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Gambar 35. Konsentrasi Gas CO dan 02 dalam
Kemasan Lobak Puti vang Dikemas
dengan PE Densitas Rendah.
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dalam
Lobak Puti vang Dikemas
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Gambar 37. Konsentrasi Gas CO dan O dalam

Kemasan Lobak Puti vang Dikemas
dengan Stretch Film
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Gambar 38. Konsentrasi Gas CQO dan O dalam

Kemasan Lobak Mera vang Dikemas
dengan PE Densitas Rendah.
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Gambar 38. Konsentrasi Gas CO dan 02 dalam

Kemasan Lobak Mera vang Dikemas
dengan PP
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Gambar 40. Konsentrasi Gas CO dan O dalam

Eemasan Lobak Mera vang Dikemas
dengan White Stretch Film
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Gambar 41. Penyimpanan Kemasan vang Terisi Lobak
Putih -dan Lobak Merah dalam Lemari-
Pendingin.

Konsentrasi gas COE dan 02 dalam kemasan yang menca-
pai daerah udara termodifikasi untuk lobak putih adalah
vang dikemas dengan jenis PE densitas rendah {Gambar
35), sedang untuk lobak merah adalah yang dikemas dengan
Jjenis PP (Gambar 338).

Hasil pengamatan mutu lobak putih dan lobak merah,
vang dilakukan pada penyimpanan hari ke-12, disajikan
pada Tabel 14 sampai dengan Tabel 17.

Analisis ragam perubahan kekerasan dan warna lobak
putih selama dikemas dapat dilihat pada Lampiran 36 dan

37, dan untuk uji organoleptik pada Lampiran 38 dan 39.
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Tabel 14. Hasil pengamatan terhadap kekerasan dan warna
lobak putih setelah dikemas selama 12 hari

Jenis film Kekerasan ¥
kemasan (kg/cm®)

PE densitas rendah 47.60 74 .00
PP 41.67 72.58
Stretch film 33.18 70.36

Tabel 15. Hasil penilaian organoleptik terhadap kekerasan
dan warna lobak putih setelah dikemas selama

12 hari
Jenis film Skor
kemasan _ Kekerasan Warna .
PE densitas rendah 3.35 3.20
PP 3.55 J.65

Stretch film - 4.20 4.135

Tabel 18. Hasil pengamatan terhadap kekerasan dan warna
lobak merah setelah dikemas selama 12 hari

Jenis film Kekerasan a*
kemasan (kg/cm?*)

PE densitas rendah 14 .56 33.88
PP 18.24 37.97
White Stretch film 13.11 31.40
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Tabel 17. Hasil penilaian organocleptik terhadap kekerasan
dan warna lobak merah setelah dikemas selama

12 hari
Jenis film Skor
kemasan Kekerasan Warna
PE densitas rendah 3.80 3.55
PP 3.40 3.10
Hhite Stretch film _ 4.20 3.90

Perubahan kekerasan lobak putih dipengaruhi oleh
Jenis film kemasan yang digunakan (P<0.05), sedang warna
dipengaruhi sangat nyata oleh Jjenis film kemasan
(P<0.01).

Jji Beda Nyatd Terkecil menunjukkan pengem;san
dengan PP tidak terlalu berbeda nyata dengan PE densitas
rendah dan stretch film, sedang pengemasan dengan PE
densitas rendah berbedd nyata dengan stretch film baik
terhadap kekerasan maupun warna.

Jenis film kemasan yang digunakan berpengaruh sangat
nyata terhadap kekerasan dan warna lobak putih pada
penilaian organoleptik.

Jenis film kemasan PE densitas rendah ternyata dapat
mempertahankan mutu lobak putih lebih baik dibanding film
kemasan lainnya, nilai kekerasan dari keadaan awal 52.02
kg/cm® menjadi 47.80 kg/cm® dan nilai L* dari keadaan

awal 76.13 menjadi 74.00 setelah penyimpanan 12 hari.
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Pemgkaian film kemasan PE densitas rendah terjadi
pengembunan air pada permukaan kemasan. Pengembunan air
juga terbentuk pada kemasan dengan film kemasan PP,
sedangkan dengan film kemasan stretch film tidak terjadi
pengembunan air. Hal ini disebabkan stretehr film 1lebih
permeabel terhadap uap air dibandingkan dengan kedua
jenis kemasan lainnya.

Film kemasan yang disarankan untuk penyimpanan lobak
putih adalah PE densitas rendah, pada suhu 10°C.

Analisis ragam perubahan kekerasan dan warna lobak
merah selama dikemas dan uji organoleptik disagjikan
berturut-turut pada Lampiran 41, 42, 43 dan 44.

Jenis film kemasan yang digunakan untuk mengemas
lobak merah berpengaruh sangat nyata terhadap keke-
rasan, warna dan penilaian organoleptik.

Jji Beda Nvata Terkecil terhadap warna, baik vyang
diujl dengan alat maupun-yang dinilail panelis, m@menunjuk-
kan penggunaan Jenis film kemasan PE densitas rendah
tidak berbeda nyata dengan penggunan Jjenis film kemasan
white streteh film. Uji Beda Nyata Terkecil juga menun-
jukkan penggunaan film kemasan PP untuk lobak merah
menghasilkan mutu lebih baik dibandingkan dengan penggu-
naan film kemasan lainnya, nilai kekerasan dari keadaan
awal 20.18 kg/cm® menjadi 18.24 kg/cm® dan nilai a* dari
keadaan awal 40.95 menjadi 37.97 setelah penyimpanan 12

hari.
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Terjadi pengembunan uap air di permukaan kemasan
Jenis PE densitas rendah dan PP yang dipakai untuk
mengemas lobak merah, dan pada pemakaian white stretceh
film terjadi sedikit pengembunan pada permukaan kemasan.
Berarti white stretech film lebih permeabel terhadap wuap
air dibanding PE densitas rendah dan PP. Tetapi daya
permeabilitas terhadap uvap air white stretch film lebih
rendah dibanding stretech film. Jadi film kemasan vang
disarankan untuk pengemasan lobak merah adalah PP, pada
suhu penyimpanan 10°C.

Pengemasan dengan menggunakan wadah dan film kemasan
menimbulkan biaya tambahan. Harga satu buah wadah plas-
tik adalah Rp 100,00. Harga‘satu rol film kemasan Jjenis
streeth film Rp 30 000,00 dan white stretch film
Rp 36 506,00 dengan panjang 200 m lebar 0.3 m. Satu rol
£film strecth film dan white strecth f£ilm dapat digunakan
untuk mengemas 1000 buah wadah vang ukuran permukaan
kemasan 10 x 24 cm. Harga 1 kg film kemasan Jjenis PE
densitas rendah dan PP adalah Rp 6 500,00 terdiri dari
500 buah kantong. Satu buah kantong dapat dipakai untuk
satu buah wadah. Hasil perhitungan tambahan biaya untuk
pengemasan dengan menggunakan film kemasan yang diuji

dapat dilihat pada Tabel 18.
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Tabel 18. Hasil perhitungan biaya tambahan dengan menggu-
nakan wadah plastik dan film kemasan

PE densitas PP Stretch White
rendah film stretech
Film

Wadah
plastik Rp 100,00 Rp 100,00 Rp 100,00 Rp 100,00

Film Rp 15,00 Rp 15,00 Rp 30,00 Rp 36,50
Kemasan
TOTAL Rp 1i5.900 Rp 115,00 Rp 13G,00 Rp 136.S50

Lbbak putih yang harga jual Rp 1 000,00 per kg, maka
pengemasan (0.3 kg lobak putih dengan film kemasan PE
densitas rendah dan wadah plastik terjadi tambahan biaya
23 %. Sedang lobak merah yang harga jualnya Rp 2 000,00
per kg, maka pengemasan-0.4 kg lobak merah dengan film
kemasan jenis PP dan wadah plastik terjadi tambahan biaya

14.3 %.



VI. KESIMPULAN DAN SARAN

EESIMPULAN
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Hasil pengamatan menunjukkan bahwa dengan mening-
katnya suhu penyimpanan maka laju produksi COZ dan
laju konsumsi 02 makin meningkat, baik pada 1lobak
putih maupun lobak merah.

Untuk lobak putih pada suhu 5°, 10° dan suhu ruang
(27.5%13°C, laju produksi CO, 5.34, 83.53, 31.78
mi/kg-jam sedangkan :aju konsumsi 02 5.13, B.44,
31.44 ml/kg-janm.

Lobak putih vang disimpan pada suhu 10°C dengan
perlakuan kombinasi gas (B*1)% 02 dan (7%x1)% -COZ
mempunyai kekerasan maupun warna vyvang terbaik
dibandingkan dengan perlakuan kombinasi gas lain-
nva dan kontrol. Kisaran nilai B film kemasan vang
memenuhl adalah 1.75 - 2Z.87.

