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Abstract

Carrot is one kind of vegetables that is highly consumed in Indonesia and foreign countries. Carrots
are usually marketed in the form of unpeeled carrots, but now the demand of peeled carrots or minimally
processed carrots increases significantly, especially for export. Unfortunately, the peeled carrot usually is
more perishable than unpeeled carrots. Therefore, postharvest technology to maintain the quality of peeled
carrot is required, one of them is wax coating technology. The aim of this research was to determine the best
treatment of coating and storage temperature to maintain quality of peeled carrot during cold storage. Three
kinds of storage temperatures (5, 10, 15 °C) and three kinds of coating (carnauba wax, chitosan, carnauba
wax+chitosan) were applied in this research. The change of quality of peeled carrot during storage such as
moisture content, weight loss, respiration rate, total plate count, color and organoleptic test was investigated.
The results showed that the storage temperature significantly influenced the quality parameters analyzed.
Coating did not significant affect the quality parameters of peeled carrot. The temperature of 5 °C suppress
damage of peeled carrots during storage compared to other temperatures. Chitosan coating combined with
storage temperature of 5 °C is the best postharverst treatment for pelled carrot, with the shelf-life of 9 days.

Keyword: Peeled carrot, minimally processed, coating
Abstrak

Wortel merupakan salah satu sayuran yang cukup banyak dikonsumsi oleh konsumen dalam dan
luar negeri. Biasanya wortel dipasarkan dalam bentuk wortel tanpa kupas, namun saat ini permintaan
wortel kupas atau wortel terolah minimal semakin besar khususnya dari Singapura. Wortel dalam
keadaan terolah minimal lebih cepat busuk dibandingkan dengan wortel tanpa kupas, sehingga diperlukan
teknologi pascapanen untuk mempertahankan mutu dari wortel kupas, salah satunya dengan pelapisan
lilin. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jenis pelilinan dan suhu penyimpanan dingin terbaik untuk
mempertahankan mutu wortel kupas. Penelitian ini menggunakan 3 jenis suhu (5, 10, 15°C) dan 3 jenis
pelapisan (lilin karnauba, kitosan dan kombinasi). Parameter mutu yang dianalisis adalah kadar air, susut
bobot, laju respirasi, total mikroba, warna dan uji organoleptik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
suhu penyimpanan berpengaruh signifikan terhadap parameter mutu yang dianalisis. Pelapisan tidak
berpengaruh signifikan terhadap parameter mutu wortel kupas. Suhu 5°C dapat menghambat kerusakan
wortel kupas selama penyimpanan dibandingkan dengan suhu lainnya. Pelapisan dengan kitosan dan
suhu penyimpanan 5°C adalah perlakuan terbaik untuk wortel kupas dengan umur simpan 9 hari.

Kata Kunci: Wortel kupas, terolah minimal, pelapisan lilin, penyimpanan dingin
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Pendahuluan

Wortel merupakan sayuran yang paling populer
diantara sayuran lainnya (Pushkala et al. 2012).
Wortel banyak mengandung sumber vitamin dan
mineral yang dapat mencegah terjadinya kanker
sehingga sangat bermanfaat bagi kesehatan
(Brunke 2006). Produksi wortel Indonesia pada
tahun 2014 adalah 495800 ton meningkat dari
403827 ton pada tahun 2010. Ekspor wortel
meningkat dari 191 ton dengan nilai US $ 518083
pada tahun 2013 menjadi 314 ton dengan nilai US
$ 723083 pada tahun 2014. Namun demikian, nilai
ekspor wortel Indonesia masih kecil dibandingkan
impor. Impor wortel pada tahun 2014 sebesar 3461
ton dengan nilai US $ 3443534 meningkat dua
kali lipat dari 1550 ton dengan nilai US $ 1110063
pada tahun 2013 (BPS 2015). Permintaan wortel
diproyeksikan akan terus meningkat sejalan dengan
peningkatan jumlah penduduk dan peningkatan
pendapatan per kapita.

