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Abstract 

Indonesia has a high volume of import fruit especially Mandarin orange. This fact is highly asociate 
with the spread of new pests and diseases from their original countries to the plants in Indonesia. 
Therefore, quarantine treatment is important activity that must be done. This research aims to determine 
the effectiveness of cold treatment as a quarantine method for controlling fruit fly of Mandarin orange and 
to ensure the best quality of the fruit. The methods are contain from several step. First, was determine the 
most tolerant stage in cold temperature (2 oC and 3 oC for 18 days), then large scale trial, physical and 
sensory quality test. The result of pest control showed that the second instar of Bactrocera cucurbitae was 
the most resistant of cold treatment. Large scale trial at 3oC for 18 days has reached 100% mortality. For 
comparing before and after cold treatment, it was a significant difference of hardness parameter. While 
resulted in hedonic test showed that no significant difference of consumer preference to the fruit in different 
retail storage system for 15 days. Thus, it can be concluded that different temperature has no effect to 
consumer preference to overall quality of Mandarin orange fruit.

Keywords: fruit fly, fruit quality, cold treatment, Mandarin orange, quarantine treatment,

Abstrak

Indonesia memiliki nilai impor buah yang tinggi terutama jeruk Mandarin. Hal ini berdampak pada 
meningkatnya resiko penyebaran hama dan penyakit baru dari Negara pengekspor ke tanaman di 
Indonesia. Sehingga perlakuan karantina merupakan hal sangat penting untuk dilakukan. Tujuan dari 
penelitian ini adalah menentukan efektivitas dari perlakuan dingin sebagai metode karantina untuk 
mengontrol Bactrocera cucurbitae pada jeruk Mandarin dan memastikan kualitas buah masih dalam 
keadaan baik. Metode penelitian ini terdiri dari beebrapa tahap. Tahap pertama adalah penentuan spesies 
yang paling resisten pada suhu rendah (2 oC dan 3 oC selama 18 hari), kemudian dilanjutkan dengan uji 
skala besar, uji kualitas fisik dan sensori buah. Hasil perlakuan dingin menyatakan bahwa stadia instar 
kedua dari Bactrocera cucurbitae merupakan yang paling tahan terhadap perlakuan dingin. Uji skala besar 
pada 3oC selama 18 hari mampu mematikan stadia yang paling tahan hingga tingkat mortalitas 100%. Uji 
kualitas sebelum dan sesudah perlakuan menunjukkan bahwa perlakuan ini mempengaruhi kekerasan 
buah, sedangkan hasil uji hedonik menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan pada tingkat kesukaan 
konsumen terhadap buah hasil perlakuan yang disimpan dengan perbedaan suhu di tingkat pengecer 
selama 15 hari. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa perbedaan suhu tidak berpengaruh pada tingkat 
kesukaan konsumen terhadap kualitas secara keseluruhan jeruk Mandarin.

Kata Kunci: lalat buah, kualitas buah, perlakuan dingin, jeruk Mandarin, perlakuan karantina
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Latar Belakang

Jeruk merupakan salah satu buah yang memiliki 
tingkat konsumsi tinggi. Berdasarkan data BPS 
(2013), pada tahun 2012 jeruk menduduki peringkat 
pertama untuk nilai impor buah di Indonesia, dengan 
nilai impor mencapai USD 227.300.473, dan jeruk 
yang paling populer diimpor adalah jenis Mandarin. 
Tingginya jumlah impor buah jeruk meningkatkan 
resiko masuknya organisme pengganggu 
tanaman khususnya lalat buah dari negara lain 
yang dikhawatirkan dapat mengakibatkan hama 
dan penyakit baru bagi tanaman di dalam negeri. 
Menurut Peraturan Menteri Pertanian Nomor 
42 Tahun 2012 Tentang Tindakan Karantina 
Tumbuhan untuk Pemasukan Buah Segar dan 
Sayuran Buah segar ke dalam wilayah Negara 
Republik Indonesia, salah satu syarat masuknya 
buah impor adalah memiliki Sertifikat Phytosanitary 
yang merupakan jaminan produk terbebas dari 
organisme pengganggu tanaman. Namun, untuk 
komoditas jeruk hanya beberapa negara yang sudah 
melakukan sinkronisasi prosedur phytosanitary 
dengan Indonesia, diantaranya adalah USA, 
Australia, Kanada, dan New Zealand. Sedangkan 
negara lainnya masih dalam proses penyetaraan 
prosedur phytosanitary. Tindakan karantina ini juga 
diperlukanuntuk menghadapi pasar bebas ASEAN 
dimana jual beli antar negara, terutama produk dari 
negara-negara ASEAN akan lebih mudah keluar 
dan masuk ke Indonesia.

