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ABSTRACT

EFFECTS OF CHLORINE AND COATING AT DIFFERENT MATURITY
STAGES ON THE DEVELOPMENT OF MATURITY STAGES AND FRUIT

QUALITIES OF ‘MD2’ PINEAPPLE (Ananas comosus)

By

Reny Mita Sari

Pineapple ‘MD2’ is one commodity of Nusantara Tropical Farm, Co., Ltd., that is

exported so it needs postharvest treatment in order to keep its good edible quality

until it arrives to the destination countries. One of the stage on postharvest handling is

the chlorination to control fungi and mold that derives from field, and use fruit

coating to maintain fruit quality during shipment. This research was aimed at

studying the effect of chlorination and coating on ripening stadiums after storage and

fruit quality of pineapple ‘MD2’.

This research was conducted in Nusantara Tropical Farm Co., Ltd., Plant Disease

Laboratory, and Horticultural Postharvest Laboratory, Department of

Agrotechnology, College of Agriculture, University of Lampung from February to

March 2015. Experiments were conducted using completely randomized design, with

treatments arranged in 3 x 3 x 3 factorials. The first was three levels of maturity fruit

(0, 10 – 15, dan 25%), the second was three levels of chlorine (0, 100, dan 200 ppm),
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and the third was three levels of fruit coating (control, chitosan 2.5%, and KD-112

7%).  Each treatment repeated 3 times and consisted of 2 samples of fruits to be

observed at 14 and 21 days after storage.

The results showed that combination treatment of maturity stage, chlorination and

fruit coating did not significantly affect the development maturity stage and fruit

quality of ‘MD2’ pineapple. The treatment of 0% maturity stage was the best for

shipping because it showed the lowest maturity stage and translucent at 21 days after

storage, and showed the lowest °Brix at 14 days after storage. Chlorination did not

significantly affect maturity stage and fruit quality, but increased weight loss. Fruit

coating using chitosan and KD-112 significantly prevented fruits weight loss  until 14

days after storage, but did not affect other variables.

Keywords: chlorine, coating, pineapple, maturity, quality



ABSTRAK

PENGARUH KLORIN DAN PELAPIS BUAH PADA TINGKAT
KEMASAKAN YANG BERBEDA TERHADAP PERKEMBANGAN

STADIUM DAN MUTU BUAH NANAS (Ananas comosus)
KULTIVAR MD2

Oleh

Reny Mita Sari

Nanas MD2 merupakan salah satu komoditas PT. Nusantara Tropical Farm yang

dieksport ke luar negeri sehingga membutuhkan perlakuan pascapanen yang baik

untuk menjaga kualitas buah tetap baik hingga sampai ke konsumen. Salah satu

tahapan dalam pascapanen buah adalah klorinasi untuk mengatasi fungi atau

bakteri yang terbawa dari areal, serta perlakuan pelapisan buah untuk

mempertahankan mutu buah selama pengiriman. Penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui pengaruh klorinasi dan pelapisan buah pada tiga tingkat kemasakan

buah terhadap tingkat kemasakan buah setelah di penyimpanan dan kualitas buah.

Penelitian dilakukan di PT Nusantara Tropical Farm, Laboratorium Penya0t

Tanaman dan Laboratorium Pascapanen Hortikultura, Program Studi

Agroteknologi, Jurusan Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung

pada bulan Februari – Maret 2015. Percobaan ini disusun dalam rancangan acak

lengkap (RAL) yang disusun secara faktorial 3 x 3 x 3.  Faktor pertama adalah

tingkat kemasakan awal buah (0, 10 – 15, dan 25%), faktor kedua adalah aplikasi

klorin (0, 100, dan 200 ppm), dan faktor ketiga adalah pelapisan buah (tanpa
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pelapis, dengan kitosan 2.5%, dan waxing KD-112 7%). Masing – masing

perlakuan diulang sebanyak 3 kali dan masing – masing ulangan terdiri atas dua

sampel buah (untuk diamati pada saat 14 HS dan 21 HS).

Hasil penelitian menunjukkan perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal buah,

klorinasi dan jenis pelapis tidak memberikan pengaruh  terhadap perkembangan

stadium dan mutu buah nanas MD2. Penggunaan buah dengan tingkat kemasakan

awal 0% paling baik digunakan untuk pengiriman karena menunjukkan tingkat

kemasakan dan translusi yang paling rendah hingga 21 HS, serta menunjukkan

kandungan °Brix yang paling rendah pada 14 HS. Perlakuan klorinasi tidak

memberikan pengaruh yang siginifikan terhadap tingkat kemasakan dan kualitas

buah, justru meningkatkan susut bobot buah. Perlakuan pelapisan dengan kitosan

maupun KD-112 mampu menahan susut bobot buah hingga 14 HS namun tidak

berpengaruh terhadap variabel lainnya.

Kata kunci: klorin, pelapis, nanas, kemasakan, kualitas
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Nanas (Ananas comosus) merupakan salah satu komoditas andalan di PT.

Nusantara Tropical Farm (PT NTF) selain pisang ’Cavendish’. Minat konsumen

terhadap buah nanas yang dijual segar oleh PT NTF juga cukup tinggi.

Jenis nanas yang dikembangkan di PT NTF untuk tujuan ekspor maupun lokal

tersebut adalah kultivar MD2 dengan keunggulan rasanya yang manis dan tidak

menyebabkan gatal di lidah ketika dikonsumsi. Namun untuk tujuan penjualan,

terlebih lagi untuk ekspor, diperlukan syarat perlakuan agar ketika buah nanas

sampai ke konsumen masih segar, bersih, dan sehat. Hingga saat ini belum

dilakukan usaha menjaga mutu buah nanas selama proses pascapanen. Oleh

karena itu, perlu diupayakan usaha untuk menjaga mutu buah nanas.

Untuk menjaga mutu buah nanas, termasuk membersihkan mealybug

(Dysmicoccus brevipes) dan jamur patogen, perlu penambahan klorin pada air

pencucian buah. Klorin merupakan zat desinfektan yang biasa digunakan dalam

proses panen maupun pascapanen. Desinfeksi merupakan perlakuan pada air saat

pencucian buah untuk membunuh patogen, bakteri, fungi, virus maupun

mikroorganisme lainnya (Pardede, 2009). Perlakuan klorinasi pada saat

pencucian buah diharapkan mampu mengurangi mealybug dan infeksi patogen

pada buah nanas pada saat pascapanen.
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Selama ini, PT NTF belum menemukan jenis pelapis buah yang efektif untuk

memperlama masa simpan dan mempertahankan mutu buah nanas segar. Jenis

pelapis yang biasa digunakan oleh PT NTF adalah pelapis KD-112 yang

diproduksi oleh perusahaan Kao. KD-112 merupakan jenis pelapis organik yang

terbuat dari campuran gula ester. Namun KD-112 hanya berfungsi sebagai

pelapis buah saja. Oleh karena itu, dalam penelitian ini juga akan digunakan jenis

pelapis berupa kitosan, yang berfungsi ganda selain sebagai pelapis buah, juga

berperan sebagai fungisida.

Kitosan diharapkan dapat melindungi buah dari infeksi patogen pascapanen.

Menurut Trisnawati et al. (2013), pelapisan pada buah duku mampu menghambat

keluarnya gas, uap air dan menghindari kontak dengan oksigen, sehingga proses

pemasakan dan pencoklatan dapat dihambat.

Pada beberapa tahun terakhir, kitosan adalah satu bahan alami yang dapat

digunakan untuk pelapis buah (Trisnawati et al., 2013; Trung et al., 2011; Abbasi

et al., 2009; Pamekas, 2007). Kitosan merupakan senyawa organik yang dapat

digunakan sebagai coating pada buah yang aman untuk dikonsumsi.

Menurut Pamekas (2007), kitosan mampu melindungi buah secara fisik dan

kimiawi. Kitosan yang melapisi permukaan buah dapat mengatur pertukaran gas

dan kelembapan. Secara kimiawi, kitosan berfungi sebagai fungisida. Beberapa

penelitian menunjukkan hasil yang positif terhadap efektifitas kitosan sebagai

senyawa fungisidal. Beberapa penelitian melaporkan bahwa kitosan efektif dalam

menghambat perkembangan fungi Botrytis cinerea pada pir jepang (Du et al.,
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1997) dan mengendalikan penyakit antraknosa pada buah cabai merah (Pamekas,

2007).

Menurut Hasbi et al. (2005), tingkat kemasakan buah ketika dipanen akan

mempengaruhi mutu buah. Buah yang dipanen terlalu cepat akan memiliki mutu

buah yang tidak baik dan buah yang dipanen terlalu lama akan meningkatkan laju

kerusakan pada buah. Tingkat kemasakan buah nanas yang biasa digunakan oleh

PT NTF untuk pengiriman lokal adalah pada saat 0 (kacang hijau), 10 – 15, dan

25%. Namun, belum ditemukan tingkat kemasakan buah yang paling baik untuk

ekspor.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pencelupan klorin

dan pelapisan buah (KD-112 dan kitosan) pada tingkat kemasakan yang berbeda

terhadap mutu dan tingkat kemasakan nanas kultivar MD2.

1.3 Kerangka Pemikiran

Dalam proses pascapanen buah, terdapat perlukaan pada buah yang terjadi ketika

buah dipotong dari tanamannya induknya. Bagian buah yang luka akan

mengalami respirasi dan reaksi biokimia yang lebih tinggi dibandingkan area

lainnya.

Angka kehilangan hasil produk hortikultura dapat mencapai 50%, faktor – faktor

yang dapat menyumbang kehilangan hasil antara lain penanganan pascapanen

yang kurang tepat, dan aktivitas mikroorganisme.  Bagian yang terluka dapat

menjadi jalan masuknya patogen (Purwoko dan Suryana, 2000). Oleh karena itu,
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perlu ada perlakuan terhadap buah ketika pascapanen untuk mengurangi respirasi

pada buah dan serangan patogen pada buah untuk mempertahankan mutu buah

tetap baik setelah buah dipanen.

