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Abstract 

Pests fruit fly attacks could be an obstacles to the export of fruits. Heat treatment is needed to disinfest 
the fruit fly without affecting the fruit quality and safe for health. The objectives of this research were (1) 
to analyze the mortality of Bactrocera papayae fruit flies by in-vitro and by in-vivo, and (2) to analyze the 
effect of vapor heat treatment (VHT) and storage temperature on quality of Arumanis mango. The results 
showed that the 100% mortality in-vitro of fruit fly B. papayae at temperature 46 oC  was 10 minutes. While 
100% mortality in-vivo at temperature 47 oC was 20 minutes. Exposure time of VHT, storage temperature, 
and their interaction didn’t significantly afffect weight loss, total soluble solid, hardness, but significantly 
affected vitamin C. VHT didn’t cause physiological damage which the fruit is still undergoing a process of 
normal respiration. The fruits on storage temperature of 13±2 oC can last for 18 and 28±2 °C just can last for 
9 days. VHT at temperature of 47 °C for 25-30 minutes was effective to disinfestation of fruit flies infested 
inside the Arumanis mango and VHT followed by low temperature storage (13±2 oC) was able to maintain 
mango quality during storage.

Keywords:  mango, vapor heat treatment, fruit flies, disinfestation

Abstrak

Serangan hama lalat buah dapat menjadi kendala dalam ekspor buah-buahan. Perlakuan panas 
dibutuhkan untuk mendisinfestasikan lalat buah tanpa menurunkan mutu buah dan aman bagi kesehatan. 
Tujuan penelitian ini adalah (1) mengkaji tingkat mortalitas telur lalat buah Bactrocera papayae secara in-
vitro dan in-vivo, dan (2) menganalisa pengaruh lama perlakuan uap panas (vapor heat treatment/VHT) 
dan suhu penyimpanan terhadap mutu mangga Arumanis. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 100% 
mortalitas lalat buah B. papayae secara in-vitro pada suhu 46 oC adalah selama 10 menit. Sedangkan 100% 
mortalitas secara in-vivo pada suhu 47 oC adalah selama 20 menit. Lama VHT dan suhu penyimpanan 
serta interaksinya tidak berpengaruh signifikan terhadap susut bobot, total padatan terlarut, dan kekerasan, 
tetapi berpengaruh signifikan terhadap vitamin C. Perlakuan panas tidak menyebabkan kerusakan fisiologis 
di mana buah masih mengalami proses respirasi secara normal. Buah pada penyimpanan suhu 13±2 
oC buah dapat bertahan selama 18 hari dan  pada suhu 28±2 oC hanya bertahan selama 9 hari. VHT 
pada suhu 47 oC selama 25-30 menit efektif untuk membunuh lalat buah yang terinfestasi dalam mangga 
Arumanis dan VHT yang diikuti oleh penyimpanan suhu rendah (13±2 oC) dapat mempertahankan mutu 
buah selama penyimpanan. 

Kata kunci: mangga, perlakuan uap panas, lalat buah, disinfestasi
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Latar Belakang 

Mangga (Mangifera indica L.) merupakan salah 
satu komoditas hortikultura di Indonesia yang 
berpotensi besar untuk diekspor. Banyaknya kendala 
dalam ekspor mangga seringkali membuat para 
eksportir mangga mengeluh. Kendala utama dalam 
permasalahan ekspor mangga yaitu terjadinya 
kerusakan selama pengiriman akibat kurangnya 
penanganan dan penerapan teknologi pascapanen 
yang diterapkan sehingga menyebabkan kerugian. 

Total kehilangan hasil pada buah mangga 
akibat penanganan pascapanen yang kurang 
tepat dan penerapan teknologi pascapanen yang 
masih konvensional diperkirakan mencapai 30 
% (Carrillo et al. 2000). Kerusakan ini umumnya 
dikarenakan oleh serangan lalat buah. Salah satu 
pengembangan teknologi yang dapat diaplikasikan 
di Indonesia untuk mengatasi ancaman lalat buah 
yaitu teknik perlakuan panas (heat treatment). 
Teknik perlakuan panas pada produk hortikultura 
mulai diterapkan secara luas beberapa tahun 
terakhir ini. Dengan alasan keamanan, efektif, 
dan ekonomis, teknik ini dapat digunakan sebagai 
alternatif dalam disinfestasi lalat buah, terutama 
dalam fase telur dan larva. Salah satu metode 
perlakuan panas yang efektif adalah perlakuan uap 
panas atau vapor heat treatment (VHT). 