Salah satu organisme pengganggu tanaman 
pada buah jeruk adalah lalat buah seperti Bactrocera. 
Jika lalat buah tidak dikontrol maka dapat merusak 
hingga 100% dari beberapa tanaman buah (NSW 
Government, 2012). Salah satu metode karantina 
yang dapat dilakukan adalah perlakuan dingin. De 
Lima dkk. (2007) melakukan penelitian perlakuan 
dingin pada jeruk Mandarin dan Lemon yang 
diinfestasi oleh lalat buah Bactrocera tryoni sebagai 
uji metode karantina, hasilnya menunjukkan 
bahwa untuk mematikan 100% Bactrocera tryonii 
dibutuhkan suhu 2oC selama 16 hari pada jeruk 
Mandarin dan 3oC selama 18 hari pada Lemon. 
Sehingga, metode ini dinilai dapat diterapkan untuk 
pencegahan masuknya organisme pengganggu 
tanaman mealui buah impor, terutama produk asal 
Negara yang belum mendapat sinkronisasi prosedur 
penanganan buah import dengan Indonesia. 

Metode yang akan dilakukan di wilayah 
Indonesia sebagai salah satu upaya metode 
karantina buah impor, belum diketahui secara jelas 
pengaruhnya terhadap kualitas buah. Sehingga 
diperlukan pembuktian ilmiah dengan dilakukannya 
uji terap pada perlakuan dingin. Pengujian tersebut 
menggunakan Bactroceracucurbitae yang ada di 
wilayah Indonesia sebagai serangga model dari 
Bactrocera tryoni (Queensland Fruit Fly) yang 
merupakan lalat buah katagori A1, yaitu organisme 

pengganggu tanaman yang belum ada di Indonesia 
dan dicegah keberadaanya untuk masuk ke wilayah 
Indonesia. B. cucurbitae digunakan sebagai 
serangga model karena merupakan salah satu 
spesies yang kerap kali merusak buah jeruk.Selain 
itu, sangat diperlukan analisis kualitas buah hasil 
perlakuan. Analisis ini berfungsi untuk menentukan 
kelayakan metode yang dilakukan, dalam arti tidak 
hanya efektif mematikan serangga namun juga 
dapat mempertahankan kualitasnya.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 
efektivitas dari perlakuan dingin dalam mematikan 
serangga khususnya Bactroceracucurbitae sebagai 
metode karantina jeruk Mandarin impor dan 
mengetahui kualitas dari buah hasil perlakuan. 
Pada penelitian ini, uji kualitas buah meliputi 
kualitas fisik (warna dan kekerasan) dan kualitas 
organoleptik, uji yang dilakukan adalah uji hedonik 
untuk mengetahui tingkat kesukaan konsumen 
pada buah hasil perlakuan selama penyimpanan 
di tingkat pengecer dengan melakukan simulasi 
penyimpanan di suhu gudang dan display tingkat 
pengecer. Adapun tujuan khusus dari penelitian 
ini adalah mengetahui stadia yang paling tahan 
terhadap perlakuan dingin serta lama waktu efektif 
untuk mematikannya hingga tingkat mortalitas 
100%.

Bahan dan Metode

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah jeruk impor jenis Mandarin, varietas Murcott 
yang didapatkan dari gudang modern market 
daerah Bekasi. Sampel berasal dari Australia 
yang dipastikan terbebas dari infestasi lalat buah 
dan telah mengalami proses seleksi bentuk, berat 
dan warna agar seragam. Telur serangga uji, yaitu 
Bactrocera cucurbitae (generasi ke-57) didapatkan 
dari BBPOPT Jatisari. Peralatan yang digunakan 
pada penelitian ini adalah kontainer pendingin 
dengan setting suhu 2 ± 0,5oC dan 3 ± 0,7oC merk 
Daikin LXE-10E Japan, wadah plastik berdiameter 
10 cm dan tinggi 15 cm, cawan petri, kain kassa, 
mikroskop cahaya, dan kuas kecil diameter 0,5 cm. 

