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APLIKASI DOLOMIT UNTUK MENGURANGI GETAHKUNING PADA

BUAH MANGGIS (Garcinia mangostana L.)

Abstrak

Kalsium merupakan salah satu unsur penting komponen membran dan
penguat dinding sel yang berikatan dengan pektin sebagai komponen penyusun
lamela tengah. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh pemberian
kalsium terhadap cemaran getah kuning, sifat fisik dan kimia pada buah manggis.
Aplikasi kalsium dengan pemberian dolomit (CaMg(COs),;) melalui tanah
dilakukan dengan 4 taraf dosis yang berbeda masing-masing diulang tiga kali
untuk penelitian di tahun | dan ke Il. Hasil penelitian menunjukkan aplikasi
kalsium dapat meningkatkan pH tanah dan kandungan kalsium dalam tanah,
eksokarp dan daun manggis. Aplikasi pengapuran dolomit dosis 18 dan 24 ton/ha
di tahun I dan dosis 17.5 ton/ha di tahun ke Il efektif mengurangi cemaran getah
kuning pada kulit luar buah, namun tidak efektif mengurangi cemaran getah
kuning pada aril buah. Aplikasi pengapuran dolomit tidak mempengaruhi kualitas
fisik dan kimia buah seperti diameter transversal dan longitudinal, bobot buah,
bobot biji, edible portion, tebal kulit, kekerasan kulit buah, padatan total terlarut
(PTT), total asam tertitrasi (TAT), rasio PTT/TAT, dan kandungan vitamin C
buah manggis.

Kata kunci: pH tanah, kalsium, lamela tengah, sifat fisik dan kimia



Pendahuluan
Latar Belakang

Manggis (Garcinia mangostana L.) merupakan salah satu komoditas buah
yang banyak digemari di pasar internasional namun ketersediaan produk bermutu
yang memenuhi standar ekspor hanya 30% dari total produksi nasional. Hal ini
wajar karena pengelolaannya masih bersifat tradional dan tergantung pada alam
(PKBT, 2007). Getah kuning yang biasa disebut gamboge merupakan salah satu
masalah utama yang menurunkan kualitas buah manggis (Morton, 1987; Yaacob
dan Tindall, 1995). Salah satu persyaratan mutu buah untuk tujuan ekspor adalah
tidak tercemar getah kuning baik di luar kulit maupun di aril buah (Dirjen
Hortikultura, 2007).

Gamboge yang merupakan eksudat resin yang dijumpai pada berbagai
tanaman dari famili Guttiferae berasal dari saluran resin yang rusak (Asano et al.,
1996; Pankasemsuk et al., 1996). Keluarnya getah kuning dapat terjadi pada buah
muda maupun yang sudah masak. Insiden getah kuning merupakan gejala
fisiologis yang berkaitan dengan turgoritas sel yang menyusun kulit buah, yaitu
pecahnya dinding sel penyusun jaringan perikarp buah akibat terjadi perubahan air
tanah yang fluktuatif dan ekstrim selama fase pertumbuhan buah sehingga terjadi
perubahan tekanan turgor pada sel-sel penyusun jaringan perikarp buah. Pada saat
itulah dinding sel saluran getah kuning yang tidak terlalu kuat pecah dan
mengeluarkan getah kuning (Syah, 2007; Verheij, 1992).

Kalsium merupakan salah satu unsur penting komponen membran dan
penguat dinding sel yang berikatan dengan pektin sebagai komponen penyusun
lamela tengah. Defisiensi kalsium banyak berkaitan dengan kelainan fisiologi
(physiological disorder) pada berbagai buah-buahan dan sayur-sayuran (Shear,
1975; Harker & Venis, 1991; Ryugo, 1988; Jones & Lunt, 1967; Sharma &
Singh, 2009; Chiu, 1980). Rendahnya kandungan kalsium pada sel-sel penyusun
kulit buah berkaitan dengan pecah buah (cracking) yang sudah diteliti pada
berbagai macam tanaman seperti leci (Huang et al., 2005; Kanwar et al., 1972),
sweet cherry (Brown et al., 1995; Fernandez dan Flore, 1998; Sekse et al., 2005),
dan tomat (Astuti, 2002).



Pecah buah diindentikkan dengan pecahnya dinding sel epitel saluran getah
kuning pada manggis. Pecahnya dinding saluran getah kuning diduga berkaitan
dengan defisiensi kalsium.

Aplikasi kalsium dengan pemberian kapur dolomit (CaMg(CO3),) melalui
tanah dilakukan untuk mengurangi insiden getah kuning. Diharapkan bahwa
kalsium akan diserap oleh akar dan ditranslokasikan sampai ke buah. Kalsium
bisa sampai ke buah karena adanya aliran transpirasi oleh buah (Huang et al.,
2005; Chiu,1980; Limami dan Lamaze, 1991; Bradfield, 1976; Shear dan Faust,
1970; Ferguson dan Bollard, 1976; White, 2001; Epstein, 1961; Guttridge et al.,
1981).

Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui pengaruh Kkalsium dengan pengapuran dolomit
{CaMg(CO0:s),} berbagai dosis melalui tanah terhadap insiden getah kuning.

2. Untuk mengetahui pengaruh kalsium dengan pengapuran dolomit
{CaMg(CO3),} berbagai dosis melalui tanah terhadap sifat fisik dan kimia

buah manggis.

Manfaat Penelitian
Diperoleh teknologi mengatasi pecah dinding sel saluran getah kuning
dengan pemberian dolomit (CaMg(COs), berbagai dosis melalui tanah sehingga

insiden getah kuning pada kulit luar dan aril buah berkurang.

Hipotesis

1. Keluarnya getah kuning pada buah diduga terjadi karena rusaknya dinding sel
epitel saluran getah kuning yang dijumpai pada kulit buah. Keluarnya getah
kuning berkaitan dengan rendahnya kandungan Ca pada dinding sel epitel.