Metode VHT sangat potensial untuk diterapkan 
dan dikembangkan di Indonesia. Hasbullah (2013) 
mengemukakan bahwa perlakuan uap panas 
pada suhu 46.5 oC selama 20-30 menit efektif 
untuk mendisinfestasikan lalat buah pada buah 
Belimbing dan perlakuan VHT yang diikuti dengan 
penyimpanan dingin pada suhu 5-15 oC mampu 
mempertahankan mutu buah selama penyimpanan. 
Sedangkan Marlisa (2007) dalam studinya 
menyatakan bahwa perlakuan uap panas selama 
20-30 menit pada suhu 46.5 oC cukup efektif dalam 
mendisinfestasikan telur lalat buah kelompok B. 
dorsalis complex yang terinfestasi di dalam mangga 
Gedong Gincu dan mampu mempertahankan 
mutu buah hingga 28 hari apabila diikuti dengan 
pelilinan. Nusantara (2012) juga menyatakan 
bahwa mortalitas larva B. carambolae mencapai 
100 % setelah perendaman selama 20 menit pada 
suhu 44 – 48 oC, dan perendaman pada suhu 48 oC 
selama 5 menit dapat menyebabkan semua larva 
mati. 

Batrocera papayae merupakan lalat buah 
yang menyerang buah mangga Arumanis. Metode 
perlakuan uap panas untuk disinfestasi lalat buah 
B. papayae pada buah Arumanis memerlukan 
kajian tersendiri agar dengan perlakuan tersebut 
tidak menyebabkan kerusakan dan dapat 
mempertahankan mutu pada buah selama 
penyimpanan. Berdasarkan latar belakang yang 
dikemukakan di atas, maka penelitian ini bertujuan 
untuk mengkaji mortalitas lalat buah Bactrocera 
papayae secara in-vitro dengan perlakuan panas, 

mempelajari mortalitas lalat buah Bactrocera 
papayae yang terinfestasi secara in-vivo pada buah 
Arumanis dengan perlakuan uap panas (VHT), 
dan menganalisis pengaruh lama perlakuan VHT 
dan suhu penyimpanan serta interaksi keduanya 
terhadap perubahan mutu buah Arumanis.

Bahan dan Metode 

Bahan yang digunakan adalah buah mangga 
varietas Arumanis, telur lalat buah B. papayae, dan 
bahan-bahan pengujian. Buah mangga Arumanis 
yang digunakan berukuran 350-450 gram dengan 
umur panen ±90 hari setelah bunga mekar (HSBM) 
dan tingkat kematangan sekitar 75-85 % atau 
mengkal (berdasarkan persepsi Petani), yang 
diperoleh dari perkebunan mangga milik Petani, 
di Cirebon, Jawa Barat. Lalat buah stadia telur 
diperoleh dari pembiakan massal yang dilakukan 
di Laboratorium Vapor Heat Treatment Balai Besar 
Peramalan Organisme Pengganggu Tumbuhan 
(BBPOPT) Jatisari, Jawa Barat.

Pengujian dilakukan dalam tiga tahap. 
Pengujian pertama, pada pengujian mortalitas 
terlebih dahulu menyiapkan telur yang berumur 28 
jam dipindahkan ke tabung kaca sebanyak 20 butir/
perlakuan. Pengujian dilakukan dengan merendam 
telur ke dalam air panas pada suhu 46 oC selama 
5, 10, 15, 20, 25 menit dan kontrol. Telur kemudian 
dipindahkan ke pakan buatan dan diinkubasi pada 
suhu 27 oC setelah dikondisikan sama dengan suhu 
ruang. Pengamatan dilakukan dua hari setelah 
perlakuan perendaman untuk memastikan bahwa 
telur masih menetas atau tidak. 

Pada tahap pengujian kedua dilakukan dengan 
menginfestasikan telur sebanyak 150 butir/
perlakuan ke dalam buah mangga Arumanis. 
Setelah diinokulasi, sampel diberi perlakuan uap 
panas suhu 47 oC selama 10, 20, 30, 40 menit 
dan kontrol. Selanjutnya sampel diinkubasi pada 
suhu 27 oC setelah dikeringanginkan. Pengamatan 
dilakukan 48 jam setelah perlakuan dengan 
menghitung jumlah telur lalat buah yang menetas 
atau tidak. 

Pada tahap ketiga, proses pengujian mutu buah 
diawali dengan melakukan pengukuran mutu awal. 
Buah yang diberi perlakuan VHT dipaparkan pada 
suhu 47 oC selama 25, 30, 35 menit dan kontrol, 
kemudian disimpan pada suhu 13±2 oC dan 28±2 
oC. Pengamatan mutu dilakukan pada hari ke-0, 3, 
6, 9, 12, 15, dan 18. Parameter yang diamati meliputi 
susut bobot, total padatan terlarut (TPT), kekerasan 
kulit dan daging buah, kandungan vitamin C, dan 
laju respirasi. Bagan alir proses pengujian mutu 
buah diperlihatkan pada Gambar 1. 