Salah satu tahapan pascapanen yang biasa dilakukan untuk mengurangi

kontaminasi mikroba pada buah adalah proses pencucian buah dengan

menambahkan desinfektan berupa senyawa klorin sebanyak 100 ppm (Pardede,

2009). Menurut Anonimus (2008), penggunaan klorin 100 – 200 ppm mampu

mengurangi cemaran E. coli pada produk sayur dan buah. Penggunaan klorin

diperbolehkan asalkan tidak melebihi batas residu, yaitu 4 µL/L. Material klorin

yang diperbolehkan untuk digunakan sebagai desinfektan adalah kalsium, sodium

hipoklorit, dan klorin dioksida (Plotto dan Narciso, 2006).

Menurut Purwoko dan Suryana (2000), laju respirasi buah terkait dengan cepatnya

proses kemunduran (deteriorasi) buah. Hal ini merupakan salah satu faktor yang

mengakibatkan kehilangan hasil pada buah. Umumnya buah memiliki lapisan

lilin alami yang berfungsi sebagai pelindung, namun lapisan lilin alami tersebut

seringkali hilang ketika proses pascapanen. Usaha yang dapat dilakukan adalah

dengan menambahkan lapisan lilin secara eksogen. Perlakuan pelapisan ini dapat

mempertahankan mutu buah selama di penyimpanan dengan menekan kehilangan

kadar air pada buah, menguatkan jaringan kulit buah dan mempertahankan

komponen volatil buah, serta mengendalikan kemasakan dengan memodifikasi

konsentrasi O2 dan CO2 di dalam buah (Machado et al., 2012), mengurangi

transpirasi dan menghambat proses pemasakan (Banos et al., 2006).
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PT. NTF menggunakan pelapis KD-112 yang diproduksi oleh perusahaan Kao.

KD-112 terbuat dari campuran gula ester. Untuk ekspor buah nanas, PT. NTF

menggunakan KD-112 dengan konsentrasi 7%. Namun, pelapis KD-112 hanya

berfungsi sebagai pelapis. Oleh karena itu, dalam penelitian ini digunakan suatu

pelapis yang berfungsi juga untuk melindungi buah dari mikroba yaitu kitosan

yang merupakan bahan pelapis dan juga bersifat fungisidal (Pamekas, 2007).

Kitosan merupakan modifikasi polimer karbohidrat alami yang berasal dari

senyawa kitin yang secara alami ditemukan sebagai komponen dinding sel kulit

serangga, jamur, dan ganggang dan digunakan dalam produk medis atau produk

industri sebagai bahan bioaktif. Kitosan mampu menghambat pertumbuhan

berbagai bakteria (Abbasi et al., 2009). Pada beberapa penelitian, pelapisan

kitosan pada buah srikaya (Trung et al., 2011), cabai merah (Pamekas, 2007) dan

duku (Trisnawati et al., 2007), menggunakan kitosan dengan konsentrasi 2%, dan

pada buah jambu kristal (Widodo et al., 2013) menggunakan kitosan dengan

konsentrasi 2,5%.

Buah dapat digolongkan menjadi dua kelompok, yaitu buah klimakterik dan

nonklimakterik. Buah klimakterik, pemanenannya tidak perlu menunggu buah

masak penuh di pohon. Walaupun demikian, untuk menjaga mutu, maka buah

harus dipetik pada tingkat kematangan yang cukup. Buah nonklimakterik tidak

dapat masak setelah dipetik dan mutunya tetap seperti pada saat dipetik meskipun

disimpan beberapa lama (Antarlina, 2009). Buah nanas termasuk buah

nonklimaterik yang mutunya tidak akan meningkat setelah buah dipanen.
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Menurut Hasbi et al. (2005), mutu buah yang paling baik dapat diperoleh jika

pemanenan dilakukan pada waktu yang tepat, karena mutu buah yang sudah

dipanen tidak dapat diperbaiki dan hanya bisa dipertahankan. Buah yang dipanen

terlalu cepat akan memiliki mutu yang jelek karena proses pemasakan tidak

berlangsung sempurna. Buah yang dipanen terlalu lama akan meningkatkan

peluang laju kerusakan buah.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan  pada penelitian ini adalah:

1. Terdapat tingkat kemasakan buah yang paling tepat untuk memperlambat

peningkatan tingkat kemasakan buah dan mempertahankan mutu buah nanas

serta mencegah keterjadian penyakit busuk pada nanas;

2. Terdapat konsentrasi klorin yang paling efektif untuk memperlambat

peningkatan tingkat kemasakan buah dan mempertahankan mutu buah nanas

serta mencegah keterjadian penyakit busuk pada nanas;

3. Terdapat jenis pelapis yang paling efektif untuk memperlambat peningkatan

tingkat kemasakan buah dan mempertahankan mutu buah nanas serta

mencegah keterjadian penyakit busuk pada nanas;

4. Terdapat kombinasi klorin dan pelapis buah yang paling efektif untuk

memperlambat peningkatan tingkat kemasakan buah dan mempertahankan

mutu buah nanas serta mencegah keterjadian penyakit busuk pada nanas;

5. Terdapat kombinasi klorin dan tingkat kemasakan yang paling tepat untuk

memperlambat peningkatan tingkat kemasakan buah dan mempertahankan

mutu buah nanas serta mencegah keterjadian penyakit busuk pada nanas;
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6. Terdapat kombinasi pelapis buah dan tingkat kemasakan yang paling tepat

untuk memperlambat peningkatan tingkat kemasakan buah dan

mempertahankan mutu buah nanas serta mencegah keterjadian penyakit busuk

pada nanas;

7. Terdapat kombinasi klorin, pelapis buah dan tingkat kemasakan yang paling

tepat untuk memperlambat peningkatan tingkat kemasakan buah dan

mempertahankan mutu buah nanas serta mencegah keterjadian penyakit busuk

pada nanas;



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Panen dan Pascapanen Nanas

Dalam pemanenan nanas ada dua hal yang harus diperhatikan, yaitu apakah buah

yang dipanen akan dijual untuk pasar lokal atau internasional. Pemanenan yang

paling baik dilakukan pada saat buah telah masak sempurna (ripe), pada saat mutu

santap (eating quality) dan tingkat ◦Brix buah yang paling baik untuk dapat

dikonsumsi. Namun untuk tujuan ekspor, buah dapat dipanen pada saat matang

(mature).

Nanas termasuk buah nonklimaterik dan tidak akan berubah dalam hal eating

quality setelah buah dipanen. Untuk mendapatkan eating quality yang baik pada

nanas, sebaiknya buah dipanen pada saat buah telah masak sempurna ketika di

tanaman.

Di PT NTF, pemanenan buah dapat dilakukan pada saat 138 – 155 hari setelah

forcing. Buah nanas dapat dipanen saat color stage antara 0 – 1 (Gambar 1).

Gambar 1. Color guide (Delmonte Quality)
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Proses pascapanen nanas di PT NTF digambarkan dalam diagram berikut ini

(Gambar 2).

Gambar 2. Diagram proses pascapanen nanas

Buah yang sudah dipanen dibawa ke packing house. Buah yang rusak karena

proses panen, terserang patogen atau terlalu matang tidak akan diproses lebih

lanjut. Buah dibersihkan dari sisa – sisa daun yang terbawa ketika panen dan

dilakukan pemotongan sisa tangkai buah. Untuk buah yang akan dijual dengan

tanpa crown maka dilakukan pemotongan crown buah. Buah kemudian

dimasukkan ke dalam bak pencucian dan disikat untuk membersihkan dari

mealybug. Setelah buah bersih, buah dicelup dengan KD-112 dan fungisida. Buah

kemudian dikelompokkan berdasarkan bobot buah. Tahap selanjutnya adalah,

buah dimasukkan dalam kotak karton. Kotak buah kemudian dimasukkan ke

dalam kontainer (cold storage) untuk kemudian diekspor.

2.2 Klorinasi

Salah satu tahapan pascapanen pada produk hortikultura adalah tahap pencucian

buah. Pada tahapan ini, ke dalam air pencuci buah ditambahkan larutan klorin.

Pembuatan larutan klorin dilakukan dengan menambahkan 200 ppm sodium

hipoklorit ke dalam air bersih. Hal ini dilakukan untuk mengurangi bakteri dan

jamur pada produk (Nasrin et al., 2008).

Panen Trimming

Cleaning

Sorting

Waxing+Dipping
Fungisida

Grading

PenyimpananPengemasan Pengangkutan

Cutting
(Crownless Fruit)
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Menurut Plotto dan Narciso (2006), penggunaan klorin diperbolehkan asalkan

tidak melebihi batas residu pada air, yaitu 4 µL/L. Penggunaan klorin sebagai

desinfektan sudah sering digunakan di banyak negara dalam proses produksi,

pemanenan dan penanganan pascapanen pada buah dan sayur yang dijual segar.

Klorin berguna sebagai fungisida dan bakterisida.

Penggunaan klorin mampu membersihkan produk dengan baik, tidak beracun dan

tidak menimbulkan iritasi, larut dalam air  pada berbagai konsentrasi, bau dapat

diterima, konsentrasi stabil, mudah digunakan, mudah didapat, dan murah.

Senyawa klorin yang paling sering digunakan sebagai sanitizer adalah hipoklorit.

Klorin mampu merusak membran sel dan DNA mikroba. Penggunaan klorin 100

– 200 ppm mampu mengurangi cemaran E. coli pada produk sayur dan buah

(Anonimus, 2008).

Klorin bekerja dengan cara kontak langsung dengan buah dan sayur namun tidak

meninggalkan residu, sehingga mampu melindungi buah selama penyimpanan dan

pengiriman (Zoffoli et al., 2005). Pencelupan buah dan sayur dalam larutan klorin

dapat menurunkan jumlah mikroba hingga 100 kali lipat dari populasi awal

(Pardede, 2009).

2.3 Pelapis Buah (Coating)

Pelapis buah (coating) merupakan lapisan tipis pada buah yang dapat dimakan.

