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ABSTRAK

Ekspor pisang Indonesia mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya permintaan buah-buahan segar di pasaran internasional.  Data dari BPS menunjukkan pada tahun 1993 ekspor pisang Indonesia baru mencapai 1300 ton, namun pada tahun 1994, 1995 dan 1996 tercatat sebanyak 33 092 ton, 55 317 ton dan 94 107 ton pisang dengan nilai  masing-masing sebesar 5 821 934,  8 637 427 dan 17 356 737 USD. . Sebagai komoditi yang mudah rusak, ekspor pisang Indonesia dihadapkan pada kendala teknik penanganan pasca panen untuk mengantisipasi kebutuhan transportasi yang memungkinkan buah dapat bertahan tetap mentah selama pengangkutan dengan kualitas yang tetap terjaga.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan sifat fiisik pisang Cavendish segar akibat penyimpanan suhu rendah.      Penelitian ini merupakan percobaan Faktorial yang disusun secara Rancangan Acak Lengkap (RAL)  yang terdiri atas dua faktor.  Faktor I adalah Penyimpanan dalam Suhu Rendah (KD) yaitu KD1 (disimpan pada suhu 13oC-14oC) dan KD2 (disimpan pada suhu 25oC-26oC) Faktor II Penyimpanan dalam pengemasan denga polietilen yaitu KR1 (pisang dikemas) dan KR2 (pisang  tidak dikemas). Masing-masing diulang 3 kali. Pengamatan yang dilakukan selama penelitian meliputi tiga tahapan yaitu : terhadap bahan baku sebelum penyimpanan, setelah penyimpanan, dan setelah pisang mencapai skor warna 6 (pematangan pada suhu kamar). Pengamatan dilakukan setelah penyimpanan 35 hari. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa terjadi perubahan sifat  fisik pada susut berat, rasio daging/kulit dan kekerasan buah 
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ABSTRACT 
Indonesia's banana exports have increased in line with the increasing demand for fresh fruits in the international market.  Data from BPS shows that in 1993 Indonesia's banana exports only reached 1300 tons, but in 1994, 1995 and 1996 there were 33 092 tons, 55 317 tons and 94 107 tons of bananas with a value of 5 821 934, 8 637 427 and 17 356 737 USD, respectively. . As a perishable commodity, Indonesia's banana exports are faced with technical constraints in post-harvest handling to anticipate transportation needs that allow the fruit to survive raw during transportation with maintained quality.  This study aims to determine the changes in the physical properties of fresh Cavendish bananas due to low temperature storage.      This study is a Factorial experiment prepared by a Complete Random Design (RAL) consisting of two factors.  Factor I is Storage in Low Temperature (KD) i.e. KD1 (stored at 13 Each is repeated 3 times. The observations made during the study included three stages, namely: the raw materials before storage, after storage, and after the bananas reached a color score of 6 (ripening at room temperature). Observations are made after 35 days of storage. The results showed that there were changes in physical properties in weight loss, flesh/skin ratio and fruit hardness)
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PENDAHULUAN

Buah pisang memiliki nilai gizi yang cukup tinggi sebagai sumber karbohidrat, vitamin dan mineral.  Kandungan karbohidratnya terutama berupa zat tepung dan bermacam-macam gula, yaitu kurang lebih 21,9 % tepung dan 0,1 - 2 % gula.  Buah yang sudah matang kandungan karbohidratnya berupa gula sebesar 20 % dan tepung 1 % (Bencini and Walston, 2014).

Pisang juga mengandung berbagai jenis vitamin dan dan bermacam-macam gula, yaitu kurang lebih 21,9 % tepung dan 0,1 - 2 % gula.  Buah yang sudah matang kandungan karbohidratnya berupa gula sebesar 20 % dan tepung 1 % (Bencini and Walston, 2014). Pisang juga mengandung berbagai jenis vitamin dan mineral yang dibutuhkan tubuh manusia seperti Vitamin A, B, C, unsur Na, Ca, K dan sebagainya.  
Selama pematangan, buah mengalami beberapa perubahan nyata dalam warna, tekstur dan bau, yang menunjukkan  terjadinya perubahan-perubahan dalam susunannya.  Untuk mencapai mutu konsumsi maksimal bagi buah diperlukan terselesainya perubahan-perubahan kimia tersebut (Mattoo dkk, 2017).

Peranan utama dari teknologi pasca panen adalah menentukan cara agar kerusakan produk dapat ditahan sedemikian rupa sepanjang periode mulai panen sampai dikonsumsi.  