Wortel biasanya diperdagangkan dalam bentuk
wortel tanpa kupas, namun saat ini permintaan
terhadap wortel kupas/wortel terolah minimal
semakin meningkat. Di samping didorong karena
kepraktisan dan kemudahan dari wortel kupas, juga
karena semakin terbatasnya waktu konsumen untuk
mempersiapkan makanan, akibat aktivitas ekonomi
dan sosial masyarakat yang semakin meningkat.

Wortel tanpa kupas termasuk sayuran yang
mudah rusak pada suhu ruang karena tingkat
respirasi tinggi sehingga lebih rentan terhadap
mikroba pembusuk. Dalam keadaan terolah minimal
(wortel kupas), wortel akan lebih cepat busuk karena
terjadi luka dan hilangnya lapisan kulit. Wortel
terolah minimal biasanya mengalami kerusakan
berupa adanya bercak putih pada permukaan
dan hilangnya warna orange pada wortel selama
penyimpanan (Leceta et al. 2015). Oleh karena itu
diperlukan teknologi untuk mempertahankan mutu
wortel kupas. Ada beberapa teknologi pascapanen
yang dapat memperpanjang masa simpan, antara
lain dengan pelapisan lilin dan penyimpanan suhu
rendah.

Pelapisan adalah metode pemberian lapisan tipis
pada permukaan buah/sayuran untuk menghambat
keluarnya gas, uap air dan kontak dengan oksigen,
sehingga proses fisiologis seperti pematangan,
pembusukan dan reaksi pencoklatan buah/sayuran
dapat diperlambat. Lapisan yang ditambahkan di
permukaan buah/sayuran ini tidak berbahaya bila
ikut dikonsumsi bersama buah/sayuran tersebut
(Novita et al. 2012).

Ada beberapa pelapisan yang biasa digunakan
pada buah dan sayur yaitu kitosan, lilin lebah, lilin
karnauba dan edible film. Kitosan adalah salah
satu alternatif sebagai bahan pelapis alami yang
paling menjanjikan karena tidak beracun dan
aman bagi kesehatan (Leceta et al. 2015). Kitosan
merupakan produk turunan dari polimer kitin yaitu

produk samping (limbah) dari pengolahan industri
perikanan, khususnya udang dan rajungan (Novita
et al. 2012). Lilin karnauba adalah bahan edible
coating alami yang diperoleh dari daun pohon
palem Brasil (Copernica cerifera). Lilin karnauba
dapat menghambat kehilangan kelembaban,
memberikan kilau, meningkatkan umur simpan dan
memelihara kualitas pascapanen beberapa buah-
buahan seperti mangga dan alpukat. Selain itu lilin
karnauba juga dapat mengurangi perkembangan
gejala CI (Chiling Injury) (Barman et al. 2011).

Pelapisan lilin yang paling banyak diterapkan
pada buah dan sayur adalah pelapisan lilin lebah
dan kitosan. Pelapisan kitosan sudah dilakukan
pada wortel rajangan tetapi belum pada wortel
kupas, sedangkan pelapisan lilin karnauba belum
dilakukan pada sayuran termasuk wortel, begitu
pula dengan kombinasi lilin karnauba dan kitosan.
Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah
menentukan jenis pelilinan dan suhu penyimpanan
dingin terbaik untuk mempertahankan mutu wortel
kupas, dengan tujuan khusus, 1) menganalisis
pengaruh pelapisan serta suhu penyimpanan
terhadap mutu wortel kupas selama penyimpanan
dingin, dan 2) menentukan jenis pelapisan dan suhu
penyimpanan yang tepat untuk mempertahankan
mutu wortel kupas.

Bahan dan Metode

Bahan dan Alat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari-
April 2016 di Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan
dan Hasil Pertanian, Laboratorium Pengawasan Mutu
dan Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Teknologi
Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