2. Pemberian dolomit melalui tanah akan mengurangi cemaran getah kuning
pada kulit luar dan aril buah.

3. Pemberian dolomit akan meningkatkan sifat fisik dan kimia buah manggis.



Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian berlangsung dari bulan Agustus 2006 hingga Maret 2007 pada
tahun I dan bulan Oktober 2007 hingga April 2008 pada tahun ke Il. Penelitian
pemberian kalsium dengan pemberian dolomit {CaMg(CO;),} pada tanah di
lapang dilakukan di sentra produksi manggis yaitu di kampung Cengal, Desa
Karacak, Kecamatan Leuwiliang, Kabupaten Bogor. Pengamatan sifat fisik dan
kimia buah dilakukan di Laboratorium Pusat Kajian Buah-buahan Tropika IPB.
Sedangkan analisis kimia tanah dan analisis kandungan Ca pada perikarp buah

dilakukan di Laboratorium llmu Tanah IPB.

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman manggis yang
sudah berproduksi. Perlakuan pengapuran dolomit {CaMg(COs),} pada tanah
dilakukan pada pohon manggis yang berumur kurang lebih 20 tahun.

Bahan penunjang yang digunakan adalah bahan kimia untuk analisis
kualitas buah dan bahan kimia untuk analisis kimia tanah. Peralatan yang
digunakan adalah refraktometer, perangkat titrasi, dan alat pengukur kandungan
Ca pada tanah dan perikarp buah yaitu AAS (Atomic Absorption Spectrometer)
merk Perkin Elmer model 1100 B dan peralatan laboratorium lainnya untuk

analisis kimia tanah, sifat fisik dan kimia buah.

Metode Penelitian
1. Pemberian Kapur Dolomit pada Pohon Manggis
Tanah latosol di Leuwiliang memiliki pH sekitar 4 disertai dengan
kandungan kalsium pada tanah yang cukup rendah sekitar 0.9 me/100g
(Liferdi, 2007; Gunawan, 2007). Oleh karena itu pengapuran tanah dengan
dolomit (CaMg(COz3),) perlu dilakukan. Penelitian ini menggunakan
rancangan acak kelompok faktor tunggal, terdiri atas 4 taraf perlakuan
pengapuran dengan 3 ulangan, tiap ulangan masing-masing terdiri atas 3
pohon yang kurang lebih seragam, sehingga diperoleh 36 unit percobaan. Di

tahun pertama perlakuan dolomit pada terdiri dari 0, 18, 24 dan 34 ton/ha.



Sedangkan di tahun ke Il pemberian dolomit diulang kembali pada pohon
yang sama dengan dosis 0, 12.5, 15, dan 17.5 ton/ha. Dosis perlakuan yang
diaplikasikan ke tanaman manggis pada penelitian ini menggunakan metode
diperoleh dari hasil pengukuran pH tanah pada awal penelitian dengan
menggunakan metode SMP (Shoemaker, McLean, and Pratt). Dari data pH
yang diperoleh dapat dihitung kebutuhan kapur dolomit untuk meningkatkan
pH tanah menjadi 5, 5.5 dan 6. Pemberian kapur pada tahun I dilakukan pada
bulan Agustus, 2006 sedangkan pada tahun ke Il pada bulan Oktober, 2007
pada awal pembungaan manggis. Dolomit diaplikasikan di seluruh
permukaan tanah dibawah proyeksi tajuk tanaman manggis pada daerah
perakaran tanaman manggis. Dolomit yang diaplikasikan sebagai sumber
kalsium tersebut kemudian dibalik posisinya menggunakan cangkul sehingga
dolomit tertutup tanah. Hal ini dimaksudkan agar tanaman lebih mudah
menyerap unsur kalsium dari tanah dan menghindari pencucian dolomit oleh
air hujan.
. Pelabelan Buah
Pelabelan buah dilakukan terhadap 25 bunga/pohon yang baru muncul
setelah aplikasi dolomit pada setiap pohon sampel. Pelabelan ini bertujuan
untuk menentukan buah yang akan digunakan untuk pengamatan.
. Pemanenan Buah
Buah dipanen pada umur sekitar 112 hari setelah antesis (bunga mekar).
. Pengamatan
Pengamatan sifat fisik dan kimia buah dilakukan setelah buah dipanen.
Disamping itu dilakukan juga analisis sifat kimia tanah. Peubah yang diamati
adalah:
. Pengukuran tingkat pencemaran getah kuning pada kulit buah manggis.
Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan skoring, seperti yang
telah dilakukan pada penelitian-penelitian sebelumnya. Skor getah kuning
pada kulit luar buah mengacu pada Kartika (2004), yaitu:
Skor 1: baik sekali, kulit mulus tanpa tetesan getah kuning.
Skor 2: baik, kulit mulus dengan 1-5 tetes getah kuning yang mengering tanpa

mempengaruhi warna buah.



Skor 3: cukup baik, kulit mulus dengan 6-10 tetes getah kuning yang
mengering tanpa mempengaruhi warna buah.

Skor 4: buruk, kulit kotor karena tetesan getah kuning dan bekas aliran yang
menguning dan membentuk jalur-jalur berwarna kuning di permukaan
buah.

Skor 5: buruk sekali, kulit kotor karena tetesan getah kuning dan membentuk
jalur-jalur berwarna kuning di permukaan buah, warna buah menjadi
kusam.

B. Pengukuran tingkat pencemaran getah kuning pada aril buah manggis.
Pengukuran ini dilakukan juga dengan menggunakan skoring yang
mengacu pada Kartika (2004), yaitu:

Skor 1: baik sekali, aril putih bersih, tidak terdapat getah kuning baik diantara
aril dengan kulit maupun di pembuluh buah.

Skor 2: baik, aril putih dengan sedikit noda (hanya bercak kecil) karena getah
kuning yang masih segar hanya pada satu ujung.

Skor 3: cukup baik, terdapat sedikit noda (bercak) getah kuning di salah satu
juring atau diantara juring yang menyebabkan rasa buah menjadi
pahit.

Skor 4: buruk, terdapat noda (gumpalan) getah kuning baik di juring, diantara
juring atau di pembuluh buah yang menyebabkan rasa buah menjadi
pahit.

Skor 5: buruk sekali, terdapat noda (gumpalan) baik di juring, diantara juring
atau di pembuluh buah yang menyebabkan rasa buah menjadi pahit,
warna aril menjadi bening.