Uji organcleptik vang dilakukan terhadap kekerasan
dan warna lobak putih dapat diketahui bahwa pane-
lis menolak produk (dengan rata-rata skor > 4.5)
bila memiliki kekerasan lebih kecil dari 31.01
kg/cm? dan nilai L™ lebih kecil dari 70.05.
Dipilih Jjenis film kemasan polietilen densitas
rendah (§=3.58), polipropilen (B=2.88) dan stretech

film ($=1.50) untuk pengemasan lobak putih.
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Konsentrasi gas COp dan O, dalam kemasan vyang
mencapal daerah udara termodifikasi untuk 1lobak
putih adalah yang dikemas dengan jenis polietilen
densitas rendah. Hasil pengamatan mutu lobak
putih vang dilakukan pada penyimpanan hari ke-12,
menunjukkan bahwa film kemasan polietilen den®&itas
rendah ternyata dapat mempertahankan mutu lobak
putih terbaik. Jadi film kemasan yang disarankan
untuk pengemasan lobak putih adalah polietilen
densitas rendah pada suhu penyimpanan 10°7.

Lobak putih yvang harga iwval Rp 1 000,00 per kg,
maka pengemasan 0.5 kg lobak putih dengan film
kemasan PE densitas rendah dan wadah plastik
terjadi tambahan biaya Rp 115,00 (23 %

Untuk lobak merah pada suhu 5°, 180° dan suhu ruang
(27.5x1)°C, Iaju produksi CO, 7.02, 9.27, 32.381
ml/kg-Jjam sedangkan laju konsumsi 02 5.98, 7.99,
38.81 ml/kg-Jjam.

Lobak merah yang disimpan pada suhu 10°C dengan
perlakuan kombinasi gas (8t1)% 0, dan (7t1)% CO,
mempunyai kekerasan maupun warna yang terbaik
dibandingkan dengan perlakuan kombinasi gas lain-
nya dan kontrol. Kisaran nilai 8 film kemasan
vang memenuhi adalah 1.75 - 2.87.

Uji organoleptik yang dilakukan terhadap kekerasan

dan warna lobak merah dapsat diketahui bahwa pane-
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lis menolak produk (dengan rata-rata skor > 4.35)
bila memiliki kekerasan lebih kecil dari 10.28
kg/cm® dan nilai a”* lebih kecil dari 29.94.
Dipilih Jjenis film kemasan polietilen densitas
rendah (B=3.59), polipropilen (f=2.86) dan white
stretch film (8=1.00) untuk pengemasan lobak
merah.

Konsentrasi gas C02 dan 02 dalam kemasan yang
mencapai daerah udara termodifikasi untuk lobak
merah adalah vang dikemas dengan jenis polipropi-
len. Hasil pengamatan mutu lobak w@merah, vyang
dilakukan pada penyimpanan hari ke-12, menunjukkan
bahwa film kema&san polipropilen dapat mempertahan-
kan mutu lobak merah lebih baik dibanding film
kemasan lainnya. Jadi film kemasan vang disaran-
kan untuk pengemasan lobak merah adalah polipropi-
len pada suhu penyimpanan 10°C.

Lobak merah vang harga Jjualnya Rp 2 000,00 per kg,
maka pengemasan (0.4 kg lobak merah dengan film
kemasan jenis PP dan wadah plastik terjadi tamba-

han biaya Rp 115,00 (14.3 %
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B. SARARN

1. Sebelum dilakukan penyimpanan disarankan sortasi
lobak dilakukan dengan teliti, agar didapat mutu
vang lebih seragam dalam satu wadah penyimpan.

2. Penentuan masa simpan dapat dilakukan untuk menge-
tahui masa simpan lobak putih dan lobak merah

setelah dikemas dengan film kemasan terpilih.



LAMPIRAN



Lampiran la. Data Hasil Pengukuran untuk Laju Respirasi
Lobak Putih pada Suhu 5°C

Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
(Jam) C02(%) 02(%) C02¢%) 02(%) CQO2(X) 02(%)
0.00 0.0 21.0 0.0 21.0 0.0 21.0
21.42 1.6 18.6 1.9 20.4 2.3 18.8
46.58 2.4 18.7 2.9 18.6 2.8 18.9
68.62 3.1 18.2 3.4 18.2 3.2 17.9
893.20 4.8 17.9 4.4 17.8 4.0 17.5
116.38 4.8 17.5 4.8 17.4 4.8 16.4
142.00 5.3 17.2 3.0 i7.1 5.2 16.2
164.58 3.8 7.3 5.2 7.1 4.3 18.0
188.85 6.0 7.1 5.5 18.7 3.1 15.7
211.70 5.1 17.0 5.3 18.7 5.2 15.5

Lampiran 1lb. Hasil Perhitungan untuk Laju Respirasi
Lobak Putih pada Suhu 3°C

Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3

(Jam) caz 0z coz 02 Coz2 02
(ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg)

0.00 0.00 3033.48 0.00 31892.786 0.00 3041.80
21.42 231.12 2831.25 288.87 3101.54 333.13 2838.83
46.58 346.668 2701.25 440.80 2827.87 405.55 2838.83
£8.62 447 .80 2629.02 516.92 Z2787.08  4B83.48 2592.60
93.20 £893.37 2585.688 668.98 2721.45 579.35 2548.15
116.38 664.48 2527.80 729.77 2845.43 695.22 2505.7C

142.Q00 7685.58 2484.57 760.18 2599.82 753.16 2476.73
164 .58 837.82 2499.01 790.539 2589.82 708.71 2505.70
188.65 866.71 2470.12 836.20 2539.00 738.67 2491.22
211.70 881.16 2455.68 897.01 2638.00 753.16 2520.18

Laju

respirasi 6.86 4.68 6.68 5.48 5.48 5.23
(ml/kg~jam)=
vol.bebas = 3119 ml 3085 ml 3102 ml
berat = 0.21582 kg 0.20357 kg 0.21417 kg
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Lampiran 2a. Data Hasil Pengukuran untuk Laju Respirasi
Lobak Putih pada Suhu 10°C

Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
(jam) Q2%  02(%) QO2(%)  02(%) CO2(%) 02(%)
0.00 0.0 21.0 0.0 21.0 0.0 21.0
21.25 3.0 18.3 2.5 18.3 3.0 19.6
47.08 4.1 18.2 3.1 18.7 4.8 18.8
71.28 5.9 18.7 4.8 16.8 5.9 17.3
84 .17 6.7 15.5 3.9 15.8 7.3 16.8
138.08 8.8 14.0 3.0 13.8 9.2 16.3
162.87 3.9 13.6 9.2 12.7 9.7 15.8
187.00 10.0 12.7 10.0 12.7 0.2 7.7
210.17 10.0 12.2 10.0 2.2 10.2 17.3
241.00 10.0 12.1 10.0 2.3 0.3 17.3

Lampiran 2b. Hasil Perhitungan untuk Laju Respirasi
Lobak Putih pada Suhu 10°C

Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
(Jjam) Co2 02 Ccoz 02 807 0z
(nl/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (mi/ke)
0.00 0.00 2939.29 0.00 3014.63 0.00 2861.37

21.25 418.80 2701.34 358.89 2770.58 408.77 2870.81
47.08 573.868 2547.38 445.02 2884.468 654.03 2534.35
71.25 825.80 2337.43 688.06 2411.71 803.31 2Z357.22
84.17 937.77 2189.47 789.55 22688.15 1021.92 2289.08
138.08 1231.70 1858.52 1291.989 1952.33 1253.55 2220.87
182.87 1245.70 1903.54 1320.70 1823.14 1321.88 2166.46
187.00 1399.668 1777.57 1435.54 1823.14 1389.81 2411.72
210.17 1399.86 1707.59 1435.54 1751.368 1389.81 2357.22
241.00 1399.68 1893.58 1435.54 17685.71 1403.43 2357.22

Laju

respirasi 8.39 7.08 8.82 7.57 B.66 4 .69
(ml/kg-jam)=
vol.bebas = 3050 ml 3080 ml 3037 ml

berat = 0.21700 kg 0.21525 kg 0.22288 kg




Lampiran 3a. Data Hasil Pengukuran untuk Laju Respirasi
Lobak Putih pada Suhu Ruang (27.35%1)°C
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Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
(jam) CO2(%y 0Q2(%) Co2(%y  02(%) QL2(%Y  02(%)
0.00 g.0 21.0 8.0 21.0 0.0 21.0
4 .00 1.0 19.7 1.0 18.5 1.0 19.6
8.25 2.4 18.4 2.2 18.3 2.8 18.4
12.58 3.4 17.5 3.0 17.4 3.2 17.5
16.00 3.8 16.7 4.1 16.8 4.4 16.8
20.00 5.8 15.8 5.2 15.5 5.0 15.9
24.08 5.7 5.1 6.1 14.7 5.6 15.1
48.75 10.0 9,7 11.0 9.2 11.0 3.4
58.30 15.0 5.1 16.0 5.9 15.0 8.2
94,13 16.5 4.3 17.0 4.8 6.9 4.3
117.25 17.0 4.1 17.3 3.9 16.3 4.2

