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RINGKASAN

Penyimpanan dengan AModificd Atmosphere (MA) adalah salah satu cara
untuk menghambat laju respirasi sayuran agar mampu bertahan lebih lama. Sayuran
masih tetap melakukan proses respirasi scteléh’dipanen, schingga akan mengalami
pematangan dan pembusukan. Menurut penelitiarn Mulyadi Tubagus (1993), kondisi
optimum MA untuk brokoli adalah 4 - 7% oksigen dan 7 - 12% karbondioksida
dengan penyimpanan pada suhu S°C. Kemasan yang digunakan adalah plastik
stretch film dan plastik LDPE. Hasil pengemasan dengan plastik strerch film, brokoli
dapat bertahan selama 4 hari, sedangkan dengan plastik LbPE mampu bertahan
selan;a 12 hari. Walaupun demikian pada penelitian ini, keadaan optimum MA tidak
tercapai. Dengan demikian, diperlukan suatu penelitian rancangan kemasan untuk
mencapai kondisi optimum MA tersebut dan dapat memperpanjang masa simpan
brokoli. Dalam penelitian ini akan digunakan kemasan plastik streich film karena
banyak dipakai dipasaran dan lebih sedikit timbul embun apabila disimpan pada suhu
rendah,

Tujuan penelitian ini adalah ; 1) Merancang kemasan brokoli untuk
mencapai kondisi optimum MA, 2) Melakukan pengujian hasil rancangan brokoli

dalam kemasan, 3) Menentukan umur simpan brokoli dalam kemasan hasil

rancangan.



Untuk mendapatkan rancangan kemasan brokoli yang optimum, maka
dilakukan penghitungan luas transmisi berdasarkan persamaan Mannapperumma et.
al (1989). Data laju respirasi brokoli berdasarkan hasil penelitian Mulyadi (1993),
yaitw. untuk suhu S°C laju respirasi oksigen sebesar 9.606 ml/kg-jam dan
karbondioksida 9.493 ml/kg-jam, sedangkan untuk suhu 10°C, laju respirasi oksigen
10,625 mi/kg-jam dan karbondioksida 11.311 ml/kg-jam. Nilai permeabilitas stretch
film berdasarkan penelitian Ida Bagus Putu Gunadnya (1993), yaitu pada suhu 10°C
untuk oksigen 342 ml-mil/m’-jam-atm dan karbondioksida sebesar 838 ml-mil/m’-
jam-atm.

Bahan yang digunakan selama penelitian adalah brokoli segar yang dipanen
pada umur 80-90 hari dan diperoleh dari petani di Cipanas Kabupaten Cianjur, Jawa
Barat. Peralatan yang dipakai adalah wadah kemasan berbentuk kotak dari
acrylic/flexyglass dengan sisi atas terbuka, plastik stretch film, penjepit, pipa plastik,
selotip, timbangan, cosmotector untuk mengukur gas, chromameter untuk mengukur
perubahan warna dan lemari pendingin dengan tingkat suhu 5°C dan 10°C.

Hasil penghitungan berdasarkan persamaan Mannapperumma et. al. (1993),
diperoleh luas strefch film 0.0250 m® dengan berat brokoli yang tidak berubah
sebesar 0.240 kg dan wadah kemasan berbentuk kotak berukuran 17 cm x 14.7 ¢m x
11 em. Sebagai pembanding digunakan luas strerch film 0.0248 m® dan 0.0249 m’.
Volume bebas kemasan hasil penghitungan adalah 2510 ml, dan volume bebas

pembanding, 2488 ml dan 2499 ml.




Pada pengukuran komposisi oksigen dan karbondioksida dalam kemasan, dari
ketiga kemasan tersebut ternyata kondisi optimum yang diharapkan tidak dapat
tercapai. Oleh karena itu untuk mempercepat kondisi optimum, kemasan ini
disimpan lebih dulu selama 6 jam pada suhu kamar sebelum dimasukkan ke dalam
lemari pendingin.

Hasil pengukuran pada penyimpanan dengan suhu 5°C, untuk kemasan
00248 m® dan 0.0249 m’, kondisi optimum dapat tercapai pada hari ke-5.
Sedangkan untuk kemasan 0.0250 m’, mencapai kondisi optimum pada hari ke-4.
Hasil pengukuran pada suhu 10°C, untuk kemasan 0.0248 m? dan 0.0249 m?, kondisi
optimum dapat tercapai pada hari ke-4 , dan untuk kemasan 0.0250 m’, kondisi
optimum tercapai pada hari ke-3.

Pada uji susut bobot brokoli dengan suhu 5°C dan suhu 10°C, kemasan yang
mempunyai susut bobot terkecil adalah kemasan swrerch film 0.0250 m’ dengan
perlakuan awal disimpan 6 jam suhu kamar. Pada uji perubahan warna, perubahan
nilai kecerahan (L) dan nilai b+ (kuning) terbesar terjadi pada penyimpanan dengan
sulu 10°C. Perubahan nilai a- (hijau) terkecil, terjadi pada penyimpanan dengan
subu 5°C. Nilai metric hue (H) untuk warna kuning, nilai terbesar terdapat pada
brokoli yang disimpan dengan suhu 10°C. Dan untuk beda warna, perubahan
terbesar terdapat pada brokoli yang disimpan dengan suhu 10°C terutama pada
penyimpanan hari ke-12.

Pada pengujian organoleptik yang meliputi bau dan kesegaran, diperoleh hasil

bahwa brokoli yang disimpan pada suhu 5°C dan 10°C, yang dikemas dengan streich



film 0.0250 m? dan disimpan lebih dulu selama 6 jam pada suhu kamar, mempunyai
‘kondishpaling baik dibandingkan dengan kemasan yang lain,

Berdasarkan keseluruhan pengujian yang meliputi susut bobot, perubahan
warna, wji organoleptik, dan pengamatan terhadap kemasan brokoli serta semua
macam perlakuan, maka diperoleh hasil mutu yang paling baik adalah brokoli yang

dikemas dengan strefch film 0.0230 m?’ dan disimpan pada suhu 5°C.
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I. PENDAHULUAN

A.  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang yang pada saat ini sedang
membangun di segala bidang untuk menciptakan masyarakat yang adil dan makmur.
Komoditas hortikultura telah dipandang sebagai salah satu bidang agribisnis pemicu
pertumbuhan baru dalam sektor pertanian. Hal ini didasari oleh menguatnya prospek
permintaan baik untuk pasar dalam negeri maupun ekspor. Dipihak lain, sumber
daya yang tersedia masih mendukung untuk peningkatan agribisnis hortikultura.

Peningkatan komsumsi produk hortikultura di dalam negeri dilandasi oleh
peningkatan pendapatan penduduk, peningkatan pendidikan maupun perubahan jenis
pekerjaan yang disertai dengan urbanisasi. Selain itu, penduduk kota menunjukkan
proporsi pemanfaatan produk hortikultura lebih besar dibandingkan dengan penduduk
desa. Terhadap komoditas lain produk hortikultura menunjukkan elastisitas
pendapatan yang lebih tinggi.

‘Mengingat tingginya elastisitas pendapatan tersebut, permintaan produk
hortikultura di pasar dunia juga terus meningkat. Seperti komoditas dan pangan
lainnya, produk hortikultura masih didominasi oleh petani-petani kecil. Jenis sayuran
dan buah-buahan merupakan produk hortikultura yang banyak diusahakan di
Indonesia. Namun dilihat dari pangsa luas panennya, terdapat 10 jenis sayuran dan
buah-buahan yang paling dominan, yaitu : untuk sayuran, cabe, kacang panjang,

tefung, ketimun, kubis, bawang merah, kacang merah, tomat, kangkung dan bayam.



b2

Untuk buah-buahan; pisang, mangga, jeruk, jambu, rambutan, nanas, durian, pepaya,

alpitkat dan sawo (Sudaryanto, 1993).

Kembang kol dan brokoli merupakan salah satu sayuran yang pada saat ini
semakin banyak dikonsumsi oleﬁ masyarakat Indonesia. Besarnya produksi kembang
kol dan brokoli untuk impor maupun ekspor menurut Biro Pusat Statistik mengalami
kenaikan dan penurunan. Pada Tabel 1 terlihat besarnya impor dari fuar negeri
melebihi besarnya ekspor. Hal ini tentu saja kurang menguntungkan bagi Indonesia
sendiri. Untuk lebih meingkatkan produksi dalam negeri, perlu di upayakan

pemanfaatan sumber daya alam dan sumber daya manusia semaksimal mungkin.

