1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pisang

Pisang termasuk buah klimakterik, yaitu suatu periode mendadak yang unik bagi
buah-buahan tertentu, di mana selama proses ini terjadi serangkaian perubahan
biologis yang diawali dengan proses pembuatan etilen. Proses ini ditandai dengan
mulainya proses kematangan. Buah-buahan yang tidak pernah mengalami periode
tersebut digolongkan ke dalam golongan non klimakterik. Selain buah pisang
yang termasuk buah klimakterik yaitu tomat, mangga, alpukat, peach, pear, dan
pepaya. Sedangkan buah yang termasuk non klimakterik yaitu timun, limau,
semangka, jeruk, nanas, dan arbei. Terdapat dua teori yang menerangkan terjadi
fase klimakterik yaitu dengan teori perubahan fisik, klimakterik disebabkan
adanya perubahan permeabilitas dari jaringan, kemudian dengan teori perubahan
kimia yaitu setelah ditambahkan senyawa asam malat, kenaikan produksi CO,
terjadi pada buah yang mengalami fase klimakterik, kejadian ini disebut mallate
effect. Selanjutnya, dalam proses klimakterik yang terjadi pada buah pisang, telah
dilakukan beberapa penelitian dengan menggunakan beberapa tingkatan
kematangan dari buah tersebut. Pisang-pisang yang digunakan adalah pisang
yang masih hijau (mentah) sampai yang sudah kuning (matang). Pisang tersebut

diiris-iris dan direndam dalam air. Karena kepekatan cairan dalam pisang lebih



tinggi daripada kepekatan air, maka air akan melakukan difusi masuk ke dalam
sel-sel pisang. Jumlah air yang berdifusi dapat diketahui dengan menimbang
berat pisang tersebut sebelum dan sesudah direndam. Makin matang pisang
tersebut, proses difusi makin banyak. Jika pada tingkat kematangan secara
kuantitatif dianalisis secara kuantitatif dianalisis jumlah CO, yang diproduksi,
ternyata pada umumnya proses difusi air dengan jumlah produksi CO,

mempunyai hubungan linier seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema hubungan antara proses difusi air, jumlah CO, dan waktu
pematangan pisang (Zuidar, 2000).

Selain dilakukan penelitian terhadap besarnya difusi air ke dalam sel-sel pisang,
juga diukur volume ruangan bebas (free space) yang terdapat di antara sel-sel
pisang. Makin matang buah pisang, maka ruangan bebas yang terbentuk makin
banyak. Apabila potongan-potongan pisang tersebut direndam kedalam air, akan
terjadi proses difusi air ke dalam ruang bebas di antara sel. Oleh karena itu,
apabila volume ruang tersebut naik, maka permeabilitas sel-sel pisang akan

berubah (Zuidar, 2000).



Menurut penelitian yang dilakukan oleh Antarlina, pada pangkal atau sisir
pertama pada buah pisang akan lebih cepat matang jika dibandingkan dengan
buah pisang pada sisir selanjutnya. Awal mula pematangan pada buah pisang
bermula dari ujung buah dalam satu tandan. Sedangkan pada ukuran fisik buah
pisang akan relative mengecil setelah sisir pertama (pada bagian pangkal tandan
buah pisang), tetapi ternyata kadar pati tidak terdapat perbedaan (Antarlina dkk.,

2005).

2.2 Pasca Panen

Menurut Zuidar (2000), respirasi ialah proses metabolisme dengan menggunakan
oksigen dalam pembakaran senyawa makromolekul seperti karbihidrat, protein,
dan lemak yang akan menghasilkan 6C 0., air, dan sejumlah besar elektron.
Senyawa makromolekul dioksidasi membentuk NADPH (Nicotinamida Adenin
Dinucleotida Phosphat) dan lon H*, kemudian melalui flavoprotein dan sistem
cytochrom, elektron yang dihasilkan akan mereduksi oksigen sehingga akan
diperoleh air. Kemudian akan dihasilkan energi dengan bentuk ATP (Adenosin
Tri Phosphate) sebesar 38 mol ATP/mol glukosa. Sebagai gambaran tentang

terjadinya proses resiprasi dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3.
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Gambar 2. Reaksi respirasi.



Jika senyawa makromolekulnya glukosa, reaksinya sebagai berikut:

enzim

CoHy,05+60, > 6H,0 + 60,

Gambar 3. Respirasi glukosa.