C. Penentuan kandungan Ca perikarp buah dengan AAS (Atomic Absorption

Spectrophotometer, Perkin-Elmer model 1100B).

Lima buah manggis secara komposit dari perlakuan dolomit yang
sama dianalisis kandungan kalsiumnya masing-masing diulang tiga kali untuk
kulit buah bagian luar (eksokarp), kulit buah bagian tengah (mesokarp), dan
kulit buah bagian dalam (endokarp) untuk tahun I. Untuk tahun 1I
kandungan Ca pada buah diukur hanya pada kulit buah (perikarp). Analisis

Ca pada kulit buah manggis menggunakan Metode Pengabuan Basah.



G.

Pertama-tama sampel kulit buah ditimbang sebanyak 0.2 g dan dimasukkan
ke dalam labu takar berukuran 25 ml, lalu ditambahkan 5 ml campuran HNO;
+ HCIO,4 (2:1) dan didiamkan semalam. Setelah itu dipanaskan pada suhu
150 °C selama 1% jam , setelah itu didinginkan + 30 menit, lalu ditambahkan
HCI pekat 12 N sebanyak 1 ml. Kemudian dipanaskan kembali pada suhu
230 °C selama % jam, didinginkan lalu di tambahkan akuades sampai volume
25 ml. Dari larutan tersebut diambil 1 ml dan ditambahkan 9 ml akuades siap
untuk diukur dengan alat AAS. Disiapkan larutan standar Ca (0, 50, 100, 200,
300, 400, 500 ppm Ca). Kemudian sampel dan larutan standar diinjeksikan
ke dalam alat AAS.
Bobot utuh, bobot kulit, bobot aril, dan bobot biji.

Pengamatan bobot utuh (g), bobot kulit (g), bobot aril (g) bobot biji (g)
buah manggis dengan menggunakan neraca analitik.
Ketebalan kulit buah.

Pengamatan ketebalan kulit buah (mm) dilakukan
dengan cara membelah kulit manggis secara transversal kemudian kulit buah
diukur dengan jangka sorong.
Diameter transversal.

Diameter transversal (mm) diukur menggunakan jangka sorong secara
melintang pada bagian tengah buah.
Diameter longitudinal.

Diameter longitudinal (mm) diukur menggunakan jangka sorong secara
membujur dari ujung sampai pangkal buah.
Edibel portion.

Edibel portion merupakan bobot dari daging buah manggis yang
dinyatakan dalam satuan (%). Edibel portion dirumuskan sebagai berikut:

Edibel portion = Bobot daging buah (g) X 100%
Bobot buah utuh (g)

Padatan total terlarut (PTT).
Padatan total terlarut (°brix) diukur dengan menggunakan refraktometer,
dilakukan dengan meletakkan air perasan daging buah pada refraktometer dan

angka dibaca melalui lensa refraktometer.



J. pHaril.
pH aril diukur dengan menggunakan pH meter, dilakukan dengan
meletakkan hancuran daging buah pada alat pH meter lalu angka

menunjukkan nila pH dibaca pada alat.

K. Total asam tertitrasi (TAT).

Pengukuran total asam tertitrasi (%) dihitung melalui asam tertitrasi.
Sejumlah 10 g hancuran buah ditambahkan akuades hingga 100 ml lalu
disaring. Sejumlah 25 ml filtrat ditambahkan 2-3 tetes indikator phenolftalin
(pp) dititrasi dengan NAOH 0.1N hingga terbentuk perubahan warna merah
jambu yang stabil. Titrasi dilakukan duplo. Total asam tertitrasi dihitung
dalam bentuk persentase asam organik yaitu asam sitrat, dengan rumus:

Total asam (%) = ml titran x N NaOH x fp x BE X100%
Bobot contoh (mg)

N : Normalitas larutan NaOH
Fp : Faktor pengenceran (100/25)
BE : Bobot ekivalen = 64

L. RasioPTT/TAT.

Rasio PTT/TAT diperoleh dari perbandingan antara padatan total
terlarut dengan total asam tertitrasi.

M. Kadar vitamin C.

Pengukuran kadar vitamin C (mg/100g sampel) dengan cara
menimbang sampel yaitu perasan buah kurang lebih 10 g. Hancuran buah
ditambahkan akuades hingga 100 ml lalu disaring. Sejumlah 25 ml filtrat
ditambahkan 2-3 tetes indikator iodium dititrasi dengan NAOH 0.1N hingga
terbentuk perubahan warna biru yang stabil. Titrasi dilakukan duplo. Kadar
vit C (mg/100g sampel) dihitung dengan rumus:

Kadar vitamin C(mg/100g sampel) = 0.88 x ml titran NaOH X100
10 g berat sampel

N. Analisis sifat kimia tanah.
Sampel tanah diambil secara komposit dari daerah perakaran tanaman
manggis pada kedalaman 30 cm. Tanah dikering udarakan, dan diayak

dengan ukuran 2 mm agar mempunyai ukuran yang relatif sama. Kemudian



tanah tersebut dianalisis sifat kimianya. Sifat kimia tanah yang diamati
adalah pH, KTK, C-organik, kejenuhan basa, unsur hara makro N, P, K, Mg,
Al, Na dan Ca serta unsur hara mikro Fe, Cu, Zn dan Mn. Pengukuran pH
tanah dilakukan secara periodik yaitu saat awal penelitian, 2 dan 5 bulan
setelah perlakuan kapur. Sedangkan pengukuran kandungan Ca tanah
dilakukan pada 2 dan 5 bulan setelah perlakuan kapur. Pada tahun ke II
dilakukan pengukuran kandungan Ca daun pada ssat 5 bulan setelah
perlakuan kapur. Sampel daun yang tua diambil pada ranting ke-5 dari
bawah, untuk setiap pohon diambil 3 daun. Penentuan kandungan Ca pada
tanah dan daun dilakukan dengan menggunakan alat AAS. Pengukuran
kandungan kimia tanah selain pH dan Ca dilakukan pada 5 bulan setelah
perlakuan kapur.