Tabel 1. Impor/Ekspor Kembang Kol dan Brokoli dalam bentuk segar/dingin

Tahun Jumlah (kg)

Impor Ekspor
1990 4975 1554 017
1991 20421 274 128
1992 41 636 89 640
1993 59162 366 042
1994 160 506 186 352
1695 222 359 179 880

Sumber : Biro Pusat Statistik 1996, Jakarta

.Brokoli, termasuk sayuran yang bernilai tinggi perlu dikembangkan
penanamannya dan penanganan pasca panen yang lebih baik. Di daerah tropis yang

lembab sayuran dapat mengalami kerusakan terutama disebabkan oleh kondisi suhu



dan kelembaban lingkungan. Selain itu, penanganan pasca panen yang kurang baik
akan menurunkan mutu produk tersebut.

Perubahan mutu selama proses penyimpanan terjadi karena sayuran masih
melakukan beberapa aktivitas hidup, diantaranya tetap bernapas. Kecepatan
pémapasan produk tergantung dari suhu penyimpanan, ketersediaan oksigen untuk
bernapas dan karakteristik produk itu sendiri. Untuk memperpanjang umur
penyimpanan sayuran perlu disimpan pada suhu rendah. Walaupun pada
kenyataannya, hasil yang diperoleh sangat terbatas.

Dewasa ini telah banyak diterapkan teknis penyimpanan yang lebih baik yakni
dengan mengontrol dan melakukan modifikasi terhadap gas-gas yang terlibat dalam
proses pernapasan yang dikombinasikan dengan suhu rendah. Tujuan dari teknik ini
untuk mengefektifkan pemakaian suhu rendah gunma memperpanjang masa
penyimpanan.

Teknik penyimpanan dengan modified atmosphere telah banyak dilakukan.
Penelitian terhadap sayuran brokoli sudah dilakukan oleh Mulyadi Tubagus (1993).
Berlangsungnya proses respirasi pada bahan menyebabkan bobot brokoli selama
penyimpanan mengalami penurunan. Kekerasan brokoli bagian batang dan di bagian
kembangnya mengalami kenaikan. Dari lima taraf konsentrasi gas yang dilakukan
dan dua tingkat suhu penyimpanan, konsentrasi gas O; dan CO; optimum untuk pe-

nyimpanan brokoli adalah 4 - 7% O, dan 7 - 12% CO, pada penyimpanan suhu 5°C

(Mulyadi, 1993).



Brokoli yang disimpan pada suhu 5°C, menggunakan jenis Strefch Film (khusus
yang digunakan dipasaran) hanya dapat bertahan 4 hari, dan dengan menggunakan
plastik LDPE dapat bertahan 12 hari.

Untuk memanfaatkan modificd atmosphere yang sudah ada, maka akan
dilakukan penelitian perancangan kemasan brokoli untuk mencapai kondisi optimum.
Penelitian ini merupakan kelanjutan dari hasil penelitian Mulyadi Tubagus (1993).
Penggunaan plastik stretch film dipilih sebagai penutup kemasan karena lebih banyak
dipakai dipasaran dan lebih sedikit timbul embun di dalamnya apabila disimpan pada
suhu rendah. Dari umur simpan dengan strefch film yang hanya 4 hari (Mulyadi,
1993), maka diharapkan hasil penelitian ini akan lebih memperpanjang umur simpan.

brokoli.

B. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Mefancang kemasan brokoli untuk mencapai kondisi optimum modified
atmosphere.
2. Melakukan pengujian hasil rancangan kemasan brokoli.

3, Menentukan umur simpan brokoli dalam kemasan tersebut,



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. = Bahan Baku
Brokoli termasuk tanaman famili Cruciferae yang kadang-kadang disebut juga
Kembang Kol Hijau atau Brokoli ltalia. Berdasarkan catatan yang ada brokoli adalah
sejenis kembang yang pada jaman Romawi terpisah menjadi brokoli dan kembang
kol-' Brokoli berasa! dari bahasa latin Brocca yang berarti tunas dan dalam bahasa
Italia.menjadi Broccoli atau Kubis Bunga Hijau (Libner, Nonnecke, 1989).

Tanaman brokoli ini dapat tumbuh pada berbagai tanah, mulai tanah berpasir
seperti regosol sampai pada jenis tanah berat (gromosol). Tanah yang bertekstur
ringan akan sangat baik untuk pertumbuhan tanaman ini. Pada pertumbuhan awal
adalah pekembangan akar, baik panjang maupun jumlahnya dipengaruhi media tanah
vang gembur. Pada pertumbuhan selanjutnya tanaman brokoli memerlukan tanah
vang berkemampuan mengikat air lebih banyak. Kisaran keasaman tanah yang
optimal untuk pertumbuhan brokoli adalah 6-6.5. Tanah dengan kandungan bahan
organik, unsur hara makro terutama N, P, dan Mg serta unsur hara mikro yang cukup,
akan banyak berpengaruh pada kualitas hasil bunga yang akan dipanen.

Brokoli biasa ditanam pada dataran tinggi dengan ketinggian + 1200 meter di
atas permukaan laut. Di Indonesia dengan iklim tropisnya, tanaman brokoli termasuk
tanaman anual, yaitu pertumbuhan yang terjadi hanya secara vegetatif. Pembentukan
bunga dapat terjadi jika suhu rata-rata 7°C terjadi empat minggu, kemudian diikuti

sukit 4°C dan 10°C pada umur lima minggu (Iman Harjono, 1996).




Brokoli dipanen dengan cara dipotong kurang lebih 20-25 cm dari bagian pucuk
ke bawah sebelum bunganya mekar dan berwarna kuning  Biasanya ukuran normal
varis tengah bagian bunga brokoli mencapai 15-17,5 cm. Setelah dipanen brokoli
harus segera ditangani dengan baik karena memiliki kadar air yang cukup tinggi.
Untuk mencegah terfjadinya proses pematangan dan pembusukan, sebelum dikemas
brokoli yang telah dipanen harus disimpan pada suhu rendah, bila memungkinkan
pada suhu 0°C. Brokoli mengandung zat-zat yang sangat bermanfaat bagi manusia. Di
antaranya mengandung vitamin dan mineral yang dapat membantu pencernaan,
menetralkan zat asam, mengatasi sembelit karena mengandung serat dan tidak
mengandung kolesterol . Pada Tabel 2 dapat dilihat kandungan gizi yang terkandung

dalam brokoli.

Tabel 2. Kandungan gizi brokoli per 100 gram

Komposisi Nilat Gizi
Air 87 ml
Protein 4 gram
Lemak 0.3 gram
Karbohidrat 6 gram
Kalsium 100 m gram
Fe 2 mgram
Vitamin A 100 1U
Thamine 0.15 m gram
Riboflafin 0.2 mgram
Nicotinamide I mgram
Ascorbic Acid 80 m gram

Sumber : M.S. Iman Harjono, 1996




Bl Penyimpanan Dengan Modified Atmosphere (MA)

Penyimpanan dengan kondisi Modified Atmosphere (MA) adalah penyimpanan
bahan hasil pertanian dengan lingkungan udara yang mempunyai kompisisi udara
normal, yaitu sesuai dengan pengaturan konsentrasi gas O dan CO; sehubungan
dengan proses kegiatan pernapasan bahan hasil pertanian. Laju kegiatan pernapasan
buah atau sayuran dapat diperlambatl dengan cara menaikkan konsentrasi CO; dan
menurunkan konsentrasi O, dalam penyimpanannya. Bertambahnya konsentrasi CO:
dan berkurangnya konsentrasi O dalam udara lingkungan sayuran akan
memﬁerlambat perubahan fisiologi yang berhubungan dengan proses pematangan.

Menurut Llyod Ryall er. al. (1982), pemberian sejumlah gas O, yang cukup
untuk terjadinya proses respirasi di bawah konsentrasi normal di udara dapat
memperiambat terjadinya pembusukan dan kehilangan air pada buah dan sayuran.

Sifat-sifat yang berhubungan dengan konsentrasi CO; umumnya juga perlu
diperhatikan disamping konsentrasi O;. Dengan mengubah konsentrasi gas O
menjadi 3% dari 2{% dan meningkatkan konsentrasi CO; menjadi 4% dari keadaan
normal, buah dan sayuran tidak akan mengalami efek kerusakan dan memperlambat
proses pematangan selama beberapa hari (Llyod Ryall es. a/., 1982).

Yangyang et. al, (1989) meneliti bahwa penyimpanan tomat dengan modified
atmosphere dalam kemasan film dapat mempertahankan mutu tomat selama 10 hari
pada suhu 10°C dan 20°C dengan tekanan udara yang berbeda dan konsentrasi 8-12%
Ouserta 2-4 % CO,.