Laju Respirasi.
Laju respirasi buah diukur menggunakan alat 

continuous gas analyzer. Mangga diperlukan 
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sebanyak 2 buah (setiap perlakuan) dengan 
berat ± 800-900g untuk pengujian ini. Prosedur 
kerjanya adalah sampel ditempatkan pada toples 
kaca tertutup dan disimpan pada suhu ruang. 
Dua buah selang yang dihubungkan dengan alat 
pengukur gas analyzer disambungkan dengan dua 
buah selang yang terpasang ditutup toples untuk 
melewatkan gas CO2 dan O2. Pengukuran respirasi 
dilakukan setiap hari hingga sampel rusak. Setiap 
perlakuan dilakukan 3 kali ulangan. Data yang 
diperoleh kemudian digunakan untuk menghitung 
laju respirasi dengan rumus :

	 (1)

dimana,
R	=	Laju respirasi (ml. CO2/kg.jam dan ml.O2/

kg.jam)
V	 = Volume bebas wadah (cm3)
W	= Berat sampel (kg)

	=	Laju perubahan konsentrasi O2 atau CO2 (%/
jam)

Susut Bobot.
Bobot sebelum dan sesudah perlakuan perlu 

diketahui untuk mengetahui kemungkinan adanya 
penurunan bobot buah. Setiap perlakuan ditimbang 
dengan timbangan analitik (digit 4 desimal dalam 
satuan gramm) dan dibandingkan dengan hasil 
penimbangan sebelumnya.

Total Padatan Terlarut (TPT).
Perlakuan panas mempengaruhi total padatan 

terlarut pada beberapa buah seperti apel dan 
muskmelon (Lurie 1998). Oleh karena itu perlu 
dilakukan pengamatan pengaruh VHT berdasarkan 
total padatan terlarut pada buah mangga. 
Pengamatan ini dilakukan dengan mengambil jus 
dari bagian pangkal dan ujung buah lalu diukur 
menggunakan digital refraktometer (Atago PAL-1) 
dengan meneteskan jus pada prisma refraktometer. 
Nilai total padatan terlarut ditentukan dengan melihat 
angka yang tertera pada alat dengan satuan oBrix. 
Hasil perhitungan kemudian dibandingkan dengan 
kandungan total padatan terlarut buah mangga 
kontrol.

Tingkat kekerasan.
Pengukuran tingkat kekerasan buah dilakukan 

menggunakan rheometer. Pengukuran dilakukan 
pada sisi yang sama dari setiap buah. Terlebih 
dahulu buah mangga dibelah dan data diambil dari 
sisi luar dan dalam buah mangga dengan 3 kali 
ulangan. Nilai yang ditunjukkan alat merupakan 
nilai kekerasan buah dengan satuan Kgf.

Kadar Vitamin C.
Sampel sebanyak 10 g ditimbang, ditambahkan 

HPO3 6% sebanyak 50 ml, diaduk/diblender 
kemudian diencerkan hingga 100 ml dan disaring. 

Bila hasil saringannya masih keruh dilakukan 
sentrifuge, lalu diambil ± 5 ml dan ditambahkan 
larutan dye (Dichlorofenol indofenol) ± 5-10 ml 
(sampai warna merah). Setengah menit dari 
penambahan larutan dye tersebut dimasukan 
ke spektrofotometer dan nilainya dapat dibaca. 
Selanjutnya kandungan vitamin C dapat dihitung 
dengan rumus:
 
g Vit. C/100g sampel = (a x b)/(c x d)	 (2)

dimana,
a	 =	 Konsentrasi asam askorbat dari kurva standar 	
		  x volume larutan
b	 =	 Volume larutan yang dibuat x 100
c	 =	 ml larutan x 1000 yg diukur
d	 =	 Berat / volume sampel

Analisis Data
Percobaan mortalitas telur lalat buah secara 

in-vitro dan in-vivo dilakukan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor 
dan tiga ulangan. Untuk in-vitro menggunakan faktor 
perendaman pada suhu 46 oC selama 5, 10, 15, 
20, 25 menit dan kontrol, sedangkan untuk in-vivo 
menggunakan faktor perlakuan VHT pada suhu 47 

oC dengan empat taraf waktu 10, 20, 30, 40 menit 
dan kontrol. Sementara itu, percobaan pengaruh 
VHT dan suhu penyimpanan terhadap mutu buah 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
Faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu 
perlakuan VHT pada suhu 47 oC dengan empat 
taraf (kontrol, 25, 30, 35 menit). Faktor kedua yaitu 
suhu penyimpanan dengan dua taraf (13±2 oC 
dan 28±2 oC). Selanjutnya dilakukan analisis sidik 
ragam (anova) dengan program SAS untuk melihat 
pengaruh perlakuan dan jika terdapat perbedaan 
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) pada taraf 0.05.