Berlangsungnya metabolisme jaringan hidup seperti buah dan sayur terbatas pada suhu tertentu.  Suhu yang memungkinkan metabolisme berlangsung dengan sempurna disebut suhu optimum   Pada suhu yang lebih tinggi atau lebih rendah dari suhu optimum, metabolisme dapat berjalan lebih lambat, atau malahan dapat berhenti sama sekali pada suhu yang terlalu tinggi atau terlalu rendah (Wills et al., 2012 ; Kader et al., 2015).   
Pengemasan dengan Polietilen merupakan salah satu cara yang sederhana dan praktis dalam usaha mengontrol kondisi atmosfir dilingkungan produk. Penggunaan  plastik untuk penyimpanan buah-buahan dimaksudkan untuk menciptakan sistim atmosfir termodifikasi, yaitu suatu kondisi penyimpanan dengan komposisi udara yang berbeda dengan udara biasa.  Sifat polietilen yang relatif permeabel terhadap uap air akan menyebabkan meningkatnya kelembaban didalam kemasan sehingga transpirasi komoditi akan diperlambat (Wills et al., 2012, Kader et al., 2015,  Hall  dkk, 2018)

BAHAN DAN METODE
Bahan Dan Alat
Bahan berupa pisang varietas Cavendish yang diambil daro kebun percobaan Kecamatan Gondanglegi Kabupaten Malang. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah plastik pengemas PE dengan ketebalan 0,04 mm, toples plastik, tali, selang plastik pipa kaca, alat vakum, sealer, flowmeter, manometer, , timbangan merek Mettler H 80, , alat rotronik untuk mengukur RH, penetrometer 
Metode  Penelitian

Penelitian ini merupakan percobaan Faktorial yang disusun secara Ranca ngan Acak Lengkap (RAL)  yang terdiri atas dua faktor.  

Faktor I : Suhu penyimpanan, meliputi perlakuan  :

      KD1  :   disimpan pada suhu 13oC-14oC

      KD2  :  disimpan pada suhu 25oC-26oC.

Faktor II : Pengemasan dengan polietilen
      KR1  :  pisang tidak dikemas
      KR2  :  pisang  dikemas
Masing-masing diulang 3 kali sehingga seluruhnya terdiri dari 36 unit percobaan.

Pelaksanaan Percobaan
Buah pisang yang akan disimpan  diangkut dari kebun petani  dalam bentuk tandan.  Sebelum diperlakukan, pisang dibiarkan terlebih dahulu pada suhu 20oC selama 12 jam untuk menurunkan suhu lapang. Selanjutnya masing-masing sisir  dipisahkan dari tandannya dan dipilih empat sisir yang  tingkat kematangannya seragam (sisir ke 3 sampai ke 6).  Masing-masing buah dipisahkan dari sisir dengan pisau tajam sehingga didapatkan hasil irisan yang rapi dan lurus. Buah dibiarkan beberapa saat sampai getah mengering dan dilakukan sortasi.  Pisang dipilih yang memiliki ukuran, warna, bentuk dan berat yang seragam.

Buah pisang yang terpilih kemudian dicuci dengan air mengalir.  Setelah itu direndam dalam larutan Benlate 500 ppm selama 5 menit dan ditiriskan. Pisang sejumlah 15 buah ( dengan berat sekitar 1,6 - 1,7 kg)  dimasukkan dalam kemasan plastik ukuran 25 x 45 Cm dengan ketebalan 0,04 mm dan duvakum hingga kemaan melekt pada daging buah..Kemasan tersebut dimasukkan dalam jar ruang penyimpanan pada pada suhu 13oC - 14oC sedang perklakuan yang dibiarkan dalam suu kamar 26-27
Sebelum buah pisang diperlakukan , tiap 15 buah pisang ditimbang terlebih dahulu. Buah dimatangkan pada suhu kamar sampai skor warna enam dan dilakukan analisis akhir.  

Pengamatan
 
Pengamatan yang dilakukan selama penelitian meliputi tiga tahapan yaitu : terhadap bahan baku sebelum penyimpanan, setelah penyimpanan, dan setelah pisang mencapai skor warna 6 (pematangan pada suhu kamar).

