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Abstract

Passive modified atmosphere storage (P-MAS) is a popular fresh fruits and vegetables storage method.
The P-MAS creates naturally gas composition alteration due to aerobic respiration rate during storage
which implies to maturity and shelf life. This research studied Averrhoa bilimbii Linn respiration behaviour
by applying P-MAS at ambient temperature for 24 hours storage period. The gas composition was
measured using typical zirconium and infrared gas sensor to determine oxygen and carbondioxide
concentration. Heat and humidity were also logged by modifying SHT10 sensor. Acid titratic and weight
loss represented the substrat consumption during respiration. The result investigated fastest respiration
rate achieved at about RO, 28,60 ml [0,] kg™ h™* and (RCO,) was calculated 56,64 ml [CO,] kg™ h™ for
an hour storage. The RQ was calculated above 1,0 for all period storage which indicated consumed
organic acid material. Titratic acid reduced by 0,03 mg equivalent/100 g and average weigh loss was at
about 0,04 mg/cm? h. The Averrhoa bilimbi linn was categorized at sour-unripe during 24 hours storage
period and exponantially regression predicted sour-ripe level achieved after 37 hours.

Keywords: averrhoa bilimbii linn, respiration, RQ, sensor, substrate

Abstrak

Penyimpanan bahan pertanian di dalam wadah kedap memungkinkan terjadinya aktivitas perubahan
komposisi gas secara pasif. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari aktivitas respirasi belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi) di dalam wadah kedap udara tanpa adanya modifikasi suhu dan udara selama
penyimpanan. Pengukuran data-data aktivitas respirasi belimbing wuluh secara aerobik dapat digunakan
untuk menghitung laju respirasi dan penggunaan substrat. Perubahan metabolisme belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi) setelah panen diukur aktivitas repirasi aerobiknya di dalam toples kedap udara selama
24 jam menggunakan sensor gas oksigen berbasis zirconium dan infrared. Pelepasan panas dan uap air
di rekam menggunakan logger suhu dan kelembaban. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan
respirasi paling cepat pada periode 1 jam penyimpanan dengan nilai laju repirasi oksigen (RO,) 28,60 ml
[0,] kg™t jam™ dan laju respirasi karbondioksida (RCO,) 56,64 ml [CO,] kg™ jam™. Nilai respiratory
quotient (RQ) diatas 1,0 menunjukkan respirasi menggunakan substrat asam organik. Substrat respirasi
terhitung sebagai total asam diperoleh laju rerata konsumsi 0,03 mg equivalen/100 g jam dan susut
bobot rata-rata 0,04 mg/cm? jam . Hasil uji empiris penyimpanan belimbing wuluh sampai periode 24 jam
masuk dalam kategori sour-unripe dan menggunakan regresi eksponansial dapat diperoleh perubahan
kematangan belimbing wuluh menjadi kategori sour-ripe akan didapatkan setelah periode penyimpanan
mencapai 37 jam.

Kata kunci: belimbing wuluh, respirasi, RQ, sensor, substrat
Diterima: 28 Desember 2020; Disetujui: 7 Juni 2021
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Latar Belakang

Respirasi adalah salah satu topik yang cukup
menarik pada bidang teknologi pascapanen karena
berhubungan dengan umur simpan produk. Proses
pemanenan buah akan menjadi titik awal terjadinya
kenaikan laju respirasi dan permulaan proses
penurunan mutu akibat stres fisiologis (Belay, Caleb,
and Opara 2016). Akivitas respirasi komoditas
pertanian secara aerobik ditandai dengan konsumsi
oksigen, pelepasan karbondioksida dan uap air,
pembentukan adenosine triphosphate (ATP) dari
adenosine diposphate (ADP) (Arvanitoyannis,
Bouletis, and Ntionias 2014). Ragam data respirasi
komoditas hasil pertanian telah diketahui seperti
mangga (Agudelo and Restrepo 2016; Devanesan,
Karuppiah, and Abirami 2012; Mangaraj et al.
2014); jambu (Mangaraj et al. 2014; Mangaraj and
Goswami 2011); apel (Rux et al. 2017; Torrieri,
Cavella, and Masi 2009); pisang (Bhande, Ravindra,
and Goswami 2008); sayuran (Fonseca, Oliveira,
and Brecht 2002; Kirtil and Oztop 2016; Rux et al I.
2017; ViSkelis, Bobinaité, and Lepse 2012).