Uji Ketahanan Stadia
Telur Bactrocera cucurbitae yang telah dipanen, 

diinfestasikan ke dalam jeruk dengan cara kulit 
buah disayat hingga mencapai daging buah dan 
telur dimasukkan ke dalam daging buah sebanyak 
100 butir/buah. Kemudian dilakukan inkubasi 
hingga lalat buah mencapai masing-masing stadia. 
Selanjutnya dilakukan penyimpanan dingin selama 
18 hari dan dilakukan pengamatan terhadap 
mortalitasnya pada hari ke- 6, 10, 14, 16 dan 
18. Data yang dihasilkan diolah menggunakan 
metode Abbott untuk menghitung tingkat mortalitas 
terkoreksi (Abbott, 1925).

Rochmawati, et al.
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	 (1)

Analisis probit dilakukan untuk menghitung 
LD99 sebagai waktu papar yang paling efektif untuk 
diterapkan pada uji konfirmasi skala besar. Analisis 
tersebut menggunakan data perkembangan 
mortalitas terkoreksi dari stadia yang paling tahan 
pada perlakuan dingin.

Uji Konfirmasi Skala Besar
Uji konfirmasi skala besar dilakukan setelah 

diketahui stadia yang paling resisten, yaitu 
stadia yang bertahan paling lama pada suhu 
dingin, sedangkan lama perlakuan untuk uji ini 
ditentukan dengan analisis probit. Sampel dibagi 
menjadi 2 kelompok, yaitu buah yang diinfestasi 
untuk menganalisis tingkat mortalitas dan buah 
non infestasi untuk menganalisis kualitas buah. 
Sebanyak 78.300 telur diinfestasikan ke dalam 522 
buah jeruk pada perlakuan dingin (150 butir/buah), 
dan 7.500 telur diinfestasikan ke dalam 71 buah 
(150 butir/buah) pada suhu ruang sebagai kontrol. 
Buah non infestasi yang digunakan untuk analisis 
kualitas sebanyak 162 buah.

Uji Kualitas Buah
Kualitas fisik, dilakukan sebelum dan setelah 
perlakuan yang terdiri dari analisis kekerasan 
buah menggunakan alat Handheld Penetrometer 
dan analisis warna buah menggunakan alat 
Chromameters CR310 Minolta. Data dianalisis 
menggunakan uji T. Nilai L, a, b diturunkan menjadi 
beberapa parameter (Palou dkk., 1999), yaitu:

- Nilai hue angle, h0 = tan-1(b/a)
- Nilai kroma, C = (a2 + b2)1/2

- Indeks pencokelatan (Browning Index, BI)

	 	 (2)

Uji Organoleptik, buah hasil perlakuan dingin 
kemudian disimpan dalam tiga suhu yang berbeda 
disimulasikan pada penyimpanan tingkat pengecer, 
yaitu suhu gudang (4-6oC), suhu display dingin (8-
10oC) dan suhu display ruang (24-26oC) selama 15 
hari yang merupakan rata-rata lama penyimpanan 
di tingkat pengecer. Pada hari ke-15, dilakukan uji 
hedonik oleh 80 orang panelis tidak terlatih terhadap 
buah tersebut. Parameter yang diuji adalah tingkat 
kesukaan pada buah secara keseluruhan (overall 
quality), data diolah menggunakan analisis sidik 
ragam.