Hasil dan Pembahasan

Sifat Kimia Tanah

Penelitian ini dilakukan selama 2 tahun. Pemberian dolomit
{CaMg(CO3),} melalui tanah pada tahun I dilakukan dengan berbagai dosis yaitu
0, 18, 24, dan 34 ton/ha. Pemberian dolomit diulang di tahun ke 11 pada tanaman
yang sama dengan dosis yang lebih rendah yaitu 0, 12.5, 15, dan 17.5 ton/ha.
Perlakuan dolomit pada tanaman manggis melalui tanah pada Tabel 6 terlihat
bahwa pH tanah sebelum perlakuan kapur tidak berbeda nyata di tahun | dengan
nilai pH sekitar 4. Rendahnya pH pada lokasi penelitian disebabkan adanya
proses pencucian kapur karena curah hujan yang tinggi (Lampiran 2). Selain itu
rendahnya pH juga mungkin disebabkan berkurangnya basa-basa seperti K, Ca,
Na dan Mg yang tergolong sangat rendah hingga rendah (Tabel 7, 8) dan
Lampiran 4). Di tahun | nilai pH tanah 2 bulan setelah pemberian dolomit tidak
meningkat, hal ini disebabkan rendahnya curah hujan pada 2 bulan pertama
(Agustus-September) yaitu 38 dan 18 mm/bln (Lampiran 2) sehingga kapur belum
terlarut di dalam tanah. Tetapi 5 bulan setelah pemberian dolomit pH tanah
meningkat. Pemberian dolomit pada tanah dengan dosis 34 ton/ha meningkatkan
pH tanah menjadi 6.3 (Tabel 6). Di awal tahun ke 11 sebelum pemberian dolomit,

pH tanah diukur kembali, ternyata pH tanah menurun mendekati sekitar 4.5.



Penurunan pH tanah di awal tahun ke Il dapat terjadi karena dolomit
kemungkinan tercuci oleh air hujan. Pemberian dolomit diulangi kembali pada
pohon yang sama dengan dosis yang berbeda dengan tahun I yaitu 0, 12.5, 15, dan
17.5 ton/ha. Pemberian dolomit menyebabkan peningkatan pH tanah dengan
dosis 17.5 ton/ha menghasilkan pH tanah tertinggi meskipun tidak berbeda nyata
dengan perlakuan pemberian dolomit dosis 12.5 dan 15 ton/ha. Peningkatan pH
tanah diharapkan dapat meningkatkan kesuburan tanah serta dapat memperbaiki
sifat fisik dan kimia tanah. Selain itu, peningkatan pH tanah juga dapat
meningkatkan ketersediaan unsur P, Mo, persentase kejenuhan basa, mengurangi
keracunan Fe, Mn, dan Al serta memperbaiki kehidupan mikroorganisme tanah
(Hardjowigeno, 1989; Soepardi, 1983; Buckman & Brady, 1969).

Tabel 6 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap kandungan pH
tanah pada tahun I dan tahun ke |1

pH tanah (H,0)
Tahun | Tahun Il
Dosis dolomit Sebelum  Setelah Setelah  "posis dolomit  Sebelum  Setelah
(ton/ha) dikapur dikapur dikapur (ton/ha) dikapur  dikapur
(2 bulan) (5 bulan) (5 bulan)
0 4.3 4.6 4.7b 0.0 4.4 48D
18 4.0 4.6 4.7b 12.5 4.7 59a
24 4.0 4.6 54b 15.0 4.6 6.2a
34 3.9 4.6 6.3a 17.5 4.5 6.5a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf ~ yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%

Hasil analisis kalsium tanah pada Tabel 7 menunjukkan bahwa di tahun |
setelah 2 bulan pemberian dolomit belum meningkatkan kalsium tanah.
Kandungan kalsium di tanah meningkat setelah 5 bulan pemberian dolomit baik
di tahun I maupun tahun ke Il. Kandungan kalsium tanah pada perlakuan
pemberian dolomit dijumpai berbeda nyata di tahun I dan berbeda sangat nyata di
tahun ke 11 dengan perlakuan kontrol. Kandungan kalsium tanah setelah 5 bulan

pemberian dolomit di tahun | tertinggi dijumpai pada perlakuan dosis dolomit 34



ton/ha yaitu 10.6 me/100g. Hasil penelitian di tahun ke 11 menunjukkan
kandungan kalsium tanah tertinggi dijumpai pada perlakuan dosis dolomit 17.5
ton/ha yaitu 32.4 me/100g, walaupun tidak berbeda dengan perlakuan dolomit
dosis 15 ton/ha (Tabel 7). Menurut Pusat Penelitian Tanah, 1982 (Lampiran 3)
kriteria penilaian sifat-sifat kimia tanah kandungan Ca < 2 me/100g dikategorikan
sangat rendah, pada kisaran 2-5 me/100g rendah, kisaran 6-10 me/100g sedang,
kisaran 11-20 me/100g tinggi sedangkan kandungan Ca > 20 me/100g sangat
tinggi. Dari kisaran nilai tersebut terlihat kandungan Ca tanah pada perlakuan
pemberian dolomit setelah 5 bulan di tahun I untuk semua dosis dikategorikan
sedang, sedangkan kandungan Ca tanah di tahun ke Il untuk perlakuan dolomit
dosis 12.5 ton/ha termasuk kategori tinggi dan dosis 15 dan 17.5 ton/ha sangat
tinggi. Menurut Pearson & Adams (1967), dolomit dapat meningkatkan
kandungan kalsium tanah dan dolomit mengandung 21.6% Ca. Unsur Ca
berperan dalam mempertahankan integritas sel dan permeabilitas membran serta
aktivator beberapa enzim, diantaranya o—amilase (Marschner, 1995; Jones dan
Carbonell, 1984).