Sintesa maupun dekomposisi substrat pangan
seperti asam organik dan gula terjadi selama
aktivitas respirasi bahan hasil pertanian. Hasil
perbandingan dari nilai laju repirasi karbondioksida
terhadap laju respirasi oksigen menghasilkan nilai
“respiratory quotient” (RQ) dan dapat menunjukkan
jenis substrat yang terpakai selama respirasi. Nilai
RQ sayur segar bervarisasi antara 0.7-1.3 untuk
repirasi secara aerobik dan nilai RQ sebesar 1.0
apabila substrat karbohidrat. Sebagai tambahan,
nilai RQ kurang dari 1 dapat terjadi apabila sumber
substrat berupa lemak dan nilai RQ lebih dari 1
memanfaatkan asam organik (Igbal et al. 2009),
seperti pada respirasi aerobik buah pear yang
memiliki nilai RQ berkisar 1.2-1.4 (Helena Gomes
et al. 2010).

Teknik penyimpanan komoditas bahan hasil
pertanian yang baik akan ditandai dengan laju
respirasi yang cukup lambat dan stabil selama
penyimpanan. Teknologi penyimpanan udara
termodifikasi modifikasi udara ruang penyimpanan
(MAS) cukup sukses sebagai metode dalam
memperpanjang umur simpan hortikultura segar
(Yousuf, Qadri, and Srivastava 2018). Pengaturan
udara secara aktif (MAS aktif) sudah terbukti dapat
memperpanjang masa simpan komoditas segar.
Namun, teknik MAS pasif lebih banyak digunakan
karena dalam praktik penerapannya berbiaya lebih
murah dan tidak butuh instrumen yang komplek
(Sandhya 2010). Perubahan konsentrasi gas
di dalam ruang kosong dalam MAS pasif dapat
menggambarkan berbagai dinamika respirasi
selama penyimpanan. Penggunaan MAS aktif telah
dicobakan dalam pengamatan respirasi beberapa
jenis buah dan sayur segar seperti anggur (Costa et
al. 2011), tomat (Paulsen, Barrios, and Lema 2019),
jagung manis (Liu et al. 2021), jeruk (Barrios et al.

2014) dan aprikot (Pretel, Souty, and Romojaro
2000).

Penghitungan nilai laju repirasi komoditas
pertanian sangat penting untuk memprediksi
lama umur simpan atau tujuan menjaga kondisi
kematangan selama penyimpanan. Kepentingan
pengambilan data respirasi selama penyimpanan
untuk kepentingan penghitungan nilai laju respirasi
umumnya menggunakan metode kromatografi gas.
Namun, pengukuran konsumsi O, dan pelepasan
CO, saat ini lebih cenderung memanfaatkan
teknologi sensor dibandingkan dengan metode
kromatografi gas. Aplikasi wireless sensor network
(WSN) membantu dalam pengukuran perubahan
kualitas komoditas pertanian (Bochtis et al. 2011);
kondisi penyimpanan (Pigments, Lead, and
Coatings 2006); laju respirasi (Fonseca et al. 2002;
Mette Marie Lokke et al. 2011; Willett 2014). Selain
itu, sensor gas seperti oksigen dan karbondioksida
dalam pengamatan respirasi juga sudah banyak
didukung piranti mikrokontroler dimana peran
monitoring dan perekaman komposisi gas dapat
dilakukan secara bersamaan (Gonzalez-buesa and
Salvador 2019).

Studi tentang respirasi komoditas pertanian
eksotik akan menjadi salah satu topik yang cukup
menarik. Berdasarkan laju respirasi akan terukur
kecepatan respirasinya, nilai RQ akan memberikan
jawaban terkait jenis substrat yang akan digunakan,
uap air akan memberikan informasi perubahan
kelembaban dan suhu menginformasikan pelepasan
panas. Menerapkan pengukuran konsumsi oksigen
dan pelepasan gas karbondioksida dengan teknologi
sensor dapat dipeoleh informasi laju respirasi
aerobik MAS pasif selama penyimpanan. Untuk itu,
penelitian ini memiliki tujuan mengukur perubahan
parameter respirasi selama penyimpanan belimbing
wuluh di dalam wadah kedap dan menentukan jenis
subtrat respirasi melalui penghitungan nilai RQ.