Hasil dan Pembahasan

Uji Ketahanan stadia 
Karantina merupakan suatu cara pencegahan 

penyebaran serangga, virus, atau makhluk biologis 
lainnya yang dapat membawa penyakit baru 
ke dalam suatu negara. Sehingga hal ini dinilai 
penting bagi suatu negara, termasuk Indonesia. 
Berdasarkan data mortalitas terkoreksi (Tabel 1) 
didapatkan hasil yang menunjukkan bahwa B. 
cucurbitae stadia larva instar 2 merupakan yang 
paling tahan terhadap perlakuan dingin yaitu pada 
suhu 3oC, walaupun stadia larva instar 1 memiliki 
tingkat mortalitas yang lebih rendah dibanding 
stadia lainnya pada pengamatan hari ke-6, namun 
telah mencapai kematian 100% pada pengamatan 
hari ke-10. Hal ini diduga karena laju mortalitas 
instar 1 lebih tinggi dibandingkan instar 2, sehingga 
instar 2 dinyatakan paling resisten karena pada 
pengamatan hari ke-10 belum mencapai tingkat 
mortalitas 100%. Penelitian yang dilakukan oleh 
Santaballa dkk. (2009) terhadap perkembangan 
C. capitata dalam jeruk Clementine Mandarin 
menyatakan bahwa tahap larva lebih resisten pada 
perlakuan dingin dibandingkan dengan telur. Setelah 
14 hari perlakuan dingin, kematian larva mencapai 
100%. Begitu juga dengan penelitian De Lima dkk. 
(2011), yang menyatakan bahwa tahapan larva 

Tabel 1. Data persentase mortalitas terkoreksi (formula Abbott) Bactrocera cucurbitae.

	
Suhu	 Asal stadia

			   Kontrol			 
Waktu papar

			   6	 10	 14	 16	 18
		   Instar 3	 32,70	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00
	 2oC	  Instar 2 	 29.50	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00
		   Instar 1 	 42.30	 78.20	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00
		   Telur 	 44.70	 97.13	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00
		   Instar 3	 32,70	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00
	 3oC	  Instar 2 	 29.50	 88.19	 96.60	 100.00	 100.00	 100.00
		   Instar 1 	 42.30	 72.29	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00
		   Telur 	 44.70	 88.31	 100.00	 100.00	 100.00	 100.00
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adalah yang paling resisten, dan membutuhkan 
waktu lebih dari 10 hari untuk mematikan hingga 
tingkat mortalitas 100%. 

Berdasarkan hasil analisis probit (Tabel 2), lama 
waktu papar yang dibutuhkan untuk mencapai 
lethal dose 99% (LD99) pada suhu 3oC untuk stadia 
larva instar 2 adalah 12 hari dengan waktu minimal 
10 hari dan maksimal 18 hari, hasil ini diperoleh dari 
pengolahan data perkembangan mortalitas stadia 
yang paling resisten pada perlakuan dingin, yaitu 
B. cucurbitae stadia larva instar 2 pada suhu 3oC.

Hasil penelitian yang dilakukan De lima dkk. 
(2007) menyatakan bahwa perlakuan dingin 
pada 2oC selama 18 hari atau 3oC selama 20 
hari pada skala industri menunjukkan efektivitas 
total menghambat stadium larva Ceratitis capitata 
yang paling resisten pada perlakuan dingin, 
sedangkan untuk mematikan 100% Bactrocera 
tryoni membutuhkan waktu 16 hari pada suhu 2oC 
atau 3oC pada jeruk Mandarin, dan dapat menjadi 
jaminan perlakuan karantina pencegahan lalat buah. 
Selain itu, ketentuan APHIS (2006), menyatakan 
bahwa perlakuan dingin diatas suhu 1oC untuk 
mendesinfestasi Bactrocera spp. membutuhkan 
waktu minimal 18 hari, sehingga dipilih waktu papar 
maksimal dari hasil analisis probit, yaitu 18 hari 
perlakuan untuk uji skala besar.

Uji Konfirmasi Skala Besar
Uji skala besar dilakukan sebagai uji konfirmasi 

untuk memastikan bahwa metode perlakuan yang 
terpilih benar-benar efektif untuk mematikan lalat 
buah pada buah jeruk Mandarin impor. Metode yang 

digunakan pada penelitian ini adalah proteksi tingkat 
probit 8.7 yaitu mematikan serangga dengan target 
minimal sebanyak 30.000 butir telur B. cucurbitae. 
Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Santaballa dkk. (2009), yang mematikan C. capitata 
sebanyak 30.000 pada suhu 2oC selama 16 hari. 
Penelitian lainnya yaitu pada suhu 2,2oC selama 
18 hari yang dilakukan APHIS (Animal and Plant 
Health Inspection Service) mampu mencapai 
tingkat proteksi probit 9, yaitu mematikan sebanyak 
minimal 100.000 butir telur (Powell, 2003).
Adapun metode lain desinfeksi buah, yaitu dengan 
vapour heat treatment (VHT) yang dilakukan oleh 
Hasbullah et al. (2013), menyatakan bahwa metode 
tersebut dapat membunuh B. carambolae hingga 
100% mortalitas pada suhu 43 oC selama minimal 
30 menit, atau 46 oC selama minimal 15 menit.