Gambar 1. Bagan alir proses pengujian mutu buah.
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Hasil dan Pembahasan 

Mortalitas telur B. papayae secara in-vitro 
Telur lalat B. papayae diinkubasi dalam inkubator 

pada suhu 27 ºC. Telur lalat B. papayae umumnya 
akan menetas dalam waktu 24-48 jam setelah 
pembiakan dan penelitian mortalitas telur dilakukan 
selama fase ini. Analisis ragam menunjukkan 
bahwa perbedaan lama perendaman menggunakan 
air panas suhu 46 oC berpengaruh signifikan 
terhadap tingkat mortalitas telur B. papayae. Hal ini 
menunjukkan bahwa telur B. papayae mempunyai 
daya tahan yang berbeda terhadap lama waktu 
perendaman. Hasil pengujian mortalitas telur lalat 
buah pada suhu 46 oC dengan variasi waktu 5, 
10, 15, 20, 25 menit dan kontrol dapat dilihat pada 
Tabel 1.

Hasil pengujian perendaman air panas 
memperlihatkan bahwa semakin lama waktu 
perendaman maka tingkat mortalitas telur lalat 
buah B. papayae semakin tinggi. Berdasarkan 
Tabel 1, dengan perendaman air panas suhu 46 
oC mortalitas telur mencapai 100% pada lama 
perendaman minimal 10 menit. Hal ini dikarenakan 
semakin lama perendaman maka keseimbangan 
metabolisme pada telur lalat buah semakin 
terganggu. Gangguan yang dimaksud dapat berupa 
kerusakan di lapisan kutikula, selaput vitelin, 
maupun gangguan di sitoplasma sehingga sel telur 
mengembang, pecah dan mudahnya kehilangan air 
serta berakibat kepada kematian sel (Hulasare et al. 
2010). Dalam studinya, Neven (2000) menyatakan 
bahwa lapisan kutikula sensitif terhadap perubahan 
temperatur. Kutikula memiliki peranan penting 
dalam melindungi serangga dari kondisi lingkungan 
dan mempertahankan keseimbangan air dalam 

tubuh. 
Loganathan et al. (2011) menyebutkan bahwa 

ketahanan serangga terhadap panas ditentukan 
oleh spesies, posisi di inang, kombinasi suhu 
dan waktu paparan, serta stadia perkembangan 
serangga. Mortalitas telur 100% untuk spesies B. 
cucurbitae pada buah Melon tercapai pada suhu 
46 oC selama minimal 30 menit dengan metode hot 
water treatment (Handayani et al. 2014). Marlisa 
(2007) juga mengemukakan bahwa mortalitas telur 
spesies B. dorsalis pada buah mangga Gedong 
gincu, tercapai 100% pada perendaman air panas 
suhu 46 oC selama minimal 10 menit. Sementara itu, 
menurut Heather et al. (1996 dalam Marlisa 2007) 
mortalitas 100% untuk spesies Ceratitis capitata 
terccapai pada suhu 46.5 oC selama 10 menit. 

Stadia perkembangan serangga untuk spesies 
yang berbeda juga berpengaruh terhadap tingkat 
ketahanan panas (Hulasare et al. 2010). Hal ini 
seperti yang dikemukakan oleh Nusantara (2012) 
bahwa mortalitas larva instar ketiga spesies B. 
papayae pada buah mangga Gedong gincu baru 
tercapai 100% pada perendaman air panas selama 
20 menit dengan suhu 44 oC. Shellie dan Mangan 
(2002) juga menyebutkan bahwa stadia yang paling 
tahan terhadap panas pada Anastrepha ludens 
(mexican fruitfly) adalah telur dan larva instar ketiga. 

Mortalitas telur B. papayae secara in-vivo 
Mortalitas telur lalat buah secara in-vivo dapat 

dilihat setelah buah mangga Arumanis diinokulasi 
dengan telur lalat buah, kemudian diberi perlakuan 
VHT suhu 47 oC, lalu didinginkan dan diinkubasi 
selama 48 jam. Analisis ragam menunjukkan 
bahwa perbedaan lama VHT suhu 47 oC 
berpengaruh signifikan terhadap tingkat mortalitas 

Tabel 1. Mortalitas telur lalat buah B. papayae pada suhu 46 oC dengan lama perendaman yang berbeda

	 Lama perendaman	 Telur	 Menetas	 Tidak menetas	 Mortalitas
	 (menit)	 (butir)	 (butir)	 (butir)	 (%)
	 Kontrol	 20	 20	 0	 0
	 5	 20	 4.67	 15.33	 76.65
	 10	 20	 0	 20	 100
	 15	 20	 0	 20	 100
	 20	 20	 0	 20	 100
	 25	 20	 0	 20	 100

Tabel 2. Mortalitas telur lalat buah B.papayae pada suhu 47 oC dengan lama perlakuan VHT yang berbeda.

	 Lama VHT	 Telur	 Menetas	 Tidak menetas	 Mortalitas
	 (menit)	 (butir)	 (butir)	 (butir)	 (%)
	 Kontrol	 150	 150	 0	 0
	 10	 150	 16.67	 133.33	 88.80
	 20	 150	 0	 150	 100
	 30	 150	 0	 150	 100
	 40	 150	 0	 150	 100
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telur B. papayae pada buah yang diinokulasi. Hasil 
pengujian mortalitas secara in-vivo disajikan pada 
Tabel 2.