Tabel 7 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap kandungan Ca
tanah pada tahun I dan tahun ke II

Kandungan Ca tanah (me/100g)

Tahun | Tahun 11
Dosis dolomit Setelah Setelah Dosis dolomit Setelah
(ton/ha) di kapur di kapur (ton/ha) di kapur
(2 bulan) (5 bulan) (5 bulan)
0 0.63 0.8c 0.0 25¢c
18 0.97 21c 12.5 13.1b
24 0.68 6.5b 15.0 29.2a
34 1.24 10.6 a 17.5 324a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%

Nilai KTK, kandungan C-organik, N-total, fosfor dan magnesium akibat
pengaruh pemberian dolomit dengan dosis yang berbeda hanya diamati pada

tahun | sedangkan untuk tahun ke Il tidak diamati. Pada Tabel 8 terlihat bahwa



pemberian dolomit pada tanah dengan dosis 0-34 ton/ha tidak berpengaruh pada
nilai KTK tanah, kandungan C-organik, N-total, fosfor dan magnesium. Tanah
yang menunjang pertumbuhan manggis ini baik, walaupun dikapur dengan dosis
0-34 ton/ha nilai KTK, C, N, P dan Mg tidak berubah. Berdasarkan kriteria
penilaian sifat-sifat kimia tanah (Lampiran 3) nilai KTK, kandungan N dan Mg
tanah adalah rendah, kandungan C tanah sedang, sedangkan kandungan P tanah
tinggi. Kandungan kimia tanah yang lainnya dapat dilihat pada Lampiran 4. Dari
data tersebut terlihat pemberian kapur menyebabkan menurunnya kandungan Fe
dan Al dibanding kontrol. Sedangkan nilai kejenuhan basa dan kandungan Mn,

Zn dan Cu tidak berbeda nyata (Lampiran 4).

Tabel 8 Pengaruh pemberian dolomit dengan dosis yang berbeda terhadap nilai
KTK, kandungan C-organik, N-total, fosfor dan magnesium pada tahun |
setelah 5 bulan dikapur

Dosis dolomit KTK C-organik N-total P_Bray | Mg
(ton/ha) (me/100g) (%) (%) (ppm) (me/100g)

0 15.60 2.75 0.22 11.97 0.43

18 14.82 2.12 0.17 12.27 0.30

24 11.83 1.65 0.13 9.53 0.45

34 12.66 1.78 0.17 11.70 0.46

Getah Kuning pada Buah

Pemberian dolomit dosis 18 dan 24 ton/ha menurunkan (p = 0.49) nilai
skor getah kuning pada kulit luar buah dari 1.87 pada kontrol berturut-turut
menjadi 1.71 dan 1.67, tetapi nilai skor tersebut naik lagi menjadi 1.86 pada dosis
dolomit 34 ton/ha. Perlakuan dolomit memberikan pengaruh nyata terhadap skor
getah kuning di kulit luar buah dengan pola respon kuadratik. Pada tahun ke Il
nilai skor getah kuning pada kulit luar buah menunjukkan hasil yang berbeda
nyata antara perlakuan kontrol dengan pemberian kalsium dosis 17.5 ton/ha.
Tanaman manggis yang tidak diberi perlakuan dolomit menunjukkan cemaran
getah kuning pada kulit luar buah yang tinggi meskipun hasilnya tidak berbeda

nyata dengan pemberian dolomit dosis 12.5 dan 15 ton/ha. Perlakuan dolomit



pada tahun ke Il sangat nyata menurunkan skor getah kuning di kulit luar buah
dengan pola respon linier dan nyata dengan pola respon kuadratik.

Nilai skor getah kuning pada aril buah tidak terpengaruh oleh aplikasi
dolomit baik di tahun | maupun ke 11 dan berkisar dari 1.22 hingga 1.38 di tahun |
dan 1.30 hingga 1.53 di tahun ke Il (Tabel 9).

Kondisi tanaman manggis di tahun | sedang mengalami musim raya
sedangkan di tahun ke Il sedang tidak musim raya atau musim kecil (off year).
Kondisi tanaman pada musim raya lebih prima mendukung untuk mampu
berproduksi dengan kualitas buah yang lebih bagus, oleh karena itu kualitas buah
manggis di tahun | jauh lebih baik dibanding dengan tahun ke 11 yang ditunjukkan
dengan skor getah kuning yang lebih rendah baik di kulit luar maupun di aril
buah.

Tabel 9 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap skor getah kuning
pada buah manggis saat panen pada tahun | dan tahun ke 11

Skor getah kuning (1-5)

Tahun | Tahun 11
Dosis dolomit  Kulit buah Aril buah Dosis dolomit  Kulit buah Aril buah
(ton/ha) (ton/ha)
0 187a 1.38 0.0 3.72a 1.54
18 1.71b 1.22 12.5 2.83 ab 1.43
24 1.67b 1.38 15.0 2.81ab 1.42
34 1.86a 1.26 175 187b 1.30
Kurva respon
- Linier - - *x -
- Kuadratik * - * -

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%. Kurva respon
diuji dengan mencari nilai optimumnya; * = nyata pada taraf uji 5%; ** = nyata pada
taraf uji 1%; - = tidak berbeda nyata.

Kriteria buah layak ekspor dan tidak layak ekspor dikelompokkan
berdasarkan skoring getah kuning pada kulit luar dan aril buah manggis (Dirjen
Hortikultura, 2007). Getah kuning pada kulit luar buah, skor 1 hingga skor 3
digolongkan sebagai buah yang layak ekspor sedangkan skor 4 dan 5 buah tidak

layak ekspor. Pengelompokkan berdasarkan skoring getah kuning pada aril buah



untuk layak tidaknya buah manggis untuk tujuan ekspor, skor 1 dan 2 sebagai
buah layak ekspor, sedangkan skor 3 hingga 5 dikategorikan sebagai buah yang
tidak layak ekspor. Pada Gambar 23A terlihat bahwa jumlah buah yang layak
ekspor berdasarkan skor getah kuning di kulit luar buah pada tahun | perlakuan
kapur dolomit pada dosis 18 ton/ha persentase buah yang layak ekspor sebesar
100%. Sedangkan pada dosis dolomit lainnya ada yang tidak layak ekspor,
namun persentasenya sangat rendah. Buah yang layak ekspor berdasarkan skor
getah kuning di aril buah pada tahun I menunjukkan persentase yang jauh lebih
banyak jika dibandingkan dengan buah yang tidak layak ekspor (Gambar 23B).
Pada Gambar 24A tampak bahwa pada perlakuan kontrol, persentase buah yang
layak ekspor berdasarkan skor getah kuning di kulit luar buah sebesar 33.33%.
Hal ini jauh lebih sedikit jika dibandingkan dengan persentase buah yang tidak
layak ekspor, yaitu sebesar 66.67%. Namun pada perlakuan dolomit dengan dosis
12.5 hingga 17.5 ton/ha persentase buah yang layak ekspor lebih banyak
dibandingkan dengan buah yang tidak layak ekspor. Pada perlakuan 17.5 ton/ha,
pesentase buah layak ekspor (93.33%) jauh jauh lebih banyak dibandingkan
dengan buah tidak layak ekspor (6.67%). Pada tahun ke Il, buah yang layak
ekspor berdasarkan skor getah kuning di aril menunjukkan persentase yang jauh
lebih banyak jika dibandingkan dengan buah yang tidak layak ekspor (Gambar
24B).