Hasil uji konfirmasi skala besar (Tabel 3), 
menunjukkan bahwa perlakuan selama 18 hari pada 
suhu 3oC dapat mematikan lalat buah hingga tingkat 
mortalitas 100%. Dengan demikian, perlakuan 
dingin terbukti efektif untuk mencegah keberadaan 
lalat buah khususnya B. cucurbitae stadia larva 
instar 2 yaitu stadia yang paling resisten terhadap 
perlakuan dingin pada jeruk Mandarin impor.

Uji Kualitas Buah
1. Kualitas Fisik

Uji kualitas buah dilakukan untuk memastikan 
perlakuan yang telah efektif mematikan 100% lalat 
buah, juga mampu mempertahankan kualitas buah 
yang akan dijual. Uji kualitas yang dilakukan meliputi 
uji kualitas fisik yang dilakukan saat sebelum dan 

Tabel 2. 	Hasil analisis probit penentuan Lethal 
Dose untuk B. cucurbitae larvainstar 2.

	Lethal	 Estimasi Waktu 	 Kisaran Waktu
	 Dose	 Papar (hari)*	 Papar (hari)*
	 LD50	 4	 2 – 6
	 LD90	 7	 6 – 8
	 LD95	 8	 7 – 10
	 LD99	 12	 10 – 18

*Pembulatan ke atas

Tabel 3. Hasil uji konfirmasi skala besar.

Perhitungan
	 Kontrol	 Perlakuan

	 (25oC)	 dingin (3oC)
Jumlah Buah (buah)	 71	 522
Populasi Terinfestasi (butir)	 7.500	 78.300
Populasi Hidup (ekor)	 6.422	 0
Waktu Papar (hari)	 18	 18
Mortalitas (%)	 14	 100

Tabel 4. Hasil analisis kualitas fisik jeruk Mandarin.

	 Karakteristik Warna	 Sebelum perlakuan	 Setelah perlakuan
	 L	 61.10 ± 1.48a	 60.39 ± 1.18a

	 a 	 31.80 ± 2.19a	 33.04 ± 1.91a

	 b 	 55.95 ± 2.08a	 56.22 ± 1.58a

	 Hue	 1.05 ± 0.04a	 1.04 ± 0.03a

	 Chroma	 64.36 ± 1.45a	 65.21 ± 0.88a

	 Indeks Pencoklatan	 209.67 ± 6.00a	 216.47 ± 7,13a

	 Kekerasan (kgf)	 0.28 ± 0.08a	 0.38 ± 0.09b
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sesudah perlakuan, serta uji organoleptik yaitu 
uji kesukaan konsumen pada buah jeruk hasil 
perlakuan dingin dengan simulasi penyimpanan di 
tingkat pengecer. 

Berdasarkan data analisis warna (Tabel 4), 
perlakuan pendinginan tidak berpengaruh nyata 
pada komponen warna jeruk. Umumnya, warna 
pada pangan diukur dalam notasi L, a dan b yang 
merupakan standar internasional ruang warna 
untuk pengukuran warna. Nilai L menunjukkan 
tingkat kecerahan yang memiliki nilai antara 0 
(hitam) sampai 100 (putih), semakin tinggi nilai L 
maka semakin tinggi tingkat kecerahannya. Nilai 
L buah jeruk hasil perlakuan dingin adalah 60,39 
± 1,18 dan tidak ada perubahan yang signifikan 
pada nilai kecerahan buah. Sedangkan parameter 
a (merah-hijau) dan b (kuning-biru) merupakan dua 
komponen kromatis yang mempunyai rentang nilai 
dari -120 hingga 120. Nilai a positif mengarah ke 
warna kromatis merah dan nilai a negatif mengarah 
ke warna kromatis hijau, sedangkan nilai b positif 
mengarah ke warna kromatis kuning, dan b negatif 
mengarah ke warna kromatis biru (Leon dkk., 2006). 
Nilai a buah jeruk hasil perlakuan yaitu 33,04 ± 1,91 
mendekati spektrum warna merah sedangkan nilai 
b yaitu 56,22 ± 1,58 mendekati spektrum warna 
kuning. Perubahan nilai hue, kroma dan indeks 
pencoklatan buah sebelum dan sesudah perlakuan 
dipengaruhi oleh nilai kroma a dan b, sehingga 
ketiga nilai tersebut tidak menunjukkan perbedaan 
yang signifikan. Hue adalah spektrum yang 
dominan sesuai dengan panjang gelombangnya, 
sedangkan chroma (saturation) menunjukkan 
kemurnian atau kekuatan dari warna spektrum 
atau gradasi kemurnian dari warna atau derajat 
pembeda adanya perubahan warna dari kelabu 
atau putih netral ke warna lainnya. Nilai hue dan 
chroma hasil perlakuan berturut-turut adalah 1,04 ± 
0,03 dan 65,21 ± 0,88.