Lapisan tipis ini mampu mengendalikan kelembapan, pertukaran O2, CO2, dan

etilen dari buah yang dapat memengaruhi mutu dan daya simpan buah (Mishra et

al., 2010). Pelapis buah mampu memperpanjang masa simpan buah karena dapat

memberikan perlindungan tambahan bagi buah dan memberikan efek yang sama
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seperti penyimpanan termodifikasi. Maksimalnya fungsi pelapis buah sangat

terpengaruh dari kontrol komposisi gas internal. Pelapis buah dapat memberikan

alternatif untuk penyimpanan dengan atmosfer terkendali dengan cara

menghambat perubahan mutu buah dan kerusakan pada buah melalui modifikasi

dan kontrol atmosfer internal pada buah itu sendiri (Park, 1999).

2.3.1 Pelapis KD-112

Pelapis KD-112 diproduksi oleh perusahaan Kao. KD-112 merupakan jenis

pelapis yang biasa dipakai oleh PT Nusantara Tropical Farm yang juga banyak

digunakan oleh produsen nanas di Filipina. Pelapis KD-112 termasuk jenis

pelapis organik yang terbuat dari campuran gula ester. KD-112 hanya berfungsi

sebagai bahan pelapis buah yang berfungsi untuk memperpanjang masa simpan

dan mempertahankan mutu buah, namun tidak dapat melindungi buah dari infeksi

patogen. Oleh karena itu, perlu dicari jenis pelapis lain yang juga dapat

melindungi buah dari infeksi patogen, yaitu kitosan.

Menurut Sumnu dan Bayindirly (1997), poliester sukrosa efektif mereduksi

oksigen tanpa meningkatkan CO2 karena molekul sukrosa bersifat higroskopis

yang dapat menarik air di atmosfer dan membentuk pembatas yang membuat

molekul oksigen bergerak sangat lambat melewati air dan dan CO2 tidak

terperangkap oleh pembatas tersebut.

2.3.2 Kitosan

Kitosan terbuat dari limbah kulit udang sehingga aman untuk dikonsumsi.

Kitosan mampu menginduksi enzim chitinase pada jaringan tanaman yang dapat

mendegradasi kitin yang merupakan penyusun utama dinding sel fungi sehingga
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kitosan juga bermanfaat sebagai fungisida (Trisnawati et al., 2013). Kitosan

bersifat tidak beracun, dapat didegradasi secara alami dan bersifat biofungsional.

Kitosan adalah antifungi yang efektif dalam mengendalikan mikroba pada buah

(Aider, 2010). Perlakuan kitosan secara umum mampu menekan infeksi

Colletotrichum gloeosporioides secara in vitro (Hamdayanty et al., 2012).

Kitosan dapat mengacaukan sel – sel jamur dengan meningkatkan jumlah vakuola,

menebalkan dinding sel, dan mendistorsi hifa dan mengagregasi sitoplasma

(Trisnawati et al., 2013).

Menurut Trung et al. (2011), kitosan harus dilarutkan ke dalam larutan asam

organik jika akan digunakan sebagai pelapis pada buah.  Pelapisan kitosan pada

beberapa buah juga mampu memperpanjang masa simpan buah dan menghambat

proses fermentasi buah (Trisnawati et al., 2013; Trung et a., 2011; Abbasi et al.,

2009; Pamekas, 2007). Kitosan mampu memperpanjang masa simpan dan

mengendalikan kerusakan buah dengan cara menurunkan respirasi, menghambat

pertumbuhan jamur dan pemasakan buah (Trisnawati et al., 2013).

2.4 Tingkat Kemasakan

Buah dapat digolongkan menjadi dua kelompok, yaitu buah klimakterik dan

nonklimakterik. Buah klimakterik, pemanenannya tidak perlu menunggu buah

masak penuh di pohon. Walaupun demikian, untuk menjaga mutunya maka buah

harus dipetik pada tingkat kematangan yang cukup. Buah nonklimakterik tidak

dapat masak setelah dipetik dan mutunya tetap seperti pada saat dipetik meskipun

disimpan beberapa lama (Antarlina, 2009).
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Buah nanas termasuk buah nonklimaterik yang tidak akan mengalami peningkatan

mutu setelah dipanen. Buah harus dipanen pada saat buah sudah masak. Buah

yang dipanen pada tahap ini lebih rentan terhadap kerusakan mekanik, memiliki

masa simpan (shelf-life) yang lebih pendek dan rentan terhadap serangan patogen

dan gangguan fisiologis (Jan et al., 2012).

Menurut Hasbi et al. (2005), mutu buah yang paling baik dapat diperoleh jika

pemanenan dilakukan pada waktu yang tepat, karena mutu buah yang sudah

dipanen tidak dapat diperbaiki, dan hanya bisa dipertahankan. Buah yang dipanen

terlalu dini akan memiliki mutu yang jelek karena proses pemasakan tidak

berlangsung sempurna. Buah yang dipanen terlalu lambat akan meningkatkan

peluang laju kerusakan buah.

Menurut Parker and Maalekuu (2013), kerugian pascapanen dapat diminimalisir

dengan memanen buah pada tingkat kemasakan yang tepat. PT NTF biasa

menjual buah nanas pada tingkat kemasakan 0% (Kacang Hijau), 10 – 15, dan

25% (Gambar 3).

Gambar 3. Kriteria tingkat kemasakan nanas di PT NTF
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2.5 Mealybug dan jamur patogen pascapanen nanas

2.5.1 Mealybug (Dysmicoccus brevipes)

Menurut Beardsley et al. (1982), hama utama pada perkebunan nanas adalah kutu

putih (Dysmicoccus brevipes), lebih dari 100 spesies tanaman menjadi tanaman

inangnya. Beberapa spesies semut berasosiasi dengan mealybug yang

menyebabkan busuk lunak pada buah nanas (Sether et al., 1998). Cara untuk

mengendalikan hama ini adalah dengan memutus siklus hidupnya dengan cara

membersihkan lahan nanas dari tanaman-tanaman yang terserang kutu putih,

melalukan pergiliran tanaman yang buakan merupakan tanaman inangnya, dan

menggunakan bibit yang bebas dari kutu putih (Mamahit et al., 2008).

Menurut Husni et al. (2012), lama stadium telur mealybug adalah selama 8.2 ±

0.79 hari, nimfa instar kesatu selama 5.3 ± 0.67 hari, nimfa instar kedua selama

5.5 ± 0.84 hari untuk betina dan 5.3 ± 0.50 hari untuk jantan, nimfa instar ketiga

selama  5.4 ± 0.51 hari untuk betina dan 3.6 ± 0.52 hari untuk jantan. Stadium

nimfa instar keempat hanya terjadi pada jantan, berupa pupa selama 5,66 ± 0,58

hari. Lama hidup imago betina  14 ± 1.24 hari dan imago jantan 14 ± 1.24 hari.

Total lama siklus hidup mealybug betina  38.4 ± 4.05 hari dan jantan 32.3 ± 3.64

hari.

2.5.2 Jamur patogen pascapanen nanas

Menurut Wijesinghe et al. (2010), beberapa penyebab kerusakan pasacapanen

buah nanas adalah meliputi serangan mikroorganisme baik jamur, bakteri

maupun khamir. Penyakit yang menyerang pascapanen buah nanas adalah penyakit

busuk hitam (Thielaviopsis paradoxa (De Seyn.). Penyakit ini merupakan
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penyakit utama pascapanen nanas di seluruh dunia yang berasal dari lapang

(Sanchez et al., 2007).

Jamur ini dapat menyerang nanas utuh pada saat di kebun maupun selama

penyimpanan dan menyebabkan busuk hitam atau black rot. Jamur ini

menginfeksi buah melalui luka yang terbentuk pada pangkal buah ketika buah

dipanen. Infeksi dimulai dari pangkal buah dengan bentuk lingkaran kecil, bintik

basah dan lunak. Bintik-bintik tersebut menyatu, membesar dan meluas pada

seluruh bagian buah. Jaringan bagian dalam buah menjadi lunak, hitam, berair,

dan mengeluarkan bau.

Penyakit ini dapat dikendalikan dengan menggunakan fungisida Benomyl atau

dengan pengendalian secara biologi menggunakan mikroorganisme antagonis,

yaitu Trichoderma asperellum (Wijesinghe et al., 2010). Perkembangan penyakit

ini dapat ditahan dengan penyimpanan dalam ruang pendingin, namun ketika buah

dikeluarkan dan dipajang, penyakit ini akan terjadi dengan cepat (Reyes et al.,

2004).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di tiga Laboratorium, yaitu Laboratorium Pascapanen PT

Nusantara Tropical Farm, Labuhan Ratu, Lampung Timur dan Laboratorium

Penyakit Tanaman dan Laboratorium Pascapanen Hortikultura, Program Studi

Agroteknologi, Jurusan Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari – Maret 2015.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan utama yang diperlukan dalam penelitian ini adalah buah nanas kultivar

MD2, pelapis kitosan dan KD-112 (produksi Kao), larutan klorin (Bayclin

5,25%), dan aquades. Alat – alat yang digunakan antara lain refractometer, biuret,

cold storage suhu 8 °C, gelas ukur, dan blender, dan lemari es.

3.3 Rancangan Penelitian

Percobaan ini disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) yang disusun secara

faktorial 3 x 3 x 3.  Faktor pertama adalah tingkat kemasakan awal buah (0, 10 –

15, dan 25 %; Gambar 4).  Faktor kedua adalah aplikasi klorin (0 [Kacang Hijau],

100, dan 200 ppm), dan faktor ketiga adalah pelapisan buah (tanpa pelapis,

dengan kitosan 2.5%, dan waxing KD-112 7%). Masing – masing perlakuan

diulang sebanyak 3 kali dan masing – masing ulangan terdiri atas dua sampel buah
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(untuk diamati pada saat 14 HS dan 21 HS). Total buah yang digunakan sebanyak

162 buah. Rancangan perlakuan total tertera pada Tabel 1.