Lampiran 3b. Hasil Perhitungan untuk Laju Respirasi
Lobak Putih pada Suhu Ruang (27.5x1)°C

Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3

(jam) Co2 02 co2 02 Co2 02
(ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg)
0.00 0.00 3166.18 0.00 2882.83 0.00 3172.11
4.00 150.77 2970.18 142.03 2789.58 151.05 2980.84

8.25 361.85 2774.18 312.47 25888.15 392.74 2779.38
12.58 912.62 2638.48 426.09 2471.32 483.37 2643.43
16.00 588.01 2517.87 582.32 2357.70 664.83 2507 .48
20.00 874.47 2382.18 738.568 2201.47 755.27 2401.74
24.08 858.39 2276.64 866.38 2087.84 845.890 2280.90
48.75 1507.71 1462.48 1562.33 1308.588 1661.58 1419.90
69.50 2261.56 918.70 2272.48 837.98 2265.80 938.53
94.13 2487.72 738.78 2414.51 833.34 2418.85 725.05
117.25 2563.10 618.16 2528.13 553.92 2552.830 634.42

Laju
respirasi 31.15 31.85 32.14 30.54 32.09 31.%4
(ml/kg-jam)=

vol.bebas = 3130 ml 3140 ml 3120 ml

0.20760 kg 0.22108 ke 0.20855 kg

berat
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Lampiran 4a. Analisis Ragam dari Laju Produksi CO, Lobak
Putih

Sumber db Jumlah Ruadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah

Suhu penyimpanan 2 1182.5779 3596.28 2002.42 .000

Galat B 1.7887 0.30

Total 8 1184 .3648

keterangan : P < 0.01 sangat nyata
P <« 0.05 nvata

Lampiran 4b. Analisis Ragam dari Laju Konsumsi 02 Lobak
Putih ’

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah

Suhu penyimpanan 2 1318.2023 63%8.60 §26.58 .000

Galat (5] 6.318681 1.05
Total 8 1325.5184
keterangan 0.01 sangat nyata

P <
P < 0.05 nvata
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Lampiran 5a. UJi Beda Nyats Terkecil dari Laju Produksi
COZ Lobak Putih

Suhu penyimpanan Rata-rata
(°CH (ml/kg-jam)
5 £.3¢ C
10 8.55 B
27.58 31.78 A
keterangan : huruf yvang sama pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyata (BNTG-OS = 1.09)

Lampiran 5b. Uji Beda Nvata Terkecil dari Laju Konsumsi
0o Lobak Putih

Suhu penyimpanan Kata-rats
{°C) (ml/kg-jam)
5 5.1 B
10 £.44 B
27.95 31.44 A
keterangan : huruf yang sama pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyata (BNTO.DS = 2.058)
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Lampiran Ba. Data Hasil Pengukuran untuk Laju Respirasi
Lobak Merah pada Sunhu 5°C

Waktu ULANGAN 1 ULANGAN Z ULANGAN 3
(Jam) CO2(%) 02(%) CO2(%) 0Q2(%) Co2(%) 0z2(%
0.00 0.0 21.0 0.0 21.0 C.0 21.0
22.00 0.8 20.6 0.5 20.8 0.8 20.5
47.00 1.1 20.1 1.0 20.2 1.9 18.9
69.50 1.4 18.8 1.3 18.8 1.8 19.4
91.92 1.5 18.7 1.4 19.8 2.0 18.2
119.086 2.0 18.5 i.8 18.8 2.2 18.2
142.50 2.2 18.5 1.9 19.8 2.4 18.2
166. 50 2.3 18.5 2.0 18.8 2.6 18.2
180.50 2.4 18.5 Z.1 18.7 2.8 18.0
234.75 2.4 18.4 2.2 18.7 2.8 18.0

Lampiran Bb. Hasil Perhitungan untuk Laju Respirasi
Lobak Merah pada Suhu 5°C

Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
(Jam) Ccoz 0z oz 0z coz 02
(nl/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg)
0.0¢ 0.00 88B6E.52 0.00 6880.28 0.00 6852.9%

22.00 18C.5€ B54zZ.48  158.05 B553.00  253.45 6494.55
47.00 348.36 6383.8¢ 318.11 B425.80C 475.21 B304.46
64.50 444 B3 BZ285.40 415.54 63306.37 601.8¢ 6146.06
gl.82 476.38 ©6256.64 445.35 6298.56 ©B33.61 6082.70
119.08 635.19 ©6183.12 572.60 6298.56 686.88 6082.70
142.50 698.71 ©6183.12 604.41 6298.56 7680.34 6082.70
188.50 730.47 6193.12 B836.22 B6298.58 823.70 6082.70
180.50 7682.23 6183.1Z B868.03- 6266.75 887.068 6019.34
234.75 762.23 B161.37 689.84 6266.75 887.06 8018.34

Laju
respirasi 6.39 5,58 5.988 S.(4 B.88 7.33
(ml/kg-Jjam)=

vol.bebas 2229 ml 3183 ml 3195 ml

berat 0.10167 kg 0.10008 kg 0.10085 kg




Lampiran 7a.

Data Hasil Pengukuran untuk Laju Respirasi
Lobak Merah pada Suhu 10°C
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Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
{(jam) Co2(%y 02(%) CO2(%) 02(%) Co2(%) 02¢x%)
0.00 0.0 21.0 0.0 21.0 0.0 21.0
22.00 2.1 19.7 2.0 19.7 2.1 19.7
47.83 3.0 18.2 3.0 18.4 2.9 1B.7
71.42 4.8 16.8 4.5 17.2 4.6 17.1
94.42 5.2 16.0 5.0 16.2 4.8 16.4
138.33 7.5 14.5 7.2 14.8 7.4 15.1
165.08 7.8 4.6 7.8 14.1 7.5 14.3
187.25 a.1 13.4 9.0 13.7 E.4 13.9
210.92 E.4 13.5 .1 13.8 8.2 13.6
242 .03 8.2 13.7 8.2 14.4 8.7 13.3
Lampiran 7b. Hasil Perhitungan untuk Laju Respirasi
Lobak Merah pads Suhu 10°C
Waktu ULANGAR 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
(Jam) co2 0z coz2 0z Coz 0z
(ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg)
0.00 0.00 4314.82 0.00 4400.32 C.00 4357.41
22.00 31.46 4047.52 419.08 4127.82 435.74 4087.67
47 .83 516.37 3739.33 628.82 3855.52 B01.74 3880.17
71.42 985.20 3451.68 Z2.89% 3604.07 954 .48 354E.18
84.42 1068.38 3287.33 1047.70 3384.53 985.98 3402.93
138.33 1540.83 2879.14 1508.68 312z.13 1535.47 3133.18
163.08 1602.57 2988.68 1655.36 2854.50 1556.22 2867.19
187.25 1868.687 2753.14 1885.85 2870.68 1742.87 2884.18
210.92 1725.8% 2773.88 1687.27 2891.64 1701.47 2821.94
242.03 16B4.75 2814.77 1718.22 3017.36 1805.21 2759.69
Laju
respirasi 9.38 7.96 9.53 8.14 8.80 7.85
(ml/kg-jam)=
vol.bebas = 3132 mi 3150 ml 3128 ml
berat = {.15244 kg 0.15033 kg 0.15075 kg




Lampiran 8a. Data Hasil Pengukuran untuk Laju Respirasi
Lobak Merah pada Suhu Ruang (27.521)°C
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Waktu ULANGAN 1 ULANGAN 2 ULANGAN 3
(Jam) COZ2(%)  02(%) Coz2(%) 02(%) Co2(%) 02(%)
G.000 0.0 21.0 0.0 21.0 0.0 21.0
7.000 1.5 18.8 1.7 18.2 1.8 19.5
14.583 3.5 15.8 3.1 16.3 3.4 16.2
19.100 5.2 14.9 4.8 15.4 4.8 15.1
25.583 6.7 13.3 6.4 13.7 7.1 13.2
368.433 8.0 11.8 7.5 2.0 7.5 11.7
61.117 11.0 9.2 10.0 9.4 11.0 8.6
85.000 13.0 7.2 13.0 7.0 13.0 5.7
110.167 15.0 9.2 s.0 5.0 16.0 4.7
135.730 16.0 3.9 17.0 3.5 18.0 3.0
156.800 17.0 3.2 18.0 2.7 18.0 Z.3
181.230 20.0 2.1 20.0 1.7 20.0 1.9
206.233 26.0 2.0 21.0 1.8 21.0 1.8
228.500 20.0 2.1 22.0 1.8 22.0 1.8