Pada produk pertanian yang lain dilaksanakan secara modified atmosphere

dengan0 sengaja membentuk komposisi udara awal. Seno Basuki Rahmat (1990),



melaporkan bahwa salak dapat diperpanjang masa simpannya bila diberi komposisi
awal 10% O, dan 2% CO; dalam kemasan PVC 20 mikron dengan suhu
penyimpanan 15°C. Diketahui pula bahwa pada konsentrasi 3-6 % O, dan 7-9% CO:
mampu memperlambat laju penurunan kekerasan buak tomat masak hijau pada subu
15°C dan 20°C (Hadi K. Purwadaria et. al., 1993).

Menurut Lipton dan Harris (1976) di dalam i.lf,rod Ryall dan Lipton (1983),
bahwa brokoli lebih baik disimpan dalam kemasan yang memiliki konsentrasi gas O
rendah dan konsentrasi CO; tinggi atau dalam kombinasi kedua gas tersebut yang
sesuai dan disimpan dalam ruangan yang bersuhu sekitar 5°C. Konsentrasi gas Oz di
bawah 2% akan memperlambat proses pemasakan dan dapat mencegah pembusukan
selama penyimpanan. Toleransi brokoli terhadap konsentrasi gas O; rendah dan CO;
tinggi sangat baik sehingga pada konsentrasi Oz sekitar 1% = 0.5% lebih optimal.
Penyimpanan pada suhu S°C brokoli dapat mempertahankan mutu selama kurang
lebih 3 minggu dan konsentrasi CO; sebesar 5-20% proses pemasakan dapat
diperlambat selama 3 minggu.

Alison Ballantyne et. al. (1988) melaporkan bahwa penyimpanan brokoli
dengan sistem modified atmosphere (CO; tinggi dan O, rendah) pada suhu 0 dan 5°C
akan mengalami kondisi anaerobik dan ditkuti dengan pembusukan setelah 4-5 har
penyimpanan menggunakan plastik PE, dan 6-8 hari dengan menggunakan film PVC.
Kondisi optimum untuk penyimpanan brokoli pada suhu 5°C menggunakan film VA
adatah kombinasi dari Oy 2-5% dan CO, 3-10% dimana kondisi ini akan tercapai
sefelah 2-3 hari penyimpanan. Pada kondisi ini kerusakan dan pembusukan akan

terjadi setelah 10 hari penyimpanan.



Menurut Chin Yi Wang dan Hruschka (1977) bahwa pada suhu penyimpanan
sul 10°C dengan modified atmosphere, brokoli yang tidak dikemas dapat bertahan
selama 3 hari dan setelah hari ke-7 bahan akan mulai menguning. Selanjutnya
brokoli yang dikemas dalam film tertutup dapat dipertahankan mutunya sampal 14
hari- Pada penyimpanan suhu 20°C brokoli yang tidak dikemas hanya bertahan
selama 2 hari dan dengan kemasan tertutup sampai hari ke-2 warna dapat
dipertahankan tetapi mengalami kerusakan fisik.  Susut bobot yang terjadi pada
tingkat suhu penyimpanan yang berbeda, menunjukkan perbedaan yang nyata. Pada
penyimpanan suhu 0, 10 dan 20°C susut bobot brokoli yang tidak dikemas

masing-masing sebesar 9.8%, 15.0% dan 58.7%.

C, Penyimpanan Dalam Wadah Kemasan

Pengemasan buah-buahan dan sayur-sayuran yang mudah rusak dengan
menggunakan film plastik, akan dapat memperpanjang masa simpannya. Film
kemasan memberikan lingkungan yang berbeda pada produk yang disimpan karena
laju perembesan O; ke dalam kemasan dan CO; ke luar kemasan sebagai akibat
proses respirasi, berbeda-beda tergantung dari jenis dan sifat kemasan yang
digunakan. Film plastik memberikan perlindungan pula terhadap kehilangan air pada
produk sehingga sampai waktu yang lama produk akan tetap kelihatan segar.

Menurut C. W. Hall, R. E. Handenberg dan Er. B. Pantastico (1989),
penggunaan plastik sebagai bahan pengemas memungkinkan banyak ragam kegunaan
yang dapat melindungi dan mengawetkan buah-buahan dan sayur-sayuran yang

medah rusak, sehingga dapat memperpanjang masa simpannya.



Laju dari penyerapan gas tergantung dari strukuwr film permeabel, ketebalan,
luas permukaan, suhu, dan perbedaan kandungan gas antara bagian dalam dan luar
kemasan. Parameter produk yang mempengaruhi laju penyerapan gas antara lain berat
produk yang dikemas, laju kegiatan pernapasan dan volume bebas dalam kemasan.
Laju kegiatan pernapasan produk yang dikemas merupakan paremeter penting untuk
menentukan langkah-langkah optimasi selanjutnya, yaitu untuk mendapatkan
lingkungan yang cocok dalam mempertahankan kesegaran.

Dalam bungkus plastik dapat timbul udara termodifikasi yang menguntungkan.
Udara vang telah mengalami perubahan itu menghambat pematangan dan
memperpanjang masa simpan produk pertanian seperti tomat dan pisang (Pantastico,
1986).

Perlakuan penanganan pasca panen yang baik terhadap brokoli adalah dengan
melakukan pendinginan secara bertahap dari 21°C sampai 2°C selama kurang lebih
10 menit dan dikemas dalam kemasan film. Hal ini dapat mencegah terjadinya
pembusukan dan kerusakan fisik pada brokoli (Llyod Ryall dan Lipton, 1983).

Secara umum syarat-syarat yang diperlukan untuk suvatu kemasan adalah : 1)
ukuran bentuk kemasan harus disesuaikan dengan cara penanganan dan pemasaran
bahan yang dikemas, 2) bahan kemasan tidak mengandung bahan kimia yang dapat
bereaksi dengan bahan yang dikemas atau mengandung racun vang dapat
meribahayakan konsumen, 3) sifat-sifat permeabilitas kemasan plastik dan laju
kegiatan pernapasan bahan yang dikemas diketahui dan 4) biaya kemasan sesuai

dengan bahan yang dikemas.



Koefisien permeabilitas film kemasan untuk beberapa tingkat suhu menurut Ida
Bagus Putu Gunadya (1993), dapat dilihat pada Tabel 3.

Mulyadi Tubagus (1993) melaporkan bahwa untuk brokoli, kemasan film yang
optimum adalah dengan plastik LDPE pada suhu 5°C. Brokoli dalam kemasan in

dapat dipertahankan selama 12 hari.

Tabel 3. Koefisien permeabilitas film kemasan hasil perhitungan dan
penetapan dalam satuan ml.mil/m® jam atm (Gunadya, 1993)

Jenis Film Tebal 10°C* 15°C 25°C™
Kemasan mil (O, CO, 0 CO: 0 cO,
LDPE 0.99 - - - - 1002 | 3600
PP 0.61 265 364 | 294 | 430 229 656

Stretch Film 0.57 342 888 | 473 | 748 | 4143 | 6226
WhiteStretch | 0.58 226 422 | 291 | 412 1464 1470

a) hasil perhitungan
b) hasil penetapan



i1, METODE PENELITIAN

A. -~ Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil
Perianian, laboratorium Energi dan Elektrifikasi Pertanian pada Jurusan Mekanisasi
Pertanian, laboratorium Rekayasa Proses Pangan, Pusat Antar Universitas Pangan
dan Gizi, Institut Pertanian Bogor.

Penelitian ini dilakukan selama 4 bulan, mulai bulan Maret 1997 sampai

dengan bulan Juli 1997,

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah brokoli segar yang dipanen
pada umur 80 - 90 hari. Brokoli ini diperoleh dari seorang petani di Cipanas
kabupaten Cianjur, Jawa Barat.

Peralatan yang digunakan antara lain, untuk wadah kemasan terbuat dan
Aerylic’ flexyglass, pipa plastik, plastik stretch film, penjepit, se.f;)tip dan timbangan
digital merk metter. Alat yang digunakan untuk mengukur komposisi oksigen dan
karbondioksida adalah  cosmotector tipe XPQ-318 dan tipe XP-314 B, untuk
pengujian warna digunakan chromameter tipe CR-200, dua buah lemari pendingin

dengan 2 tingkat suhu, yaitu 5°C dan 10°C.
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Gambar 1. Bahan baku brokoli yang digunakan dalam penelitian

.,  Metede Penelitian

I Tahap Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap yang meliputi -

1. Pemilihan bahan baku brokoli yang seragam dan segar.

2. Penghitungan luas transmisi plastik strefch film  kemasan brokoli untuk
mencapai kondisi optimum maodified atmosphere.  Data laju,  komposisi
udara optimum dan permeabilitas film kemasan diambil dari pustaka.

3. Pembuatan kemasan brokoli dari hasil penghitungan tahap 2.

4. Pengukuran komposisi oksigen dan karbondioksida dalam kemasan brokoli.

5. Pengujian mutu brokoli dalam kemasan selama penyimpanan vang meliputi

susut bobot, perubahan warna dan uji organoleptik.