Bahan dan Metode

Bahan baku yang digunakan adalah belimbing
wuluh (A. bilimbi) yang tumbuh di kecamatan
Ampenan, Kota Mataram. Belimbing dipilih
berdasarkan tingkat kematangan seragam yang
ditunjukkan warna hijau lebih dari 90%. Rerata
berat belimbing per biji adalah 15.5+0.5 g dan
total berat belimbing untuk analisa respirasi 100 g.
Bahan analisa total asam adalah KOH pro analis
0.01 N (Merck, Germany), indikator phenolphtalein
dan akuades.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sensor karbondioksida infrared tipe GC-0016
dengan wilayah pembacaan antara 0.04-100%
(SST Sensing, UK), sensor oksigen zirconium tipe
TR250Z wilayah pembacaan 0-100% (Fujikura,
Jepang). Logger suhu dan kelembaban (Keyworks,
Indonesia) dengan dukungan sensor SHT 10,
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termokopel type K, microsd, RTC, ADS 1115 dan
AD8495. Suplai daya logger suhu menggunakan
aki 12V. Wadah belimbing wuluh menggunakan
toples kedap dimana bagian penutupnya dibor
untuk jalur kabel sensor gas, suhu dan kelembaban.
Selanjutnya lubang ditutup dengan lilin malam
bagian dalam maupun luar tutup yang berlubang
untuk mempertahankan kekedapan.

Prosedur Penelitian

Persiapan

Belimbing wuluh dipetik pada pagi hari pukul
10.00 WIB dan dilakukan sortasi berdasarkan
keseragaman ukuran-warna-berat. Selanjutnya,
belimbing dihancurkan dengan mortar dan diambil
filtratnya untuk analisa kadar total asam. Sisa
belimbing segar di masukkan ke dalam toples untuk
pengamatan dinamika respirasi. Setelah respirasi
selesai, berat belimbing di timbang untuk mengukur
penyusutan  bobot.  Selanjutnya,  belimbing
dihancurkan, di saring dan di ambil filtratnya. Filtrat
dianalisa total asamnya. Nilai total asam sebelum
dan setelah penyimpanan dibandingkan untuk
pengamatan konsumsi substrat.

Penyimpanan MAS Pasif

Belimbing wuluh berat 100 g di masukkan
ke dalam toples. Selanjutnya sensor oksigen,
karbondioksida, suhu dan kelembaban ruang
di pasang di dalam toples kondisi bebas atau
tergantung. Sensor suhu tipe K ditancapkan
di dalam belimbing wuluh. Selanjutnya, toples
ditutup rapat dan pengukuran di mulai dengan
cara mengatur interval waktu perekaman data
dan lama pengukuran di dalam menu graphical
user interface (GUI) yang telah disediakan oleh
Gaslab (USA). Pengambilan data respirasi setiap
10 menit dengan periode penyimpanan dari 1, 6,
12, 21 dan 24 jam. Selama penyimpanan belimbing
wuluh akan diperoleh data-data parameter suhu
bahan, konsentrasi oksigen dan karbondioksida
ruang penyimpanan, suhu dan kelembaban ruang
penyimpanan. Setelah selesai penyimpanan di
dalam toples respirasi, belimbing wuluh ditimbang
dan dihancurkan untuk memperoleh data susut
bobot dan total asam. Data komposisi gas di dalam
ruang MAS pasif diunduh langsung dan disimpan di
ruang penyimpanan komputer.

Logger suhu dan kelembaban dengan modul
mengumpulkan data-data parameter suhu dan
kelembaban baik di dalam ruang penyimpanan
maupun di dalam daging buah belimbing secara
otomatis. Data-data tersebut tersimpan di dalam
microSD secara realtime.

Pengukuran susut bobot
Perubahan berat ditentukan dengan cara
menimbang belimbing wuluh sebelum dan sesudah

perlakuan penyimpanan selesai. Hasil nilai berat
belimbing wuluh dimasukkan ke dalam persamaan
penghitungan susut bobot. Persamaan untuk
menghitung susut bobot seperti yang disampaikan
peneliti lain (Liu et al. 2021).

berat awal-berat akhir

Laju susut bobot = X 100% (1)

berat awal

Total asam tertitrasi

Pengukuran total asam tertitrasi belimbung
wuluh dilakukan seperti metode analisa total asam
(Liu et al. 2021). Belimbing wuluh dihancurkan
dengan mortal. Selanjutnya disaring untuk
memisahkan padatan dengan cairannya. Larutan
belimbing wuluh sebanyak 10 ml dimasukkan ke
dalam erlenmeyer 100 ml dan ditambahkan 3
tetes indikator fenolptalin. Larutan sampel dititrasi
dengan 0.0 N KOH sampai berubah warna merah
jambu tidak hilang selama 30 detik. Penghitungan
nilai total asam di tunjukkan pada Persamaan 2.