Pengamatan terhadap bahan baku dilakukan analisa kadar air (AOAC, 2013; Ranganna, 2015 dalam Sudarmadji dkk., 2018), tekstur dengan penetrometer PNR 6 (Saidi, 2020). Setelah buah dikeluarkan dari dalam jar,  buah pisang dianalisa seperti pada bahan baku, ditambah susut berat (Saidi, 2020). Selanjutnya setelah buah matang  pada suhu kamar,  dilakukan analisa seperti pada bahan baku, ditambah dengan susut berat, 

HASIL DAN PEMBAHASAN
  Perbedaan sangat menyolok terlihat pada buah yang dihasilkan dari penyimpanan sesuai perlakuan dibandingkan dengan kontrol setelah matang, baik untuk suhu rendah maupun suhu ruang,perbedaan tersebut meliputi pengamatan fisik.
Daya Simpan Buah
Penentuan daya simpan buah pada penelitian ini adalah pengamatan dari buah dalam keadaan mentah sampai buah mencapai tahap siap dan layak dikonsumsi, yaitu daging buah menjadi lunak merata dan warna kulit buah kuning, walaupun warna kulit pada akhirnya tidak menjadi kriteria utama, karena pada penelitian ini  terdapat buah pisang yang matang dengan kulit masih berwarna kehijauan.
           Tabel 1.  Rerata daya simpan (hari) buah pisang akibat berbagai 

                            perlakuan penyimpanan*
	                 Perlakuan
	   Daya Simpan (hari)

	Tanpa Pengemasan Suhu Rendah 

Dikemas Tanpa Vakum Suhu Rendah 

Tanpa Pengemasan Suhu Ruang  

Dikemas Tanpa Vakum Suhu Ruang 

Dikemas Vakum Suhu Ruang                                                                                                                              
	           32,33    

           49,00     

           17,33     

           31,67     

           42,33    


           Keterangan : *) Masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kelompok perlakuan 

                                    faktorial  dengan  uji kontras

Dibandingkan dengan penyimpanan tanpa pengemasan pada suhu ruang (17,33 hari), penyimpanan dalam suhu rendah dapat memperpanjang daya simpan buah.  Bila dibandingkan dengan perlakuan pembanding (Tabel 1), penyimpanan sesuai perlakuan sangat nyata (p ( 0,01) dapat memperpanjang daya simpan pisang.
Buah yang  gagal matang pada buah yang disimpan tanpa pengemasan dalam  suhu rendah dalam penelitian ini mencapai 20 %, diduga disebabkan telah terjadi kerusakan akibat pendinginan. Wills et al. (2012) berpendapat untuk buah yang dibudidayakan didaerah tropis, kisaran suhu 10 oC - 15 oC dapat menyebabkan enzim-enzim yang diperlukan bagi proses pematangan tidak aktif atau bahkan mengalami kerusakan, sehingga mekanisme pematangan buah terganggu. Bila dibandingkan dengan kondisi diatas, maka terbukti dengan penyimpanan suhu rendah dan buah dalam kemasan vakum tidak menyebabkan buah gagal matang ataupun mengalami kerusakan akibat pendinginan. Mahendra (2016) melaporkan bahwa penyimpanan pisang dengan pengemasan akan mengurangi kerusakan akibat pendinginan dan Nair and Tung (2015) dalam Pantastico et al (2017), mengemukakan pisang Mas dapat bertahan mentah selama 4 sampai 6 minggu dalam kondisi kemasan vakum pada 17 oC dan  dapat matang normal

Fisik Buah Pisang
Terjadinya perubahan pada sifat fisik buah menunjukkan telah terjadi proses-proses biokimia pada buah.  Perubahan fisik yang diamati meliputi susut berat, rasio daging/kulit dan kekerasan buah, baik pada saat setelah penyimpanan  maupun pada saat matang.
Tabel 2.  Rerata susut berat (%) buah pisang setelah penyimpanan dan setelah

                 matang akibat berbagai perlakuan penyimpanan*. 

	              Perlakuan
	Susut Berat (%)

Setelah penyimpanan
	Susut Berat (%)

Setelah Matang

	Tanpa Pengemasan Suhu Rendah  

PengemasanTanpaVakum Suhu 

Rendah 

Tanpa Pengemasan Suhu Ruang    

Pengemasan Tanpa Vakum Suhu Ruang 

Pengemasan Vakum Suhu Ruang  
	         ** 

      1,43

         **

         ** 

      1,25
	   16,10

     4,53

   19,63

     4,93

     3,71


Keterangan : *) Masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kelompok perlakuan faktorial     

                        dengan  uji kontras

                     **) Buah sudah tidak layak dikonsumsi

Buah yang disimpan tanpa pengemasan dalam suhu ruang pada saat matang mengalami susut berat 19,63 %, sedang yang tanpa pengemasan suhu rendah 16,10 % (Tabel 2), berbeda sangat nyata (p ( 0,01) terhadap penyimpanan sesuai perlakuan  