2 Bahan Baku

Brokoli hasil dari panen dilakukan sortasi berdasarkan kesegaran,
keseragaman ukuran dan Dbentuk. Tujuan sortasi ini adalah untuk
memaksimalkan hasil yang akan diperoleh dan memudahkan penentuan berat
brokoli.

3 Penentuan Luas Transmisi Kemasan

Berat brokoli dalam rancangan kemasan ini telah ditentukan, yaitu seberat
0,240 kg. Untuk penentuan luas transmisi kemasan digunakan penghitungan
berdasarkan persamaan | dan persamaan 2 dan Mannapperumma et al, (1981).

Nilai laju respirasi diambil dari penelitian Mulyadi Tubagus (1993), untuk
suhu 5°C oksigennya bernilai 9.606 ml/kg-jam dan nilai karbondioksida 9.493
ml/kg-jam, sedangkan untuk suhu 10°C nilai laju respirasi oksigen sebesar
10,625 ml/kg-jam dan nilai karbondioksida sebesar 11.311 ml/kg-jam.

Untuk mendapatkan luas trasmisi kemasan digunakan nilai permeabilitas
plastik strefch film berdasarkan hasil penelitian 1da Bagus Putu Gunadya (1993).
Nilai permeabilitas plastik strefch film pada subu 10°C untuk oksigen 342 ml-
mil/m’-jam-atm dan untuk karbondioksida sebesar 888 ml-mil/ m’-jam-atm.

4. Kemasan Brokoli

Wadah kemasan yang digunakan berbentuk kotak segi empat vang terbuka
bagian atasnya untuk plastik smeich film. dan sisi-sisinya terbuat dari
acrylic flexyglass dengan ketebalan 3 mm. Bagian samping kemasan terdapat 2

lubang yang digunakan untuk mengukur komposisi oksigen dan karbondioksida.



Luas permukaan transmisi hasil penghitungan sebesar 00250 m’ dengan
ukuran kotak panjang x lebar x tinggi adalah 14.7 cm x 17 em x 11 cm dan
digunakan luasan pembanding sebesar 0.0249 m’ dan 0.0248 m°  Masing-
masing ukuran adalah 16.6 cm x 15cmx 1l cmdan 16 emx 155 emx 1T em.
Kétig,a kemasan tersebut diisi brokoli dengan berat yang sama, yaitu 0.240 kg,

Untuk mengeta}:}ui volume bebas kemasan dilakukan dengan cara mengurang!
volume wadah kemasan dengan volume bahan. Volume bahan diperoleh dengan
memasukkan brokoli kedalam gelas ukur yang berisi air, yaitu sebesar 240 ml.
Volume bebas untuk luasan 0.0248 m’ adalah 2488 ml, luasan 00249 m’

sebesar 2499 ml, dan untuk luasan 0.025 m’ sebesar 2510 m!
5. Pengukuran Konsentrasi O; dan CO;

Brol-:oli‘ vang sudah dipilih, dikemas dan dimasukkan ke dalam leman
pen.dingin dengan tingkat suhu 5°C dan 10°C agar tetap segar dan dapat bertahan
lama. Diharapkan setelah brokoli dimasukkan ke dalam kemasan akan terjadi
kesetimbangan gas akibat proses respirasi di dalamnya dan mencapai kondisi
optimum. Menurut hasil penelitian Mulyadi Tubagus (1993), kondisi optimum
MA untuk brokoli adalah  4-7 % O, dan 7-12 % CQ, Dart luasan kemasan
yang digunakan akan dilakukan pengujian mutu brokoli untuk menentukan umur

simpannya. Pengamatan dilakukan hingga mencapai kondisi kesetimbangan gas

didalam kemasan brokoli dengan ulangan sebanyak tiga kali.



6. Pengujian Mutu Brokoli
Pengujian mutu brokoli meliputi; susut bobot, kerenyahan, perubahan
warna dan uji organoleptik.
a. susut Bobot
Pengukuran susut bobot dilakukan dengan menimbang kembali brokoli pada
akhir penyimpanan dan dibandingkan dengan bobot awal sebelum penyimpanan
Persamaan yang digunakan untuk menghitung susut bobot adalah:

Susut bobot = b-a x 100 (g/100g)

a
dimana:
a = berat awal bahan
b = berat akhir bahan

b. Uji Perubahan Warna
Pengukuran perubahan warna dilakukan dengan menggunakan alat chromameter
tipe CR-200, dan diukur pada hari ke-0, 4, 8, 12, dan hari ke-16. Pengukuran
dilakukan dengan cara menempelkan alat sensor pada brokoli dan menembakkan
sinar pada permukaan brokoli. Uji warna yang dilakukan meliputi ; tingkat
kecerahan bahan (L), nilai b (kuning), dan nilai a (hijau), nilai metric hue (h).

metric croma (C), dan beda warna (dE*ab). Persamaan yang digunakan adalah :

C = J @+bh
h = tan '(b/a)
dE*ab = |/ [(LO-L1)’+ (a0-al)? +(b0-b1)*]



¢ Uji Organoleptik
Uji ini dilakukan untuk membandingkan brokoli dari masing-masing kemasan.
Uji vang dilakukan adalah uji hedonik (uji kesukaan)  Panclis dalam uji ini
memberikan nilai hedonik untuk setiap brokoli dalam kemasan untuk suhu 5°C
dan suhu [0°C. Parameter yang digunakan meliputi, bau dan kesegaran brokoli
Untuk skala hedonik adalah :

I

sangat tidak suka

2 = tidak suka
3 = agak suka
4 = suka

5 = sangat suka

D. Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan untuk menentukan umur simpan yang
optimum adalah rancangan acak kelompok dengan perlakuan yang terdiri dari suhu
dengan dua taraf, suhu 5° dan suhu 10°C dan luasan transmisi dengan tiga taraf ;
0.02438 mz, 0.0249 m?*, dan 0.0250 m®, lama penyimpanan dengan dua taraf ; 0 jam
dan 6 jam. Rancangan percobaan ini dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut -
Yuykl = u + Ai + Bj + Ck+(AB)ij + (AC)ik + (BC)jk + (ABC)ijk + € ijk]

dimana :

I

Y ijki nilar hasil pengukuran ke-1 akibat pengaruh bersama taraf ke-i faktor A,

taraf ke-j faktor B dan taraf ke-k faktor C

i nilai tengah
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pengaruh taraf ke-j faktor B

pengaruh taraf ke-k faktor C

It

pengaruh interaksi tarat ke-i taktor A dan taraf ke-j faktor B

pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-k faktor C

i

pengaruh interaksi taraf ke-j faktor B dan taraf ke-k faktor ¢
ijk = pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A, taraf ke-j faktor B dan taraf ke-k
taktor C

= pengaruh sisa perlakuan ke-l dalam kombinasi perlakuan (ijk)



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A.  Rancangan Kemasan

Penyimpanan buah-buahan dan sayur-sayuran dalam film permeabel
menipakan sistem dinamis dimana terjadi dua proses yang bersamaan vyaitu proses
respirasi serta proses perembesan gas O dan CO; ke dalam dan ke luar kemasan.
Oksigen secara terus menerus digunakan oleh bahan untuk kegiatan respirasi dan
menghasilkan gas CO;, akibatnya terjadi perbedaan konsentrasi gas O, antara bagian
dalam dan luar kemasan sehingga gas O; akan merembes ke dalam kemasan, dan
kandungan CO- dalam kemasan akan bertambah dan pada waktu yang bersamaan
akan merembes ke luar kemasan (Kader. 1985).

Menurut Mannapperumma dan Singh (1990), apabila produk dikemas dengan
bahan yang tidak permeabel, maka akan terjadi respirasi anaerob akibat berkurangnya
oksigen dan terjadinya akumulasi karbondioksida. Sebaliknya bila permeabilitas gas
sangal tinggi, maka efek MA dalam kemasan hampir tidak terjadi schingga tujuan
untuk memperpanjang umur simpan bahan tidak tercapai . Perembesan gas melalui
film permeabel dapat digambarkan sebagai keseimbangan massa dari komponen
gasnya, yaitu keseimbangan konsentrasi oksigen dan karbondioksida. Parameter
yang berpengaruh dalam proses perembesan oksigen dan karbondioksida adalah berat
baian, laju respirast dan volume bebas dalam kemasan (Deily dan Rizvi, 1981).

Dalam persamaan keseimbangan Mannapperumma et al, (1989), dapat dihitung
rancangan kemasan berupa berat buah-buahan atau sayuran dan luas transmisi

permukaan kemasan .