Hasil penelitian mortalitas telur B. papayae 
secara in-vivo ini dibandingkan dengan hasil 
penelitian terdahulu yaitu penelitian yang gunakan 
mangga Gedong gincu (Nusantara 2012) dan 
Melon (Iwata 2006) sebagai inang lalat buah. 
Dalam penelitian ini digunakan data sekunder yang 
bersumber dari hasil kedua penelitian tersebut 
untuk mengobservasi kevalidan. Diasumsikan 
karakteristik buah mangga Arumanis mirip dengan 
buah mangga Gedong gincu. Pengujian mortalitas 
in-vivo dilakukan pada skala kecil (small scale test) 
sesuai yang direkomendasikan oleh JFTA (1996). 
Mesin VHT yang digunakan memiliki beberapa 
termokopel yang berfungsi sebagai sensor buah dan 
sensor udara. Satu buah termokopel ditusukkan ke 
dalam buah hingga mendekati biji yang dianggap 
sebagai pusat buah dan berfungsi untuk mengukur 
suhu dalam buah, sedangkan sensor udara diukur 
dengan meletakkan termokopel di permukaan atau 
di sekitar buah yang akan diuji. Hasil pengukuran 
ditampilkan pada mesin VHT. 

Termokopel-termokopel ini membutuhkan 
waktu agar dapat mencapai suhu yang diinginkan. 
Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai pusat 
buah mangga Arumanis pada suhu 47 oC adalah 
selama 2 jam 16 menit. Pada mangga Gedong 
gincu yang berukuran lebih kecil, untuk mencapai 
suhu 46.5 oC dibutuhkan waktu selama 1 jam 
30 menit (Nusantara 2012). Hal ini dikarenakan 
perbedaan kultivar mangga. Perbedaan tersebut 
mungkin disebabkan oleh perbedaan anatomi buah 
seperti ketebalan atau komposisi buah. Selain itu 
tingkat ketahanan terhadap panas antarspesies 
yang digunakan juga mempengaruhi perbedaan 
waktu pemaparan panas. Perlakuan panas akan 
menyebabkan telur lalat buah pada mangga Gedong 
gincu mengalami gangguan denaturasi protein, 
pH, dan keseimbangan ion di hemolimf lebih cepat 

dibanding mangga Arumanis yang berukuran lebih 
besar dan tebal (Nusantara 2012).

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa 
mortalitas telur B. papayae mencapai 100% setelah 
diberi perlakuan VHT suhu 47 oC minimal selama 
20 menit. Sementara itu, menurut Nusantara 
(2012) mortalitas telur B. carambolae pada buah 
mangga Gedong gincu mencapai 100% pada 
perlakuan VHT 44-48 oC minimal selama 20 
menit, sedangkan Iwata (2006) mengemukakan 
bahwa mortalitas telur B. cucurbitae pada buah 
Melon mencapai 100% pada perlakuan VHT 46 oC 
selama 30 menit. Perbedaan ini dapat disebabkan 
oleh tebalnya daging buah mangga Arumanis 
sehingga membutuhkan waktu yang lebih lama 
untuk mendisinfestasikan telur lalat buah. Selain 
itu, berdasarkan penelitian pendahuluan perbedaan 
suhu VHT dan lama pemaparan dapat juga 
dikarenakan B. papayae merupakan spesies yang 
tahan terhadap panas dibanding B. carambolae 
dan B. cucurbitae. Tingkat toleransi yang berbeda 
antarspesies diduga dipengaruhi oleh perubahan 
fisiologi pada serangga. Beberapa faktor fitokimia 
yang menentukan mortalitas serangga adalah 
perubahan metabolisme, penurunan respirasi, 
gangguan syaraf, sistem endokrin, dan produksi 
heat shock protein (Neven 2000). 

Pengaruh perlakuan VHT terhadap mutu buah
Laju Respirasi.

Mangga Arumanis termasuk buah klimaterik. Buah 
klimaterik akan mengalami perubahan laju respirasi 
walaupun sudah dipanen. Hal ini dikarenakan 
setelah di panen, buah-buahan klimaterik akan 
terus mengalami proses pematangan. Pengukuran 
laju respirasi dalam penelitian ini dilakukan dengan 
mengukur kandungan CO2 yang dikeluarkan 
oleh buah dan diserap oleh toples/chamber yang 
dihubungkan pada alat gas analyzer. Gambar 2 
menunjukkan bahwa pada hari ke-9 suhu 28±2 
oC, buah mangga Arumanis yang diberi perlakuan 

Gambar 2. Grafik perubahan laju respirasi pada mangga Arumanis.
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VHT dan kontrol mengalami fase klimaterik pada 
waktu yang bersamaan. Puncak tertinggi mencapai 
42.19 ml/kg-jam untuk produksi CO2, dimana nilai 
tertinggi tersebut dihasilkan oleh buah mangga 
Arumanis yang diberi perlakuan VHT selama 
30 menit. Setelah mengalami fase klimaterik, 
laju produksi CO2 mengalami penurunan ketika 
memasuki fase senesccene hingga penyimpanan 
hari ke-14. Sementara itu, pada suhu penyimpanan 
13±2 oC laju produksi CO2 buah mangga Arumanis 
tidak mengalami kenaikan dan cenderung konstan 
hingga penyimpanan hari ke-18.

Analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
panas VHT dan interaksi antara lama VHT dengan 
suhu penyimpanan tidak mempengaruhi laju 
respirasi buah, baik pada suhu ruang 28±2 oC 
maupun suhu 13±2 oC, namun suhu penyimpanan 
berpengaruh signifikan terhadap laju respirasi. 
Reaksi metabolik seperti repirasi sangat penting 
bagi proses pematangan buah yang pada 
umumnya meningkat seiring dengan meningkatnya 
suhu. Laju respirasi berbanding lurus dengan 
kematangan buah, dimana semakin tinggi laju 

respirasi maka kematangan pun akan meningkat. 
Nordey et al. (2016) mengemukakan bahwa 
komposisi gas, produksi etilen, dan keseimbangan 
air dalam bahan dapat mempengaruhi laju respirasi 
selama kematangan. Selain itu, laju respirasi juga 
dipengaruhi oleh kondisi selama penyimpanan 
(Mendoza et al. 2016).

Mutu Buah.
Mutu buah yang diamati akibat pengaruh 

VHT dan suhu penyimpanan meliputi susut 
bobot, total padatan terlarut, kekerasan, dan 
vitamin C. Perubahan susut bobot mangga 
Arumanis selama penyimpanan diperlihatkan 
pada Gambar 3. Berdasarkan Gambar 3, mangga 
Arumanis mengalami penyusutan bobot yang 
terus meningkat dari hari ke hari, baik pada 
sampel yang diberi perlakuan maupun kontrol. 
Analisis ragam menjelaskan bahwa perlakuan 
lama VHT dan interaksi antara lama VHT dengan 
suhu penyimpanan tidak memberikan pengaruh 
signifikan terhadap susut bobot mangga Arumanis 
namun perlakuan suhu penyimpanan mampu 

Gambar 3. Grafik susut bobot mangga Arumanis selama penyimpanan.

Gambar 4. Grafik TPT mangga Arumanis pada suhu 28±2 oC dan suhu 13±2 oC.



183

Volume 5, 2017 Perlakuan Uap Panas untuk Mempertahankan Mutu Buah Mangg

menekan susut bobot selama penyimpanan.
Penurunan bobot pada bahan umumnya 

disebabkan oleh kehilangan air melalui proses 
metabolisme yaitu respirasi dan transpirasi 
(penguapan). Penurunan bobot seringkali menjadi 
basis pengukuran kualitas dan kuantitas produk. 
Susut bobot merupakan salah satu parameter yang 
diamati untuk mengetahui kemungkinan adanya 
penurunan bobot sampel. Susut bobot dianggap 
sebagai penurunan nilai ekonomi bagi produk 
hortikultura termasuk mangga Arumanis. Muchtadi 
et al. (2010) menyatakan bahwa buah mengalami 
susut bobot selama penyimpanan sebagai akibat 
dari hilangnya air dalam buah oleh proses respirasi 
dan transpirasi.

Penurunan bobot sangat berkaitan dengan 
proses transpirasi. Laju transpirasi pada produk 
hortikultura sangat penting untuk diperhatikan 
dikarenakan kandungan utama bahkan bagian 
terbesar dari produk hortikultura segar adalah air, 
dan kehilangan air dalam jumlah yang cukup besar 
dapat berakibat pada pelayuan atau penurunan 
tingkat kesegaran produk. Proses metabolisme 
mangga selama penyimpanan juga dipengaruhi 

oleh suhu simpannya. Suhu yang lebih rendah 
akan menghambat proses metabolisme seperti 
respirasi dan transpirasi. Hal ini juga disampaikan 
oleh Elsheikk et al. (2014) yaitu suhu dingin 
dapat menghambat laju metabolisme sehingga 
perubahan internal buah lebih lambat dan dapat 
memperpanjang umur simpannya.

Total padatan terlarut (TPT) mangga Arumanis 
setelah mendapat perlakuan VHT mengalami 
perubahan selama penyimpanan seperti pada 
Gambar 4. Setiap produk hortikultura mengandung 
komponen-komponen padatan terlarut. Total 
padatan terlarut mencakup semua padatan yang 
terlarut dalam buah, termasuk gula, vitamin, 
dan komponen lainnya. Komponen terlarut yang 
paling banyak dalam buah adalah kandungan 
gula, sehingga banyaknya TPT yang terukur 
mampu merepresentasikan tingkat kemanisan 
daging buah. Sedikit-banyaknya kandungan 
TPT dalam bahan tergantung perubahan selama 
penanganannya, umumnya akan terus meningkat 
seiring kematangan. Analisis ragam menyatakan 
bahwa perlakuan VHT dan interaksi antara lama 
VHT dengan suhu penyimpanan yang diberikan 

Gambar 5. Grafik kekerasan kulit mangga pada suhu 28±2 oC dan suhu 13±2 oC.