Seluruh data dianalsis dengan ANOVA. Analisis data dilanjutkan dengan uji Beda

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf nyata 5% (SAS System for Window V6.12).

Gambar 4. Tiga tingkat kematangan nanas MD2 yang digunakan

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan larutan klorin dan pencelupan buah nanas ke larutan klorin

Larutan klorin yang digunakan adalah 0, 100 dan 200 ppm. Bayclin memiliki

konsentrasi 5,25%. Larutan klorin 100 ppm dibuat dengan cara mencampurkan

cairan klorin sebanyak 1,90 ml dalam 1 L air, sedangkan untuk larutan klorin 200

ppm dibuat dengan cara mencampurkan 3,81 ml klorin ke dalam 1 L air.

Pencelupan buah dilakukan selama ± 10 detik. Buah dicelupkan hingga seluruh

bagian buah.
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Tabel 1. Rancangan perlakuan pengamatan pengaruh klorin dan pelapis buah pada
tingkat kemasakan yang berbeda terhadap perkembangan stadium dan
mempertahankan mutu buah nanas (Ananas comosus) kultivar MD2

Tingkat
kemasakan Perlakuan Ulangan

Jml.
Sampel
(buah)

0% Klorin 0 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

Klorin 100 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

Klorin 200 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

10 – 15 % Klorin 0 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

Klorin 100 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

Klorin 200 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

25 % Klorin 0 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

Klorin 100 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2

Klorin 200 ppm Tanpa pelapis 3 2
KD-112 7 % 3 2
Kitosan 2,5% 3 2
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3.4.2 Pembuatan larutan pelapis (kitosan dan KD-112) dan pencelupan buah nanas
tanpa crown ke larutan pelapis

Larutan kitosan 2.5% dibuat dengan cara melarutkan 0.5 ml asam asetat pekat ke

dalam aquades hingga 1 L, lalu 25 g kitosan dilarutkan dalam larutan asam asetat

tersebut hingga 1 L. Pelapis KD-112 7% dibuat dengan cara mencampurkan 70

ml KD-112 ke dalam 1 L aquades. Pencelupan buah dilakukan selama ± 10 detik.

Pencelupan dilakukan hingga bagian buah tercelup seluruhnya. Setelah itu buah di

masukkan ke dalam Box dan disimpan dalam cold storage suhu 8 °C.

3.4.3 Pengamatan intensitas serangan penyakit dan identifikasi jamur patogen

Pengamatan dilakukan secara rutin setiap hari terhadap kemunculan jamur pada

buah (dengan kriteria ringan, sedang, berat) dan ada atau tidaknya gejala infeksi

patogen. Buah yang menunjukkan gejala terinfeksi patogen (di bekas potongan

mahkota nanas menunjukkan adanya perubahan warna menjadi hitam) dibawa ke

Laboratorium Penyakit Tanaman, Program Studi Agroteknologi, Jurusan

Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung untuk dihitung dan

diidentifikasi patogen yang menyerangnya.

3.5 Peubah Pengamatan

1. Perkembangan tingkat kemasakan

Pengamatan terhadap perkembangan tingkat kemasakan buah dilakukan pada

masing – masing perlakuan. Pengamatan dilakukan pada saat 14 hari simpan (HS)

dan 21 HS. Pengamatan tingkat kemasakan dilakukan dengan menyamakan

persepsi tingkat kemasakan buah minimal sebanyak tiga orang.
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2. °Brix dan kandungan asam organik

Pengamatan terhadap tingkat °Brix buah dilakukan pada 14 HS dan 21 HS.

Pengamatan dilakukan dengan cara membelah buah dan memisahkan daging buah

dengan kulitnya. Lalu daging dan kulit buah ditimbang. Setelah itu daging buah

diblender lalu diperas untuk memperoleh juice nya. Juice buah ditimbang

bobotnya dan diukur volumenya. Juice yang telah ditimbang dan diukur

volumenya dimasukkan ke dalam botol – botol kecil sekitar ± 100 ml/botol. Sisa

juice yang diperoleh di teteskan ke alat refractometer untuk diketahui °Brix nya

(Gambar 5). Selanjutnya botol – botol yang berisi juice nanas tersebut

dimasukkan ke dalam freezer kulkas, setelah beku juice tersebut dibawa dari PT

NTF ke Laboratorium Pascapanen Hortikultura, Fakultas Pertanian Universitas

Lampung dengan menggunakan termos untuk diukur kandungan asam organiknya

dengan metode titrasi.

2.1 Proses titrasi

Juice yang beku dicairkan terlebih dahulu. Setelah itu, larutan NaOH dibuat

dengan cara melarutkan NaOH sebanyak 0,1 N dan dimasukkan ke dalam biuret.

Selain itu juga disiapkan larutan PP (fenolftalein) sebagai indikator asam dengan

cara mencampurkan sedikit PP ke dalam larutan etanol 70%. Juice nanas yang

telah cair diambil menggunakan pipet gondok berukuran 1 ml dan dimasukkan ke

dalam gelas (wadah),  kemudian diberi tetesan cairan PP sebanyak dua tetes lalu

dikocok sedikit agar cairan tercampur. Cairan juice tersebut kemudian diletakkan

di bawah biuret dan dititrasi hingga terjadi perubahan warna menjadi sedikit pink.
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Gambar 5. Proses pengambilan juice buah (A) buah dibelah dan dipisahkan antara
kulit dan daging buahnya, (B) daging dan kulit buah ditimbang (C)
daging buah di blender, (D) hasil blender disaring dan didapatkan
juice nya, (E) juice buah di timbang bobotnya dan diukur volume nya,
(F) juice buah dimasukkan dalam botol ± 100 ml/botol (G) dilakukan
pengukuran °Brix menggunakan refractometer dan botol – botol
disimpan dalam freezer

A B

C

D

E
G

F
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3. Translusi

Pengamatan tingkat keparahan translusi dilakukan pada 14 HS dan 21 HS.

Pengamatan dilakukan dengan cara skoring secara visual tingkat keparahan

translusi pada buah (Gambar 6).

1 = 0 – 30% (ringan)

2 = 31 – 60% (sedang)

3 > 60% (berat)

Gambar 6. Tingkat keparahan translusi (A) ringan (B) sedang (C) parah

A

C

B
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4. Susut bobot

Penimbangan bobot buah dilakukan untuk mengetahui susut bobot pada buah.

Pengamatan dilakukan dengan menimbang buah pada awal perlakuan (0 HS), 14,

dan 21 HS. Persentase susut bobot pada buah dihitung dengan cara sebagai

berikut

Bobot awal – Bobot akhir
X 100%

Bobot awal

5. Persentase serangan jamur dan mealybug

Pengamatan terhadap serangan jamur dilakukan pada 14 HS dan 21 HS.

Pengamatan dilakukan dengan cara skoring secara visual pada buah (Gambar 7).

1 = 1 – 20% (ringan)

2 = 21 – 41% (sedang)

3 > 41% (berat)

Persentase serangan jamur dihitung dengan rumus berikut.

PS = Persentase serangan jamur

n = Jumlah sampel yang bergejala jamur dengan skor tertentu

v = Skor tertentu yang ada pada sampel

N = Total jumlah seluruh sampel

V = Skor tertinggi

PS = ∑nv/NV x 100%

81
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Keterjadian mealy bug dihitung dengan rumus berikut.

KP = Keterjadian mealy bug

n = Jumlah sampel yang terdapat mealy bug

N = Total jumlah seluruh sampel

Gambar 7. Skor tingkat keparahan serangan jamur
(A) skor 1, (B) skor 2, (C) skor 3

KP = n/N x 100%

A B

C



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh tingkat kemasakan (0, 10 – 15% dan 25%), klorinasi (0, 100 dan 200

ppm) dan jenis pelapis (kitosan dan KD-112) terhadap tingkat kemasakan, susut

bobot, (Tabel 2), °Brix, asam bebas (Tabel 3), translusi, intensitas serangan jamur

(Tabel 4) serta keterjadian mealybug (Tabel 5) pada 14 dan 21 HS (hari simpan)

tersaji sebagai berikut

4.1 Tingkat Kemasakan Akhir

Dari Tabel 2 menunjukkan tingkat kemasakan awal buah memengaruhi tingkat

kemasakan akhir buah.  Buah dengan tingkat kemasakan awal 0% menunjukkan

tingkat kemasakan akhir yang paling rendah, yaitu 15,74% dan 19,82% pada 14

maupun 21 HS.  Buah yang dipanen pada tingkat kemasakan 25% menunjukkan

tingkat kemasakan akhir yang tertinggi yaitu 37,04% dan 40,74% pada 14

maupun 21 HS.

Hal ini menunjukkan bahwa ketika buah sampai di negara tujuan tingkat

kemasakan buah masih belum mencapai 50% hingga 21 HS, ini artinya buah

masih mempunyai waktu simpan untuk dipajang. Sebaiknya untuk penelitian

selanjutnya dilakukan pengamatan lama waktu simpan untuk buah ketika

dipajang.