Persamaan terscbut adalah

WRI - P A (CL-X1) {1
b

WR2=P2A (X2-C2) ................(2)
b

gimana
W -~ berat bahan (kg)
R] = laju respirasi konsentrasi oksigen (mi/kg-jam)

R2 - laju respirasi konsentrasi karbondioksida (ml/kg-jam)

Pl = permeabilitas kemasan untuk oksigen (ml~mii/m2~jam~atm)
P2 = permeabilitas kemasan untuk karbondioksida (ml-mil/m*-jam-atm)
A = luas kemasan (mz)

C1l = komposisi udara normal untuk oksigen (%)

€2 = komposisi udara normal untuk karbondioksida (%)

X1 - kumppsisi udara dalam kemasan untuk oksigen (%)

X2 = komposisi udara dalam kemasan untuk karbondioksida (%}

b = tebal kemasan (mil)

B. Desain Kemasan Brokoli

Hasil rancangan kemasan brokoli berdasarkan penghitungan luas transmisi
plastik stretch film sebesar 0.0250 m’, dengan wadah kemasan berupa kotak
berukuran panjang x lebar x tinggi adalah 14.7 cm x 17 cm x 11 cm. Nilai tersebut
diperoleh dari data laju respirasi brokoli pada suhu 10°C, yaitu untuk oksigen sebesar

10:625 mi/kg-jam dan karbondioksida sebesar 11.311 mi/kg-jam (Mulyadi, 1993).



Sedangkan permeabilitas plastik stretch film untuk oksigen sebesar 342 ml-mil/m’-
jam-atm dan karbondioksida sebesar 888 mi-mil/m’-jam-atm (Gunadya, 1993).
Penghitungan luas transmisi kemasan dapat dilihat pada Lampiran 2.

Uﬁtuk luasan transmisi sebagai pembanding, digunakan strefch film 0 0248 m’
dan-0.0249 m?, sedangkan berat brokoli yang diisikan ke dalam kemasan tidak
diubah-ubah, yakni sebesar 0.240 kg. Bentuk desain kemasan hasil penghitungan

vang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Desain kemasan yang digunakan dalam percobaan dari pandangan atas.
C.  Kompoesisi Konsentrasi O; dan CO;

Komposisi konsentrasi oksigen dan karbondioksida dalam kemasan diharapkan
sesual dengan kondisi optimum hasil penelitian Mulyadi Tubagus (1993), yaitu 4-7%
okstgen dan 7-12% karbondioksida.

Hasil pengukuran kemasan pada suhu 5°C dapat dilihat pada Gambar 3, 4. dan

Gembar S. Dari gambar grafik tersebut untuk masing-masing kemasan ternyata tidak
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tercapai kondisi optimum. Sedangkan hasil pengukuran kemasan pada suhu 10°C
dapat dilihat pada Gambar 3, 6, dan Gambar 7, kondisi optimum yang diharapkan

juga tidak tercapai.
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Gambar 3. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O, dan CO; yang dikemas
dengan stretch film 0.0248 m? pada suhu 5°C.

Untuk mempercepat tercapainya kondisi optimum, maka kemasan brokoli
sebelum dimagukkan ke dalam lemari pendingin terlebih dulu disimpan selama 6 jam
pada suhu kamar, Hal ini dilakukan berdasarkan penelitian Yangyang Setiawan
(1986), bahwa setiap peningkatan 10°C, maka laju respirasi akan meningkat dua kali
lipat. Penyimpanan ini juga berdasarkan hasil penelitian Mulyadi Tubagus {1993)

pada suhu kamar, perubahan konsentrasi brokoli pada penyimpanan 6 jam untuk

oksigen 14% dan karbondioksida 6%. Selain itu penyimpanan pada suhu ruang ini

dilakukan secepat mungkin agar brokoli tidak cepat membusuk.
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Gambar 4. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O, dan CO; yag dikemas

dengan strefch film 00249 m” pada suhu 5°C.
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Ganibar 5. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O; dan CO; yang dikemas

dengan stretch film 0.0250 m’ pada suhu 5°C.
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Gambar 6. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O, dan CO; yang dikemas
dengan stretch film 0.0248 m’ pada suhu 10°C.
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Gainbar 7. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O, dan CO; yang dikemas
dengan stretch film 00249 m’ pada suhu 10°C.
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Gambar 8. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O; dan CO; yang dikemas
dengan stretch film 0.0250 m” pada suhu 10°C.

Hasil pengukuran untuk suhu 5°C setelah disimpan lebih dulu selama 6 jam
pada subu kamar, dapat dilihat pada Gambar 9, 10 dan Gambar 11. Dari ketiga
kemasan brokoli, masing-masing kemasan dapat mencapai kondisi optimum yang
diharapkan. Untuk kemasan dengan luas stresch film 0.0248 m?® dan 0.0249 m?, dapat
tercapai kondisi optimum pada hari ke-5. Sedangkan kemasan dengan luas strefch
film 0,0250 m?, mencapai kondisi optimum pada hari ke-4.

Hasil pengukuran untuk suhu 10°C yang disimpan terlebih dahulu selama 6
jam pada suhu kamar, dapat dilihat pada Gambar 12, 13 dan Gambar 14. Kemasan
dengan luas stretch film 0.0248m” dan 0.0249 m’ mencapai kondisi optimum pada

hari ke-4, sedangkan untuk luas strefch film 0.0250 m* kondisi optimum tercapai pada

harike-3.
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Gambar 9. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O; dan CO; yang dikemas
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stretch film 0.0248 m’ pada suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 6
jam pada suhu kamar.
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Gambar 10. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O, dan CO, yang dikemas

stretch film 0.0249 m?* pada suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 6
jam pada suhu kamar.
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Gambar 11. Grafik perubahan komp05151 konsentram 0, dan CO; yang dikemas

stretch film 0.025 m’® pada suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 6
jam pada suhu kamar.
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Gambar 12. Grafik perubahan kompoms: konsentrasi O, dan CO; yang dxkemas

stretch film 0.0248 m* pada suhu 10°C dengan perlakuan
6 jam pada suhu kamar.
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Gambar 13. Grafik perubahan konsentrasi komposisi O; dan CO; yang Fiikemas
stretch film 0.0249m’ pada suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6
jam pada suhu kamar.
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Gambar 14. Grafik perubahan komposisi konsentrasi O, dan CO; yang dikemas

stretch film 0.0250 m* pada suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6
jam pada suhu kamar.
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D. »Susut Bobot

Pengamatan susut bobot brokoli dilakukan selama 16 hari pada semua kemasan
dan kontrol (brokoli tanpa kemasan). Penurunan susut bobot brokoli yang terjadi
pada kontrol dengan suhu 5°C sebesar 36.62 g/100g, sedangkan untuk suhu 10°C
sebesar 39.75 g/100g. Jika dibandingkan dengan hasil penelitian Mulyadi (1993),
nilai susut bobot kontrol pada suhu 5°C sebesar 36.25 g/100g dan untuk suhu 10°C

sebesar 46.02 g/100g. Kondisi susut bobot untuk kontrol tersebut ditunjukkan pada

gambar 15.
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Gambar 15. Grafik susut bobot brokoli tanpa kemasan pada subu 5°C dan 10°C.

Susut bobot brokoli yang dikemas pada suhu 5°C tidak menunjukkan perbedaan
sustt yang besar, begitu juga dengan brokoli yang disimpan pada suhu 10°C.  Untuk
peityimpanan suhu 5°C pada hari ke 16, susut bobot terkecil terdapat pada kemasan

streich film 0.0250 m® dengan penyimpanan 6 jam pada suhu kamar, yaitu sebesar
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sabesar 3.40 g/100g. Susut bobot brokoli pada suhu 5°C dapat dilihat dalam Gambar

16, 17 dan Gambar 18,

| —6—0.0248m2-0Jam —@—0.0248 m2-6 Jam

Susut bobot (g/100g)
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Gambar 16. Grafik susut bobot brokoli yang dikemas dengan strerch film 0.0248 m?
pada suhu 5°C.
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Gatibar 17. Grafik susut bobot brokoli yang dikemas dengan stretch film 00249 m*
pada suhu 5°C.
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Gambar 18. Grafik susut bobot brokoli yang dikemas dengan stretch film 0.0250 m*
pada suhu 5°C.

Susut bobot brokoli terkecil untuk penyimpanan suhu 10°C pada hari ke 16
terdabat pada kemasan strefch film 0.0250 m’ dengan perlakuan awal disimpan
selama 6 jam pada suhu kamar. Susut bobot brokoli pada suhu 10°C dapat dilihat
dalam Gambar 19, 20 dan Gambar 21.