Pencokelatan buah diawali dengan reaksi 
oksidasi enzimatis komponen fenol oleh enzim 
polifenol oksidase. Produk awal reaksi oksidasi 
adalah komponen kuinon yang dengan cepat 
mengalami kondensasi untuk membentuk polimer 
berwarna cokelat yang tidak larut (melanin). 
Peningkatan indeks pencoklatan buah disebabkan 
faktor intrinsik dalam buah, antara lain jumlah 
konsentrasi polifenol oksidase aktif, komponen 
fenolik, pH, suhu, gula pereduksi, dan keberadaan 
gugus amin. Perlakuan pendinginan pada penelitian 
ini menghasilkan indeks pencoklatan sebesar 
216,47 ± 7,13 dari nilai awal sebelum perlakuan 
yaitu 209,67 ± 6,00. Berdasarkan hasil uji T, nilai ini 
tidak berbeda nyata, yang artinya perlakuan dingin 
tidak mempengaruhi indeks pencoklatan. Semakin 
rendah suhu maka semakin lambat reaksi kimia 
yang terjadi pada buah, begitu pula yang terjadi 
pada reaksi pencokelatan enzimatis pada suhu 
rendah cenderung terhambat (Oh dkk., 2006). 

Perubahan kualitas fisik yang signifikan hanya 
terjadi pada karakteristik kekerasan buah (tabel 
4). Setelah perlakuan, sampel menjadi lebih keras 
dari nilai awal 0,28 ± 0,08 kgf menjadi 0,38 ± 
0,09 kgf (meningkat sebesar 30%). Hal ini diduga 
karena adanya pelepasan sejumlah air bebas 
pada permukaan daging seiring lamanya waktu 
penyimpanan dan berdampak pada penurunan 
keempukan daging buah akibat suhu dingin 
(Munira dkk., 2013). Sedangkan pada penelitian 
yang dilakukan oleh Hasbullah dkk. (2013) dengan 
menggunakan metode vapour heat treatment 
pada suhu 46,5oC selama 20-30 menit, tidak 
mempengaruhi kualitas fisik warna dan kekerasan 
pada buah belimbing.

Buah jeruk juga dikenal sebagai buah yang kaya 
akan kandungan Vitamin C. Vitamin C didefinisikan 
sebagai istilah umum untuk semua senyawa 
yang menunjukkan aktivitas biologis dari L-asam 
askorbat. Vitamin ini adalah vitamin yang kadarnya 
berkurang dengan cepat saat penyimpanan, dan 
dijadikan indikator kesegaran produk. Vitamin C 
ini biasanya stabil pada sayuran seperti asparagus 
(Saito dkk., 2000) dan Jalapeno pepper (Howard 
dan Hernandez-Bernez, 1997). Sedangkan pada 
buah jeruk yang mengalami pendinginan, jumlahnya 
sedikit menurun (Rapisarda dkk., 2008). Penurunan 
kadar vitamin C ini dikarenakan oleh penggunaan 
asam organik untuk produksi energi dan fermentasi 
alkohol (Escheverria dan Valich, 1989). Rapisarda 
dkk. (2008) menyatakan bahwa kadar vitamin C 
pada buah jeruk varian ‘T.Meli’ dan ‘Moro’ mengalami 
sedikit penurunan, sedangkan pada varian 
‘Valencia’ terdapat kenaikan kandungan vitamin C 
setelah penyimpanan 40 hari. Namun, pada akhir 
penyimpanan kandungan vitamin C pada seluruh 
varian berkisar antara 48,86-63,66 mg/100ml, 
dimana nilai tersebut bukan jumlah penurunan 
yang signifikan sebagai proteksi antioksidan buah. 
Faktor lain yang dapat mempengaruhi penurunan 
kadar vitamin C ini, diantaranya adalah genetik, 
kondisi pertumbuhan tanaman (cahaya dan suhu), 
proses produksi (pupuk, irigasi), kematangan saat 
pemanenan, dan kondisi penanganan pasca panen 
(Barrett dkk., 2010).