26

Tabel 2. Pengaruh tingkat kemasakan, klorin dan jenis pelapis terhadap susut
bobot dan tingkat kemasakan buah nanas MD2 pada 14 dan 21 HS

Perlakuan Tingkat Kemasakan
(%)

Susut Bobot
(%)

14 HS 21 HS 14 HS 21 HS
Tingkat Kemasakan (S)
0% (S0) 15,74 c 19,82 b 5,49 ab 8,47 b
10-15% (S1) 24,82 b 25,74 b 5,94 a 10,37 a
25% (S2) 37,04 a 40,74 a 4,27 b 6,98 c
BNT (5%) 5,6 6,15 1,41 1,27
Klorin (K)
Tanpa (K0) 26,48 a 31,30 a 3,73 b 7,42 b
Klorin 100 ppm (K1) 26,48 a 27,41 a 6,22 a 9,67 a
Klorin 200 ppm (K2) 24,63 a 27,59 a 5,75 a 8,73 a
BNT (5%) 5,6 6,15 1,41 1,27
Jenis Pelapis (P)
Tanpa (P0) 26,48 ab 29,82 ab 6,31 a 8,86 a
Kitosan (P1) 29,04 a 32,04 a 4,94 b 8,87 a
KD-112 (P2) 22,04 b 24,44 b 4,47 b 8,09 a
BNT (5%) 5,6 6,15 1,41 1,27
Tingkat
Kemasakan*Klorin

S*K

S0K0 16,11 d 19,44 c 4,87 b 7,95 bcd
S0K1 16,11 d 21,67 bc 6,83 ab 9,04 abc
S0K2 15,00 d 18,33 c 4,78 b 8,41 bc
S1K0 21,67 cd 32,78 ab 4,28 bc 8,83 bc
S1K1 24,44 cd 21,67 bc 5,46 ab 11,74 a
S1K2 28,33 c 22,78 bc 8,08 a 10,55 a
S2K0 41,67 a 41,67 a 2,06 c 5,49 d
S2K1 38,89 ab 38,89 a 6,36 ab 8,23 bcd
S2K2 30,56 bc 41,67 a 4,39 bc 7,23 cd
BNT (5%) 9,60 12,19 2,67 2,84
Tingkat Kemasakan*
Jenis Pelapis

S*P

S0P0 16,11 e 21,67 bc 6,01 ab 9,09 abc
S0P1 16,11 e 20,56 bc 5,36 ab 8,50 a-d
S0P2 15,00 e 17,22 c 5,11 ab 7,80 bcd
S1P0 27,22 bcd 20,56 bc 7,28 a 10,76 a
S1P1 26,67 cd 31,11 b 5,60 ab 10,02 ab
S1P2 20,56 de 25,56 bc 4,94 ab 10,33 ab
S2P0 36,11 ab 47,22 a 5,60 ab 6,73 cd
S2P1 44,44 a 44.44 a 3,87 b 8,09 a-d
S2P2 30,56 bc 30.56 b 3,35 b 6,12 d
BNT (5%) 9,39 11.54 2,93 2,94

(Berlanjut)
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Tabel 2. (Lanjutan)

Perlakuan
Tingkat Kemasakan

(%)
Susut Bobot

(%)
14 HS 21 HS 14 HS 21 HS

Klorin* Jenis Pelapis K*P
K0P0 25,00 a 32,78 ab 3,15 c 5,73 c
K0P1 31,11 a 33,89 ab 4,24 c 7,88 bc
K0P2 23,33 a 27,22 ab 3,83 c 8,65 abc
K1P0 31,11 a 28,33 ab 8,67 a 11,36 a
K1P1 26,11 a 27,22 ab 5,40 bc 9,26 ab
K1P2 22,22 a 26,67 ab 4,59 bc 8,39 bc
K2P0 23,33 a 28,33 ab 7,07 ab 9,50 ab
K2P1 30,00 a 35,00 a 5,19 bc 9,48 ab
K2P2 20,56 a 19,44 b 4,99 bc 7,21 bc
BNT (5%) 12,79 14,68 2,69 2,95
Tingkat
kemasakan*Klorin*
Jenis Pelapis

S*K*P

S0K0P0 15,00 d 25,00 cd 5,85 cd 6,18 hij
S0K0P1 18,30 cd 18,33 d 3,73 cde 9,09 b-h
S0K0P2 15,00 d 15,00 d 5,02 cd 8,57 c-h
S0K1P0 18,3 cd 21,67 d 7,08 bc 12,76 ab
S0K1P1 15,00 d 21,67 d 7,06 bc 7,21 e-j
S0K1P2 15,00 d 21,67 d 6,37 cd 7,15 f-j
S0K2P0 15,00 d 18,33 d 5,09 cd 8,35 c-i
S0K2P1 15,00 d 21,67 d 5,29 cde 9,21 b-h
S0K2P2 15,00 d 15,00 d 3,95 cde 7,68 d-j
S1K0P0 18,33 cd 15,00 d 3,58 cde 11,00 a-e
S1K0P1 25,00 bcd 50,00 ab 5,17 cde 6,84 g-j
S1K0P2 21,67 cd 33,33 bcd 4,09 cde 8,64 c-i
S1K1P0 33,33 abc 21,67 d 7,19 bc 10,46 a-g
S1K1P1 21,67 cd 18,33 d 5,26 cd 11,26 a-d
S1K1P2 18,33 cd 25,00 cd 3,93 cde 13,50 a
S1K2P0 30,00 bcd 25,00 cd 11,06 ab 10,82 a-f
S1K2P1 33,33 abc 25,00 cd 6,38 cd 11,96 abc
S1K2P2 21,67 cd 18,33 d 6,79 c 8,86 c-i
S2K0P0 41,67 ab 58,33 a 0,00 e 0,00 k
S2K0P1 50,00 a 33,33 bcd 3,81 cde 7,72 e-j
S2K0P2 33,33 abc 33,33 bcd 2,36 de 8,74 c-i
S2K1P0 41,67 ab 41,67 abc 11,74 a 10,86 a-f
S2K1P1 41,67 ab 41,67 abc 3,89 cde 9,29 b-h
S2K1P2 33,33 abc 33,33 bcd 3,46 cde 4,54 j
S2K2P0 25,00 bcd 41,67 abc 5,06 cd 9,34 b-h
S2K2P1 41,67 ab 58,33 a 3,90 cde 7,28 e-j
S2K2P2 25,00 bcd 25,00 cd 4,23 cd 5,08 ij
BNT (5%) 16,82 18,44 4,29 3,8

Keterangan:
Huruf di belakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata pada taraf kepercayaan 95% menurut Uji BNT
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Dari data pada tabel 2 menunjukkan aplikasi klorin tidak memberikan pengaruh

yang nyata terhadap perkembangan tingkat kemasakan buah nanas baik pada 14

maupun pada 21 HS, yang dalam hal ini diukur melalui perubahan warna pada

kulit buah nanas. Menurut Wang et. al. (2013), aplikasi klorin yang diberikan

pada buah strawberi juga tidak memberikan pengaruh terhadap perubahan warna

kulit buah.

Menurut Du et al. (1997), penggunaan pelapis buah mampu menghambat

kemasakan buah karena produksi etilen pada buah dihambat. Pelapis kitosan

maupun KD-112 yang diaplikasikan pada buah tidak berbeda nyata dengan

perlakuan kontrol dalam menghambat tingkat kemasakan buah nanas (Tabel 2).

Namun perlakuan KD-112 menunjukkan perbedaan tingkat kemasakan akhir yang

signifikan lebih rendah daripada buah yang diaplikasikan kitosan.  Hal ini

menunjukkan pelapis KD-112 lebih mampu dalam menghambat laju respirasi

buah dibandingkan dengan kitosan. Hagenmaier dan Shaw (1992) juga

menyatakan bahwa penggunaan jenis pelapis dengan kandungan ester gula paling

direkomendasikan untuk buah nanas karena memiliki permeabilitas yang lebih

rendah terhadap O2, CO2 dan kelembapan buah.

Perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal buah dengan klorin (SK) pada 14

HS menunjukkan buah dengan tingkat kemasakan awal 0% tanpa maupun dengan

klorin menunjukkan tingkat kemasakan akhir yang paling rendah, begitu pula

pada buah dengan tingkat kemasakan awal 10 – 15% tanpa maupun dengan klorin

100 ppm.  Sementara buah dengan tingkat kemasakan awal 25% tanpa maupun

dengan klorin 100 ppm menunjukkan tingkat kemasakan akhir yang paling tinggi.
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Sementara buah dengan tingkat kemasakan awal 10 – 15% maupun 25% dengan

klorin 200 ppm berada diantaranya. Hal yang sama juga terjadi pada 21 HS.  Hal

ini menunjukkan buah dengan tingkat kemasakan awal 0% mengalami

peningkatan kemasakan yang paling rendah, namun kombinasi dengan klorin 200

ppm juga mampu menekan tingkat kemasakan buah. Menurut Du et. al. (2007),

aplikasi klorin pada buah paprika efektif dalam menghambat proses fisiologi buah

pascapanen termasuk respirasi buah.

Pada perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal dan jenis pelapis buah (SP)

pada 14 HS (Tabel 2) menunjukkan perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal

buah 0% (S0) dengan tanpa pelapis buah menunjukkan tingkat kemasakan akhir

yang paling rendah. Pada buah dengan tingkat kemasakan awal 10 - 15% yang

dikombinasikan dengan pelapis KD-112 (S1P2) juga masih menunjukkan tingkat

kemasakan akhir yang rendah. Buah dengan kombinasi tingkat kemasakan awal

25% tanpa maupun dengan pelapis kitosan menunjukkan tingkat kemasakan

yang tinggi yaitu 36,11% dan 44,44%, namun kombinasi dengan pelapis KD-112

menunjukkan tingkat kemasakan yang signifikan lebih rendah yaitu 30,56%. Hal

ini menunjukkan penggunaan buah dengan tingkat kemasakan awal 10 – 15%

dengan aplikasi KD-112 masih menunjukkan tingkat kemasakan yang signifikan

lebih rendah hingga 21 HS.  Begitu pula pada 21 HS menunjukkan buah dengan

tingkat kemasakan 0% tanpa maupun dengan aplikasi pelapis buah dan buah

dengan tingkat kemasakan awal 10 – 15% dengan aplikasi KD-112 menunjukkan

tingkat kemasakan yang paling rendah.   Hal ini menunjukkan pelapis KD-112

lebih efektif dalam menahan laju kemasakan buah sampai pada tingkat kemasakan

awal 10 – 15% (S1) hingga 21 HS.
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Kombinasi perlakuan klorin dengan pelapis buah (KP) pada 14 HS tidak

menunjukkan perbedaan yang signifikan, namun pada 21 HS menunjukkan buah

dengan aplikasi klorin 200 ppm dengan pelapis KD-112 menunjukkan tingkat

kemasakan yang signfikan paling rendah.  Hal ini memperkuat hasil sebelumnya

yang menunjukkan kombinasi tingkat kemasakan  awal buah dengan klorin 200

ppm maupun pelapis KD-112 menunjukkan tingkat kemasakan akhir yang paling

rendah.