Bahan utama vyang digunakan adalah
wortel (varietas lokal) yang berbentuk seragam
(berdiameter £ 5 cm), segar, tidak luka, dan ukuran
relatif seragam, yang diperoleh dari Kebun Wortel di
Cianjur Pasir Sarongge. Bahan lain yang digunakan
adalah lilin karnauba (Copernicia cerifera),
kitosan (sumber kulit udang dari lab. Mikrobiologi
Fakultas Perikanan IPB), gliserol, asam asetat
glasial 1%, asam oleat, trietilamin, dan akuades.
Peralatan yang digunakan adalah timbangan
digital, cawan aluminium, sendok pengaduk,
panci, keranjang buah, kompor, desikator, lemari
pendingin,Chromameter, stoples, gas analyzer,
viskometer dan oven.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahapan
yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama.
Penelitian pendahuluanbertujuanuntukmenentukan
larutan lilin karnauba yang optimal dengan
mengkombinasikan perbandingan konsentrasi lilin
karnauba dan asam oleat untuk diaplikasikan pada
wortel kupas. Larutan lilin karnauba yang optimal
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adalah larutan yang memberikan viskositas tidak
terlalu kental, tidak terlalu encer melalui pengukuran
dengan alat viskometer (obyektif) dan dengan
pengamatan secara visual (subyektif). Larutan
terlalu encer akan mengurangi efek penghambatan
reaksi pencoklatan pada produk dan larutan yang
terlalu kental akan mengakibatkan lapisan yang
terbentuk tidak merata dan memperlama waktu
pengeringan produk (Irianto et al. 2006). Empat
tingkat konsentrasi lilin karnauba dan asam oleat
dikaji, yaitu: 1) lilin karnauba 10 g : 10 ml asam
oleat, 2) lilin karnauba 10 g : 3 ml asam oleat, 3) lilin
karnauba 20 g : 10 ml asam oleat, 4) lilin karnauba
20 g:30 mlasam oleat. Prosedur pembuatan larutan
lilin karnauba adalah sebagai berikut: lilin karnauba
dan asam oleat dicampur dengan perbandingan
seperti di atas, kemudian ditambahkan trietilamin
10 ml dan diaduk terus menerus selama 10 menit.
Selanjutnya ditambahkan air panas 1 liter dengan
suhu mencapai 85-90 °C sambil terus diaduk
selama = 20 menit hingga homogen.

Pada penelitan utama dilakukan proses
pelapisan lilin karnauba, kitosan dan kombinasi
(lilin  karnauba+kitosan) pada wortel Kkupas.
Larutan konsentrasi lilin karnauba untuk penelitian
utama adalah konsentrasi terpilih pada penelitian
pendahuluan. Pembuatan larutan kitosan dilakukan
dengan prosedur sebagai berikut. Kitosan dengan
konsentrasi 10 g dilarutkan dalam asam asetat 10
ml sambil terus menerus diaduk selama 15 menit,
kemudian ditambahkan gliserol 15% dan diaduk
selama 30 menit sampai homogen, sehingga
akan diperoleh larutan kitosan (Leceta et al
2015). Asam asetat berfungsi untuk mengatur pH
larutan sedangkan gliserol sebagai plasticizer
untuk mengikat air, menurunkan Aw dan dapat
memperoleh sifat mekanik yang memadai (Leceta
et al. 2015). Larutan kombinasi lilin karnauba
dan kitosan adalah campuran antara larutan lilin
karnauba dan kitosan dengan rasio 1:1. Selanjutnya
dilakukan pelapisan pada wortel kupas. Wortel
yang sudah dikupas dicelupkan dalam larutan lilin
karnauba, kitosan dan kombinasi selama 2 menit,
kemudian wortel ditiriskan dan dikeringkan sampai
tidak menetes lagi (£ 2 menit). Setelah kering,
wortel kupas disimpan pada suhu dingin 5°C, 10°C
dan 15°C serta diamati perubahan mutunya selama
penyimpanan. Parameter mutu yang diamati adalah
kadar air, susut bobot, laju respirasi, total mikroba,
warna dan uji organoleptik.

Viskositas (Jacob 1958)

Pengukuran viskositas dilakukan pada penelitian
pendahuluan untuk mengetahui viskositas yang
terbaik dari larutan lilin karnauba. Viskositas larutan
lilin karnauba diukur menggunakan viskometer
(Brookfield Digital Viscometer Model DV-E).
Sebelumnya dilakukan pemilihan spindel (logam
berbentuk silinder) dengan cara trial and error
sesuai dengan viskositas larutan. Larutan lilin

karnauba ditimbang 800 ml. Kemudian spindel
dipasang pada viskosmeter dan diatur kecepatan
rpm. Spindel diturunkan hingga terendam dalam
larutan sampai pada garis batas spindel. Kepala
spindel harus berada pada posisi tengah dari
sampel. Viskositas larutan sampel dibaca pada
alat kemudian dilakukan perhitungan sesuai faktor
konversi dengan Persamaan 1.