Pengelompokkan distribusi skoring getah kuning pada kulit luar dan aril
buah manggis juga dapat dilihat berdasarkan persentase untuk masing-masing
skoring dari 1 hingga 5 (Gambar 25). Distribusi skoring getah kuning di kulit luar
buah pada tahun | terlihat bahwa persentase skor 2 paling banyak, yaitu sekitar
60% dijumpai pada semua perlakuan, disusul dengan skor 1, 3, dan 4 (Gambar
25A). Distribusi skoring getah kuning di aril buah di tahun | terlihat bahwa
persentase skor 1 dijumpai paling banyak (sekitar 80%) pada semua perlakuan,
disusul skor 2 dan 3 (Gambar 25B). Pada tahun ke Il perlakuan dolomit dosis
17.5 ton/ha dijumpai persentase skor 1 (kulit luar buah mulus, tanpa getah kuning)
paling banyak dibanding perlakuan dolomit lainnya. Pada kontrol dijumpai
persentase skor 4 dan 5 terbanyak dibanding perlakuan dolomit lainnya (Gambar

26A). Pada tahun ke Il persentase skor 1 dijumpai paling banyak (sekitar 66.67-



76.67%) pada semua perlakuan, disusul dengan skor 2 pada perlakuan 12.5, 15
dan 17.5 ton/ha. Sedangkan persentase skor 3 terbanyak (14%) dijumpai pada
perlakuan kontrol (Gambar 26B).

100

]

g 80 —

o

c

U

E 60 -

%: m Skor 1,2 dan 3 (Layak
; 10 - Ekspor)

g ® Skor 4 dan 5 (Tidak Layak
g 20 - Ekspor)

L

o

0 4
0 18 24 34
A Dosis Dolomit (ton/ha)
100

S

2 80 -

o

c

T

E 60

% = Skor 1 dan 2 {Layak
; 20 - Ekspor)

.g m Skor 3, 4 dan 5 (Tidak
2 20 - Layak Ekspor)

a

0 - T r T
0 18 24 34
B Dosis Dolomit (ton/ha)

Gambar 23 Persentase kelayakan ekspor buah manggis berdasarkan: skor getah
kuning di kulit luar (A) dan di aril buah (B) pada tahun I.
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Gambar 26 Persentase distribusi: skor getah kuning di kulit luar (A) dan di aril
buah (B) pada tahun II.

Kandungan Kalsium Kulit Buah dan Daun Manggis

Pengaruh pemberian dolomit melalui tanah terhadap kandungan kalsium di
kulit buah di tahun I diamati masing-masing baik pada bagian eksokarp, mesokarp
dan endokarp. Sedangkan di tahun ke 11 kandungan kalsium di kulit buah diamati
pada bagian perikarp (keseluruhan kulit buah) dan daun. Hasil penelitian di
tahun | menunjukkan bahwa aplikasi kalsium berpengaruh nyata terhadap

peningkatan kandungan kalsium pada bagian eksokarp buah jika dibandingkan



kontrol. Kandungan kalsium pada eksokarp buah akan semakin meningkat seiring
dengan peningkatan dosis dolomit yang diaplikasikan. Meskipun demikian,
pemberian dolomit tersebut tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan kalsium
di bagian mesokarp buah (Tabel 10). Hal yang menarik dijumpai adalah bahwa
pola meningkatnya kandungan kalsium pada eksokarp buah tidak seiring dengan
kandungan kalsium pada endokarp buah. Pada perlakuan kontrol kandungan
kalsium di endokarp dijumpai lebih tinggi dibanding perlakuan aplikasi kalsium.
Pada Tabel 10 tampak bahwa kandungan kalsium pada kulit buah
(perikarp) di tahun ke 11 tidak berbeda nyata untuk setiap perlakuan. Meskipun
demikian, pemberian kalsium berpengaruh nyata terhadap kandungan kalsium
pada daun. Kandungan kalsium pada daun akan semakin meningkat seiring
dengan peningkatan dosis dolomit yang diaplikasikan. Kandungan kalsium pada
daun dijumpai lebih tinggi dibandingan dengan perikarp buah. Kalsium
merupakan unsur yang dapat larut dalam air. Unsur ini diambil dari dalam tanah
dan ditranslokasikan bersama air ke bagian tumbuhan lain. Pada suhu

lingkungan yang tinggi, air yang mengandung kalsium dan mineral lain

Tabel 10 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap kandungan
kalsium pada perikarp buah dan daun manggis pada saat panen

Kandungan kalsium (%) pada kulit buah dan daun

Dosis Tahun | Dosis Tahun Il
dolomit  Eksokarp ~ Mesokarp  Endokarp doromit Perikarp Daun
(ton/ha) (ton/ha)

0 0.18b 0.29 0.44a 0 0.18 1.23b
18 0.20b 0.29 0.38 ab 125 0.13 1.58 ab
24 0.28a 0.29 0.31 bc 15.0 0.15 1.79a
34 0.23 ab 0.26 0.23¢c 175 0.17 1.80a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%

bergerak cepat ke daun. Kebanyakan air ditranspirasikan melalui daun, sehingga
banyak kalsium ditemukan dalam daun setelah proses transpirasi. Bagian buah
tidak melakukan transpirasi sebanyak daun, sehingga hanya sedikit kalsium
terakumulasi dalam buah (Marschner, 1995; Bangerth, 1979).



