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ABSTRACT

To develop an acfive packaging of lanzone (Lansium domesticum Corr) fruits, KMnQOs as an ethylene scavenger and [-
ascorbic acid as an cxygen scavenger were inserted info the packaging. As direct contact of KMnO with agricuftural products was not
recommended, and due fo the liquid characteristic of both scavengers, which made them difficult to be handled during application of
active packaging, research on effective adsorbers (pumice, spon, silica gel, and vermiculite) for both scavengers was catried oul. This
research was aimed af finding ouf the besf adsorbers for KMnQO., L-ascorbic acid, and their combinations in an active packaging fo
prolong the shelve-iife and to maintain the quality of lanzone fruits. The results showed that (1) among the four adsorbers fested,
pumice could was the best alternative as a KMnO: or L-ascorbic acid adsorber, and (2) spon and pumice were the best afternative
adsorbers for the combination of KMnO4 and L-ascorbic acid. Both adsorbers were effective in prolonging the sheive-live (B—11 days
longer than withouf packaging and as good as using sifica gel and vermiculite} and maintaining the qualify of lanzone fruits.
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PENDAHULUAN

Duku (Lansium domesticum Corr) termasuk
salah satu buah tropis Indonesia yang mempunyai nitai
komersial yang cukup tinggi. Masalah yang sering
dihadapi oleh petani dan penjual buah duku tradisional
adalah  pencoklatan  kulit selama pemasaran.
Kerusakan produk yang terjadi merupakan salah sau
dampak dari meningkatnya suhu di fingkungan sekitar
buah. Gas-gas yang berperan utama selama
pascapanen adalah O, COs, dan etilen. Kefiga gas
tersebut merupakan masalah utama yang perlu
dikendalikan untuk memperpanjang masa simpan dan
mempertahankan mutu buzh duku.

Usaha pengendalian komposisi udara di sekitar
produk yang dibantu dengan memasukkan bahan
tambahan (additives) ke dalam kemasan dikenal
dengan istilah active packaging (Vermeiren et al., 1998;
Day, 2002; Han, 2002). Bahan tambahan dalam
kemasan ditujukan untuk memperpanjang masa
simpan dan mempertahankan mutu produk.

Kalium permanganat (KMnQ4) merupakan salah
satu bahan tambahan yang berfungsi sebagai bahan
penyerap efilen yang sudah diaplikasikan secara
komersial {Liu, 1970, Vermeiren et al, 1999;
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Ancnimus, 2002; Day, 2002; Han, 2002; De La Plaza
et al, 1993; Skog et al, 2001). Namun demikian,
karena sifat racunnya, kontak langsung KMnO4 dengan
produk pertanian sangat tidak direkomendasikan. Oleh
karena itu, KMnOa (dengan konsentrasi 4-6%) biasanya
dijerapkan ke dalam bahan iner berpermukaan luas,
seperti perlit, alumina, silica gel, vermikulit, karbon aktif,
dan selit (Liu, 1970; Vermeiren et'al,, 1999).

Di antara berbagai bahan tambahan yang
berfungst sebagai penyerap oksigen (Vermeiren et al.,
1999), asam L-askorbat {vitamin C) dianggap yang
paling aman untuk digunakan. Pada prinsipnya, asam
L-askorbat akan dicksidasi menjadi asam dehidro L-
askorbat dengan bantuan enzim {oksidase atau
percksidase) (Vermeiren et al., 1999; Saari et al., 1994
dan 1995). Karena sifat caimya dapat menyulitkan
pengaplikasian dalam teknologi pengemasan aktif,
bahan penjerap sangat diparukan.

Sepertti dikemukakan terdahuly, karena daya
jerapnya yang tinggi, siica gef dan vermikulit sering
digunakan sebagai penjerap komersial {Liu, 1970;
Vermeiren et al., 1999). Namun demikian, karena
keduanya masih merupakan barang  import,
ketergantungan terhadap keduanya sangat tidak
menguntungkan. Batu apung yang banyak ditemui di
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indonesia, dan spon (oase) yang sering digunakan
sebagai bahan pembuat vas bunga, memiliki
permukaan luas sehingga berpotensi untuk dapat
menggantikan sifica gef dan vermikulit sebagai
penjerap dalam teknologi pengemasan  aktif.
Sayangnya informasi tentang efektivitas batu apung
dan spon sebagai bahan penjerap dalam teknologi
pengemasan aktif tidak tersedia.