V=(SK)xfk (1)

Dimana V adalah viskositas (cps), S adalah spindel,
K adalah kecepatan (rpm) dan fk adalah faktor
konversi.

Kadar Air (AOAC 2005)

Cawan vyang akan digunakan dikeringkan
terlebih dahulu dalam oven, didinginkan kemudian
ditimbang. Sampel wortel kupas dipotong kecil
sebanyak 5 gram diletakkan dalam cawan,
ditimbang dan dikeringkan dalam oven pada suhu
100 — 105°C selama 3 hari (hingga konstan).
Setelah itu dikeluarkan dari oven dan didinginkan
dalam desikator selama 15 menit. Setelah dingin
ditimbang. Banyaknya kadar air dihitung dengan
Persamaan 2.

Ka = ((4-B)/4) x 100% 2)

Dimana Ka adalah kadar air (%), B adalah berat
bahan setelah kering (g) dan A adalah berat bahan
awal (g).

Susut Bobot (Shahid et al. 2011 dengan
modifikasi)

Penentuan susut bobot dilakukan dengan
mengukur bobot buah wortel kupas yang diukur
setiap 3 hari sekali. Bobot awal (W;) ditentukan
pada bobot wortel kupas sebelum penyimpanan,
sedangkan bobot akhir (W) ditentukan pada bobot
wortel kupas setelah penyimpanan. Jadi susut
bobot adalah selisih dari bobot pada sebelum
penyimpanan dan setelah penyimpanan. Susut
bobot dihitung dengan Persamaan 3.

Sb = (Wy-W1)/W) x 100% (3)

Dimana Sb adalah Susut bobot (%), W; adalah
bobot akhir (g) dan W, adalah bobot awal (g).

Laju Respirasi (Singh et al. 2013 dengan
modifikasi)

Laju respirasi diukur berdasarkan laju
produksi CO,. Pengukurannya dilakukan dengan
memasukkan wortel kupas sebanyak 500 gram
ke dalam stoples yang tertutup rapat dan pada
bagian pinggir penutup dilapisi dengan lilin (malam)
sedemikian rupa sehingga diharapkan tidak ada
udara yang masuk melalui sela-sela antara stoples
dan penutup. Setelah itu disimpan dalam lemari
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Tabel 1. Nilai viskositas larutan lilin karnauba pada 4 tingkat konsentrasi.

Konsentrasi (Karnauba : as. Oleat)

10g: 10 ml

10g:20ml  20g:10ml 20g:30ml

Viskositas (sentipoise) 1.21

1.45 1.27 1.94

pendingin pada suhu 5°C, 10°C dan 15°C. Ujung-
ujung dari dua selang dijepit dan saat pengukuran
dua selang tersebut dihubungkan dengan alat
pengukuran (gas analyzer Model 1205B Handheld
CO/CO,) untuk melewatkan gas CO,. Pada alat
akan terbaca persen gas CO,. Pengukuran laju
respirasi dilakukan 3 hari sekali sampai produk
rusak. Laju produksi gas CO, (ml/kg jam) selama
respirasi dihitung dengan Persamaan 4.

R = (Vdx)/(W dt) (4)

Dimana R adalah laju respirasi (ml/kg jam), W adalah
berat segar produk (kg), x adalah konsentrasi gas
CO4(%), t adalah waktu (jam) dan V adalah volume
bebas ruangan “respiration chamber” (ml).