Kombinasi tingkat kemasakan awal, klorin dan jenis pelapis buah (SKP) pada 14

HS menunjukkan buah dengan tingkat kemasakan awal 0% dikombinasikan

dengan seluruh perlakuan klorin maupun pelapis buah menunjukkan tingkat

kemasakan buah yang rendah, buah dengan tingkat kemasakan awal 10 – 15%

tanpa klorin dengan pelapis kitosan maupun KD-112 juga menunjukkan tingkat

kemasakan yang rendah.

Perlakuan kombinasi tiga faktor menunjukkan buah dengan tingkat kemasakan

awal 0% yang dikombinasikan dengan seluruh perlakuan klorin dan pelapis buah

menunjukkan tingkat kemasakan yang paling rendah baik pada 14 maupun 21 HS.

4.2 Susut Bobot Buah

Tabel 2 menunjukkan bahwa perlakuan tingkat kemasakan awal buah tidak

berpengaruh nyata terhadap susut bobot pada buah nanas hingga 14 HS, namun

setelah 21 HS terlihat buah dengan tingkat kemasakan 25% (S2) menunjukkan

susut bobot yang signifikan lebih rendah dibandingkan buah dengan tingkat

kemasakan awal 0% (S0), dan S0 signifikan lebih rendah dibandingkan buah

dengan tingkat kemasakan 10 – 15% (S1).
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Menurut Jan et al. (2012), tingkat kemasakan saat buah dipanen sangat

memengaruhi susut bobot pada buah setelah dipanen. Pada umumnya, susut

bobot pada buah yang dipanen dengan tingkat kemasakan yang lebih awal

menunjukkan susut bobot yang lebih tinggi daripada buah yang dipanen pada

pertengahan atau pada tingkat kemasakan yang lebih lanjut.

Susut bobot buah dipengaruhi oleh tingkat kelembapan buah yang diatur oleh

lapisan lilin alami pada buah yang meningkat sejalan dengan tingkat kemasakan

buah. Pada umumnya, lapisan lilin pada buah yang dipanen pada tingkat

kemasakan yang lebih awal belum terlalu sempurna sehingga mengalami susut

bobot yang lebih tinggi (Jan et al., 2012). Hal inilah yang menyebabkan buah

dengan tingkat kemasakan 25% (S2) secara signifikan mengalami susut bobot

yang lebih rendah. Menurut Perez et al. (2007), tingkat kemasakan buah

memengaruhi terjadinya susut bobot pada beberapa komoditas seperti kentang dan

tomat, namun belum ada penjelasan yang pasti mengenai hubungan antara tingkat

kemasakan dengan terjadinya susut bobot baik pada buah maupun pada sayuran.

Sedangkan untuk buah dengan tingkat kemasakan awal 10 – 15% (S1)

menunjukkan susut bobot yang relatif lebih tinggi diduga karena tingginya tingkat

dehidrasi pada buah karena mekanisme tertentu (Dhar et al., 2008).

Tabel 2 menunjukkan perlakuan klorinasi justru secara signifikan meningkatkan

terjadinya susut bobot buah pada 14 maupun 21 HS. Menurut Kamol et al.

(2014), peningkatan susut bobot pada buah nanas terkait dengan terjadinya difusi

gas melalui stomata pada kulit buah nanas. Hal yang sama juga terjadi pada

aplikasi klorin pada buah strawberi yang justru meningkatkan susut bobot buah.
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Hal ini diduga terjadi karena klorin memberikan pengaruh baik secara langsung

maupun tidak langsung terhadap pembukaan stomata yang berakibat

meningkatnya susut bobot pada buah (Kim dan Hwang, 2016).

Menurut Brewer dan Schreuder (2001), klorin dalam larutan air akan membentuk

larutan asam tinggi yang terdiri dari asam hidroklorik (HCl) dan asam hipoklorida

(HOCl atau bleach).  Efek dari asam ini sangat akut pada sel kutikula (Percy et

al., 1992), yang dapat menyebabkan perubahan lilin kutikula dan meningkatkan

kehilangan air pada sel kutikula (Esch dan Mengel, 1998).

Pada 14 HS menunjukkan aplikasi pelapis buah, baik kitosan maupun KD-112

memberikan pengaruh yang signifikan dalam menghambat susut bobot buah

dibandingkan dengan perlakuan kontrol (Tabel 2). Menurut Machado et al.

(2009), aplikasi pelapis buah dapat menutup lapisan pori – pori pada kulit buah

yang dapat mengurangi permeabilitas uap air dan gas, sehingga dapat mengurangi

susut bobot pada buah. Namun pada penelitian yang sama dengan perlakuan

yang sama tidak memberikan pengaruh terhadap susut bobot buah, hal ini

dikarenakan efek dari pelapis buah ini tergantung dari status dehidrasi buah yang

ditentukan oleh tingkat kemasakan buah (Machado et al., 2014). Oleh karena itu

pada 21 HS tidak menunjukkan pengaruh yang nyata dikarenakan tingkat

kemasakan buah yang lebih tinggi.

Perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal buah dengan klorinasi pada 14 HS

(Tabel 2) menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap susut bobot buah.

Kombinasi tingkat kemasakan awal 10 – 15% tanpa klorin (S1K0), tingkat

kemasakan 25% tanpa klorin (S2K0), dan tingkat kemasakan awal 25% dengan
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klorin 200 ppm (S2K2) menunjukkan susut bobot yang paling rendah, namun

pada 21 HS tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Hal ini sejalan

dengan hasil pengamatan secara tunggal yang menunjukkan bahwa aplikasi klorin

justru meningkatkan susut bobot buah.  Dari data ini menunjukkan kombinasi

S1K0 dan S2K0 mengalami susut bobot yang rendah.

Perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal dengan jenis pelapis buah (SP)

tidak menunjukkan interaksi yang nyata terhadap susut bobot buah baik pada 14

maupun 21 HS (Tabel 2). Kombinasi perlakuan klorin dengan jenis pelapis (KP)

pada 21 HS menunjukkan interaksi yang nyata. Kombinasi pelapis buah dengan

kontrol tidak berpengaruh terhadap susut bobot buah, namun kombinasi kitosan

maupun KD – 112 dengan klorin 100 maupun 200 ppm menunjukkan susut bobot

yang tinggi.  Kombinasi klorin 100 maupun 200 ppm dengan KD – 112 mampu

menahan susut bobot buah. Hal ini konsisten dengan yang dilaporkan oleh

Widodo et al. (2016), bahwa aplikasi KD-112 terhadap pepaya Kalifornia mampu

menghambat susut bobot buah.

Pada kombinasi tiga faktor tidak menunjukkan interaksi yang nyata pada 14 HS,

namun pada 21 HS menunjukkan buah dengan tingkat kemasakan awal 25% tanpa

aplikasi klorin maupun pelapis buah (S2K0P0) mengalami susut bobot yang

signifikan paling rendah.  Hal ini menunjukkan buah dengan tingkat kemasakan

25% mengalami transpirasi yang rendah karena lapisan lilin alami yang sudah

terbentuk sempurna (Jan et al., 2012) sehingga mampu menahan susut bobot buah

meski tanpa aplikasi klorin maupun pelapis buah.
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PT NTF memiliki batasan tolerasnsi penyusutan bobot buah hingga sampai ke

negara tujuan maksimal adalah 1 kg/box buah.  Dalam satu box buah nanas

crownless terdapat 9 buah.  Berdasarkan hasil pengamatan, pada 21 HS susut

bobot pada buah dengan tingkat kemasakan 0 dan 10 – 15% (S0 dan S1) sebesar

8,47% dan 10,37%, dan jika dihitung dalam satu box, buah dengan tingkat

kemasakan awal 0% (S0) akan mengalami susut bobot sebesar 1,04 kg/box dan

buah dengan tingkat kemasakan awal 10 -15% (S1) akan mengalami susut bobot

sebesar 1,23 kg/box.  Hal ini menunjukkan buah yang paling baik digunakan

untuk pengiriman dengan pertimbangan susut bobotnya adalah buah dengan

tingkat kemasakan awal 0% (S0).

4.3 Kandungan oBrix

Pada 14 HS buah dengan tingkat kemasakan awal 10 – 15% dan 25% (S1 dan S2)

menunjukkan kandungan oBrix yang signifikan lebih tinggi dibandingkan kontrol

(Tabel 3).  Namun pada 21 HS perlakuan tingkat kemasakan awal buah tidak

berpengaruh nyata terhadap oBrix buah. Padatan terlarut pada buah akan

meningkat seiring dengan meningkatnya kemasakan buah (Parker dan  Maalekuu,

2013) dan lamanya penyimpanan, namun setelah mencapai kemasakan normal,

akan terjadi penurunan kadar padatan terlarut buah (Purwoko dan Magdalena,

1999).
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Tabel 3. Pengaruh tingkat kemasakan, klorin dan jenis pelapis terhadap °Brix dan
asam bebas buah nanas MD2 pada 14 dan 21 HS

Perlakuan °Brix Asam Bebas
(g/100 g)

14 HS 21 HS 14 HS 21 HS

Tingkat Kemasakan (S)

0% (S0) 15,95 b 16,00 a 0,78 a 0,81 a
10-15% (S1) 16,43 a 16,33 a 0,76 a 0,88 a
25% (S2) 16,54 a 16,27 a 0,81 a 0,91 a
BNT (5%) 0,43 0,43 0,11 0,11
Klorin (K)
Tanpa (K0) 16,08 a 16,16 a 0,82 a 0,89 a
Klorin 100 ppm (K1) 16,43 a 16,16 a 0,72 a 0,83 a
Klorin 200 ppm (K2) 16,41 a 16,27 a 0,80 a 0,87 a
BNT (5%) 0,43 0,43 0,11 0,11
Jenis Pelapis (P)
Tanpa (P0) 16,13 a 16,23 a 0,74 b 0,92 a
Kitosan (P1) 16,37 a 16,16 a 0,86 a 0,87 a
KD-112 (P2) 16,41 a 16,21 a 0,74 b 0,81 a
BNT (5%) 0,43 0,43 0,13 0,11
Tingkat
Kemasakan*Klorin