Faktor yang Mempengaruhi Getah Kuning pada Kulit dan Aril Buah

Hasil uji regresi skor getah kuning di kulit luar dan aril buah manggis
terhadap sifat kimia tanah dan kandungan kalsium pada kulit buah dan daun
menunjukkan bahwa sebagian besar peubah yang diamati dalam penelitian ini
tidak berbeda nyata satu sama lain. Hubungan regresi beberapa peubah yang
berbeda nyata dapat dilihat pada Tabel 11.

Skor getah kuning di kulit luar buah terhadap kandungan kalsium di tanah
setelah dikapur yang berbeda nyata hanya di tahun 11. Berdasarkan nilai koefisien
korelasi (r) pada Tabel 11 terlihat bahwa hubungan regresi antara kandungan
kalsium di tanah dengan nilai skor getah kuning di kulit luar buah adalah linier
dan kubik (masing-masing dengan nilai r = - 0.76 dan 0,78), yang bermakna
bahwa skor getah kuning menurun ketika kandungan kalsium tanah tinggi. Hal
ini dapat terlihat pada Tabel 9, yaitu perlakuan dolomit dosis 17.5 ton/ha
dijumpai skor getah kuning di kulit luar buah terendah yaitu 1.87.

Hubungan regresi antara skor getah kuning di kulit luar buah dengan
kandungan kalsium di kulit (tahun II) adalah linier dengan r = - 0.65. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi kandungan kalsium di kulit buah maka skor
getah kuning di kulit luar buah akan semakin rendah. Sedangkan hubungan
regresi antara skor getah kuning di aril buah dengan kandungan kalsium di kulit
adalah sangat nyata untuk model regresi linier dan nyata untuk model regresi
kuadratik dan kubik (Tabel 11).

Pada Tabel 11 terlihat bahwa skor getah kuning di kulit luar buah
(eksokarp) dengan kekerasan kulit buah (tahun 1) berkorelasi positif nyata (r =
0.66) untuk model regresi linier. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi skor

getah kuning di kulit luar buah maka buah semakin keras. Keadaan ini bisa



Tabel 11 Hubungan regresi skor getah kuning di kulit luar dan aril buah dengan beberapa peubah yang diamati berdasarkan model
regresi linier, kuadratik dan kubik

Nilai r, untuk model regresi

Peubah yang diregresikan Tahun | Tahun Il

Linier Kuadratik Kubik Linier Kuadratik Kubik
Skor getah kuning di kulit luar -0.02ns 0.51 ns 0.70 ns -0.76 * 0.78 ns 0.78 *
buah dengan kandungan Ca di
tanah
Persamaan regresi Y=3.729-0.048x Y=3341 00940001
Skor getah kuning di kulit luar -0.65* 0.65 ns 0.65 ns
buah dengan kandungan Ca di
kulit
Persamaan regresi ¥=5.352-16.1418x
Skor getah kuning di aril buah -0.71** 0.72* 0.72*
dengan kandungan Ca di kulit
Persamaan regresi Y=20673960«  Y=L940.736¢—  Y=LT%000%0.00
Kekerasan kulit buah (kg) 0.66 * 0.67 ns 0.67 ns 0.05 ns 0.12 ns 0.12 ns

dengan skor getah kuning di
kulit luar buah
Persamaan regresi Y=-0.183+1.184x

Keterangan: model regresi diuji dengan mencari nilai optimumnya; * = nyata pada taraf uji 5%; ** = nyata pada taraf uji 1%; ns = tidak nyata.



dijumpai karena saluran getah yang pecah menyebabkan cairan getah kuning
keluar mengotori kulit luar buah sehingga sel-sel eksokarp mengkerut dan
menjadi keras. Kulit buah yang keras belum tentu menunjukkan komponen
dinding sel yang tegar. Kekerasan kulit buah berkait dengan tipe sel penyusun
perikarp buah. Pada eksokarp buah dijumpai lapisan sel-sel sklereid yang banyak
mengandung lignin (zat kayu) sehingga menyebabkan kulit buah menjadi keras.
Menurut Qanytah (2004), kekerasan buah tidak terkait dengan dinding sel tetapi

terkait dengan ikatan sel-sel penyusun antar sel.

Sifat Fisik Buah Manggis.

Hasil pengukuran pada Tabel 12 menunjukkan bahwa setiap perlakuan
aplikasi dolomit tidak berpengaruh nyata terhadap diameter buah dan bobot buah
baik di tahun | maupun tahun ke 1l. Tabel 12 menunjukkan bahwa semakin besar
diameter buah baik transversal maupun longitudinal maka bobot buah akan
semakin besar pula. Hal ini terjadi karena adanya penambahan luas dan volume
buah.

Kondisi tanaman manggis di tahun | sedang mengalami musim raya
sedangkan di tahun ke Il sedang tidak musim raya atau musim kecil (off year).
Pada kondisi musim raya buah yang diproduksi lebih banyak, sehingga terjadi
persaingan nutrisi antar buah, oleh karena itu diameter dan bobot buah di tahun |
lebih kecil dibanding dengan buah di tahun ke Il pada semua perlakuan.

Diameter transversal buah pada tahun | yang berkisar 5.04 hingga 5.15 cm
menurut Kriteria Dirjen Hortikultura (2007) termasuk ke dalam kode ukuran 4,
Sedangkan diameter transversal buah di tahun ke 11 berkisar 5.46 hingga 5.90 cm
tergolong ke dalam kode ukuran 3. Hal yang sama dijumpai untuk bobot buah.
Bobot buah manggis pada tahun | yang berkisar 67.29 hingga 71.94 g (kode
ukuran 4) dan di tahun ke Il berkisar 83.44 hingga 98.66 g (kode ukuran 3). Oleh
karena itu buah tahun ke 11 lebih baik ukuran dan bobotnya dibanding buah tahun
l.

Pengaruh pemberian dolomit pada berbagai dosis tidak berbeda nyata
terhadap edible portion (bagian buah yang dapat dimakan), bobot biji, dan bobot
aril dan biji di tahun I maupun bobot aril dan biji di tahun ke 11 (Tabel 13).