Tabel 5. Tingkat kesukaan konsumen pada kualitas 
keseluruhan jeruk Mandarin berdasarkan 
simulasi penyimpanan tingkat pengecer.

	 Suhu 	 Skor kesukaan
	 Gudang (4-5oC)	 5.0 ± 1.3a

	 Display dingin  (8-10oC)	 5.0 ± 1.4a

	 Display ruang (24-26oC)	 5.0 ± 1.5a

Keterangan : 	Huruf superkrip yang sama pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada 
selang 
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2. Uji Organoleptik
Uji Organoleptik yang dilakukan yaitu uji 

hedonik atau kesukaan konsumen. Parameter 
pengujian adalah kualitas keseluruhan dari buah 
(overall quality). Uji ini dilakukan untuk memastikan 
kelayakan buah hasil perlakuan untuk dapat diterima 
dan disukai oleh konsumen. Data uji kesukaan 
konsumen berdasarkan simulasi penyimpanan 
di tingkat pengecer (Tabel 5), menunjukan hasil 
yang tidak signifikan, artinya perbedaan suhu 
penyimpanan tidak mempengaruhi skor kesukaan 
konsumen. Tingkat pengecer biasanya menyimpan 
buah jeruk dalam tiga kondisi suhu yang berbeda, 
yaitu suhu gudang (4-5oC), suhu display dingin 
(8-10oC) dan suhu display ruang (24-26oC). 
Sebanyak 80 panelis tidak terlatih digunakan pada 
uji hedonik buah yang disimpan pada ketiga suhu 
tersebut selama 15 hari, yang merupakan lama 
rata-rata penyimpanan buah di tingkat pengecer. 
Hasil uji hedonik ini menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan konsumen berada di skor 5 (agak suka) 
dari 7 (sangat suka) pada kualitas buah secara 
keseluruhan.

Penelitian serupa dilakukan oleh Obenland 
dkk. (2011), yang menyatakan bahwa pada suhu 
dimana jeruk Mandarin disimpan (0, 4 dan 8oC), 
tidak mempengaruhi parameter sensori yang 
dihitung, juga tidak ada perubahan yang signifikan 
pada komposisi padatan terlarut, titrasi asam, atau 
rasio padatan terlarut : titrasi asam. Hasil uji panelis 
yang dilakukan pada jeruk Mandarin jenis Murcott 
yang disimpan pada suhu 8oC, cenderung lebih 
disukai dibandingkan dengan buah yang disimpan 
pada suhu 0-4oC, hal ini kemungkinan berkaitan 
dengan persepsi dari off flavor dan rasa pahit yang 
lebih rendah. Hal tersebut dikarenakan buah yang 
disimpan pada suhu 8oC memiliki rasio padatan 
terlarut : titrasi asam yang lebih tinggi dibandingkan 
penyimpaan 0-4oC, meskipun perbedaannya tidak 
signifikan (Obenland dkk., 2011). 

Simpulan

Bactrocera cucurbitae stadia larva instar 2 
adalah stadia yang paling resisten terhadap 
perlakuan dingin, dan dibutuhkan penelitian 
lebih lanjut terhadap laju mortalitas antar stadia. 
Perlakuan dingin dengan suhu 3oC selama 18 
hari terbukti efektif untuk mematikan lalat buah 
Bactrocera cucurbitae hingga tingkat mortalitas 
100%. Perlakuan dingin tidak mempengaruhi 
karakteristik warna pada jeruk Mandarin namun 
mempengaruhi tingkat kekerasan buah. Perbedaan 
suhu tidak berpengaruh nyata pada tingkat 
kesukaan konsumen terhadap jeruk mandarin hasil 
perlakuan, dengan silmulasi penyimpanan tingkat 
pengecer.

Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya 
adalah dengan menambah variasi suhu perlakuan 
dingin agar implementasi hasil penelitian ini 
semakin sempurna.
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