S*K

S0K0 15,78 b 15,93 a 0,78 a 0,88 abc
S0K1 15,80 b 16,00 a 0,69 a 0,84 abc
S0K2 16,27 ab 16,07 a 0,86 a 0,70 c
S1K0 16,22 ab 16,09 a 0,83 a 0,88 abc
S1K1 16,68 ab 16,33 a 0,64 a 0,78 bc
S1K2 16,49 ab 16,56 a 0,81 a 0,99 a
S2K0 16,24 ab 16,47 a 0,85 a 0,91 ab
S2K1 16,91 a 16,13 a 0,82 a 0,88 abc
S2K2 16,47 ab 16,20 a 0,75 a 0,93 ab
BNT (5%) 0,82 0,76 0,22 0,19
Tingkat Kemasakan*
Jenis Pelapis

S*P

S0P0 15,91 c 15,84 b 0,76 a 0,81 ab
S0P1 16,20 abc 15,91 ab 0,79 ab 0,82 ab
S0P2 15,73 c 15,24 ab 0,78 b 0,79 b
S1P0 16,07 bc 16,60 a 0,74 b 0,96 ab
S1P1 16,24 abc 16,07 ab 0,81 ab 0,83 ab
S1P2 16,98 a 16,31 ab 0,74 b 0,86 ab
S2P0 16,42 abc 16,24 ab 0,73 b 0,98 a
S2P1 16,80 ab 16,49 ab 0,99 a 0,96 ab
S2P2 16,40 abc 16,07 ab 0,70 b 0,78 b
BNT (5%) 0,8 0,75 0,21 0,19

(Berlanjut)
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Tabel 3. (Lanjutan)

Perlakuan °Brix Asam Bebas
(g/100 g)

14 HS 21 HS 14 HS 21 HS
Klorin* Jenis Pelapis K*P
K0P0 15,82 a 16,18 a 0,68 c 0,93 a
K0P1 16,16 a 16,09 a 1,02 a 0,88 a
K0P2 16,27 a 16,22 a 0,76 bc 0,86 a
K1P0 16,60 a 15,98 a 0,66 c 0,86 a
K1P1 16,47 a 15,93 a 0,75 bc 0,85 a
K1P2 16,22 a 16,56 a 0,75 bc 0,78 a
K2P0 15,98 a 16,53 a 0,89 ab 0,97 a
K2P1 16,62 a 16,44 a 0,82 bc 0,87 a
K2P2 16,62 a 15,84 a 0,71 bc 0,78 a
BNT (5%) 0,84 0,74 0,2 0,19
Tingkat
kemasakan*Klorin*
Jenis Pelapis

S*K*P

S0K0P0 16,13 b-e 15,60 c 0,63 efg 0,82 abc
S0K0P1 15,73 de 15,73 c 0,84 a-g 0,87 abc
S0K0P2 15,47 e 16,47 abc 0,86 a-f 0,96 abc
S0K1P0 15,60 e 16,13 abc 0,83 efg 0,84 abc
S0K1P1 15,80 cde 15,67 c 0,76 b-g 0,88 abc
S0K1P2 16,00 b-e 16,20 abc 0,73 c-g 0,78 bc
S0K2P0 16,00 b-e 15,80 c 1,07 ab 0,76 bc
S0K2P1 17,07 abc 16,33 abc 0,75 b-g 0,72 bc
S0K2P2 15,73 de 16,07 bc 0,74 b-g 0,63 c
S1K0P0 15,33 e 16,40 abc 0,72 d-g 0,99 ab
S1K0P1 16,40 b-e 16,00 c 1,17 a 0,87 abc
S1K0P2 16,93 a-d 15,87 c 0,61 efg 0,78 bc
S1K1P0 17,07 abc 16,00 c 0,64 efg 0,76 bc
S1K1P1 16,60 b-e 15,67 c 0,55 fg 0,73 bc
S1K1P2 16,07 b-e 17,33 ab 0,73 c-g 0,85 abc
S1K2P0 15,80 cde 17,40 a 0,85 a-f 1,14 a
S1K2P1 15,73 de 16,33 abc 0,70 d-g 0,88 abc
S1K2P2 17,93 a 15,73 c 0,87 a-f 0,94 abc
S2K0P0 16,00 b-e 16,53 abc 0,70 d-g 0,98 ab
S2K0P1 16,33 b-e 16,53 abc 1,06 abc 0,91 abc
S2K0P2 16,40 b-e 16,33 abc 0,80 b-g 0,84 abc
S2K1P0 17,13 ab 15,80 c 0,75 b-g 0,97 ab
S2K1P1 17,00 a-d 16,47 abc 0,92 a-e 0,95 abc
S2K1P2 16,60 b-e 16,13 abc 0,80 b-g 0,72 bc
S2K2P0 16,13 b-e 16,40 abc 0,74 b-g 1,01 ab
S2K2P1 17,07 abc 16,47 abc 1,00 a-d 1,01 ab
S2K2P2 16,20 b-e 15,73 c 0,56 g 0,78 bc
BNT (5%) 1,28 1,29 0,34 0,34

Keterangan:

Huruf di belakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata pada taraf kepercayaan 95% menurut Uji BNT
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Pada 14 HS buah dengan tingkat kemasakan 0% (S0) masih menunjukkan oBrix

yang signifikan paling rendah dibandingkan dengan buah dengan tingkat

kemasakan awal 10 – 15% (S1) dan 25% (S2), karena tingkat kemasakannya

masih rendah, namun setelah 21 HS tidak lagi menunjukkan perbedaan yang

signifikan karena pati sudah terdegradasi menjadi gula. Menurut Hajar et al.

(2012), selama proses pemasakan nanas, pati akan terdegradasi menjadi gula larut

sederhana, sehingga nilai °Brix cenderung tidak berbeda nyata.

Perlakuan klorin maupun pelapisan buah secara tunggal tidak berpengaruh nyata

terhadap kandungan oBrix buah pada 14 maupun 21 HS (Tabel 3). Hal yang sama

juga terjadi pada penelitian Wang et al. (2013), aplikasi klorin tidak memengaruhi

padatan terlarut pada buah strawberi. Penelitian Kassim et al. (2016), pada buah

jeruk juga menunjukkan hal yang sama. Begitupula pada aplikasi pelapis buah,

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini dikarenakan pati sudah

terdegradasi menjadi gula sehingga tidak menunjukkan perbedaan yang nyata.

Degradasi selulosa, hemiselulosa, dan pektin pada dinding sel buah menghasilkan

komponen terlarut dan meningkatkan °Brix pada buah (Kassim et al., 2016).

Perlakuan kombinasi dua maupun tiga faktor tidak menunjukkan perbedaan yang

signifikan terhadap oBrix buah baik pada 14 maupun 21 HS. Dari data tunggal

telihat bahwa pada akhir pengamatan kandungan oBrix buah hanya signifikan

berbeda nyata lebih rendah pada buah dengan tingkat kemasakan awal 0% (S0).

Aplikasi klorin maupun pelapis buah juga tidak memberikan pengaruh yang

signifikan terhadap oBrix buah.
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4.4 Kandungan Asam Bebas

Terjadinya efek penundaan kematangan akan lebih jelas terlihat pada nilai nisbah

padatan terlarut total dengan kandungan total asam tertitrasi buah. Saat buah-

buahan menjadi masak, maka kandungan gulanya meningkat, tetapi kandungan

asamnya menurun (Purwoko dan Magdalena, 1999). Perlakuan tingkat

kemasakan awal buah dan klorinasi secara tunggal tidak memberikan pengaruh

yang nyata terhadap kandungan asam bebas buah baik pada 14 maupun 21 HS

(Tabel 3). Menurut Nagar (1994), seiring dengan meningkatnya kemasakan buah,

kandungan asam pada buah akan terdegradasi  selama proses respirasi pada buah.

Diduga kandungan asam pada buah setelah 14 maupun 21 HS telah terdegradasi

sehingga dari data pada Tabel 3 terlihat bahwa tidak ada perbedaan yang

signifikan.

Selama dalam proses penyimpanan, seiring dengan kemasakan buah, metabolisme

asam terus berjalan dengan mengubah pati dan asam menjadi gula (Duan et al.,

2011). Aplikasi pelapis buah pada 14 HS menunjukkan buah yang diaplikasikan

kitosan (P1) berbeda nyata lebih tinggi kandungan asamnya dibandingkan dengan

kontrol maupun pelapis KD-112, namun setelah 21 HS tidak menunjukkan

perbedaan yang signifikan. Hal ini menunjukkan kitosan mampu menahan

kandungan asam pada buah hingga 14 HS.  Hal ini sejalan dengan penelitian

Chauhan et al. (2014), yang menunjukkan pada buah mangga yang diaplikasikan

kitosan kandungan asam nya lebih tinggi.

Perlakuan kombinasi tanpa klorin dengan jenis pelapis kitosan pada 14 HS

menunjukkan kandungan asam yang signifikan paling tinggi, namun tidak
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menunjukkan perbedaan yang signfikan setelah 21 HS.  Hal ini sejalan dengan

data pada perlakuan secara tunggal bahwa aplikasi kitosan mampu menahan

kandungan asam buah hingga 14 HS.

Perlakuan kombinasi tiga faktor tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan

baik pada 14 HS maupun pada 21 HS.

4.4 Persentase Translusi

Menurut Chen dan Paull (2000), translusi terjadi karena adanya akumulasi gula

dan aktifitas enzim metabolisme gula pada buah.  Tingginya aktifitas enzim ini

meningkatkan konsentrasi zat terlarut, menurunkan potensial osmotik pada

apoplas sehingga meningkatkan perpindahan air ke apoplas, hal ini dapat

menurunkan porositas dan menyebabkan translusi. Aktifitas enzim ini meningkat

4 minggu sebelum panen, oleh karena itu translusi paling banyak terjadi pada

buah yang dipanen pada stadium akhir. Faktor lain yang menyebabkan terjadinya

translusi adalah tingginya suhu pertanaman dan jenis kultivar yang digunakan.