Oksigen merupakan senyawa yang baik untuk direduksi oleh elektron karena
mempunyai harga electrical potential (E,) positif dan besar merupakan E, suatu
ukuran kekuatan untuk melakukan oksidasi dan reduksi. Nilai E, oksigen adalah
(+ 0,82) sedangkan nilai E, senyawa makromolekul negatif. Semakin besar
perbedaan E,, semakin besar energy yang dihasilkan, dan oksigen mudah didapat
dan selalu tersedia dalam jumlah besar di udara kira-kira 20,1 persen (Zuidar,

2000).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Kitinoja dan Kader (2003), pasca panen buah
dan sayuran terdapat mikroorganisme pembusuk yang biasanya disebabkan oleh
jamur dan bakteri. Infeksi awal tersebut dapat terjadi selama pertumbuhan dan
perkembangan produk tersebut di kebun (infeksi laten). Seringnya terjadi infeksi
karena adanya kerusakan mekanis dan kerusakan fisiologis. Kerusakan mekanis
selama operasi permanen, sedangkan melalui kerusakan fisiologis terjadi akibat
dari kondisi penyimpanan yang tidak baik. Pembusukan pada buah-buahan
umumnya sebagai akibat infeksi jamur, kemudian pada sayur-sayuran lebih
banyak diakibatkan oleh bakteri. Semua itu disebabkan oleh keasaman buah yang
tinggi (pH kurang dari 4.5) jika dibandingkan dengan sayuran yang umumnya

terjadi keasaman rendah (pH lebih besar dari 5.0) (Kitinoja dan Kader, 2003).

Menurut Utama dan Permana (2002), pasca panen dimulai dari saat produk

dipanen sampai dengan produk tersebut dikonsumsi atau mengalami proses



lanjutan. Penanganan dan perlakuan pasca panen sangat menentukan mutu atau
kualitas yang diterima konsumen dan pasar. Tetapi, pasca panen tersebut tidak
mungkin terlepas dari sistem produksi itu sendiri dan sangat bergantung dengan
proses produksi itu. Produksi yang tidak baik akan berdampak pada mutu panen
yang tidak baik pula begitu sebaliknya. Sistem pasca panen bertujuan untuk
mempertahankan mutu produk yang dipanen dari segi kenampakan, tekstur, cita
rasa, nilai nutrisi, dan keamanannya. Selain itu pasca panen juga bertujuan untuk
memperpanjang umur simpan atau dengan kata lain peran teknologi pasca panen
adalah untuk mengurangi susut dalam jumlah besar selama periode antara panen
dan konsumsi. Teknologi pasca panen secara umum akan bekerja menurunkan
laju metabolisme tetapi dengan tidak menimbulkan kerusakan pada produk. Jenis
produk yang berbeda akan mempunyai respon yang beragam terhadap kondisi
pasca panen tertentu. Teknologi pasca panen yang sesuai harus dikembangkan
untuk mengatasi perbedaan tersebut. Respon yang beragam dapat juga terjadi
karena perbedaan kultivar, tingkat kematangan, daerah pertumbuhan, dan musim

(Utama dan Permana, 2002).

2.3 Proses Pematangan Pisang

Penyusutan jaringan dan gejala-gejala lainnya dapat disebabkan karena adanya
dampak dari pengeringan atau kehilangan air. Sedangkan pengerutan yang terjadi
pada buah pisang dapat diakibatkan oleh tingginya suhu maupun tingkat
kelembapan yang rendah. Sebaliknya suhu yang tinggi juga dapat menyebabkan
pematangan yang tidak normal. Solusi untuk menghindari pengaruh kehilangan

air atau pengeringan, sebaiknya buah pisang disimpan pada suhu yang rendah dan



kelembaban antara 90-95 %. Skema pembagian tahap-tahap klimakterik seperti

pada Gambar 4. (Pantastico, 1986)
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Gambar 4. Skema pembagian tahap-tahap klimakterik.
Keterangan : A Praklimakterik
1 Klimakterik menaik

2 Puncak Klimakterik
3 Klimakterik Menurun

2.4 Peranan Etilen dalam Proses Pematangan

Buah pisang termasuk buah klimakterik jika ditinjau dari tipe respirasinya, yaitu
dalam proses pemasakan ditandai oleh peningkatan laju respirasi setelah
mengalami penurunan. Sama halnya dengan laju produksi etilen yang disertai
dengan terjadinya perubahan fisik dan kimia buah. Perubahan yang terjadi
meliputi perubahan susut bobot, rasio bobot daging per kulit buah, kelunakan,
warna kulit buah, total asam tertitrasi, dan kandungan gula. Tingginya tingkat laju
respirasi buah selama pemasakan biasanya terkait dengan cepatnya proses
deteriorasi (kemunduran). Hal ini merupakan salah satu faktor kehilangan hasil.
Selain itu faktor lainnya yaitu mikroorganisme dan penanganan pasca panen yang

tidak tepat (Purwoko dan Suryana, 2000).