Lampiran 8b. Hasil Perhitungan untuk Laju Respirasi
Lobak Merah pada Suhu Ruang (27.5x1)°C
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Waktu ULANGAN 1 ULANGAN Z ULANGAN 3
{(jam) Ccoz2 02 co2 02 Ccoz g2
(ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg) (ml/kg)
0.000 0.00 3288.33 0.00 3231.81 0.00 3227.22
7.000 234.88 30688.11 261.82 2954.80 245.88 2998.71
14.583 548.06 2489.7¢ 477.08 2508.50 522.50 2489.57
19.100 Bl4.25 2333.15 707.82 2370.00 737.85 2320.53
25.583% 1049.14 208Z.61 884.93 2108.37 1091.11 2025.54
38.433 1252.70 1B47.73 1154.22 1846.75 115Z2.58 1798.0Z
61.117 1722.46 1440.80 1538.96 144£.82 1680.45 1321.62
85.000 2035.84 1127.43 2000.85 1077.27 1987.80 875.896
110.167 2348.81 B14.25 2308.44 769.48 2458.84 722.28
135.750 2505.40 B1l0.68 2618.23 538.84 2766.18 461.03
156.800 2681.99 501.08 2770.13 415.52 2819.87 353.46
181.280 3131.75 328.83 3077.92 261.62 3073.50 291.99
206.233 3131.75 313.17 3231.81 277.01 3227.22Z 276.62
228.500 3131.75 328.83 3385.71 292.40 3380.90 27€.62
Laju
respirasi 34.51 39.77 31.46 37.22 32.44 39.43
(ml/kg-Jam)=
vol.bebas = 3133 mi 3091 ml 3080 mi
berai = (.20008 kg 0.20042 kg

G.2008: kg
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Lampiran 89a. Analisis ragam dari Laju Produksi C02
Lobak Merah '

Sumber db Jumlzah Kuadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah

Suhu penyimpanan 2 1224.0648 812.03 398.18 .000C

Galat 6 §.2688 1.54

Total 8 1233.333%5

keterangan @ P < 0.0l sangat nysatsa
P < 0.05 nyvatsa

Lampiran 8b. Analisis ragam dari Laju Konsumsi 02
Lobak Merah

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit F
keragaman kuadrat tengah

Suhu penyimpanan 2 2031.2215% 1015.861 803.45 .000

Galat & €.7444% 1.1z
Total o]
keterangan 0.01 sangat nyata

F <
P < 0.05 nyats
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Lampiran 10a. Uji Beda Nyata Terkecil dari Laju Produksi
C02 Lobak Merah

Suhu penvimpanan Rata-rata

(°C) (ml/kg-jam)

5 7.02 B

10 9.27 B

27.5 32.81 A
keterangan huruf yvang sams pada kolom terakhir berarti

tidak berbeds nyats (BNTD.OS = 2.48)

Lampiran 10b. Uji Beds Nyata Terkecil dari Laju Konsumsi

O, Lobak

Merah

Suhy penvimpanan

Rata~rata

(°C (ml/kg-jam)

! 5.9 B

10 7.99 B

27.5 38.81 A
keterangan huruf yang sams pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyata (BNTU.US = 2.11)



Lampiran lla. Perhitungan Nilai Kekerasan Lobak
Menggunakan Modulus Secant

A ORI

MAX

o
e

Diketahui

Diameter Plunger

Fecepatan beban

Kecepatan kertas grafik
FPembebanan

Diameter lobak

Jaralk mencapail beban maksimum

Jarak terjadinye deformasi

H

FPemecahan
13 =
100 kg
= ¥ max cm
6.25 cm
= 16 max kg

jood
1l

Luas plunger

¥ N (3.585)% cem*

3.595 cm

50 mm/menit

50 mm/menit

100 kg/ 6.25 cm
c cm

max Ccm

X cm

FPembebanan % jarak mencapal beban maksimum

110

dengan
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Kecepatan beban * jarak terjadinya deformasi

L LS
Kecepatan kertas grafik * diameter lobak
50 mm/menit X cm
= X
50 mm/menit d cm
= (x/d)
sehingga
F /A
Modulus Secant {(kg/em®) =
AL /L

Lampiran 1llb. Skala Penilaian Organoleptik dengan Metode
Uaz Perbandingap Jamak

Skalsz FPerbandingan Skalz Numerik

Lebih baik 1

[S8]

Agak lebih baik
Sama 3
Agak lebih buruk 4

Lebih buruk 5




112

Lampiran 12. Data Hasil Pengukuran Kekerasan dan Warnsa
Lobak Putih pada Penentuan Dserah Udars
Termodifikasi

E L T JZRekerasan Warns E L T Rekerasan Warna
(ke/cm®) h (kg/cm? ) *
= 5 52.02 76.13 1 0 10 52.02 76.13
-8 5 36.64 73.48 1 4 10 45.28 74 .58
iSpEpE 5 34.86 69.53 1 8 10 42.22 74.31
ez 5 30.42 68.16 1 1z 1C 41.19 71.20
gZesi 5 52.02 76.13 2 0 10 52.02 76.13
Bl 5 45,15 75.42 2 4 10 50.70 75.97
28 5 38.78 72.19 2 B8 10 48.01 75.45
2 1z 5 31.71 71.62 2 12 10 45.23 73.39
T 0 5 2.02 76.13 3 € 10 52.02 76.13
3 4 5 31.01 71.3B8 3 4 10 48.83 71.50
T 8 5 27.10 70.48 3 8§ 10 4€.59 71.18
S 1z & 27.02 68.82 3 12 10 47 .82 668.83
4 0 5 52.02 76.13 4 0 10 52.02 76.13
4 4 5 27.16 70.30 4 4 10 44 .63 72.81
4 B.. 5 25.84 ‘68 .46 4 8 10 40.47 72.15
4 12 5 23.26 B66.10 4 12 10 36.26 £8.82
E 0 5 52.02 76.13 5 © 10 5z2.02 76.15
5 4 5 20.04 70.08 5 4 10 27 .4% 70,158
5 & & 15.048 BE.74 5 B 10 24.51 BS.42
S 5 10.72 BS.B3 5 12 10 19.03 Bt .9%
keterangsn date 1ni merupakan rates-rats dari dua kall ulangan

K : RKombinasi gas

L : Lama penyimpanan (hari)

T

1:

w N

5:

6£1% O, dan_ 7£1% CO,

kontrol

Suhi penyimpanan (°C)

: 11#1% O, dan 12¢1% CO
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Lampiran 13. Data Hasil Pengukuran EKekerasan dan Warnsa
Lobak Merah padza Penentuan Daeranh Udare
Termodifikasi

E L T Kekerasan Warna E 1L T Kekerasan Warns

(kg/cm®) a* (kg/cm® ) s

I (D 20.18 40.85 1 0 10 20.18 40,95
i 5 15.40 35.90 1 4 10 18.25 39.00
e 5 11.28 44 .03 1 8 10 16.72 36.30
=y 5 8.88 33.83 1 12 10 15,16 35.75
Ziae 5 20.18 40.95 -2 0 10 20.18 40.95
2 4 5 14 .24 38.84 2 4 10 194.37 38.18
Z 8 5 12.26 42.08 zZ 8 10 18.71 41.33
2 12 & 10.4%3 35.71 212 10 16.15 37.14
3 0 5 20.18 40.985 3 0 10 20.186 40.85
3 4 5 11.08 33.78 3 4 10 15.81 35.54
T 8 5 g.33 32.39 3 8 10 16.24 34.21
3 12 5 £.64 28.83 3 12 10 13.75 29.94
4 0 5 20.18  40.95 4 0 10 20.18  40.95
4 4 5 10.28 36.58 4 4 10 16.84 35.96
4 B 5 g9.95 35.52 4 8 10 15.52 34.27
4 12 5 6.30 25.54 4 12 10 12.96 30.79
-5 0 & 2C.18 40.95 5 0 10 2G. 18 40.95
5 4 5 5.76C 29.56 5 4 10 14 .46 27.41
&) & 5 .57 28 .43 5 7 10 10.70 26.85
S ! 5.86 17.0& S 12 10 .04 24 .19
keterangsn : dats ini merupaksn rata-rata dari dua kali ulsngsn

E :

Kombinasi gas

1:

2:

3
4:
5

2x1%

kontrol

3+1% CO,
7+1% C02
12+1% CO,
1241% CO,

L : Lama penyimpanan (hari)

T

Sulw penyimpanan (°C)
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Lampiran 14. Anslisis Ragam dari Perubahan Kekerassan
Lobak Putih pada Penentuan Daerah Udara

Termodifikasi
Sumber db Jumlah Knadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah
Kombinasi gas (K) 4 3042.09 760.523 12.41 .000
Lams penyimpanan (L) 3 5237.94 1745.982 28.48 .000
b 12 1051.286 B7.605 1.43 .183
Suhv penyimpanan (T) 1 1627.66 1627.858 26.56  .00C
ET 4 148.50 37.37% 0.81
INT 3 55.84 181.848 2.87 .043
EOENT 12 110.45 8.204 ©.15
Galat 40 2451.40 61.285

keterangan @ F < 0.01 sangat nysata
P < 0.05 nyats

’