Tabel 12 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap diameter dan
bobot buah manggis

Dosis Tahun | Dosis Tahun Il
dolomit  Diameter Diameter Bobot buah  golomit Diameter Bobot buah
transversal longitudinal (9) transversal (9)

(ton/ha (cm) (cm) (ton/ha (cm)
0 5.06 4.95 67.75 0.0 5.61 84.87
18 5.04 491 67.29 12.5 5.79 94.85
24 5.15 5.02 71.94 15.0 5.90 98.66
34 5.05 4.84 67.66 17.5 5.46 83.44

Pada Tabel 14 terlihat bahwa perlakuan dolomit tidak berpengaruh nyata
terhadap ketebalan kulit (tahun 1) dan kekerasan kulit buah (di tahun ke II).
Tingkat kekerasan kulit buah antar perlakuan dolomit menunjukkan perbedaan
yang nyata di tahun | (Tabel 14). Tingkat kekerasan kulit buah tertinggi terdapat
pada manggis perlakuan kontrol meskipun tidak berbeda nyata terhadap manggis
perlakuan dolomit dosis 24 ton/ha dan 34 ton/ha. Tingkat kekerasan kulit buah
terendah dijumpai pada manggis perlakuan dolomit dosis 18 ton/ha (Tabel 14).

Tabel 13 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap edible portion,
bobot biji dan bobot aril dan biji pada buah manggis

Dosis Tahun | Dosis Tahun Il
dolomit  Edible portion (%) Bobotbiji (g)  Bobotaril+biji (9)  golomit  Bobot aril+biji
(ton/ha (ton/ha @
0 31.32 1.30 21.76 0.0 26.64
18 30.62 1.21 21.95 12.5 29.30
24 29.08 1.14 22.35 15.0 28.52
34 29.88 1.07 21.76 17.5 26.20




Tabel 14 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap kekerasan dan
ketebalan kulit buah manggis

Dosis Tahun | Dosis Tahun Il
dolomit Kekerasan kulit (kg) ~ Tebal kulit (cm) dolomit Kekerasan kulit (kg)
(ton/ha (ton/ha

0 171a 0.64 0.0 0.84
18 1.59b 0.62 12.5 0.85
24 1.64 ab 0.67 15.0 0.86
34 1.70 ab 0.64 17.5 0.82

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%

Sifat Kimia Buah Manggis.

Pengaruh pemberian dolomit pada berbagai dosis tidak berbeda nyata
terhadap padatan terlarut total (PTT), total asam tertitrasi (TAT) maupun rasio
padatan total terlarut dan total asam tertitrasi baik pada tahun I maupun tahun ke
Il (Tabel 15). Hal ini berarti bahwa pemberian unsur kalsium pada buah melalui
aplikasi dolomit tidak mengurangi kualitas buah. Pada Tabel 15, nilai padatan
terlarut total dan total asam tertitrasi pada tahun | masing-masing sekitar 18 °brix
dan 0.2%. Sedangkan nilai kedua peubah tersebut di tahun ke Il jauh lebih tinggi
yaitu masing-masing sekitar 20 °brix dan 0.5%. Akibatnya, nilai rasio PTT/TAT
di tahun | jauh lebih tinggi dibanding tahun ke Il. Menurut Satuhu (2004) pada
buah manggis yang dipanen pada umur 120 hari memiliki kisaran nilai PTT
sebesar 15 hingga 20 °brix.

Pengaruh pemberian dolomit melalui tanah terhadap pH aril dan kandungan
vitamin C pada buah diamati hanya pada tahun |. Pada Tabel 16 tampak bahwa
pemberian kalsium berpengaruh nyata terhadap pH aril buah. Nilai pH aril
terendah yaitu 3.65 dijumpai pada perlakuan dolomit dosis 24 ton/ha. pH aril
perlakuan dosis dolomit 18 ton/ha, tidak berbeda dengan perlakuan dosis kapur
34 ton/ha dan kontrol. Nilai pH aril yang rendah menunjukkan tingkat keasaman
buah yang tinggi. Meskipun demikian, pemberian kalsium tidak berpengaruh

nyata terhadap kandungan vitamin C pada buah. Kandungan vitamin C yang



diukur adalah menggunakan metode titrasi dengan pendekatan pengukuran

kandungan asam organik yang dominan yaitu asam sitrat.

Tabel 15 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap Padatan Total
terlarut (PTT), Total Asam Tertitrasi (TAT) dan rasio PTT/TAT

Dosis Tahun | Dosis Tahun Il
dolomit “pTT T TAT (%) PTT/TAT  dolomit ™ “pyT""TAT (%) PTT/TAT
(ton/ha (brix) (ton/ha (°brix)
0 18.75 0.23 81.52 0.0 20.46 0.54 38.62
18 18.64 0.23 81.04 125 20.44 0.58 36.27
24 18.22 0.23 79.22 15.0 20.33 0.59 34.41
34 18.37 0.21 87.48 17.5 20.30 0.60 33.88

Tabel 16 Pengaruh pemberian berbagai dosis dolomit terhadap pH aril dan
kandungan vitamin C pada buah manggis

Dosis dolomit Tahun'|
(ton/ha) pH aril Vitamin C (mg/100g)
0 3.77 ab 3.53
18 3.85a 3.66
24 3.65b 3.79
34 3.82a 3.58

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.

Simpulan

1. Aplikasi kalsium dengan pemberian dolomit (CaMg(CO3),) melalui tanah
nyata meningkatkan kandungan kalsium dalam tanah, eksokarp dan daun
serta meningkatkan pH tanah.

2. Aplikasi pengapuran dolomit dosis 18 dan 24 ton/ha di tahun | dan dosis

17.5 ton/ha di tahun ke 11 efektif mengurangi cemaran getah kuning pada



kulit luar buah, namun tidak efektif mengurangi cemaran getah kuning
pada aril buah.

3. Aplikasi pengapuran dolomit tidak mempengaruhi kualitas fisik dan kimia
buah seperti diameter transversal dan longitudinal, bobot buah, bobot biji,
edible portion, tebal kulit, kekerasan kulit buah, padatan total terlarut
(PTT), total asam tertitrasi (TAT), rasio PTT/TAT, dan kandungan vitamin
C buah manggis.
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