Etilen adalah senyawa hidrokarbon tidak jenuh yang pada suhu kamar berbentuk
gas. Etilen dapat dihasilkan oleh jaringan tanaman hidup pada waktu-waktu
tertentu. Senyawa ini dapat menyebabkan terjadinya perubahan-perubahan
penting dalam proses pertumbuhan dan pematangan-pematangan hasil pertanian.
Etilen adalah suatu gas yang dalam kehidupan tanaman dapat digolongkan sebagai
hormon yang aktif dalam proses pematangan. Etilen disebut hormon karena dapat
memenuhi persyaratan sebagai hormon, yaitu dihasilkan oleh tanaman, bersifat
mobil dalam jaringan tanaman, dan merupakan senyawa organik. Reaksi yang
dapat menghasilkan etilen yaitu dengan mempelajari proses sintesis etilen dengan
pendekatan secara enzimatis. Mula-mula sebagai substrat dicoba dengan
menggunakan lemak yaitu gliserida yang mengandung asam linolenat. Asam ini
dengan proses biologis dapat membentuk etilen dengan bantuan oksigen, enzim
lipase, dan lipoksidase serta Cu++ sebagai katalisator. Selain asam lemak, juga
telah dicoba dengan menggunakan asam amino D/L metionin dengan proses

seperti pada Gambar 5.

enzim
D/L Metionin + Cu** + asam askorbat + H,0, —— metional— etilen

Gambar 5. Reaksi pembentukan etilen.

Metionin ternyata merupakan precursor dalam pembentukan etilen. Akan tetapi
metionin hanya menstimulir pembuatan etilen pada saat buah-buahan mengalami
proses kelayuan dan bukan pada saat klimakterik. Dari bagian-bagian sistem
metionin tersebut untuk menghasilkan etilen berhubungan dengan siklus krebs,
karena dalam prosesnya terdapat asetil Ko-A yang di mana senyawa tersebut juga

terdapat dalam siklus krebs. Siklus krebs yaitu siklus reaksi metabolisme antara



10

asetil Ko-A dengan asam oksaloasetat yang terjadi setelah proses glikolisis.
Reaksi ini juga disebut siklus asam sitrat dan merupakan pusat dari sekitar 500
reaksi metabolisme yang terjadi dalam sel. Fase kedua respirasi adalah siklus

krebs. Reaksi siklus krebs lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Siklus krebs (Zuidar, 2000).

Menurut Kitinoja dan Kader (2003), keberagaman karakteristik laju respirasi
produk pasca panen hortikultura segar menyesuaikan dengan perkembangan dan
pertumbuhan bagian tanaman yang dipanen. Tanaman yang aktif mengalami
pertumbuhan dan perkembangan laju respirasi lebih tinggi dibandingkan dengan
tanaman yang sedikit dan tidak lagi mengalami pertumbuhan dan perkembangan.
Semakin tinggi laju respirasi maka semakin cepat laju kemunduran mutu dan

kesegarannya. Hubungan erat antara laju respirasi dengan laju kemunduran mutu
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dan kesegaran menyebabkan laju respirasi sering dijadikan indikator masa simpan
atau masa hidup pasca panen produk segar hortikultura (Kitinoja dan Kader,

2003).

2.5 Pengendalian Etilen

Menurut Pradhana dkk (2013), kebutuhan untuk menemukan suatu cara
penyimpanan yang tepat dan sesuai untuk memperpanjang umur simpan dan
mempertahankan kualitas mutu buah pada kemasan ritel dan pasar domestik.
Kemasan Atmosfir Termodifikasi (MAP) merupakan salah satu teknik yang ideal
dan dikenal mempunyai potensi yang besar untuk memperpanjang umur simpan
pasca panen pisang dengan Kalium Permanganat sachet sebagai penyerap etilen
yang digunakan dalam MAP sebagai penyerap produksi etilen endogen (Pradhana

dkk., 2013),

Menurut penelitian Suprayatmi dkk (2004) tentang pisang ambon, kematangan
buah klimaterik perlu dikendalikan agar mutu atau kualitas buah ketika
dikonsumsi tetap dalam keadaan prima atau baik. Salah satu gas yang dapat
memblok reseptor etilen dalam proses pematangan adalah I-methylcyclopropeple
(I-MCP). Hasil penelitian menunjukkan terjadinya penundaan perubahan-
perubahan fisiologis buah pisang ambon akibat pengaruh 1-MCP. Pemberian
etilen (100 ppm) mempercepat kematangan buah dimana indeks kematangan 6
tercapai pada hari ke-10 penyimpanan. Pemberian etilen dan kemudian I-MCP
(0.5 ul/I) mampu menunda kematangan hingga 18 hari, namun mengalarni