Lampiran 15&s. Katea-rats dari Perubahan Kekerasan Lobak
Futih pads Penentuan Daeran Udare Termodi-
fikasi dengan Sumber Keragamar Suhu Penvim-

panarn
Suhu penyimpanan Rata-rata
(°C) (kg/cm®)
9 34.14

10 43.16
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Lampiran 15b. Uji Bedas Nvata Terkecil dari Perubsahan
Kekerasan Lobak Putih pada Penentuan Daerah
Udara Termodifikasi dengan Sumber Keragsaman
Kombinasi Gas

Kombinasi gas Rata-rata
(kg/cm?®)
2t1% 05 dan  3%1% CO, 41.83 AB
621% 0, dan 721% CO- 45 .45 A
11t1% O, dan 12%1% CO, 40.92 AB
Zt1% 0. dan 12%1% COZ 37.70 B
kontrol 27.35 C
keterangan : huruf yang samea pads kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyata (BNTU_05 = 5.58)

Lampiran 15c. Uji Beda Nvata Terkecil dari Ferubahan
Kekerasan Lobak Putih pada Penentuan Daersah
Udara Termodifikasi dengan Sumber Keragaman
Lams Penvimpanan

Lameg penyvimpanan Kata-rate
{(hari) (kg/em® )
g 52.01 A
4 37.68 B
8 34.14 BC
12 30.77 C

keterangan : huruf yvang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeda nyats (BNTO.US = 5.00)



Lampiran 16.
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Anslisis Ragam dari Perubahan Warna Lobak
Putih pada Penentusan Daerah Udara Termodi-
fikasi

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
keragaman koadrat tengah
Rombinasi gas (K) 4 176.21 44.051 25.61 .000
Lama Penyimpanan (L) 3 548.39 182.795 106.25  .000
| & 12 85.20 $.433 3.16 .003
Suhu penyimpanan (T) 1 40.21 40,215 23.37 .000
ET 4 12.20 3.081 1.77 .153
LT 3 24.91 §.304 4.85 .005
KLT 12 7.37 0.614 0.36
Galat 40 | B8.82 1.720

keterangan : P < 0.01 sangat nyata

F < 0.05 nyata

Lampilran 17z.

Kate-rata dar: Perubahan Warns Lobak
Futit: padez FPenentusan Daerah Udars Termo-
difikasi dengan Sumber Keragaman Suhu

FPenyimpanan

Suhu penvimpanan Rata-ratsa
(°C) nilai L*
5 71.48
10 72.87




Lampiran 17b. Uji Beds Nyata Terkecil

dari
Warnsa Lobak Putih pada Penentuan
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Ferubahan
Daerah

Udara Termodifikasi dengan Sumber Keragaman

Kombinasi Gas

Kombinasi gas

Rata-rats

nilai L%
2+1% 0, dan  3%1% CO, 72.94 B
6+1% O, dan 7%1% CO-, 74.54 A
1141% O, dan 12*1% CO, 71.82 C
2t1% O, dan 12#1% CO, 71.37 C
kontrol 7G.16€ D
keterangan huoruf vang samz pada kolom terakhir berarti

Lampiran 17c.

tidak berbeda nyatsa (BNTO.DS = D.84)

Uji Beds Nvata Terkecil dari FPerubahan
Warna Lobak Putih pada Fenentuan Daerah
Udars Termodifikasi dengan Sumber Keragaman
Lamz Penvimpanan

Lams penvimpanan . Rata-rats
(hari) nilai L7
0 76.13 A
4 72.56 B
8 70.88 C
12 68.88 D
keterangan huruf vang ssma pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nysatsa (BNTO.US = (0.84)
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Analisis Ragam dari Penilaian Organoleptik
terhadap Kekerasan Lobsk Putih padsa Penvim-

panan 4 hari
Sumber db Jumlah Knadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah
Panelis 18 18.02 C.e48 2.71 .000
FPerlakuan g 152.42 16.936 48.44 .000
kombinasi gas
Galat 171 58.78 0.350
keterangan : P < 0.0]1 sangat nvata
P < 0.05 nyata
Lampiran 18b. Uji Beda HNyats Terkecil dari Penilaian
Organcleptik terhadap Kekerasan Lobak Putih
pada Penvimpanan 4 hari
Perlakuan Rata-rata Skor
2t1% O, dan 3%1% CO,, suhu 5°C 2.865 C
6x1% 0, dan 721X CO,, suhu &°C 2.75 C
pE 17 02 dan 12*1% CUZ’ suhu o°C 2 .60 C
2t1% G, dan 12x1% CO,. suhu 5°C 4 .58 A
kontrol suhu 2°C 4.70 &
2t1% O, dan 3*1% CO,, suhu 10°C 2.75 C
B 1% O, dan T+1% CO5, suhu 10°C 2.55 C
11x1% O, dan 1211% COZ, suhu 10°C 2.85 C
2t1% 02 dan 12x1% C02, suhu 10°C 3.25 B
kontrol , suhu 10°C 4 .B5 A
keterangan huruf vang sams pada kolom terakhir bersrti

tidak berbedas nyata (BNTO_05=D.37)



Lampiran 19s.

118

Analisis Ragam dari Penilaian Organcleptik
terhadap Kekerasan Lobak Putih pads Penyim-
panan 8§ hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit F
keragaman kuadrat tengah
Panelis 19 14.89 0.784 1.96 .012
Per lalman 9 111-.84 12.406 31.08 .000
kombinasl gas
Galat 171 B8.25 0.399
keterangan : P < 0.01 sangat nvata
P ¢ 0.05 nysats
Lampiran 18b. Uji Beda HNyatz Terkecil dari Penilaian

Organocleptik terhadap Kekerasan Lobalk Putih
pada Penvimpanan £ hari

tidak berbeda nyvatsa (BNTO_05=U.39)

Perlakuan Rata-rata Skor
2t1% 0, dan 3%1% CO,, suhu 5°C 3.55 D
6x1% G, dan 7%1Z CO,, suhu 5°C .50 DE

11£1% 02 dan 1z#1% CO-. suhu 35°C 4.3& C
221% 02 dan 12%1% COZ' suhu 5°C 4.60 BC
kontrol suhu &5°C .00
2%t1% Oy, dan  3%1% CO,, suhu 10°C 2.95 F
6+1% 0, dan 7%1% CO,, suhu 10°C 3.15 EF

11*¥1% 0, dan 12*1% CO,, suhu 10°C 3.30 DEF
2t1% 02 dan 12%x1% COZ’ suhu 10°C 3.40 DE
kontrol , suhu 10°C 4.85 AB

keterangan huruf yang sama pada kolom terakhir berarti
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Lampiran 20a. Analisis Ragam dari Penilaian Orgsnoleptik
terhadap Kekerasan Lobak Putih pada Penyim-
panan 12 hari

Sumber db Jumlsh Kusdrat Fhit P
keragaman fmadrat tengsh
Panelis 18 14.30 0.752 1.94 .014
Perlakuan g 35.55 3.849 10.18 .00C
kombinasi gas
Galat 171 66.35 0.388

keterangan : P < 0.0] sangat nvata

P < 0.05 nyata

Lampiran 20b. Ujii Beds Nvats Terkecil dari Penilaian
Organoleptik terhadsp Kekerasan Lobak Putih
pada Penvimpanan 12 hari

Perlakuan Rata-rata Skor
2t1% O, dan  321% CO,, suhu 5°C 4.20 C
8+£1% 0. dan 721% CO,, suhu 5°C 4.10 C

1121% 0. dar 1221% CO,, suhu &°C 4 .BE AE
2x1% 0. dan 12213 CO,. suhu 5°C 4.75 A
kontrol , suhu 5°C 5.00 A
2t1% 0, dan 3x1% CO5, suhu 10°C 4.10 C
6+1% O, dan 711X CO,, suhu 10°C 3.60 D

11£1% 02 dan 12%1% COZ’ suhu 10°C 4.30 BC
2t1% 0, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 4.35 BC
kontrol , suhu 10°C 5.00 A

keterangan : huruf yang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeda nyata (BNT0'05=0-39)



Lampiran 2ls.