Cx(Vi1=V3) xKx50
Total asam (%) =

x 100 (2)
0

Dimana C adalah nilai molar KOH, V, jumlah volume

KOH dan V, colume titrasi blanko, V, adalah volume

sampel dan K adalah konversi sebesar 0.067.

Penghitungan Respirasi

Penghitungan laju respirasi oksgen dan
karbondioksida berdasarkan perubahan konsentrasi
atau komposisi gas (penggunaan oksigen dan
pelepasan karbondioksida). Persamaan untuk

menghitung laju respirasi penyimpanan belimbing
wuluh dalam penyimpanan udara terkendali pasif
menggunakan persamaan respirasi buah dan sayur
yang telah banyak peneliti lakukan (Bhande et al.
2008; Castellanos et al. 2016; Matte Marie Lokke
et al. 2011).

—~
-

/

S

) N

Gambar 1. Desain instrumen pengukuran MAS
pasif penyimpanan belimbing wuluh.

59



jTEP JURNAL KETEKNIKAN PERTANIAN

Kurniawan
O], — [0,]; 1
RO, = y 102~ [0:1) (3)
(t—t) 100 W
CO,],. — [CO,], 1
RCO, = y €021, ~[COal) @)
(tr— 1) 100 W

Dimana, [O,] and [CO,] adalah konsentrasi oksigen
dan karbondioksida (%), f, dan t; adalah waktu
(jam), W adalah berat bahan (Kg), and V adalah
volume bebas (mL).

Hasil dan Pembahasan

Suhu dan Kelembaban

Respirasi buah dan sayur akan terjadi
pembentukan energi dengan ditandai adanya
perubahan panas di  sekitar lingkungan

penyimpanan. Selain itu, uap air menjadi produk
dari respirasi sehingga akan meningkatkan nilai
kelembaban di sekitar ruang penyimpanan.
Penyimpanan belimbing wuluh ini juga diukur
perubahan suhu dan kelembabannya dalam
rentang waktu menuju konstan. Berikut ini hasil
pengukuran parameter suhu dan kelembaba ruang
penyimpanan.

Penyimpanan belimbing wuluh ini tanpa adanya
pengendalian suhu maupun kelembaban dimana
perubahan suhu di dalam ruang penyimpanan

terjadi secara alamiah oleh aktivitas repirasi
belimbing wuluh. Suhu lingkungan di dalam ruang
MAS pasif sedikit meningkat selama periode

100.0 - 35.0

- T ————————
/—- -

S 800 30.0
S f - 25.0
= @)
g 60.0 L 20.0 9;
E 40.0 - 150 3
2 L 100

2 20.0 5o

0.0 0.0

0 200 400 600 800

Waktu (Menit ke-)
- =~~Kelembaban (%)

Suhu (°C)

Gambar 2. Nilai suhu dan kelembaban ruang
penyimpanan.

3 1.00 2.00 =
£ 0.80 150 5
& 5
© 0.60 2
< 1.00 =
£ 0.40 £

<
g 0.20 0.50 2
J:m .—'—' d"_)
S 0.00 == 0.00
g 1 6 12 21 24

Penyimpanan (Jam ke-)

—@— perubahan berat =<@-=perubahan angka asam

Gambar 3. Perubahan nilai total asam dan berat
selama penyimpanan.

penyimpanan dengan kondisi awal suhu ruang
28.7°C menjadi 30.6°C untuk rentang pengamatan
selama 15 jam. Periode penyimpanan pada 1 jam
pertama, nilai kenaikan suhu lebih tajam sebesar
1.4°C setelahnya atau peningkatan suhu sebesar
4.88%. dibandingkan dengan periode penyimpanan
Selanjutnya, pada periode penyimpanan jam ke-4
sampai akhir periode penyimpanan (12 jam) tampak
suhu ruangan MAP pasif stabil pada nilai 30.6°C.
Periode suhu konstan ditemui pada penyimpanan
stroberi dimana suhu relatif tidak berubah setelah
mencapai kestabilan periode suhu konstan karena
panas yang dihasilkan selama respirasi tidak
terlalu besar untuk menyebabkan perubahan suhu
(Barrios, Lema, and Marra 2014).