Kecenderungan menurunnya susut berat buah setelah penyimpanan akibat menurunnya konsentrasi oksigen dalam ruang penyimpanan diduga disebabkan penurunan oksigen akan mengurangi laju metabolisme sehingga prosentase kehilangan berat yang dapat diakibatkan oleh kehilangan air dapat diperkecil, sedang dengan makin lamanya penyimpanan, proses respirasi dan transpirasi makin berlanjut karena enzim-enzim yang bekerja tidak dihentikan namun hanya diperlambat aktivitasnya, Ulrich (2018)  menyatakan bahwa kehilangan berat pada buah yang disimpan dapat dijadikan indikator terjadinya proses respirasi dan transpirasi. transpirasi juga akan  diperkecil

Tabel 3    Rerata rasio daging/kulit buah pisang setelah penyimpanan dan setelah

                  matang akibat berbagai perlakuan penyimpanan*.
	               Perlakuan
	    Rasio

Daging/Kulit

Setelah Penyimpanan
	  Rasio

Daging/Kulit

Setelah Matang

	Tanpa Pengemasan Suhu Rendah  

PengemasanTanpaVakum Suhu 

Rendah 

Tanpa Pengemasan Suhu Ruang   

Pengemasan Tanpa Vakum Suhu Ruang 

Pengemasan Vakum Suhu Ruang  
	              **

            1,31 

              **

              **

            1,30 
	           2,15   

           1,83  

           3,12 

           1,55   

           1,70   


 Keterangan : *) Masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kelompok perlakuan faktorial     

                        dengan  uji kontras

                     **) Buah sudah tidak layak dikonsumsi

Meningkatnya lama penyimpanan akan makin meningkatkan pula tingkat kematangan buah sehingga menyebabkan selisih rasio daging/kulit.meningkat. Salunke and Desai (2010),  Lizada et al. (2011) dan Mattoo dkk (2013) melaporkan pada proses pematangan buah, perbandingan daging/kulit buah mengalami peningkatan yang disebabkan terjadinya kehilangan air pada kulit buah yang mengalir kedalam daging buah akibat perubahan tekanan osmotik dan proses transpirasi pada kulit buah itu sendiri.

        Tabel 4.   Rerata kekerasan (mm/g/dt) buah pisang setelah penyimpanan       

                         akibat  penurunan oksigen..
	                     Perlakuan
	Kekerasan (mm/g/dt)

	Tanpa Pengemasan Suhu Rendah  

PengemasanTanpaVakum Suhu Rendah 

Tanpa Pengemasan Suhu Ruang    

Pengemasan Tanpa Vakum Suhu Ruang 

Pengemasan Vakum Suhu Ruang 
	              **

            2,56     

              **

              **

           2,63     


             Keterangan : *) Masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kelompok perlakuan  

                                      faktorial dengan  uji kontras

                     **) Buah sudah tidak layak dikonsumsi 

Pada buah yang matang, lama penyimpanan mempengaruhi kekerasan buah sangat nyata (p ( 0,01) dengan kecenderungan  buah yang disimpan lebih lama mempunyai kekerasan yang lebih besar . 
           Tabel 5. Rerata  kekerasan (mm/g/dt) buah pisang setelah

                      matang akibat berbagai perlakuan penyimpanan*  
	                Perlakuan
	Kekerasan

(mm/g/dt)

	Tanpa Pengemasan Suhu Rendah  

PengemasanTanpaVakum Suhu Rendah 

Tanpa Pengemasan Suhu Ruang   

Pengemasan Tanpa Vakum Suhu Ruang 

Pengemasan Vakum Suhu Ruang  
	 7,72 

 7,94

 9,72

 8,69

 8,45


            Keterangan : *) Masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kelompok 

                                     perlakuan faktorial dengan  uji kontras

Perbedaan tingkat kekerasan buah setelah penyimpanan diduga disebabkan aktivitas enzim protopektinase, pektin-metilesterase ataupun poligalakturonase yang bertanggung jawab terhadap pelunakan jaringan dapat ditekan sebagai akibat penurunan oksigen dilingkungan ruang penyimpanan, sehingga kekerasan buah akan menurun. Wills et al. (2012) serta Do dan Salunke (2010) menerangkan bahwa pada proses pematangan akan menyebabkan penurunan kekerasan buah sebagai akibat meningkatnya aktifitas enzim PE ataupun PG yang akan merubah senyawa pektin pada lamela tengah terdegradasi melalui proses hidrolisa menjadi asam pektat dan pektin yang lebih larut sehingga daging dan kulit buah akan melunak. 

KESIMPULAN
Kesimpulan
Hasil Penelitian menunjukkan bahwa terjadi perubahan sifat  fisik pada susut berat, rasio daging/kulit dan kekerasan buah 
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