Uji Total Mikroba (Rahayu dan Nurwitri 2012)

Metode yang digunakan yaitu metode hitungan
cawan (Total Plate Count (TPC). Tahap awal
perhitungan total mikroba dilakukan dengan
pengenceran 10 g sampel pada 90 ml NaCl fisiologis
sebagai pengencer. Sampel yang telah diencerkan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan cawan petri
yang telah disterilkan sebanyak 1 ml menggunakan
pipet volume, kemudian dihomogenkan, setelah itu
diambil 1 ml cairan menggunakan pipet volume dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi
9 ml larutan pengencer untuk pengenceran 107,
pengenceran 102 diambil cairan sebanyak 1 ml dari
pengenceran 10" ditambah 9 ml akuades. Tingkat
pengencerandilakukan hingga didapatpengenceran
10%. Penghitungan total mikroba dilakukan dengan
3 ulangan. Media yang digunakan media agar
atau PCA (plate count agar) sebanyak 10 ml yang
dituangkan pada cawan petri dan digerak-gerakkan
membentuk angka delapan. Selanjutnya cawan
petri tersebut diinkubasi pada suhu 37°C selama
48 jam dalam posisi terbalik. Kemudian dilakukan
perhitungan jumlah total mikroba. Jumlah bakteri
diukur dengan Persamaan 5.

N = Jumlah koloni pada cawan/[(1 x n1) + (0,1 x n2)] x d (5)

Dimana N adalah jumlah koloni (ml/gr), n1 adalah
jumlah cawan pada pengenceran pertama, n2
adalah jumlah cawan pada pengenceran kedua dan
d adalah pengenceran pada cawan pertama.

Warna (Hung et al. 2011)

Pengukuran  warna  menggunakan  alat
Chromameter (Konica Minolta CR-400, Jepang).
Pengukuran dilakukan dengan menempelkan
sampel pada sensor dari alat kemudian sinar

ditembak pada bahan dan besarnya pantulan
ditangkap oleh sensor dan terbaca di display dalam
bentuk nilai L (kecerahan), a (merah-hijau) dan b
(kuning-biru). Pengukuran warna dilakukan 3 hari
sekali pada 3 titik yang sama.

Uji Organoleptik

Uji oganoleptik dilakukan dengan uji hedonik.
Uji organoleptik dilakukan dengan menggunakan
25 panelis tidak terlatih dalam rentang usia 20-
30 tahun, mengikuti metode Tobin et al. (2013).
Parameter organoleptik yang diujikan adalah
kesegaran, warna dan tekstur. Skala penilaian uiji
hedonik terdiri dari 7 skala, yaitu (1) sangat tidak
suka; (2) tidak suka; (3) agak tidak suka; (4) biasa;
(5) agak suka; (6) suka; (7) sangat suka.

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) 2 faktor yaitu jenis pelapisan
dan suhu penyimpanan, dengan 3 kali ulangan.
Pengaruh pelapisan dan suhu penyimpanan
terhadap perubahan mutu dianalisis menggunakan
analisis ragam (ANOVA) menggunakan software
SAS dan uji lanjut Duncan pada taraf nyata 95%atau
pada taraf (a<0.05). Penentuan pelapisan lilin dan
suhu penyimpanan yang optimal berdasarkan
perubahan mutu yang minimum dan uji organoleptik
dengan skor/skala nilai 4 atau sama besar.

Hasil dan Pembahasan

Penentuan Konsentrasi Larutan Lilin Karnauba
Larutan lilin karnauba dengan konsentrasi 10 g
: 20 ml (karnauba dan asam oleat) menunjukkan
nilai viskositas yang tidak terlalu tinggi dan tidak
terlalu rendah dibandingkan dengan nilai viskositas
larutan lainnya (Tabel 1), hal ini juga didukung oleh
pengamatan secara visual dimana larutan lilin
karnauba dengan konsentrasi 10 g : 20 ml (karnauba
dan asam oleat) menunjukkan viskositas yang tidak
terlalu encer dan juga tidak terlalu kental. Oleh
karena itu, konsentrasi 10 g lilin karnauba dalam 20
ml asam oleat digunakan dalam penelitian utama.