Kelembaban awal ruang MAS pasif untuk
penimpanan belimbing wuluh bernilai 72.8% dan
terus meningkat periode penyimpanan. Hasil
pengamatan terhadap parameter kelembaban
di dalam ruang penyimpanan mencapai angka
85% setelah periode penyimpanan antara 3
sampai dengan 5 jam. Selanjutnya, peningkatan
kelembaban akan nilai stabil pada angka maksimal
sebear 94% setelah periode penyimpanan jam ke-
7 jam. Peningkatan kelembaban erat kaitannya
dengan perilaku transpirasi yang terjadi akibat
adanya aktivitas respirasi belimbing wuluh. Laju
transpirasi belimbing wuluh pada periode awal
penyimpanan sampai 6 jam sebesar 0.031 mg/
cm? jam dan terus meningkat menjadi 0.041 mg/
cm? jam sampai periode penyimpanan 21 jam.
Nilai transpirasi paling tinggi dicapai pada periode
penyimpanan 24 jam yaitu 0.076 mg/cm? jam.

Perubahan Keasaman dan Berat Belimbing
Wuluh Selama Penyimpanan

Belimbing wuluh termasuk golongan
nonklimaterik sehingga proses pematangan harus
terjadi secara alamiah di dalam pohon. Karakteristik
belimbing wuluh adalah asam karena memiliki asam
organik berupa asam oksalat dimana dalam kondisi
muda nilai total kandungaan asam cukup tinggi
dan akan berkurang apabila menuju fasa matang.
Observasi nilai total asam tertitrasi belimbing
wuluh selama penyimpanan dalam kondisi kedap
ditunjukkan pada gambar berikut.

Belimbing wuluh yang digunakan dalam
penelitian ini memiliki kandungan total asam tertitrasi
berkisar antara 15.05 — 15.93 (%). Berdasarkan
Gambar 3, perubahan nilai total asam terhitung
sebagai selisih total asam sebelum penyimpanan
dan setelah penyimpanan. Selama penyimpanan
belimbing wuluh, perubahan total asam secara
konsisten meningkat yang mengindikasikan
terjadi pengurangan nilai akhir total asam. Hal ini
dapat berhubungan dengan metabolisme alami
menyebabkan terjadinya perubahan fase fisiologis
dimana dekomposisi maupun sintesa substrat
bekerja selama penyimpanan. Dekomposisi asam
di dalam jaringan sel tanaman merupakan salah
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satu indikator terjadi perubahan fisiologis baik
selama perkembangan maupun penyimpanan
buah. Observasi nilai asam belimbing dan belimbing
wuluh pada tahapan kematangan akan berubah
dari sour unripe-sour-ripe dan sweet ripe dengan
nilai total asam turun dari 0.378 menjadi 0.296 g/
liter ekuivalen asam oksalat. Sebagai tambahan,
belimbing wuluh kaya akan ragam jenis asam
dan selama fase matang akan terjadi penyusutan
kandungan asam glutarat, askorbat, tartarat, malat
dan oksalat (Soumya and Nair 2014).

Penyimpanan dengan periode singkat pada jam
ke-1 hanya mengkonsumsiasam yang cukup rendah
sekali yaitu sebesar 0.02%. Kandungan asam di
dalam belimbing wuluh menunjukkan perubahan
secara gradual pada periode penyimpanan dari jam
ke-6 sampai dengan jam ke-24. Sebagai tambahan,
periode jam penyimpanan jam ke-6 sampai ke-24
terjadi konsumsi asam dari 0.16-0.94%. Kenaikan
dekomposisi asam cukup drastis pada lama
penyimpanan 24 jam dengan konsumsi asam untuk
metabolisme belimbing wuluh selama penyimpanan
sebesar 11.40%. Konversi asam sebesar 11.40%
selama penyimpanan masih menunjukkan kondisi
asam dan belum matang karena perubahan fase
asam belum matang menjadi fase asam matang
terjadi apabila ada dekomposisi asam sebesar 18%
(Soumya and Nair 2014). Menggunakan regresi
secara eksponansial diperoleh nilai persamaan y
= 0.1057e'09%7%  perubahan fase dari sour-unripe
menjadi sour-ripe diprediksi setelah penyimpanan
selama 37 jam.