Analisis Ragam dari Penilaian
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Organoleptik

terhadap Warns Lobak Putih pada Penyimpanan
4 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P

keragaman kuadrat tengah

Panelis 19 28.45 1.488 2.37 .001

Per laknan g 91.60 10.178 16.13 .000

kombinasi gas

Galat 171 107.80 0.B831

keterangan :

F <
F « 05 nyata

(.01 sangat nyata
0,

Lampiran 21t. Uji Eeda MNyvata Terkecil dari Fenilaian

Organoleptik

terhadap Warns

pada Penyimpanan 4 hari

Lobak

Putih

Perlakuan Rata-rata Skor
2%1% O, dan  3%1X CO,, suhu 5°C 3.00 c
6+1% O, dan 71X CO,, suhu 5°C Z.85 C

1121% O, dan 12#1% CO,, suhu 5°C 2.85 C
221% 0. dan 12x1% CO,, suhu 5°C 370 E
kontrol suhu 5°C 4.45 4
2t1% 0, dan 3%1% CO,, suhu 18°C 2.8% C
6£1% O, dan 711X CO,, suhu 10°C 2.30 D

11£1% O, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 2.80 C
2%1% O, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 3.05 C
kontrol ,» suhu 10°C 4.40 A

keterangan huruf yang sama pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyata (BNTO_O5=0.50)
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Analisis Ragam dari Penilaian Organoleptik
terhadap ¥Warna Lobak Putih pada Penyimpanan
8 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
keragamsn kuadrat tengah
Panelis 18 8.85 0.4686 1.09 .363
Per lakuan 9 133.10 14.789 34.65 .000
kombinasl gas .-
Galat 171 73.00 0.427
keterangan : P < (0.0] sangat nyatz
P < 0.05 nyats
Lampiran 22b. Uji Beda HNvata Terkecil dari Fenilaian
Organoleptik terhadap Warnas Lobak Putih

pada Penyvimpanan 8 hari

Perlakuan Rata-rata Skor
2%1% 0, dan 321X CO,, suhu 3°C 4.55 BC
6+1% 0. dan 721X CO,. suhu 3°C 3.50 b

11+1% O: dan 1221% COZ’ sghu s5°C 3.80 D
2*1% 0, dan 12%1% CO,. suhu &°C 4.70 ABC
kontrol . suhu 5°C 4 .90 AB
2%1% O, dan 3%1X CO,, suhu 10°C Z.90 E
6+1% 0, dan 711% CO,, suhu 10°C 2.45 F

11*1% O, dan 12#1% CO,, suhbu 10°C 3.75 D
21X 0, dan 1221% CO,, suvhu 10°C 4 .30 C
kontrol , suhu 10°C 5.00 A

keterangan huruf yang sama pada kclom terakhir berarti

tidak berbeda nyata (BNT0_05=0.41)



Lampiran Z23=.

Analisis
terhadap
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Ragam dari Penilaian Organoleptik
Warna Lobak Putih padsa Penyimpanan

12 hari
Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit F
keragaman kuadrat tengsh
Panelis 18 5.08 0.287 0.80
Perlakuan 9 35.98 3.988 13.50 .000
kombinasi gas
Galat 171 50.82 0.286
keterangan @ P < 0.01 sangat nyata
F < 0.0% nyata
Lampiran 23b. Uji Bedsa HNyvatz Terkecil dari Penilaian
Organcleptik terhadap Warna Lobak Futih
pada Penyimpanan 12 hari
Ferlakuan Rata-rata Skor
2%1% 0, dan 31X CO,, suhu 5°C 4.55 CQ
621X O, dan 7%1% CO,. suhu 5°C 4.15 E
11+1% 0. dan 1221 CO,. suhu 35°C 4.75 ABC
2214 G, dan 1221% CO,. suhu 3°C £.90 AEB
kontrol suhu 5°C 5.00 A
2t1% O, dan 3%1X CO5, suhu 10°C 4.30 DE
6+1% O, dan 721% CO,, suhu 10°C 3.55 F
111X 0, dan 12*1% CO,, suhu 10°C 4 .55 CD
2t1% O, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 4.865 BC
kontrol » suhu 10°C 5.00 A
keterangan huruf yang sama psads kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyats (BNTO_05:0.34)
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Lampiran 24. Analisis Ragam dari Perubahan EKekerasan
Lobak Merah pada Penentuan Daerah Udars
Termodifikasi
Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
keragaman knadrat tengsh
Fombinasi gas (K) 4 191.83 47.883 15.08 .000
Lama penvimpanan (L) 3 852 .48 317.495 99.86 .000
38 12 71.45 5.855 1.87 .0B8s
Suhu penvimpanan (T) 1 325.62 325.824 102.42 .000
ET 4 7.51 1.879 0.8
L, it 3 110.81 3e8.937 11.62 .000
KELT 12 14.33 1.184 0.38
Galat 40 - 127.18B 3.179
keterangan : P < 0.0] sangat nvat=a
F < 0.05 nyata
Lampiran 25z. Rata-rata dari Perubahan Kekerasan Lobak
Merali pada Penentuarn Daerah Ydare Termodi-
fikasl dengan Sumber Keragaman Suhu Penyim-
panar
Suhu penyimpanan Rata-ratsa
(°C) (kg/em® )
3 12.65
10 16.68
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Lampiran 235b. Uji Beda Nyata Terkecil dari Perubsahan
Eekerasan Lobak Merah pads Penentuan Daerah
Udara Termodifikasi dengan Sumber Keragaman
Kombinasi Gas

Kombinasi gas Rata-rats
(kg/em®)

2t1% O, dan 3%1% CO, 15.85 AB

6x1% O, dan 711X CO, 16.44 A

1121% O, dan 12%1% CO, 14.78 BC

2r1% 02 dan 12%1i% C02 14.28 C
kontrol 11.87 D

keterangan : huruf! yvang sama pada kolom terakhir berart:

tidak berbeds nyata (BNTO.US = 1.27)

Lampiran 25c. Uji Beda Ryats Terkecil dari Perubahan
Rekerasan Lobak Merah pads Penentuan Daerah
Udara Termodifikasi dengan Sumber Keragaman
Lama Penvimpanan

Lame penyimpanan Ratz-rats
(hari) (kg/cm® )
o 20.18 A
4 14.75 B
8 12.73 C
12 11.00 D

keterangan : huruf yang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeda nyata (BNTU_05 = 1.14)



Lampiran 26.
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Analisis Ragam dari Perubahan Warna Lobak
Merah pads Penentuan Daerah Udara Termodi-
fikasi

Sumber db Jumlsah Kuadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah
Eombinasi gas (K) 4 9728.34 244 835 40.18 .000
Lamz penyvimpanan (L) 3 1234.38 411.453 6B7.32 .000
EL 1z 401.07 33.423 §.48 .000
Suhu penyimpanan (T) 1 2.48 2.482 0.41
KT 4 £.81 1.702 0.28
i o K 75.09 24.362 4.00 .013
ELT 12 86.07 ' 7.173 1.18 .331
Galat 40 243.74 6.094
keterangan : P < 0.01 sangat nyata
P < 0.05 nvata
Lampiran 27a. Rata-rata dar: Ferubahan Warnsa Lobak
Merah pads Penentusn Daerah Udara Termo-
difikas: dengan Sumber Keragaman Suhu

Penvimpanan

Suhu penyvimpanan Rata-rata
(°C) nilai L*
5 35.13
10 35.48
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Bedas Nyats Terkecil dari Perubshan
Warns Lobak Merah pada Penentuan Daerah
Udara Termodifikasi dengan Sumber Keragaman
Kombinasi Gas

Kombinasi gas Rata-rata
nilai a*
2*1% O, dan 3%1% CO, 38.31 A
611X O, dan 7x1% CO, 39.38 A
11*1X O, dan 1221% CO, 34.32 B
211% O, dan 12%1% CO, 35.07 B
kontrol 22.44 C
keterangan huruf yang sama pada kolom terakhir berarti

Lampiran 27c.

tidak berbeds nyats (BNTO.OS = 1.76)

dari Perubsahan
Penentuan Daersah
Sumber Keragaman

Uji Beda Nyata Terkecil
Warns Lobak Merah pada
Udara Termodifikasi dengan
Lam&s Penvimpanan

Lams penyimpanarn

Kata-rats

(hari) nilai &

0 40.95 A

4 34.88 B

8 35.85 B

12 28.868 C
keterangan huruf vang sama pada kolom terakhir bersarti

tidak berbeda nyatsa (BNTO.DS = 1.58B)
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Lampiran 28a. Analisis Ragam desri Penilsian Orgsanoleptik
terhadap Kekerasan Lobak Merash pads Penyim-
panan 4 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
kersgaman kuadrat tengah

Panelis 18 7.50 0.384 1.06 .383
Perlsakuan g 83.44 7.048 19.00 .000

kombinasi gas

Galat 171 63.45 G.371

Lampiran 28b. Uji Beds Nyata Terkecil dari Penilaian
Organoleptik terhadapr Kekerasan Lobak Merah
padsa Penvimpanan 4 hari

Perlakuan Rata-rata Skor
2%1% O, dan 3*1% CO,, suhu 5°C 3.25 C
621% 0. dan 7%1% CO5. suhu 5°C 2.985 CD

11x1% O, dan 12:1% CU,. suhu §5° 3.20 C
2x1% O, dan 1221% CO,. suhu &°C .8Y E
kontrol . suhv 5°C 4. .70 A
2*1% O, dan 3%1%Z CO,, suhu 10°C 2.80 D
6+1% 0, dan 711X CC,, suhu 10°C 2.75 D

11%#1% 0, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 2.90 CcD
221% 0, dan 12Z%1X CO,p, suhu 10°C 3.10 CcD
kontrol , suhu 10°C 3.75%5 B

keterangan : huruf yang sama pada kolom terskhir bersrti
tidak berbeda nyata (BNTO_05=D.38)
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Lampiran 29a. Analisis Ragam dari Penilaian Organcleptik
terhadap Kekerasan Lobak Merah pada FPenvim-
panan & hari

Sumber db Jumliah Kuadrat Fhit P
keragaman kuadrsat tengah

Panelis 19 7.87 0.398 0.96
Perlakuan g 78.63 8.736 21.14 .000

kombinasi gas

Galat 171 70.88 0.413

0] sangat nyatsa

keterangan : P < 0.
P < 0.05 nyats

Lampiran 29b. Uji Beda HNyata Terkecil dari Penilaian
Organoleptik terhadap Kekerasan Lobak Merah
pada Penyvimpanan 8 hari

Perlakuan Rata-rata Skor
2+1% O, dan 321% CO,, suhu 3°C 4.25 CcDh
6x1% O, dan 7#1X CO,, suhu §°C 5.40 FG

1121% OZ dan 12x1% CU,, suhu 5°C 4 .60 ABC
2x1. 0. dan 1221 CU,, suhu 5°C 4 .70 ABb
kontrol ., suhu £°C S5.00 A
2*1% 0, dan 3%1% CO,, suhu 10°C 3.30 FG
621% O, dan 711% CO,, suhu 10°C 3.05 G

11+1% O, dan 1221% CO,, suhu 10°C 3.70 EF
221% O, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 3.85 DE
kontrol ,» suhu 10°C 4.40 BC

keterangan : huruf vang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeda nyata (BNTU.0520.40)



Lampiran 30a.