Berdasarkan analisis keragaman yang dilakukan terhadap susut bobot brokoli,
diperoleh hasil bahwa suhu dan lama penyimpanan berpengaruh sangat nyata dengan
selang kepercayaan 99%. Untuk interakst antara suhu dan lama penyimpanan

berpengaruh nyata terhadap susut bobot dengan selang kepercayaan 95%.
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Gambar 19. Grafik susut bobot brokoli yang dikemas dengan stretch film 0.0248 m?
pada suhu 10°C.
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Gambar 20. Grafik susut bobot brokoli yang dikemas dengan stretch film 0.0249 m*
pada suhu 10°C.
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Gambar 21. Grafik susut bobot brokoli yang dikemas dengan sfreich film 0.0250 m’
pada suhu 10°C.

E. Perubahan Warna
Pengujian terhadap perubahan warna dilakukan untuk mengetahui mutu brokoli
selama penyimpanan. Nilai uji warna diperoleh dengan membandingkan perubahan
warna brokoli sebelum penyimpanan dengan brokoli yang disimpan pada suhu 5°C
dan 10°C dengan perlakuan awal disimpan selama 6 jam suhu kamar. Nilai uji warna
ini meliputi ; tingkat kecerahan (L), nilai b+ (kuning), nilai a- (hijau), nilai metric hue
(H), metric croma (C), dan beda warna (dE*ab).
Pada penyimpanan dengan suhu 5°C dan suhu 10°C, nilai kecerahan (L)
semiakin meningkat sejalan dengan lamanya penyimpanan brokoli. Nilai terbesar
perubahan kecerahan ini terjadi pada penyimpanan dengan suhu 10°C. Perubahan

nilar b+ (kuning), juga terjadi peningkatan pada hari ke-O sampai hari ke-16, dan
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pérubahan terbesar terdapat pada brokoli yang disimpan pada suhu 10°C. Perubahan

nilai b+ ini dapat dilihat pada Gambar 22 dan Gambar 23.

e nilai b+ (0.0248 M2) —&— nilai b+ (0.0249 M2)  —A— nilai b¥ (0.0250 m2)

Nilai b+
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Gambar 22. Perubahan nilai b+ (kuning) brokoli pada suhu 5°C dengan perlakuan
awal disimpan 6 jam suhu kamar.

'—e— nilai b+ (0.0248 m2) —@— nilai b+ (0.0249 M2) —A— nilai b+ (0.0250 m2)

Nilai b+

Gambar 23. Perubahan nilai b+ (kuning) brokoli pada suhu 10°C dengan perlakuan
awal disimpan 6 jam suhu kamar.
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Untuk perubahan nilai a- (hijau), terjadi  penurunan selama 16 hari
penyimpanan, Perubahan terkecil nilai a- ini terdapat pada brokoli yang dikemas
dengan strefch film 0.0250 m’ pada suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan
selama 6 jam suhu kamar. Perubahan nilai a- ini dapat dilihat dalam Gambar 24 dan

Gambar 25.

—e— niai & (0.0248 M2) —&— nilai a- (0.0249 M2) —a— ilai a- (0.0250 2)
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Gambar 24. Perubahan nilai a- (hijau) brokoli pada suhu 5°C dengan perlakuan awal
disimpan 6 jam suhu kamar.

Nilai metric hue (H) merupakan ukuran sudut bagi warna tertentu. Untuk
warna kuning bernilai 90°. Dari hasil penelitian terlihat bahwa nilai yang terbesar
untuk warna kuning adalah brokoli yang disimpan pada suhu 10°C, yaitu sekitar 70°.
Uniuk nilai metric croma (C), semakin lama penyimpanan yang dilakukan nilai ini
jugd semakin meningkat. Peningkatan terbesar terjadi pada penyimpanan suhu 10°C,
vaitu bernilai sekitar 21.38 - 21.61. Nilai beda wamna (dB*ab) terbesar yang terjadi

terdapat pada penyimpanan brokoli dengan suhu 10°C, pada hari ke-12.
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(GGambar 25. Perubahan nilai a- (hijau) brokoli pada suhu 10°C dengan perlakuan
awal disimpan 6 jam suhu kamar,

K. Uji Organoleptik
Uji organoleptik digunakan untuk mengetahui mutu brokoli yang disimpan

pada suhu 5°C dan suhu 10°C. Uji ini berupa uji hedonik atau uji kesukaan dari
panelis yang meliputi bau dan kesegaran brokoli.
1. Bau Brokoli

Pada penyimpanan dengan suhu 5°C yang ditunjukkan dalam Gambar 26,
brokoli tanpa kemasan oleh panelis diberikan nilai 4.10 (suka) pada hari ke-0 menjadi
1.95 (tidak suka) pada hari ke-16. Sedangkan untuk semua brokoli dalam kemasan
panelis memberikan nilai pada hari ke-0 sebesar 4.10 (suka) menjadi sekitar 3.40-
3.56 (antara agak suka dan suka) pada hari ke-16.

Dalam Gambar 38, diperlihatkan bahwa untuk penyimpanan dengén suhu
10°C, panelis memberikan nilai 1.10, yang berarti panelis sangat tidak suka terhadap
bati” brokoli kondisi kontrol pada hari ke-16. Dan untuk semua brokoli dengan

kemasan diberikan nilai 2.00-2.10 (tidak suka) pada hari ke-16.
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Gambar 26. Uji hedonik terhadap bau brokoli yang disimpan pada suhu 5°C.
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2 [ Kesegaran brokoli

Pengujian ini untuk melihat kesukaan panelis terhadap kesegaran brokoli yang
telah disimpan. Dari keseluruhan pengemasan brokoli pada suhu 5°C dan suhu 10°C,
memperlihatkan bahwa semakin lama waktu penyimpanan, maka kesegaran brokoli
semakin berkurang.

pada penyimpanan dengan suhu 5°C seperti dalam Gambar 28, untuk brokoli
tanpa kemasan, kesegarannya mulai menurun pada hari ke-8, dan pada hari ke-16
panelis memberikan nilai 2.25 (tidak suka). Untuk brokoli dalam kemasan, panelis
memberikan nilai antara 3.40-3.66 (antara agak suka dan suka) pada hari ke-16.

Penyimpanan dengan suhu 10°C seperti dalam Gambar 29, brokoli tanpa

kemasan menginjak hari ke-4 mulai terjadi penurunan kesegaran , oleh panelis
diberikan nilai 3.05 (agak suka). Kondisi kesegaran brokoli ini dapat bertahan
sampai hari ke-6, Untuk brokoli dengan kemasan, panelis memberikan nilai antara
2.00-2.18 (tidak suka) pada hari ke-16. Dalam pengamatan yang dilakukan, brokoli
dalam kemasan ini mampu bertahan sampai hari ke-10.  Kondisi brokoli tanpa
kemasan hari ke-16 pada pangkal batang agak berair dan ditumbuhi jamur.
Sedangkan untuk brokoli dengan kemasan juga terdapat jamur di pangkal batang,

tetapt lebih sedikit dibanding dengan brokoli tanpa kemasan.
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Gambar 28. Uji hedonik terhadap kesegaran brokoli yang di simpan pada suhu 5°C,
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Gambar 29. Uji hedonik terhadap kesegaran brokoli yang disimpan pada suhu 10°C.
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Gambar 30. Penampakan brokoli yang disimpan pada hari ke-0

Keterangan © A (fuas=0.0235 m2). B (luas=11.0249 m2). C {luas=0.0248 m2). D (kontrol)

Gayabar 31 Penampakan brokoli yang disimpan pada suhu 5°C dengan perlakuan
awal disimpan selama 6 jam suhu kamar pada hari ke-4.
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GGambar 32 Penampakan brokoli yang disimpan pada suhu 5°C dengan perlakuan
awal disimpan selama 6 jam suhu kamar pada hart ke-8

i

Keterangan @ A (luas=(L025 m2). B (fluas=0.0249 m2). C (luas=0.0248 m2). D {kontrol)

Gainbar 33. Penampakan brokoli vang disimpan pada suhu 5°C dengan perlakuan
awal disimpan selama 6 jam suhu kamar pada hari ke-12.
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Keterangan - A (luas=0 025 m2) B duas=0 0249 m2), C (hias=0 0248 m2). D (kontrol)

Gambar 34, Penampakan brokoli yang disimpan pada suhu 5°C dengan perlakuan
awal disimpan selama 6 jam suhu kamar pada hari ke-16.

heteranga - A (luas-0.025 m2), B duas-0.0249 m2). C (luas 0.0248 m2). D (kontrof)

Gambar 35 Penampakan brokoli yang disimpan pada suhu 10°C dengan perlakuan
awal disimpan selama 6 jam suhu kamar pada hari ke-4



o
A

Keterangan A guas-0.025 m2) B (luas 00249 m2y Cduas 00248 m2y. U (kontroi)

Gambar 36. Kondisi brokoili vang disimpan pada subu 10°C dengan perlakuan awal
disimpan selama 6 jam suhu kamar pada han ke-8.