Susut bobot penyimpanan juga dihitung dalam
penelitian ini dimana perubahan massa belimbing
wuluh terjadi dari mekanisme respirasi dan
transpirasi. Perubahan berat adalah indikator dari
terjadinya aktivitas hidup atau respirasi selama
penyimpanan. Nilai perubahan susut bobot pada
periode awal penyimpanan cukup kecil sebesar
0.016% dan cenderung stabil sebesar 0.4-
0.5% pada periode penyimpanan dari jam ke-12
sampai jam ke-21. Kenaikan susut bobot secara
drastis sebesar 0.94% diperoleh pada periode
penyimpanan jam ke-24 yang menunjukkan adanya
aktivitas metabolisme tinggi pada belimbing wuluh
dengan periode penyimpanan yang bertambah.
Studi kehilangan susut bobot yang lebih besar pada
periode penyimpanan semakin panjang dilaporkan
dalam penerapan MAP pasif untuk buah anggur
(Costa et al. 2011).

Respirasi Belimbing Wuluh Selama
Penyimpanan

Respirasi  belimbing wuluh seperti pada
komoditas hortikultura lainnya dimana akan
terjadi pengambilan oksigen dan pelepasan

karbondioksida. Oksigen bebas di dalam wadah
penyimpanan memiliki komposisi sekitar 20.9%
dan karbondioksida sebesar 0.04%. Meskipun
wadah belimbing wuluh dalam kondisi kedap udara

namun respirasi yang berlangsung selama 24
jam terjadi secara aerobik dimana oksigen tetap
tersedia sehingga fermentasi dapat terhindari.
Hasil pengukuran respirasi selama penyimpanan
belimbing wuluh dapat dilihat pada Gambar 4
berikut.

Berdasarkan Gambar 4, sensor oksigen dan
karbondioksida memberikan hasil pembacaan
dan perekaman selama penyimpanan dimana
konsentrasi oksigen turun dan diikuti kenaikan
konsentrasi karbondioksida secara cepat pada
periode awal penyimpanan dalam rentang 150
menit atau awal respirasi. Secara umum, sensor
gas oksigen dan karbondioksida bekerja sangat
bagus dalam menangkap signal keberadaan
gas oksigen dan karbondioksida di dalam ruang
penyimpanan. Pola pembacaan yang dihasilkan
oleh sensor sesuai dengan pola-pola respirasi
aerobik komoditas hortikultura dimana konsentrasi
gas oksigen terus berkurang dam konsentrasi
gas karbondioksida bertambah selama periode
respirasi. Hasil perekaman perubahan konsentrasi
gas yang dibaca oleh sensor dapat ditentukan nilai
laju repirasinya (Persamaan 1 dan 2) serta nilai
respiratory quotient (RQ) pada tabel berikut.

Secara alami, laju respirasi pada komoditas
buah segar bisa berubah-ubah selama periode
penyimpanan MAS pasif. Hasil perhitungan dari
rekaman sensor gas untuk analisis respirasi
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Gambar 4. Konsumsi oksigen (a); produksi
karbondioksida (b).
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Tabel 1. Nilai laju respirasi belimbing wuluh selama penyimpanan.

Waktu (Jam) Laju Respirasi (ml [O,]/ kg jam) Laju Respirasi (ml [CO,]/ kg jam) RQ
1 28.60 56.64 1.98
6 8.62 8.98 1.04
12 3.95 4.32 1.09
21 2.51 4.42 1.76
24 2.21 3.39 1.54

menunjukkan bahwa laju respirasi sangat tinggi
terjadi pada periode awal penyimpanan selama
6 jam. Belimbing wuluh yang digunakan dalam
penelitian ini adalah belimbing wuluh segar setelah
petik dan segera di masukkan kedalam wadah
MAP pasif sehingga faktor stres setelah pemetikan
memberikan kontribusi terhadap laju respirasi
yang sangat tinggi baik laju respirasi oksigen
maupun karbondioksida. Laju respirasi tinggi pada
komoditas pertanian segar untuk periode awal
penyimpanan dengan MAS pasif dilaporkan untuk
komoditas jagung manis et al. 2021), anggur (Costa
et al. 2011) dan stoberi (Barrios et al. 2014). Stres
fisik setelah pemetikan menjadi stimulan terhadap
respirasi buah dan sayur segar (Kader and Saltveit
1988).