Anslisis Ragam dari Penilaian
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Organoleptik

terhadap Kekerasan Lobak Merah pads Penyim-

panan 12 hari
Sumber db Jumlsh Kusdrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah
Panelis 18 4.38 0.231 0.78
Perlakuan 8 79.88 B.887 30.14 .000
kombinasi gas
Galat 171 50.42 0.295
keterangan : P < 0.0]1 sangat nvata
P < 0.05 nyata
Lampiran 30b. Uji Beda Nvata Terkecil dari Penilsian
Organoleptik terhadap Kekerasan Lobak Merah
pada Penvimpanan 12 hari
Perlakuan Rata-rata Skor
2t1% O, dan 3%1X% CO,, suhu 5°C 4.55 C
6+1% O, dan 7%1X CO,. suhu 5°C 3.50 E
1121% O, dan 1221X CO,. suhu &£°C 4.65 BC
2x1% O, dan 121X CO,. subu &°C 4.7 ABRC
kontrol suhu 5°C 5.00 £
2x1% O, dan  3*1% CO,, suhu 10°C 3.60 E
6z1% 0, dan 7+1%Z CO,, suhu 10°C 3.10 F
1121% O, dan 12*1X% CO,, suhu 10°C 3.80 DE
Z2t1% O, dan 1211%‘002, subhu 10°C 4.05 D
kontrol ,» suhu 10°C 4.90 AB
keterangan huruf yang sama pada kolom terakhir berarti

tidak berbeds nyats (BNT0.05=0.34)



Lampiran 3lsa.
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Analisis Ragam dari Penilaian Organoleptik
terhadap Warna Lobak Merah pada Penyimpanan
4 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
kersgaman kuadrat tengah
Panelis 19 18.98 0.888 1.83 .022
Perlakian 9 106.73 11.858 21.76 000
kombinasi gas
Galat 171 83.17 0.545

keterangan : P < 0.0l sangat nyata

P < 0.05 nyata

Lampiran 31b.

Uii Beda Nvata Terkecil dari Penilaian
Organoleptik terhadap Warns Lobak Merah
pada Penvimpanarn 4 hari

Perlakuan Rata-rata Skor
2%1% O, dan 3%1% CO5, suhu 3°C 2.85 BCD
6+1% 0, dan 7%1% CO,, suvhu 3°C 2.50 D

iix1% 0. dan 1213 COZ‘ §uhu 5°C .20 E
221% U, dan 12%1% CO,. suhu &°C Z.00 BC
kontrol suhu 5°C 4 .80 &
2x1% 0, dan 311X CO,, suhu 10°C 2.80 BCD
6x1% O, dan 7%1% CO,, suhu 10°C 2.55 CD

11+1% O, dan 12+1% COz,‘suhu 10°C 3.05 B
2%1% O, dan 12*1% CO,, suhu 10°C 3.05 B
kontrol ,.suhu 10°C 4.85 A

keterangan huruf yang sams pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyats (BNTD_05=D.46)



Lampiran 32Zsa.
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Analisis Ragam dari Penilaian Organoleptik
terhadap Warna Lobak Merah pada Penyimpanan
& hari

Sumber db Jumlah Ruadrat Fhit P
keragaman knadrat tengah
Panelis 18 17.10 0.90¢ 1.58 .062
Perlakuan 8 112.25 12.472 22.06 .GOO
kombinas: gas
Galat 171 96.85 0.565
keterangan : P < (0.0l sangat nyata
P < 0.05 nyata
Lampiran 32b. Uj:i Beda Nyata Terkecil dari Penilaian
Organoleptik terhadap Warns Lobak Merah
pada Penyimpanan 8 hari
Ferlakuan Rata-rata Skor
2%x1% O, dan 3%1% CO,, suhu 35°C 2.45 E
6x1% O, dan 7%1% CO,, suhu 2°C 2.95 E
11215 OZ dan 1221% COE_ suhu &°C 3.75% BC
2214 0- darn 12%1% CO,, suhu &°C .80 B
kontrol suhu 5°C 4.65H &
2%1% 0, dan 3x1% CO,, suhu 10°C 3.30 CD
€x1% O, dan 7%1% CO,, suhu 10°C 3.05 D
11*1% O, dan 12%#1% CO,, suhu 10°C 3.20 D
2£1% Oy dan 12#1% CO,, suhu 10°C 3.30 CDh
kontrol , suhu 10°C 4.80 A
keterangan huruf yang sama pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyats (BNT0.05=D.47)
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Lampiran 33x. Analisis Ragam dari Penilaisn Organcleptik
terhadap Warna Lobak Merah pada FPenyimpanan

12 hari
Sumber db Jumlsah Kusdrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah
Panelis 18 £.89 0.383 0.731
Perlakuan 9 S2.44 10.272 20.04 000
kombinasi gas
Galat 171 87.66 0.513
keterangan : P < 0.01 sangat nyata
P < .05 nvata

Lampiran 33b. Uji Beda Nyata Terkecil! dari Penilaian
Organoleptik terhadap Warnes Lobak Merah
pada Penyimpanan 12 hari

Perlakuan Rata-rata Skor

b
I+

1

re

0, dan 3%1% CO,, suhu 5°C 3.80 C

621X 0. dan 721% CO,. suhu 5°C 3.45 CD
11#1% O, dan 1221% CO,. suhv &°C 4.5 B
£x1% G, dan 1221% CO,. suhe 5°C 4.60 AB
kontrol , suhu &°C 5.00 &
2%1% O, dan 3%1% CO,, suhu 10°C 3.35 D
6+I%¥ O, dan 7%1% CO,, suhu 10°C 3.10 D
1121% 0, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 3.30 D
2%1% O, dan 12%1% CO,, suhu 10°C 3.85 C
kontrol , suhun 10°C 4.80 AB

keterangan : huruf yang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeds nyata (BNTO_05=O.45)
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Lampiran 34. Perhitungan Koefisien Permeabilitas Film

Kemassan
Diketahui
Film kemasan yang digunakan : Polietilen densitas

rendah

Komoditi vang dikemas : Lobak putih pads 10°C
Berat komoditl yvang dikemas (W) 0.60 ke
Konsentrasi kesetimbangan 002 {(Xxes) 7.1%
Konsentrasi kesetimbangan 02 (xel) 1.7%
Tebal film kemasan (b) 1 mil
Luas permukaan film kemasan (A) $.024 m*
Laju produksi COZ (Rz) .55 ml-kg/Jjam
Lajue konsumsi 02 (Rl) .44 mi-kg/jam

Femecahan
W Rl b .5 x B8.44 x 1

Pl = = - B34
(c; - xeq) b (0.21-0.017)x0.024
W R, b 0.5 » 8.55 » 1

P2 = = = 3023
{(xes - c5) A (.071-0.0003)x0.024

Jadi

834 ml-mil/m®*-jam

koefisien permeabilitas terhadap 02

koefisien permeabilitas terhadap CO, 3023 ml-mil/m®-jam
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Lampiran 35a. Analisis Ragam dari Perubahan Kekerasan
Lobak Putih pada Pemilihan Film Kemasan
setelah Dikemas selama 12 hari

Sumber ' db Jumlah Ruadrat Fhit P
keragamsan kuadrat tengah
Jenis film kemasan 2 420.3775 210.19 4.38 .047
Galat 9 432.1763 48 .02
Total 11 852.5538
keterangan P « 0.01 sangat nyvata
P < 0.05 nvats