Pada prinsipnya, KMnO4 yang ada di dalam
bahan penjerap akan menyerap etilen yang berada di
sekitar produk. Ada pun reaksi yang akan terjadi
selama proses penyerapan etilen adalah: 2 KMnO4 + 3
CaHa + 4 HoO - 2 MnOz + 3 CHzOHCH20H + 2 KOH.
Asam L-askerbat yang berupa cairan juga akan tefjerap
pada bahan penjerap tersebut, yang kemudian akan
menyerap oksigen yang ada di dalam chamber,
sehingga akan menekan jumlah oksigen dan
menghambat laju respirasi. Adapun reaksi yang akan
térjadi dengan asam L:-askorbat adalah: asam L-
askorbat + Oz &5 asam dehidro L-askorbat + H20.

Penelitian ini beriujuan untuk mengetahui
bahan penjerap terbaik untuk KMnOs, asam L-askorbat,
dan gabungan keduanya dalam memperpanjang masa
simpan dan mempertahankan mutu buah duku.
Keempat bahan penjerap yang divji adalah spon, batu
apung, sifica gel, dan vermikulit.

METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakan di Laboraterium
Hortikultura, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung
pada bulan Februari hingga Maret 2004. Buah duku
diperoleh dari Ogan Komering Ulu (OKU)} Sumatera
Selatan. Buah segera disortir pada har yang sama
untuk mendapatkan buah-buah duku dengan ukuran
buah dan pemasakan yang relatif homogen dan belum

mengalami proses pencoklatan pada kulitnya. Buah
hasil sortiran segera diperlakukan sesuai dengan
perlakuannya pada hari yang sama.

Rancangan vang digunakan  adalah
rancangan acak lengkap dengan tiga kali ulangan.
Bahan penjerap yang diuji datam penelitian ini adalah
spon (oase kering berwarna hijau, biasa digunakan
untuk vas bunga}, batu apung, silica gel, dan vermikulit.
Spon dan batu apung masing-masing berukuran 1 cm?,

Larutan KMnOs (60 mg/mi) dan asam L-
askorbat (0,4 mg/ml) sebanyak 10 ml dijerapkan pada
semua jenis bahan penjerap. Jumlah bahan penjerap
ditentukan oleh daya jerap masing-masing bahan
terhadap volume dan konsentrasi KMnQs atau asam L-
askorbat. Bahan penjerap yang telah mengandung
larutan KMnQOq¢ atau asam L-askorbat diletakkan pada
bagian bawah chamber buzh (volume 2.064,59 cm?). di
dalam cawan petri berdiameter 9 cm (Gambar 1) Di
dalam chamber buah, buah duku dan bahan penjerap
KMnQs, asam L-askorbat, atau gabungan keduanya,
dipisahkan oleh suatu pemisah berupa lempengan
aluminium yang berlubang. Setiap chamber berisi 20
buah duku {bobot buah total 345,95 + 30,64 g).

Sebagai pembanding, 20 buah diletakkan di
luar chamber buah hingga akhir penelitian, pada
kondisi ruang yang sama dengan yang diparlakukan,
dan diamati untuk peubah bobot buah dan kandungan
kimia pada akhir penelitian. Dua puiuh buah lainnya
langsung diamati pada awal penelitian untuk peubah
bobot buah dan kandungan kimia. Proses
penyimpanan buah pada masing-masing individu
kemasan dihentkan jika kult buah duku dalam
kemasan tersebut sudah mengalami sekitar 50%
pencoklatan.  Lama hari simpan hingga 50%
pencoklatan dicatat.