Pengaruh Pelilinan dan Suhu Penyimpanan
terhadap Mutu Wortel Kupas
Kadar Air

Gambar 1(a) menunjukkan bahwa kadar air
wortel kupas selama penyimpanan mengalami
penurunan. Hal ini disebabkan karena terjadinya
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proses transpirasi selama penyimpanan dingin
yang menyebabkan penurunan tingkat kesegaran.
Proses transpirasi adalah proses hilangnya
air dalam berbagai bentuk dari produk melalui
penguapan sebagai akibat dari kadar air produk
yang lebih tinggi dari kelembaban udara lingkungan.
Suhu penyimpanan berpengaruh signifikan
terhadap penurunan kadar air wortel kupas.
Kadar air wortel kupas pada suhu 5°C lebih tinggi
dibandingkan dengan suhu 10°C dan 15°C. Suhu
rendah dapat menghambat kehilangan air selama
penyimpanan sehingga memberi pengaruh terhadap
penurunan kadar air. Pelapisan tidak berpengaruh
terhadap kadar air wortel kupas. Laju penurunan
kadar air wortel kupas pada pelapisan lilin karnauba
paling rendah selama penyimpanan (Gambar 1(b)),
hal ini menunjukkan bahwa pelapisan lilin karnauba
lebih mampu menghambat penurunan kadar air.

Susut Bobot

Gambar 2(a) menunjukkan bahwa susut bobot
wortel kupas mengalami peningkatan selama
penyimpanan. Penurunan bobot wortel kupas
sangat dipengaruhi oleh keadaan suhu lingkungan.
Semakinlamawaktu penyimpanan makapersentase
susut bobot wortel kupas semakin meningkat.

Suhu penyimpanan berpengaruh signifikan
terhadap peningkatan susut bobot wortel kupas.
Susut bobot wortel kupas pada suhu 5°C lebih

rendah dibandingkan dengan suhu 10°C dan 15°C.
Hal ini menyatakan bahwa penyimpanan pada suhu
rendah dapat menghambat terjadinya penurunan
bobot karena dapat memperlambat proses respirasi
dan mengurangi proses transpirasi yang terjadi
pada wortel kupas. Laju respirasi yang lambat akan
menyebabkan kehilangan air sebagai hasil dari
proses respirasi juga akan berjalan lambat (Marlina
et al. 2014), sehingga laju penurunan bobot juga
lebih rendah.

Perlakuan pelapisan tidak berpengaruh terhadap
susut bobot wortel kupas. sejalan dengan hasil
penelitian Marlina et al. (2014) yang menyatakan
bahwa perlakuan pelapisan tidak berpengaruh
nyata sedangkan suhu penyimpanan berpengaruh
nyata pada suhu 15°C dan suhu ruang. Gambar
2(b) menunjukkan bahwa laju penurunan kadar air
wortel kupas pada pelapisan lilin karnauba paling
rendah selama penyimpanan, hal ini menunjukkan
bahwa lilin mampu menghambat susut bobot
wortel kupas. Hasil yang sama dilaporkan oleh Jo
et al. (2014) bahwa lilin karnauba terbukti dapat
meminimalkan penurunan susut bobot dengan
menjaga kehilangan air dari buah apel.

Laju Respirasi

Gambar 3(a) menunjukkan bahwa laju
respirasi CO, wortel kupas pada semua suhu dan
perlakuan pelapisan mengalami penurunan selama
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Gambar 1. (a) Perubahan kadar air selama penyimpanan, (b) persamaan linier kadar air suhu 5°C.
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Gambar 2. (a) Perubahan susut bobot selama penyimpanan, (b) persamaan linier susut bobot suhu 5°C.
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Tabel 2. Peningkatan total mikroba selama penyimpanan.

Perlakuan

Suhu (°C)

5

10 15

Lilin Karnauba
Kitosan
Kombinasi

1.23 x 105 CFU/g
1.82 x 105 CFU/g
3.2 x 10° CFU/g

2.8 x 105 CFU/g 2.15 x 10° CFU/g
4.6 x 10° CFU/g 2.14 x 10° CFU/g
4.9 x 105 CFU/g 1.49 x 10° CFU/g

penyimpanan. Suhu penyimpanan berpengaruh
signifikan terhadap penurunan laju respirasi wortel
kupas. Laju respirasi CO, pada suhu 5°C lebih
rendah dibandingkan dengan suhu 10°C dan 15°C.
Hal ini sesuai dengan penelitian Hasbi et al. (2005)
bahwa penyimpanan suhu rendah dapat menekan
kecepatan laju respirasi dan transpirasi sehingga
kedua proses ini berjalan dengan lambat, yang
berarti suhu penyimpanan sangat berpengaruh
terhadap laju respirasi. Penurunan laju respirasi
wortel kupas yang terjadi sebadingkan dengan
peningkatan susut bobot wortel kupas yang
diakibatkan oleh kehilangan air dari wortel kupas
yang terus meningkat selama penyimpanan. Hal ini
menunjukkan bahwa laju respirasi saling berkaitan
dengan susut bobot dan kadar air wortel kupas
selama penyimpanan.