Gambar 6. Grafik kekerasan daging mangga pada suhu 28±2 oC dan suhu 13±2 oC.
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tidak mempengaruhi nilai TPT, namun dipengaruhi 
oleh suhu penyimpanan.

Hasbullah (2008) mengemukakan bahwa 
perlakuan panas tidak berpengaruh nyata pada 
perubahan nilai TPT mangga Irwin hingga 14 hari 
penyimpanan. Rohaeti (2010) juga menambahkan 
bahwa suhu penyimpanan yang rendah akan 
menghambat proses pematangan. Peningkatan 
TPT dari hari ke hari menunjukkan bahwa proses 
pematangan buah masih terus berlangsung. 
Perubahan ini terkait dengan komposisi pati dalam 
daging buah dimana pada saat proses pematangan 
berlangsung akan terjadi perombakan pati menjadi 
gula sehingga berpengaruh terhadap nilai TPT 
buah secara alami (Ahmad 2013). 

Tingkat kekerasan buah juga menjadi indikator 
mutu yang perlu diperhatikan karena dengan 
melihat nilai kekerasan ini dapat menentukan 
preferensi konsumen. Perubahan nilai kekerasan 
buah mangga Arumanis dapat dilihat pada Gambar 
5 dan 6. Analisis ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan VHT, suhu penyimpanan, dan interaksi 
keduanya tidak mempengaruhi kekerasan buah, 
baik pada suhu ruang 28±2 oC maupun suhu 13±2 
oC. Menurut Winarno (2002), perubahan tekstur 
buah yang semula keras menjadi lunak dikarenakan 
selama proses kematangan terjadi perubahan 
komposisi dinding sel sehingga menyebabkan 
turunnya tekanan turgor sel dan kekerasan buah 
pun menurun. Terjadinya degradasi dinding sel dan 
hasil dari perubahan biokimia selama penyimpanan 
merupakan faktor yang menyebabkan penurunan 
nilai kekerasan buah (Charlos et al. 2012).

Penurunan kekerasan ini bukan dipicu oleh 
kerusakan akibat pemberian perlakuan VHT dan 
suhu penyimpanan, melainkan pada umumnya 
produk hortikultura memang akan mengalami 
penurunan nilai kekerasan seiring bertambahnya 

waktu penyimpanan. Kekerasan buah tergantung 
dari sifat jaringan seperti kandungan air, penyusun 
dasar dinding sel dan tekanan turgor pada dinding 
sel. Perubahan tekstur dipengaruhi oleh perombakan 
dinding sel. Komposisi selulosa, hemiselulosa, 
lignin dan kandungan pektin juga merupakan 
komponen yang mempengaruhi perubahan tekstur 
buah selama proses pematangan (Winarno 2002). 
Perubahan selama pematangan buah sering 
dikaitkan dengan perombakan enzimatis dinding 
sel oleh enzim pectinesterase, poligalakturonase, 
dan selulase serta modifikasi pektin pada dinding 
sel selama pematangan buah (White 2002).

Banjongsinsiri et al. (2004) juga melaporkan 
bahwa pelunakan buah diduga berkaitan dengan 
depolimerisasi dan solubilisasi dari zat pektin 
dalam lamella tengah pada dinding sel dan diyakini 
terlibat dalam hidrolisis dinding sel. Selain itu, 
aktivitas poligalakturonase (PG) dan selulase terus 
meningkat selama pematangan dan cenderung 
bertanggungjawab atas pelunakan mangga Nam 
Dokmai. Aktivitas β-galaktosidase pada mangga 
Arumanis juga meningkat selama pematangan 
dan berhubungan dengan peningkatan kelarutan 
dan depolimerisasi pektin pada dinding sel. 
Sebaliknya, aktivitas pektinmetilesterase (PME) 
dan hemiselulase mengalami penurunan pada 
mangga Tommy Atkins, Nam Dokmai, Arumanis, 
dan Keitt selama pematangan. 

Mutu mangga Arumanis juga perlu diketahui 
melalui analisis kimiawi. Pengujian kadar vitamin 
C atau asam askorbat merupakan salah satu 
parameter yang dapat digunakan untuk mengetahui 
perubahan kandungan kimia dari mangga Arumanis 
yang diberi perlakuan VHT dan suhu penyimpanan. 
Perubahan kadar vitamin C pada mangga Arumanis 
selama penyimpanan ditunjukkan pada Gambar 7.