Tutup chamber

Lilin malam

Buah duku

Lempengan aluminium

Cawan petri dengan bahan
penjerap

- g }3’ el
Gambar 1. Posisi buah duku di dalam chamber selama masa simpan dengan perlakuan bahan penjerap
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Bugh dalam individu kemasan yang telah
dihentikan penyimpanannya tersebut segera ditimbang
dan diekstrak saribuahnya.  Ekstraksi saribuah
dilaksanakan dengan kombinasi pemerasan saribuah
{pemerasan langsung terhadap daging buah total tanpa
biji) dan pengeringan dengan oven (70 °C hingga bobot
konstan) terhadap daging buah sisa pemerasan
fangsung.  Sarbuah hasil pemerasan langsung
terutama digunakan uniuk pengukuran padatan terlarut
(°Brix), sedangkan teknik pengeringan dengan oven
digunakan untuk menghitung kadar air {saribuah) yang
digunakan dalam mengkonversi hasil fitrasi asam
bebas dan asam L-askorbat (mg/mL} ke dalam g atau
mg per 100 g daging buah.

Peubah pengamatan adalah lama simpan
(hari), penurunan bobat buah {%), kandungan padatan
tertarut (°Brix, dalam %), asam bebas (sebagai g asam
sitrat/100 g daging buah), dan asam |-askorbat
(mg/100 g daging buah). Seluruh data dianalisis
dengan ANOVA dan dilanjutkan déngan uji Beda Nyata
Terkeci! (BNT) pada taraf nyata 5% (SAS System for
Windows V6.12).

Pengukuran kandungan padatan terarut
dilakukan dengan hand refractometer ‘Atago’ pada
saribuah duku tanpa pengenceran, sedangkan asam
bebas dilakukan dengan titrasi dengan 0,3 N NaCH
dan fenolftalein sebagai indikator (Widodo et al.,
1996a). Sampel sari buah untuk penentuan asam L-
askorbat (AA) dipisahkan dari sampel sari buah untuk
penenfuan asam. Larutan  pengekstrak  untuk
pengukuran AA terdiri dari 0,2% asam oksalat dan 5%
asam asetat (Widodo et al, 1996b). Analisis dan
penghitungan AA mengikuli metode Barakat et al.,
{1973), sebagai berikut: 10 ml K| 30% ditambahkan ke
samped AA, dan selanjuinya ke dalamnya ditambahkan
beberapa tetes larutan indikator pati. Larutan tersebut
kemudian dititrasi dengan 0,01 M CuS04.5H20.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Efektifitas keempat bahan penjerap KMnOx
dalam usaha mempertahankan umur simpan buab
duku selama di dalam chamber disajikan pada Tabel 1.
Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa spon dan batu -
apung memiliki kemampuan yang sama baik jika
dibandingkan dengan silica gel dan vermikulit yang
telah digunakan secara komersial (Vermeiren et af,,
1999; Liu, 1970). Namun demikian, batu apung terbukti
merupakan bahan penjerap KMnQOas yang lebih efekdif
dibandingkan dengan spon dalam memperpanjang
masa simpan duky. Kemampuan batu apung dalam
meningkatkan masa simpan buah duku hingga 14 hari
menjadi sangat nyata bedanya jika dibandingkan
dengan penyimpanan tanpa chamber yang hanya
mampu bertahan selama 3 hari {Tabel 1). Hal ini
berkaitan dengan peranan KMnO: dalam menyerap
etilen, dan teknologi ini sudah dikenal secara komersial
(Liu, 1970; Vermeiren et al., 1999, Anonimus, 2002,
Day, 2002; Han, 2002; De La Plaza et al,, 1993; Skog
et al., 2001). T

Pori spon yang cenderung lebih luas jika
dibandingkan dengan batu apung tampaknya sangat
berpengaruh terhadap kinerja KMnOs.  Namun
demikian, kecepatan spon sebagai bahan penjerap
KMnOs dalam menyerap etilen di dalam chamber justru
menyebabkan terjadinya metabolisme abnormal, yang
menuju pada pendeknya urmur simpan buah duku
(Tabel 1). Menurut Pumnomo (1995), metabolisme pada
buah selama masa simpan sangat dipengaruhi oleh
aktivitas air. Hal ini di antaranya dapat memacu reaksi
enzimatik seperti proses pencoklatan (browning)
maupun reaksi nonenzimatik.