Hasil observasi diperoleh data nilai laju respirasi
belimbing wuluh pada periode penyimpanan setelah
jam ke-6 sampai dengan periode jam ke-21 terlihat
sangat berkurang kecepatan respirasinya dan
cenderung stabil pada kisaran angka laju respirasi
oksigen sebesar 2.21-3.95 ml [O,])/kg jam dan laju
respirasi karbondioksida 3.39-4.35 ml [CO,l/kg
jam. Periode penyimpanan yang lebih lama lagi
sampai jam ke-24 ditandai dengan perlambatan
laju respirasi aerobiknya atau ada kecendurangan
belimbing wuluh sudah mulai masuk ke fase
matang. Konfirmasi dari data pengukuran total asam
diperoleh nilai keasaman yang semakin rendah
dengan periode penyimpanan jam ke-24 dimana
indikasi belimbing wuluh masuk ke fase matang
tampak dengan adanya perlambatan respirasi dan
berkurangnya nilai keasaman. Belimbing wuluh
masuk ke dalam jenis buah klimaterik yang akan
ditandai dengan kematangan dalam beberapa hari
setelah panen (Thompson 2015a). Pola respirasi
belimbing wuluh ini juga hampir sama dengan hasil
penyimpanan stroberi menggunakan penyimpanan
udara terkendali pasif dimana laju respirasi aerobik
lebih lambat dan stabil pada fase penyimpanan
antara jam ke-24 sampai jam ke-50 (Barrios et al.
2014).

Selanjutnya, hubungan respirasi terhadap
penggunaan substrat diterjemahkan dengan nilai
respiratory quotient (RQ). Hasil perbandingan
antara laju respirasi karbondioksida terhadap
oksigen diperoleh nilai RQ belimbing wuluh lebih
dari 1.00. Nilai RQ tersebut cukup jelas bahwa
keberadaan asam-asam organik di dalam belimbing

wuluh menjadi sumber utama atau subsrat respirasi
selama periode penyimpanan. Nilai RQ sebesar
0.6-0.7 menunjukkan subtrat respirasi adalah
lemak, nilai RQ =1.0 terjadi apabila sumber substrat
karbohidrat dan nilai RQ>1.0 disediakan oleh asam-
asam organik (Fonseca et al. 2002). Belimbing
wuluh memiliki komponen utama air diatas 90%
dan kandungan asam sangat dominan sehingga
akan menjadi substrat untuk respirasi selama
penyimpanan. Selama penyimpanan, kemungkinan
terjadinya keasaman bisa mencapai 50% yang
digunakan untuk aktivitas respirasi (Thompson
2015b).

Simpulan

dan
dalam

Penggunaan
karbondioksida  sangat
keperluan riset observasi perilaku respirasi
belimbing wuluh pada penyimpanan udara
terkendali pasif. Hasil pengukuran dan perekaman
data yang cukup banyak memudahkan dalam
pengamatan perilaku respirasi pada komoditas
pertanian seperti belimbing wuluh. Penyimpanan
belimbing wuluh di dalam MAP pasif menghasilkan
kenaikan suhu sebesar 2°C dan stabil setelah
periode penyimpanan jam ke-7. Kelembaban awal
di dalam ruang MAP pasif sebesar 72.8% dan
mencapai kestabilan pada nilai 95% setelah jam
ke-4. Perubahan total asam tertitrasi pada periode
penyimpanan selama 1, 6, 12, 21 dan 24 jam
adalah 0.02%; 1.10%; 2.63%; 7.45% dan 11.40%.
Sedangkan perubahan susut bobot selama interval
periode penyimpanan yang sama sebesar 0.02%;
0.16%; 0.44%; 0.79% dan 0.94%. Respirasi paling
cepat diawal periode penyimpanan pada jam ke-1
dan akan semakin berkurang dengan lama periode
penyimpanan. Nilai QR berkisar antara 1.04-1.98
yang identik dengan memanfaatkan asam organik
sebagai substrat respirasi.

sensor gas oksigen

mendukung
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