Kelerangan - A (oas=L025 m2), B (has=0.0249 m2). C duas=0.0248 m2y. D (kontrol)

Gembar 37 Penampakan brokoli yang disimpan pada suhu 10°C dengan perlakuan
distmpan selama 6 jam suhu kamar pada hari ke-12
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Reterangan A (luas=0.025 m2), B (luas=1.0249 m2). C (luas-0.0248 m2). D (kontrol)

Gambar 38. Penampakan brokoli yang disimpan pada suhu 10°C dengan perlakuan
disimpan sclama 6 jam suhu kamar pada hari ke-10.
G. Bentuk Desain Kemasan
Bentuk desain kemasan dirancang berdasarkan hasil penelitian dengan luas
streteh film 0,025 m’, sedangkan volume bebas diperoleh dengan menghitung volume
kemasan dengan penambahan tinggi disesuaikan pada brokoli yang dikemas. Wadah
kemasan tersebut terbuat dari strerofoam komersil yang biasa digunakan sebagai

kemasan dipasaran. Bentuk kemasan yang disarankan dapat dilihat pada Gambar 39
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, 17 cm

- Stretch Film -

_—————

11 om

l I 11 om .

Sterofoam komersil

Gambar 39. Bentuk kemasan hasil rancangan
Luas bagian atas kemasan sesuai hasil penelitian, yaitu sebesar 0.0250 m2,
dengan panjang 17 cm dan lebar 14.7 cm. Sedangkan tinggi kemasan adalah Il cm.
ukuran ini disesuaikan dengan tinggi brokoli (diameter). Volume bebas kemasan hasii

rancangan ini sebesar 2327 ml.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A, = Kesimpulan

Kemasan dengan luasan streich film 0.025 m’® mencapai kondisi optimum MA
pada hari ke-3 setelah terlebih dahulu disimpan dalam suhu kamar selama 6 jam.
sedangkan kemasan dengan luasan srrefch film 0.0248 m’ dan 0.0249 m’ tidak
mencapai kondisi optimum sampai hari ke-4.

- Pada pengujian organoleptik yang meliputi bau dan kesegaran, diperoleh hasil
bahwa dalam penyimpanan suhu 5°C dan 10°C, brokoli yang dikemas dengan streich
Jfilm 0.025 m’ yang disimpan lebih dulu selama 6 jam pada suhu kamar, mempunyai
kondisi paling baik dibandingkan dengan kemasan yang lain.

Berdasarkan kescluruhan pengujian yang meliputi susut bobot, perubahan
warna, uji organoleptik, dan pengamatan terhadap Kemasan brokoli serta semua
macam perlakuan, maka diperoleh hasil mutu yang paling baik adalah brokoli yang

dikemas dengan stretch film 0.025 m” dan disimpan pada suhu 5°C.

B, Saran
Perlu penelitian ulang dengan variasi bobot brokoli yang berbeda dan
pemanfaatan hasil penelitian ini untuk pengemasan brokoli pada kemasan komersial

dengan penambahan tinggi wadah.
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Lampiran 1. Tahapan penelitian perancangan kemasan brokoli untuk mencapat
kondisi optimum Modificd Aimosphere.

Penctapan berat dan penghitungan

fuas kemasan optimum

Luas kemasan pembanding vang
mendckati hasil penghitungan

Pembuatan kemasan brokoli

Data laju respirasi. permcabilitas film.
dan kondisi optimum dari pustaka

Pengemasan brokoli 0.240 kg, dengan luas
kemasan 0.0248 m”, 0.0249 m”dan 0.025 m°

Brokoli vang telah dipilih

Pengukuran komposisi O. dan CO;

Pengujian mutu brokoli meliputi
a. susut bobot
b. kerenyvahan
¢. perubahan wama
d. organoleptik

Menentukan umur simpan brokoli
dalam kemasan hasil perancangan
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Lampiran 2. Penghitungan untuk mendapatkan luas transmisi kemasan brokoli

Berat (W) = 0.240 kg
Lajutespirast O pada suhu 10"C (R1) 10,625 ml/kg-jam
Komposisi udara normal O2(C1) = (.21

Komposisi udara optimum kemasan Oy (X1) = (.04

Permeabilitas stretch film untuk Oy, pada suhu 10° (P) 342 ml-mil/kg-jam
Tebal kemasan (b) = 0.57 mil
Untuk mendapatkan luas kemasan (A), maka digunakan penghitungan berdasarkan

persamaan dari Mannapperuma et. Al (1989):

>
i

WxRIixb
Px(Cl-XD

A= 024x10.625x057
342x(0.21-0.04)

A= 0025

A= 0025m’
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Lampiran 3. Rataan komposisi konsentrasi O, daan CO, yang dikemas strefch film
0.0248 m’ pada suhu 5°C.

Hari ke- Konsentrasi (%)

0 CO:
0 21 0.03
] 16.8 3.4
2 15.0 6.0
3 12.6 6.3
4 132 7.0
5 12.5 7.4
6 12.2 6.6
7 127 68

Lampiran 4. Rataan komposisi konsentrasi O, dan CO, yang dikemas stretch film
0.0249 m’ pada suhu 5°C.

Hari ke- Konsentrasi (%)

0, CO;
0 21 0.03
1 16.0 4.2
2 153 50
3 14.5 52
4 13.9 58
5 123 6.4
6 125 6.0
7 12.2 6.2




Lampiran 5. Komposisi konsentrasi O, dan CO; yang dikemas dengan stretch film
0.0250 m? pada suhu 5°C.

Hari ke- Konsentrast (%)
0 21 (+.03
] 16.0 35
2 i5.6 4.0
3 i3.1 506
4 13.3 58
§ 11.8 6.0
6 116 6.2
7 11.7 6.0

Lampiran 6. Komposisi konsentrasi O, dan CO; vang dikemas dengan siretch film
0.0248 m”® pada suhu 10°C.

Hart ke- Konsentrasi (%)

0O, CO,
0 21 0.03
] 16.5 50
2 14.0 6.0
3 12.8 6.8
4 1.5 7.0
5 10.8 7.4
6 1.2 6.6
7 | I 6.8




Lampiran 7. Komposisi konsentrasi O, dan CO; yang dikemas dengan streich film
0.0249 m® pada suhu 10°C.

Hari ke- Konsentrasi (%}

0; CO;
0 21 4 003
! isg 4.6
2 148 6.0
3 135 58
4 11.0 6.4
5 11.7 7.0
6 11.0 6.8
7

10.6 7.0

Lampiran 8. Komposisi konsentrasi O, dan CO. yang dikemas dengan sirerch film
0.0250 m” pada suhu 10°C.

Hari ke- Konsentrasi (%)

O, CO;

0 21 0.03

1 152 5.5

2 13.2 7.0

3 10.9 74

4 8.8 8.2

) 8.0 8.4

6 9.4 8.0

;E 7 G5 7.6




0 0248 m?

pada suhu 5°C

suhu kamar.

Lampiran 9. Komposisi konsentrasi O, dan CO; yang dikemas dengan sirefch filtm

dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada

Hari ke- Konsentrasi (%)

02 CO,
0 21 003
1 I3.8 6.2
2 11.7 6.5
3 10.0 6.6
4 g5 70
5 7.3 74
6 7.0 7.2
7 7.0 72

suhu kamar.

Hari ke- Konsentrasi (%)

0, CO;
0 2] 0.03
] 13.1 6.4
2 11.4 6.5
3 97 6.8
4 8.2 72
5 7.1 7.0
6 73 6.8
7 72 7.0

Lampiran 10. Komposml konsentrasi Oz dan CO; yang dikemas dengan stretch film
0.0249 m’ pada suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada
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Lampiran 11. Komposisi konsentrasi O; dan CO, vang dikemas dengan streich film
0.0250 m* pada suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada
suhu kamar.

Hari ke- Konsentrasi (%)

0, CO:
0 21 0.03
1 133 72
2 1.5 7.6
3 8.9 8.4
4 7.1 85
5 68 8.8
6 7.0 8.5
7 6.9 8.5

Lampiran 12. Komposas: konsentrasi Oy dan CO; yang dikemas dengan strerch film
00248 m* pada suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada

suhu kamar.