Tabel 1. Efektivitas keempat bahan penjerap KMnQ4 dalam memperpanjang masa simpan dan mempertahankan mutu buah
duku
Peubah pengamatan Bahan penjetap)” " Nilai BNT
Spon Batu apung Silica gel Vermikulit
Umur simpan (hari) 9,67 by* 14,002 13,33 ab 10,67 ab | 3,88
Penyusutan bebot (%) 1,53b 289a 261ab 214ab | 107
L-askorbat (mg/100 g) 319b 416a 327 b 403a 0,69
Asam bebas (g/100 g) 066a 071a 071a 062a 0,12
Nilai °Brix (%) 1343a 12,73a 12532 13,50 a 1,12

" Duku yang disimpan tanpa penggunaan chamber dan bahan penjerap felah terjadi penyusutan bobot buah sebesar 15,79%,
umur simpan hanya dapat dipertahankan hingga 3 hari, kandungan asam L-askorbat 3,10 mg/100 g, kandungan asam bebas

0,73 100 g, dan nilai kandungan °Brix sebesar 15,9%.

*9 Angka dengan huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan fidak ada peibedaan yang nyata dengan menggunakan uji

BNT dengan taraf 5%.
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Keefektifan batu apung sebagai bahan
penjerap KMnQs dalam memperpanjang umur simpan
ternyata juga dikuti dengan keefektifannya dalam
mempertahankan kandungan asam L-askorbat duku
selama masa simpan (Tabel 1). Batu apung sebagai
bahan penjerap KMnQOs memberikan pengaruh yang
sama baik dengan vermikulit, dan keduanya nyata lebih
baik dibandingkan dengan spon dan silica gel dalam
mempertahankan kandungan asam L-askorbat duku
selama masa simpan buah duku.

Hasil pengamatan pada kandungan asam
bebas dan nilai °Brix selama masa simpan buah duku
{Tabel 1), menunjukkan bahwa keempat bahan
penjerap KMnOs4 memberikan tanggapan yang tidak
berbeda. Hal ini menjelaskan bahwa keempat bahan
penjerap memiliki keefekiifan yang tidak berbeda
sebagai  bahan  penjerap KMnOs  dalam
mempertahankan kandungan asam bebas dan °Brix
buah duku selama masa simpan di dalam chamber.
Tidak adanya perubahan yang nyata pada kandungan
asam bebas dalam buah duku dari panen hingga § hari
penyimpanan, yang berkisar antara 0,6-0,8%, telah
ditaporkan oleh Widodo et al, (2000).

Hasil pengamatan yang telah disajikan pada
Tabel 1 menunjukkan bahwa teknologi pengemasan
akif dapat memperpanjang masa simpan, dan
sekaligus mampu mempertahankan mutu buah duku.
Hasil pada Tabel 1 juga dapat semakin menegaskan
bahwa penggunaan batu apung dan spon dapat
menjadi altemalif untuk digunakan sebagai bahan
penjerap KMnQs dalam memperpanjang masa simpan
dan mempertahankan mutu buah duku. Selain harga
yang lebih murah jika dibandingkan dengan sifica gel
dan vermikulit, kedua bahan penjerap sangat mudah
didapatkan. Namun demikian, sifat spon ‘oase’ yang
mudah hancur karena tekstumya yang sangat remah
dan rapuh dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan
dalam penggunaannya sebagai bahan penierap.

Keefektifan keempat bahan penjerap asam L-
askorbat dalam memperpanjang masa simpan dan
mempertahankan buah duku disajikan pada Tabel 2.
Data menunjukkan bahwa keempat bahan penjerap
memiliki keefektifan vyang ftidak berbeda dalam
mempertahankan masa simpan.