Perlakuan pelapisan tidak berpengaruh terhadap
laju respirasi wortel kupas, pada pelapisan lilin
karnauba menunjukkan laju penurunan respirasi
paling rendah selama penyimpanan (Gambar
3(b)), hal ini menunjukkan bahwa pelapisan lilin
karnauba lebih mampu menghambat laju respirasi.
Hasil yang sama dilaporkan oleh Barman et al.
(2011) pada buah delima yang diberi pelapisan
lilin karnauba dapat mengurangi pertukaran gas
dan pemanfaatan oksigen sehingga menyebabkan
rendahnya kemampuan respirasi dalam jaringan
produk selama penyimpanan.

Total Mikroba

Pengukuran total mikroba dilakukan pada hari
ke-0 (awal penyimpanan) dan hari ke-9 (akhir
penyimpanan). Pada awal penyimpanan jumlah total
mikroba berkisar antara 4.5x10* — 9.4x105CFU/g
mengalami peningkatan pada akhir penyimpanan

140

berkisar antara 2.0x10% — 1.5x108 CFU/g.

Peningkatan total mikroba ditunjukkan pada
Tabel 2, yang merupakan pengurangan dari jumlah
total mikroba awal penyimpanan dengan akhir
penyimpanan. Hasil analisis peningkatan total
mikroba selama penyimpanan menunjukkan bahwa
yang terendah terdapat pada suhu 5°C disusul
oleh suhu 10°C dan 15°C dan perlakuan pelapisan
yang memiliki peningkatan total mikroba terendah
terdapat pada pelapisan lilin karnauba disusul oleh
kitosan dan kombinasi sebesar 1.23 x 10°CFU/g.
Namun pada pelapisan kitosan jumlah total mikroba
masih lebih rendah dibandingkan dengan tingkat
cemaran mikroba pada wortel di Jawa Barat yang
terdapat di swalayan yaitu sebesar 1.90 x 107
CFU/gr (Misgiyarta dan Munarso 2005). Jumlah
ini juga masih lebih rendah dibandingkan dengan
hasil penelitian Pushkala et al. (2012) yaitu dengan
jumlah mikroba 107 CFU/gr pada wortel rajangan.
Hal ini menunjukkan bahwa pelapisan kitosan pada
penelitian ini masih mampu menekan jumlah total
mikroba.