Lampiran 35b. Uji Beda Nyata Terkecil dari FPerubahan

Kekerasan Lobak Putih pads Pemilihan Film

Kemasan setelah Dikemas selams 12 hari

Jenis film kemasan Kata-rata

{kg/cem*®
FPolietilen densitas rendah 47 .60 A&
Polipropilen 41 .67 AB
Stretch film 33.18 B

keterangan

huruf yang sama pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyvata (BNTO.OS = 12.4%9)
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Lampiran 3Ba. Analisis Ragam dari Perubahan Warns Lobak
Putih pada Pemilihan Film Kemasan setelah
Dikemas selams 12 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
kersgaman kuadrat tengah
Jenis film kemasan 2 26.8030 13.45 g.75 .005
Galat 12} 12.4154 1.38
Total 11 39.3183

keterangan : F <« (.01 sangat nyatsa
F < 0.05 nvats

Lampiran 36b. Uji Beda- Nyata Terkecil dari Perubshan
Warne Lobak Putih pada Pemilihan Film
Kemasan setelah Dikemas selama 12 hari

Jenis film kemasan ) Rata-rate
nilai 2%
FPolietilenr densitas rendah 74 .00 A
Polipropilen 72.58 A
Stretch Film 70.36 B

keterangan : huruf yang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeda nyata (BNT0'05 = 1.88)
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Lampiran 37a. Analisis Ragam dari Penilaian Organcleptik
terhadap Kekerasan Lobak Putih pada Pemili-
han Filwm Kemasan setelah Dikemas selama 12

hari

Sumber db Jumlah EKuadrat Fhit F
keragaman kuadrat tengah

Panelis 19 11.83 0.6828 1.42 .173
Jenis film

kemasan 2 7.90 3.850 &.95 .000
Galat 38 18.77 0.441

keterangan F <« 0.01 sangat nvats
P < (0.05 nyats

Lampiran 37b. Uji Beds HNysta Terkecil dari Fenilalan
Organcleptik terhadap Kekerasan Lobak Putih
padz Pemilihan Film Kemasan setelal Dikemas
selame 12 hari

Jenilis film kemasan Kate-rate Skor
Folietilen densitas rendah 3.35 B
Polipropilen 3.85 B
Stretch film 4.20 A

keterangan : huruf vang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeda nyata (BNTO.OS = .43)
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Lampiran 38a. Analisis Ragam dari Penilaian Organoleptik
terhadap Warna Lobak Putih pads Pemilihan
Film Kemasan setelah Dikemas selama 12 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah

Panelis 19 6.87 0.351 0.42

Jenis film

kemasan 2 9.03 4.517 5.43 .008
Galat 38 31.863 0.832

keterangan : P < 0.01 sangat nvata
P <« 0.05 nyata

Lampiran 38b. Uji Beda Nyata Terkecil dari Penilaian
Organoleptik terhadap Warns Lobak Putih
padse Pemilihan Film Kemassn setelah Dikemas
selame 12 hari

Jenis film kemasan Kate-rate Skor
Polietilen densitas rendah 3.20 B
Polipropilen 3.65 AB
Stretch film 4.15 A

keterangan : huruf vyang sama pads kolom terakhir berarti
tidak berbeds nyata (BNTO.OS = .58)
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Lampiran 39a. Anslisis Ragam dari Perubahan Kekerasan

Lobak Merah pada Pemilihan Fiim Kemasan
setelah Dikemas selama 12 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
kerasgaman kuadrat tengah

Jenis film kemasan 2 56.0227 28.01 38.08 .000

Galat 8 6.4480 0.72

Total 11 2.4717

keterangan : P < 0.01 sangat nvats
F < 0.05 nyata

Lampiran 38b. Uji Beda Nyata Terkecil dari Perubshan
KEekerassn Lobak Merah padsa Femilihan Film
Kemasan setelah Dikemas selama 12 hari

Jenis film kemasan Rata-ratsa
(kg/cm® )
Polietilen densitas rendah 14.56 B
Polipropilen 18.24 A
White Stretch film 13.11 C
keterangan : huruf vang sama pada kolom terakhir berarti

tidak berbedsa nyata (BNTD.O5 = 1.36)
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Lampiran 40a. Analisis Ragam dari Perubahan Warns Lobak
Merah pada Pemilihan Film Kemasan setelah
Dikemas selama 12 hari

Sumber db Jumlah Knadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah

Jenis film kemasan 2 88.1011 44.05 g9.87 .aos

Galat g 40.1697 4 .46
Total 11 128 .2707
keterangsan F < 0.01 sangat nyats
P < 0.05 nvata

Lampiran 40b. Uji Beda . Nyata Terkecil dari Perubahan
Warna Lobak Merah pada Pemilihan Film
Kemasan setelah Dikemas selama 12 hari

Jenis film Kkemasan Rate-rataz

nilai &”

FPolijetilen densitas rendah 33.B& B
Polipropilen 37.97 A
White Stretch Film 31.40 B

keterangan : huruf vang sama pada kolom terakhir berarti
tidak berbeda nyata (BNTU_D5 = 3.38)
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Lampiran 4ls. Analisis Ragam dari Penilsian Orgsanoleptik
terhadap Kekerasan Lobak Merah pada Pemili-
han Film Kemasan setelah Dikemas selama 12

hari
Sumber db Jumlah Ruadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengah
Panelis 18 20.27 1.087 2.71 .004
Jenis film :
kemasan Y 6.40 3.200 g.14 .001
Galat 38 14.93 0.393

keterangan @ P < 0.01 sangat nvata
P <« 0.085 nyata

Lampiran 41b. Uji Beda Nvate Terkecil dari Penilaian
Organocleptik terhadap Kekerasan Lobak Merah
pads Pemilihan Film Kemasan setelah Dikemas
selama 17 hari

Jenis film kemasan Rata-rata Skor

Polietilen densitas rendah 3.80 AB

Polipropilen 3.40 B

White streteh film ‘ 4,20 A
keterangan : huruf yang sams pada kolom terakhir berarti

tidak berbeda nyats (BNTO.OS = 0.40)
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Lampiran 42a. Analisis Ragam dari Penilaian Organcleptik
terhadap Warna Lobak Merah pada Pemilihan
Film Kemasan setelsah Dikemas selams 12 hari

Sumber db Jumlah Kuadrat Fhit P
keragaman kuadrat tengsah

Panelis 18 24 .32 1.280 3.42 .000
Jenis film

kemassan 2 §.43 3.217 B.59 . 000
Galat 38 14 .23 0.375

0.01 sangat nyata

keterangan : P <
P < 0.05 nyatse

Lampiran 42Zb. Uji Beda Nyata Terkecil dari Fenilaian
Organoleptik terhadap Warna Lobak Merah
pada Pemilihan Film Xemasan setelah Dikemas
selams 12 hari

Jenis Film kemasan Rata-rats SkKor
Folietilen densitas rendah 3.55 A
Polipropilen 3.10 B
White streteh film 3.80 A

keterangan : huruf yang sama pada kolom terakhir berart:i
tidak berbeda nyata (BNTy g = 0.39)
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Lampiran 43. Program Komputer untuk Menduga Konsentrasi
Gas CO, dan 05 serta Konsentrasi
Kesetimbangan dalam Kemasan

10 REM sk PROGRAM PENDUGAAN RONSENTRASI GAS DALAM KEMASAN ork
20 CLS

30 INPUT "Permesbilitas film keamasan thd 02 = ";P1
40 INPUT "Permeabilitas film keamasan thd C02 = ";P2
50 INPUT "Laju konsumsi 02 (R1) = ";R1
60 INPUT "Laju produksi COZ (R2) = ‘;R2
70 INPUT "Luas permuksan film kemasan (A) = ;A
80 IHPUT "Tebsl film kemasan (b) = ";B
90 INPUT "Berat komoditi yang dikemas (W) = ;W
100 INPUT "Volume wadah untuk kemasan = *;VOL
110 INPUT “Volume jenis komoditi vang dikemas = ";VJ

120 V=VOL-WxVJ

130 XE1= (.21-B*xWxR1/(P1*4)):E1=XE1*100

140 XE2=( .03/100+BxWXxR2/(P2%A) ) :E2=XEZ*100

150 CLS

160 PRINT TAB(5);"PENDUGAAN KONSENTRASI GAS DALAF KEMASAN®
170 PRINT

180 PRINT TAB(4);"Waktu" ;TAB(23);" Xl ;TAB(43);"X2"

190 PRINT TAB(4);"(jam)” TAB(ZS), (%), TAB(43); " (%)"

200 PRINT

210 FOR T=0 TO 500 STEP 12

220 DEF FNX1(T)=XE1l+(.Z21-XE1Y*EXP(-P1*%AXT/(BXV))
230 DEF FRXZ(TH)=XEZz+{ .03/100-XE2»XEXP( -P2%xAXT /(BXV))
240 X1=FRX1{T»100

250 XZ=FNXZ(Ty*100

280 IF (Xi1~Ely<=.1 AND (¥Z2-EZ)<= 1 THEK 230

270 PRINT TAB{7);T;TAB(26:X1:TAB(4E);XZ

280 NEXT T

290 PRINT

300 PRINT :PRINT

310 PRINT "Xel= ";E1;" Z°
320 PRINT "XeZ =";E2;" %"
330 END
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