Vermikulit menjadi pilhan utama pada
industri-industri internasional karena daya jerapnya
yang sangat baik. Pada peneliian awal yang telah
dilakukan, proses jerapan larutan oleh vermikulit
berlangsung sangat cepat, sedangkan kefiga bahan
penjerap lain membutuhkan waktu 10—15 menit dalam
menjerap 10 mL larutan. Menurut Schundler (2004)
vermikulit sangat tepat digunakan sebagai bahan
penjerap baik air maupun larutan kimia lainnya, karena
daya jerapnya yang sangat baik. Strukiur vermikulit
yang berupa lempengan-lempengan kecil semakin
mempermudah  kinerja asam L-askorbat dalam
menyerap Oz di dalam chamber.
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Namun demikian, kemampuan vermikuli
sebagai bahan penjerap asam L-askorbat tampaknya
justru cenderung berdampak negatif pada umur simpan
{(Tabel 2). Diduga, penyerapdn oksigen yang
berlebihan justru memicu terjadinya respirasi anaerob
yang menuju pada kerusakan jaringan. Menurut
Smock (1970, dafam Pantastico, 1969) kerusakan
jaringan pada buah disebabkan oleh kandungan O:
rendah dan COz tinggi. Respirasi anaerob merupakan
respirasi yang berlangsung tanpa adanya.oksigen, dan
akan menghasitkan CO: dan etii alkohol melalui
penstiwa fermentasi. Kandungan CO2 yang tinggi
dapat mempercepat laju pencokiatan pada kulit buah
duku {Pantastico 1969).

Pada pengamatan penyusutan bobot, tampak
bahwa vermikult dan siica gel mampu
mempertahankan bobot buah lebih baik dibandingkan
spon selama masa simpan buah duku (Tabel 2). Hal ini
semakin menegaskan bahwa semakin lama umur
simpan akan berpengaruh pada persentase
penyusutan bobot buah duku selarma masa simpan.
Namun demikian, keefektifan vermikulit dan silica ge/
dalam mempertahankan bobot buah selama masa
simpan tetap memungkinkan untuk digantikan oleh batu.
apung yang lebih ekonorhis (Tabel 2). _

Dalam usaha untuk ~ mempertahankan
kandungan asam bebas buah duku selama
penyimpanan di dalam chamber (Tabel 2), batu apung
memberikan keefektifan yang lebsh baik, terutama jka
dibandingkan dengan vermikulit. Namun demikian,
penggunaan batu apung sebagai. bahan penjerap asam
L-askorbat tetap ‘memungkinkan untuk digantikan oleh
spon dalam usaha mencegah kehilangan kandungan
asam bebas duku selama masa simpan di dalam
chamber. :

Sedangkan.  untuk mempertahankan
kandungan asam L-askorbat dan kandungan padatan
terlarut buah duku selarha masa simpan di dalam
chamber, keempat bahan penjerap asam L-askorbat
memiliki keefektifan yang tidak berbeda (Tabel 2). Hal
ini menunjukkan bahwa keempat bahan penjerap
memifiki peluang yang sama untuk digunakan sebagai
bahan penjerap asam L-askorbat dalam usaha untuk
mempertahankan kandungan asam L-askorbat dan nilai
°Brix buah duku selama masa simpan di dalam
chamber. Jika dilihat dari segi ekonomis batu apung
dan spon dapat dijadikan sebagai pilihan utama. Untuk
perakuan bahan penjerap dengan gabungan kedua
bahan penyerap, setiap peubah pengamatan
menunjukkan bahwa pengarubh keempat bahan
penjerap tidak berbeda (Tabel 3). Hal ini menjelaskan
bahwa keempat bahan penjerap memiliki keefektifan
yang sama baknya dalam memperpanjang “masa
simpan dan mempertahankan muty buah duku. Oleh
karena itu, penggunaan spon dan batu apung dapat
dijadikan pilihan sebagai bahan penjerap gabungan
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dari kedua bahan penyerap (KMnOs dan asam L-
askorbat).

Setelah mengetahui berbagai tanggapan
yang diberikan pada sefiap bahan penjerap (Tabel 1
hingga 3), dapat dikatakan bahwa penggunaan
vermikulit dan sifica gef sebagai bahan penjerap KMnOs
yang telah tersedia di pasar intemasional temyata
dapat digantikan dengan bahan penjerap lain seperti
batu apung dan spon yang lebih ekonomis dan lebih
mudah didapat.