Han ke- Konsentrasi (%)

O; CO,

0 21 0.03

1 12.3 3.2

2 11.5 7.6

3 9.0 8.0

4 7.3 78

5 7.0 7.6

6 7.2 75

7 7.3 7.6
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Lampiran 13. Komposisi konsentrasi O; dan CO; yang dikemas dengan streich film
0.0249 m* pada suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada
suhu kamar.

e T Kensentrast (90
0O: COs

0 2] 0.03

! 11.7 8.0

2 9.8 8.5

3 8.3 8.2

4 7.1 78

5 6O 80

6 76 84

7 72 2

Lampiran 14. Komposisi konsentrasi O; dan CO» yang dikemas dengan swrerch film
0.0250 m* pada suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada

suhu kamar,
Han ke- Konsentrasi (%)
0; i CO;

0 21 0.03
i 10.4 85
2 7.7 9.0
3 6.8 88
4 6.4 9.2
5 6.3 10.0
6 66 08
7 f 6.5 10.0 |




Lampiran 15, Rataan nilai dari susut bobot brokoli (g/100g).
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Suhu 4 Luas Transmisi | Berat | Perlakuan Hart ke-
(°C) (m%) (kg) 0 4 8 12 16
- - Kontrol 0 2003 | 2135 29044 | 3002
0.0248 0.24 0 jam 0 281 3.29 3.32 4,11
5 6 jam | 0 | 263 | 270 | 300 | 347
00249 1 024 ) Ojam | 0 | 204 | 3148 | 334 | 388
6 jam 0 252 283 297 340
0.0250 0.24 0 jam 0 2.59 324 3.60 4.08
6 jam 0 283 | 272 | 296 | 340
- - Kontrol | 0 | 218212912 | 3408 | 3975
0.0248 0.24 0 jam 0 2,70 330 3.46 429
10 6 jam 0 258 | 312 350 | 414
0.0249 0.24 0 jam 0 2.71 3.25 3.63 422
6 jam 0 265 298 341 415
0.0250 0.24 0 jam 0 262 1 328 | 361 418
6 jam 0 266 | 3.04 | 337 | 4.09
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Lampiran 16. Perubahan warna brokoli yang dikemas stretch film 0.0248 m’ pada
suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada suhu kamar.

Hari ke- | Nilai a- NilaiL | Nilaib+ | Nilai C Nilai H dB*ab
0 13.85 44.53 8.05 16.02 30.17 0.060
4 13 41 4638 922 16.27 34 51 223
3 13.16 48.99 10,18 16.64 37.72 279
12 12.82 49.47 11.54 17.25 41.99 [.48
16 12,76 50.03 13.14 18.25 46.04 1.70
Lampiran 17. Perubahan warna brokoli yang dikemas strerch film 0.0249 m’ pada
suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 0 jam pada suhu kamar.
Hari ke- | Nilai a- Nilai L. Nilai b+ | Nilai C Nifai H dB*ab
0 13.85 44.53 8.05 16.02 3617 0.00
4 13.48 47.20 8.76 16.08 33.02 2.79
8 13.22 49.11 938 1621 35.36 1.47
12 12.74 50.12 10.63 16.59 39.84 1.68
16 12.51 51.07 12 58 1774 4510 2.50
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Lampiran 18. Perubahan warna brokoli yang dikemas stretch film 0.0250 m® pada
suhu 5°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada suhu kamar.

Hari ke- Nilai a- Nilai L Nilai b+ Nilai C Nilai H dB*ab
0 13.85 44.53 8.05 16.02 30.17 0.00
4 13.44 43.74 872 16.02 3298 I 44
8 13.26 47.60 9.24 16,18 34.87 .94
i2 12.95 4921 10636 16.58 38.60 .99
16 12.70 50.08 12,55 [7.85 44 66 237

Lampiran 19.

Perubahan warna brokoli yang dikemas strefch film 0.0248 m® pada
suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada suhu kamar

Hari ke- Nilai a- Nilai L Nilai b+ Nifai C Nilai H dB*ab
0 13.85 44 .53 8.05 16.02 3017 0.00
4 12.26 46.98 G366 15.61 38.24 334
8 10.37 4913 11.73 15.66 48.52 3.53
12 9.22 54.27 18.46 20.63 63.46 8.55
16 7.30 56.92 2034 2142 7026 377
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. . . . 2
l.ampiran 20 Perubahan warna brokoli yang dikemas streich film 000249 m” pada
suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada suhu kamar.

t

Hari ke- | Nilai a- Nilai L, Nilai b+ Nitai C NilaiH | dB*ab
0 13 85 44 53 805 16.02 3017 000
4 12.94 46.75 G 68 16.16 36 80 290
8 10.56 49.08 1171 15.77 47.96 3.90
12 910 5420 1902 2108 04 43 98
16 7.32 56.64 20.13 2142 70.02 317

Lampiran 21. Perubahan warna brokoli yang dikemas stretch film 0.0250 m’ pada

suhu 10°C dengan perlakuan awal disimpan 6 jam pada suhu kamar

Hart ke- Nilai a- Nilai L Nilat b+ Nilai C Nilat H dB*ab
0 | 13.85 44,53 8.05 16.02 30.17 0.00
4 12.56 46.70 965 5,84 37.54 2.98
8 1132 48 62 170 1028 45 90 307
12 9.41 53.94 18 46 2072 62,99 8.81
16 7.29 5571 20.10 21.38 70.06 321
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Lampiran 22. Analisis keragaman suhu, luas transmisi dan lama penyimpanan

terhadap susut bobot brokoli.

Sumber db JK KT F - hitung F - tabel
Keragaman OOQM E 0 01 o
Kelempok 4 112,662 28.165 1069.975 261 383
Perlakuan i1 1.302 O H18 4 496 2 08 280
A (Suhu) I 0481 (1481 18 261 4 08 7 34
Bi(Luas) 2 (0.010 0005 0.186 323 518
C{Wakiu) | (630 0630 J3.95]* 408 731
AB 2 0.014 0.007 0.266 3.23 5.18
AC 1 0153 0153 S 807* 4 08 751
BC 2 0.0602 0001 0.039 323 518
ABC 2 00}2 0.006 0227 323 5.18
Calat 44 1,158 0.026
Total 59 15122 | 1951
:* = berpengaruh nvata

= berpengaruh sangat nvata




Lampiran 23 Rataan nilai uji organoleptik terhadap kesegaran brokoli

62

" Luas Transmisi | Berat | Perlakuan * Hari ke- |
Q) (m) (kg) 0 4 8 E 6
- - Komrol 1330 325 | 300 | 250 | 235
0.0248 024 | 0 jam | 436 416 | 3.65 | 340 | 340 |
i
5 6 jam | 436 | 415 | 355 | 350 | 343 7
0.0249 024 | 0 jam | 436] 408 | 3535 | 342 | 345
6 jam | 436 { 420 | 360 | 353 | 3.50
0.0250 024 | Ojam | 436 410 | 375 | 350 | 350
6 jam | 436 | 426 | 3.80 | 380 | 3.66 |
- - Kontrol | 436 | 305 | 232 | 180 | 155
0.0248 024 | Ojam | 436 ] 306! | 324 | 2584 | 212
10 6 jam | 436 | 340 | 3.06 | 255 | 214
0.0249 024 | Ojam | 436 | 341 | 3.12 | 250 | 2.00
6 jam | 436 | 3.55 | 3.10 | 2.53 | 2.06
0.0250 024 | Ojam | 436 376 | 345 | 269 | 2.10
6 jam | 436 | 3834 | 3.68 | 275 @ 218

Skala hedonik

I ==sangat tidak suka
2 = tidak suka

3 =agak suka

4 = suka

5 ==sangat suka




Lampiran 24. Rataan nilai uji organoleptik terhadap bau brokoli

| =&angat tidak suka
2= tidak suka

3 =@gak suka

4 =suka

5 = sangat suka

Suhus Luas Transmisi | Berat | Perfakuan Hari ke- E
Q) (m?) (kg) 0 4 8 12 16
- - Kontrol | 410 | 360 | 242 | 208 | 195
0.0248 024 | Ojam | 4101 402 | 369 | 350 | 340
s 6 jam | 410 | 410 | 380 | 375 | 350 |
0.0249 0.24 O jam L4100 404 | 375 D 30d | 348
6 jam | 410 | 410 | 378 | 368 & 340
00250 T o024 | 0gam 400 300 | 301 | o3ss | o342
6 jam | 4.10 410 | 385 | 380 | 353
____________ ) - S Konwol {410 | 2 55 | 180 | 138 | |10
| - 0.0248 024 | Ojam 410 | 355 1 320 0 250 | 200
|
10 6 jam | 410 | 3.60 | 322 | 255 | 2.08 |
5 :
0.0249 024 T 0jam 147107 368 | 325 | 25 | 208
’ Cojam 410 365 | 348 270 | 208
:
0.0250 0241 0jam [ 410 357 [ 325 250 260
' | o jam 1410 303 3.20 2.53 l 210
? 1 L
Skata hedonik ;
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