penurunan kualitas. Sedangkan pemberian I-MCP dan kemudian etilen mampu
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menunda kematangan hingga 35 hari dengan mutu yang masih dapat diterima
konsumen, demikian juga pada pemberian I-MCP tanpa pemberian etilen.
Penggunaan 1-MCP cukup potensial dalam memperpanjang masa simpan buah
pada suhu ruang pada pisang yang dipanen pada tingkat kematangan yang optimal

(Suprayatmi dkk, 2004)

Menurut Coles et al. (2003), Kalium permanganat (KMnO,) mengoksidasi etilen
menjadi etanol dan asetat. Reaksi oksidasi etilen oleh kalium permanganat bisa

dilihat pada Gambar 7.

3 C,H, + KMn0O, + 3H,0 » C,HsOH + 2Mn0, + 2KOH
Gambar 7. Reaksi oksidasi etilen oleh KMnO,.

Didalam proses ini terjadi perubahan warna KMnO, dari warna ungu menjadi
warna coklat yang menandakan proses penyerapan etilen. Pada aplikasinya,
KMnO, tidak boleh berkontak langsung dengan bahan pangan, karena KMnO,,
bersifat racun. Kalium permanganat merupakan senyawa oksidator yang kuat.
Senyawa ini mudah sekali bereaksi dengan cara apa saja, tergantung seberapa
besar pH larutannya. Kekuatan oksidator dari kalium permanganat bergantung

pada keadaan pH larutannya ketika bereaksi (Coles et al., 2003)

Menurut penelitian Jannah (2008) pada buah pisang raja, bahan penyerap
KMnO, dengan media zeolit secara nyata lebih baik dibandingkan dengan
kontrol, dalam proses penghambatan perubahan warna kulit buah, perubahan
persentase susut bobot, perbandingan daging dan kulit buah, kelunakan buah,
padatan terlarut total dan asam tertitrasi total. Penggunaan zeolit sebagai bahan

penyerap larutan KMnO, mempunyai pengaruh yang sama dengan penggunaan
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ethylene-block komersial yang diproduksi oleh Ethylene Control, Inc., Selma,
USA. Penggunaan zeolit dan ethylene-block komersial dapat memperpanjang
umur simpan pisang raja bulu tujuh hari lebih lama dibandingkan dengan
perlakuan kontrol. Daya simpan buah dihitung mulai dari buah layak dikonsumsi
sampai dengan buah busuk pada perlakuan arang aktif, batu apung dan serutan
gergaji kayu berlangsung selama

enam hari, sedangkan perlakuan zeolit dan ethylene-block komersial berlangsung

selama delapan hari (Jannah, 2008).

2.6 Media Pembawa

Komponen kimia yang terkandung pada abu sekam padi yang paling dominan
yang dihasilkan yaitu Si0O., sebesar 72,28% dan senyawa hilang pijar sebesar
21,43%. Sedangkan persentase kandungan senyawa CaO, Al, 05, dan Fe, 05,
tergolong sangat rendah yaitu masing-masing sebesar 0,65%, 0,37%, dan 0,32%.

(Bakri, 2008)

Tanah liat adalah mineral paling umum dipermukaan bumi dan dapat digunakan
sebagai adsorbent, katalis (termasuk sebagai penyangga katalis), penukar ion,
reagent pehilangan warna, dan lain-lain, yang tergantung pada sifat-sifat
spesifiknya. Tanah liat ini termasuk pada kelompok hydrous phyllosilicate, hal
ini ditunjukkan oleh kandungan unsur Si (dominan), Al, Mg, dan Fe. Apabila
dilihat dari struktur bangunnya, liat ini berbentuk lembaran-lembaran. Setiap
lembaran terdiri dari lapisan tetrahedral, yang disusun Si, dan mungkin ada
sebagian unsur Al menggantikan posisi Si dan lapisan oktahedral yang disusun

oleh unsur Al, Mg dan Fe. Berdasarkan jumlah lapisan penyusun lembaran dan
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kandungan unsur yang ada diantara lembaran menjadikan liat ini terbagi beberapa
kelompok, di antaranya; kaolinit, halloysit, mica, montmorillonit dan chlorit

(Haerudin dan Rinaldi, 2002).