Hal menarik yang perlu mendapat perhatian
pada penelitian ini adalah walaupun teknologi
pengemasan aktif dengan KMnGa dan asam L-askorbat
mampu memperpanjang masa simpan buah duku
{terlama adalah 14 hari simpan pada batu apung untuk
KMnQOs; bandingkan dengan hanya 3 hari tanpa
kemasan), tetapi begitu buzh dikeluarkan dari chamber
buah, dalam waktu sekitar 10 menit buah duku akan
mengalami pencoklatan hampir 100% walaupun daging
buahnya masih terlihat baik. Terjadinya pencoklatan ini
menunjukkan bahwa proses pencoklatan buah duku
setelah dikeluarkan dari chamber banyak dipengaruhi
proses enzimatik. Hal ini mengisyaratkan bahwa
teknologi pengemasan aktif buah duku harus disertai
perlakuan langsung pada buah sebelum buah duku

dimasukkan ke dalam kemasan aktif. Mengingat
proses pencoklatan pada umumnya dipacu oleh
polifencloksidase (PPO), dan enzim ini diketahui dapat
dihambat dengan cara menurunkan pH, maka
pengaruh aplikasi larutan yang mampu menurunkan pH
(misalnya, asam sitrat) ke buah duku sebelum dikemas
dalam kemasan aktif ini perlu ditediti.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:
{1) batu apung dapat dijadikan pilihan utama sebagai
bahan penjerap KMnQ4 atau asam L-askorbat, dan (2)
spon dan batu apung dapat dijadikan pilihan utama
sebagai bahan penjerap gabungan kedua bahan
penyerap (KMnQa dan asam L-askorbat). Kedua bahan
penjerap tersebut mampu memperpanjang masa
simpan (hingga 8-1t hari lebih panjang jika
dibandingkan dengan tanpa kemasan dan sama
baiknya jika dibandingkan dengan silica gel dan
vermikulit), dan sekaligus mampu mempertahankan
mufu buah duku.

Tabel 2 Efektivitas keempal bahan penjerap asam L.-askorbat dalam memperpanjang masa simpan dan mempertahankan mutu buah

duku
Peubah pengamatan Bahan penjerap)® Nilai BNT
Spon Batu apung Silica ge! Vermikulit
Umur simpan (hari) 12,00 a™ 11,332 11,00a 967a 3,07
Penyusutan bobot (%) 241a 1,94 ab 1,78b 1,56b 0,56
L-askorbat {mg/100 g) 3% a 374a 343a 369a 1,33
Asam bebas {gl100 g) 0,66 ab 0,702 0,61ab 058b 0,11
Nilai °Brix (%) 1263 a 12,88 a 13,32a 13.47a 1,33

*  Duku yang disimpan tanpa penggunaan chamber dan bahan penjerap telah ferjadi penyusutan bobot buah sebesar 15,78%,
umur simpan hanya dapat dipertahankan hingga 3 hari, kandungan asam L-askorbat 3,10 mg/100 g, kandungan asam bebas

0,73 gM100 g, dan nitai kandungan °Brix sebesar 18,9%.

**} Angka dengan huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata dengan menggunakan uji

BNT dengan taraf 5%.

Tabel 3.Efektivilas keempat bahan penjerap KMnO: dan asam L-askorbat dalam memperpanjang masa simpan dan mempertahankan

mutu buah duku

Bahan penjerap)* Nilai

Peubah pengamatan Spon Batu apung Silica gel Vermikulit BNT

Umur simpan (hari) 11,67 a* 11,322 11,00 a 967a 3,07
Penyusutan bobot (%) 2a 227a 2Ma 151a 0,56
L-askorbat {mg/100 g} 387a 382a 350a 362a 1,33
Asam bebas (g/100 g} 0,65a 063a 072a 066a 0,1
Nitai *Brix {%) 13.08a 12,804 12,682 1340 a 1,33

" Duku yang disimpan tanpa penggunaan chamber dan bahan penjerap telah terjadi penyusutan bobot buah sebesar 15,79%,
umur simpan hanya dapat dipertahankan hingga 3 hari, kandungan asam L-askorbat 3,10 mg/100 g, kandungan asam bebas

0,73 g/100 g, dan nilai kandungan Brix sebesar 15,9%.

™ Angka dengan huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata dengan menggunakan uji

BNT dengan taraf 5%.
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