Perubahan Warna

Warna wortel kupas menunjukkan penurunan
selama  penyimpanan. Suhu  penyimpanan
berpengaruh signifikan terhadap penurunan warna
nilai L (kecerahan), nilai a (merah-hijau) dan nilai
b (kuning-biru) wortel kupas. Nilai warna L, a dan
b pada suhu 5°C lebih tinggi dibandingkan dengan
suhu 10°C dan 15°C. Hal ini menunjukkan bahwa
suhu 5°C dapat mempertahankan warna pada
wortel kupas dibandingkan dengan suhu 10°C dan
15°C. Semakin tinggi suhu penyimpanan maka
nilai kecerahan akan semakin rendah dan secara
visual terlihat lebih gelap (Hasbi et al. 2005).
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O = 120 o R2=0.7718 (KI) L
S g 8 ~ %0 R2 = 0.4504 (KO)
=S § y = - 3.4643x + 56.835
£2 Z o 60 R? = 0.8403 (KA)
& TE a 4
SE 2 :\E'/ 40
=20
0 3 6 9 0 3 6 9
Lama penyimpanan (hari) Lama penyimpanan (hari)
—&— KA 5°C  —&—KI 5°C —&— KO 5°C —e— KA 5°C —A—KI 5°C
~~~~~ O KA 10°C - KI 10°C -0 KO 10°C —— KO 5°C Linear (KA 5°C)
---@-- KA 15°C  ---A---K[ 15°C  --@---KO 15°C Linear (KI 5°C) Linear (KO 5°C)

Gambar 3. Perubahan laju respirasi CO, selama penyimpanan (a), persamaan linier laju respirasi CO,
suhu 5°C (b).
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Hasil yang sama juga diperoleh oleh Muhdarsyah
(2007) warna nilai L, a dan b pada wortel rajangan
menunjukkan bahwa pada suhu penyimpanan 5°C
lebih rendah penurunan perubahan warna nilai L, a
dan b dibandingkan dengan suhu ruang.

Perlakukan pelapisan tidak berpengaruh
terhadap perubahan warna nilai L (kecerahan),
nilai a (merah-hijau) dan nilai b (kuning-biru) wortel
kupas. Pada Gambar 4(b), pelapisan kitosan
menunjukkan laju penurunan warna wortel kupas
paling rendah selama penyimpanan, yang juga
menunjukkan bahwa pelapisan kitosan dapat
mempertahankan perubahan warna dari wortel
kupas selama penyimpanan. Menurut Pushkala et
al. (2012) kitosan memiliki efek pada permukaan
pori-pori wortel dan memberikan kontribusi untuk
terjadinya penundaan kecerahan pada produk. Hal
ini ditegaskan oleh penelitian Leceta et al. (2015)
yang menyimpulkan bahwa pelapisan kitosan dapat
mempertahankan perubahan warna wortel selama
15 hari.

Uji Organoleptik

Uji organoleptik wortel kupas diukur berdasarkan
warna, kesegaran dan tekstur wortel kupas yang
secara keseluruhan

dipresentasikan (Gambar

68

Lama penyimpanan (hari)

5). Selama penyimpanan skor hedonik panelis
terhadap warna, kesegaran dan tekstur wortel
kupas yang dilapisi kitosan pada suhu 5°C masih
dinyatakan suka oleh panelis hingga hari ke-9
dengan nilai sebesar 4.0, namun pada hari ke-
12 sudah ditolak panelis. Perlakuan pelapisan
dan suhu lainnya pada hari ke-9 terhadap warna,
kesegaran dan tekstur (organoleptik keseluruhan)
wortel kupas menunjukkan nilai berkisar antara 2.6
- 3.6.

Penentuan Pelapisan dan Suhu Penyimpanan
yang Optimal

Suhu penyimpanan yang optimal untuk wortel
kupas adalah suhu5°C, karena semuaindikator mutu
(kadar air, susut bobot, laju respirasi, kekerasan,
total mikroba, warna dan uji organoleptik) wortel
kupas lebih baik dibandingkan dengan suhu 10°C
dan 15°C.

Pelapisan lilin karnauba memberikan
keunggulan pada parameter kadar air, susut
bobot, laju respirasidan total mikroba. Sedangkan
pelapisan kitosan unggul pada parameter warna
dan uji organoleptik, dimana berdasarkan skor
penilaian organoleptik pelapisan kitosan dapat
tahan hingga 9 hari. Selain itu, kitosan juga masih

67
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Gambar 4. Tingkat kesukaan panelis terhadap wortel kupas secara keseluruhan.
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mampu menekan jumlah total mikroba selama
penyimpanan. Dengan demikian, pelapisan dan
suhu penyimpanan terbaik untuk wortel kupas
adalah pelapisan kitosan dan suhu penyimpanan 5
°C dengan umur simpan 9 hari.

Simpulan

Suhu penyimpanan (5°C, 10°C dan 15°C)
berpengaruh signifikan terhadap semua parameter
mutu wortel kupas yang dianalisis. Perlakuan
pelapisan (lilin karnauba, kitosan, kombinasi) tidak
berpengaruh terhadap parameter mutu wotel kupas.
Pelapisan dan suhu penyimpanan terbaik untuk
wortel kupas adalah pelapisan kitosan dan suhu
penyimpanan 5°C dengan umur simpan 9 hari.
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