Kadar vitamin C pada buah klimaterik umumnya 

Gambar 7. Grafik vitamin C mangga Arumanis pada suhu 28±2 oC dan 13±2 oC.
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meningkat seiring meningkatnya total padatan 
terlarut dalam buah. Vitamin C akan mengalami 
peningkatan ketika mencapai kematangan 
optimum dan kemudian akan menurun ketika buah 
memasuki fase pelayuan/pembusukan. Kusnandar 
(2010) juga mengatakan bahwa vitamin C mudah 
rusak selama pemasakan dan penyimpanan. 
Gambar 7 menunjukkan bahwa kenaikan kadar 
vitamin C pada suhu 28±2 oC terjadi pada hari ke 
6 sedangkan pada suhu 13±2 oC terjadi pada hari 
ke 12. Perbedaan ini juga sangat berkaitan dengan 
struktur kimia vitamin C yang mengandung gugus-
gugus reaktif yang mudah teroksidasi oleh oksigen 
dan rentan terhadap panas. 

Perubahan vitamin C yang terjadi pada suhu 
13±2 oC sangat berbeda dibanding dengan 
buah yang disimpan pada suhu 28±2 oC. Pada 
hari ke-12, kadar vitamin C pada suhu 28±2 oC 
mengalami penurunan akibat pembusukan buah 
sehingga pengujian tidak diteruskan. Sementara 
itu, kadar vitamin C untuk suhu 13±2 oC pada 
hari ke-12 hingga ke-15 justru sedang mengalami 
peningkatan yang optimal, bahkan peningkatannya 
lebih tinggi dibanding peningkatan vitamin C hari 
ke-6 hingga ke-9 pada suhu 28±2 oC. Kadar vitamin 
C yang tertinggi adalah perlakuan VHT selama 35 
menit dengan penyimpanan suhu 13±2 oC, yaitu 
sebesar 27.41 mg/100 gr bahan. Hal ini diduga 
karena adanya interval waktu yang cukup panjang 
antarsuhu ketika diuji (baik suhu 28±2 oC maupun 
13±2 oC) sehingga menghasilkan perbedaan 
nilai yang signifikan. Transisi waktu pengujian 
yang panjang antarsampel dapat menyebabkan 
kerusakan pada bahan uji oleh faktor lingkungan 
(eksternal). Terjadinya peningkatan vitamin C yang 
tinggi pada suhu 13±2 oC diduga akibat masa 
tunggu pengujian yang cukup lama sehingga terjadi 
reaksi oksidasi vitamin C yang berlangsung lebih 
cepat dengan adanya pemanasan, cahaya, alkali, 
oksidator, dan katalis selama jeda waktu uji di ruang 
pengujian. Hal ini seperti dikatakan oleh Odriozola-
Serrano et al. (2007) bahwa vitamin C sangat labil, 
terutama karena pemaparan suhu tinggi, kation 
seperti tembaga dan besi, oksigen, pH basa, 
cahaya atau enzim.

Hasil analisis ragam vitamin C menunjukkan 
bahwa perlakuan panas VHT dan suhu 
penyimpanan, serta interaksi keduanya 
berpengaruh signifikan terhadap kadar vitamin C 
buah mangga Arumanis. Hasil yang diperoleh tidak 
sejalan dengan pernyataan Paull dan Chen (2000) 
yang melaporkan bahwa perlakuan panas tidak 
mempengaruhi mutu buah terutama keasaman 
pada buah. Pengaruh variabel dari perlakuan 
panas terhadap kadar gula dan keasaman buah 
tergantung kepada suhu dan durasi. Berdasarkan 
penelitian ini, selain suhu dan durasi selama 
pemanasan maupun penyimpanan, faktor eksternal 
selama pengujian juga perlu diperhatikan untuk 
meminimalkan kerusakan vitamin C.

Simpulan

Mortalitas telur lalat buah Bactrocera papayae 
secara in-vitro mencapai 100% pada suhu 46 oC 
selama 10 menit, sedangkan secara in-vivo pada 
buah mangga Arumanis dengan perlakuan VHT 
pada suhu pusat 47 oC dibutuhkan waktu minimal 
selama 20 menit. Lama VHT berpengaruh signifikan 
terhadap kadar vitamin C, namun tidak berpengaruh 
signifikan terhadap susut bobot, total padatan 
terlarut, dan kekerasan. Semakin lama waktu VHT 
cenderung meningkatkan nilai total padatan terlarut 
dan kadar vitamin C pada buah. Perlakuan VHT 
suhu 47 oC selama 25-30 menit tidak menyebabkan 
kerusakan pada buah berdasarkan parameter mutu 
susut bobot, total padatan terlarut, dan kekerasan, 
serta tidak menyebabkan kerusakan fisiologi, 
dimana pola respirasi klimaterik masih berlangsung 
secara normal. Suhu penyimpanan berpengaruh 
signifikan terhadap masa simpan mangga yang 
telah diberi perlakuan VHT. Buah yang diberi 
perlakuan VHT dapat bertahan selama 18 hari 
pada penyimpanan suhu 13±2 oC dan selama 9 hari 
untuk suhu 28±2 oC.
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