Tabel 4 menunjukkan bahwa pada 14 HS, penggunaan buah dengan tingkat

kemasakan awal 10 – 15% dan 25% (S1 dan S2) mengalami translusi yang

signifikan lebih tinggi daripada buah dengan tingkat kemasakan awal 0%. Hal ini

dikarenakan tingkat kemasakan buah S1 dan S2 lebih tinggi ketika dipanen,

sehingga aktifitas metabolisme pada kedua tingkat kemasakan buah ini juga lebih

tinggi.
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Tabel 4. Pengaruh tingkat kemasakan, klorin dan jenis pelapis terhadap translusi
dan keterjadian jamur pada buah nanas MD2 pada 14 dan 21 H

Perlakuan
Translusi

(%)
Jamur

(%)

14 HS 21 HS 14 HS 21 HS
Tingkat Kemasakan (S)
0% (S0) 0,1 b 0,37 c 16,05 b 32,92 a
10-15% (S1) 0,78 a 0,89 b 18,11 b 30,04 b
25% (S2) 1,00 a 2,07 a 21,40 a 32,51 a
BNT (5%) 0,33 0,38 3,16 1,91
Klorin (K)
Tanpa (K0) 0,63 a 1,33 a 18,11 a 32,09 a
Klorin 100 ppm (K1) 0,52 a 1,00 a 20,16 a 32,51 a
Klorin 200 ppm (K2) 0,74 a 1,00 a 17,28 a 30,86 a
BNT (5%) 0,33 0,38 3,16 1,91
Jenis Pelapis (P)
Tanpa (P0) 0,56 b 1,37 a 16,87 b 32,51 a
Kitosan (P1) 0,44 b 1,07 ab 18,11 ab 32,51 a
KD-112 (P2) 0,89 a 0,89 b 20,57 a 30,45 b
BNT (5%) 0,33 0,38 3,16 1,91
Tingkat Kemasakan*Klorin S*K
S0K0 0,33 ab 0,33 b 16,05 cde 33,33 a
S0K1 0,00 b 0,11 b 17,28 bcde 32,09 a
S0K2 0,00 b 0,67 b 14,81 de 33,33 a
S1K0 0,56 ab 1,67 a 22,22 abc 30,86 ab
S1K1 0,67 ab 0,56 b 19,75 abcd 32,09 a
S1K2 1,11 a 0,44 b 12,34 e 27,16 b
S2K0 1,00 a 2,00 a 16,05 cde 32,09 a
S2K1 0,89 a 2,33 a 23,45 ab 33,33 a
S2K2 1,11 a 1,89 a 24,69 a 32,09 a
BNT (5%) 0,86 0,7 6,46 3,76
Tingkat Kemasakan* Jenis Pelapis S*P
S0P0 0,33 bc 0,67 cde 13,58 c 32,09 a
S0P1 0,00 c 0,33 de 14,81 bc 33,33 a
S0P2 0,00 c 0,11 e 19,75 abc 33,33 a
S1P0 0,78 abc 1,11 bc 16,05 bc 32,09 a
S1P1 0,44 bc 0,67 cde 19,75 abc 30,86 ab
S1P2 1,11 ab 0,89 cd 18,52 abc 27,16 a
S2P0 0,56 bc 2,33 a 20,99 ab 33,33 a
S2P1 0,89 ab 2,22 a 19,75 abc 33,33 a
S2P2 1,56 a 1,67 ab 23,45 a 30,86 ab
BNT (5%) 0,83 0,75 6,98 3,71

(Berlanjut)
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Tabel 4. (Lanjutan)

Perlakuan Translusi
(%)

Jamur
(%)

14 HS 21 HS 14 HS 21 HS
Klorin* Jenis Pelapis K*P
K0P0 0,89 ab 2,00 a 14,81 bc 33,33 a
K0P1 0,44 ab 1,00 ab 18,52 bc 32,09 a
K0P2 0,56 ab 1,00 ab 20,99 ab 30,86 ab
K1P0 0,22 b 0,89 b 16,05 bc 30,86 ab
K1P1 0,44 ab 1,11 ab 17,28 bc 33,33 a
K1P2 0,89 ab 1,00 ab 27,16 a 33,33 a
K2P0 0,56 ab 1,22 ab 19,75 bc 33,33 a
K2P1 0,44 ab 1,11 ab 18,52 bc 32,09 a
K2P2 1,22 a 0,67 b 13,58 c 27,16 b
BNT (5%) 0,91 1 6,59 3,72
Tingkat
kemasakan*Klorin*
Jenis Pelapis

S*K*P

S0K0P0 1,00 cd 0,67 def 14,81 cde 33,33 a
S0K0P1 0,00 e 0,00 f 14,81 cde 33,33 a
S0K0P2 0,00 e 0,33 ef 18,52 bcd 33,33 a
S0K1P0 0,00 e 0,00 f 11,11 de 33,33 a
S0K1P1 0,00 e 0,33 ef 11,11 de 33,33 a
S0K1P2 0,00 e 0,00 f 29,63 a 33,33 a
S0K2P0 0,00 e 1,33 b-e 14,81 cde 33,33 a
S0K2P1 0,00 e 0,67 def 18,52 bcd 33,33 a
S0K2P2 0,00 e 0,00 f 11,11 de 33,33 a
S1K0P0 0,00 e 2,67 a 14,81 cde 33,33 a
S1K0P1 0,00 e 1,00 c-f 25,92 ab 33,33 a
S1K0P2 1,67 bc 1,33 b-e 25,92 ab 33,33 a
S1K1P0 0,67 de 0,00 f 14,81 cde 33,33 a
S1K1P1 1,33 bcd 0,67 def 22,22 abc 33,33 a
S1K1P2 0,00 e 1,00 c-f 22,22 abc 33,33 a
S1K2P0 1,67 bc 0,67 def 18,52 bcd 33,33 a
S1K2P1 0,00 e 0,33 ef 11,11 de 33,33 a
S1K2P2 1,67 bc 0,33 ef 7,41 e 33,33 a
S2K0P0 1,67 bc 2,67 a 14,81 cde 33,33 a
S2K0P1 1,33 bcd 2,00 abc 14,81 cde 33,33 a
S2K0P2 0,00 e 1,33 b-e 18,52 bcd 33,33 a
S2K1P0 0,00 e 2,67 a 22,22 abc 33,33 a
S2K1P1 0,00 e 2,33 a 18,52 bcd 33,33 a
S2K1P2 2,67 a 2,00 abc 29,63 a 33,33 a
S2K2P0 0,00 e 1,67 a-d 25,92 ab 33,33 a
S2K2P1 1,33 bcd 2,33 ab 25,92 ab 33,33 a
S2K2P2 2,00 ab 1,67 a-d 22,22 abc 33,33 a
BNT (5%) 0,99 1,14 9,48 5,72

Keterangan:

Huruf di belakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata pada taraf kepercayaan 95% menurut Uji BNT
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Pada 21 HS menunjukkan buah dengan tingkat kemasakan 25% (S2) signifikan

mengalami translusi lebih tinggi daripada buah dengan tingkat kemasakan awal 10

– 15% (S1) dan buah dengan tingkat kemasakan awal 0% (S1) mengalami

translusi yang signifikan paling rendah.  Hal ini menunjukkan buah – buah dengan

tingkat kemasakan yang lebih tinggi telah mengalami akumulasi gula yang lebih

tinggi sehingga menunjukkan tingkat translusi yang lebih tinggi setelah di

penyimpanan.

Perlakuan klorinasi secara tunggal tidak berpengaruh terhadap terjadinya translusi

buah baik pada 14 HS maupun 21 HS (Tabel 4). Menurut Chen dan Paull (2000),

terjadinya translusi pada nanas merupakan gangguan fisiologis pada daging buah

nanas. Oleh karena itu buah yang diaplikasikan klorin tidak menunjukkan

perbedaan yang nyata terhadap keterjadian translusi pada buah nanas.

Menurut Haff et al. (2006), penelitian mengenai pendektesian kualitas buah nanas

khususnya mengenai translusi sangat terbatas, tidak disebutkan secara spesifik.

Menurut Chen dan Paull (2000), terjadinya translusi dimulai ketika buah belum

dipanen namun berlanjut hingga ke tingkat yang lebih parah dan menyebabkan

peningkatan kemasakan buah yang mengakibatkan buah rentan terhadap

kerusakan dan sunburn. Ketika buah telah dipanen dan berada di penyimpanan

kerusakan ini terus berlanjut.

Terjadinya luka pada tangkai buah akibat proses panen memicu terjadinya

translusi (Paull dan Reyes, 1996).  Hu et al. (2011),  mengamati permeabilitas

membran sel yang diukur dengan terjadinya kebocoran elektrolit pada sel buah

nanas yang diaplikasikan pelapis buah berbahan ester gula selama berada dan
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setelah keluar dari penyimpanan.  Pada 14 HS buah yang diaplikasikan pelapis

buah mengalami kebocoran elektrolit yang sama dengan kontrol, dan terus

meningkat hingga 21 HS, namun buah dengan perlakuan kontrol menunjukkan

kebocoran sel yang meningkat secara drastis dibandingkan dengan buah yang

diaplikasikan pelapis buah berbahan ester gula. Hal ini sejalan dengan hasil

penelitian ini yang menunjukkan buah dengan aplikasi KD-112 signifikan

mengalami translusi yang tinggi pada 14 HS yaitu 0.89%, namun tingkat

keterjadian translusi sama sekali tidak bertambah pada 21 HS.  Namun pada

perlakuan kontrol, tingkat translusi 0.56% pada 14 HS namun meningkat secara

drastis menjadi 1.37% pada 21 HS.

Pada Tabel 4 menunjukkan pada 21 HS keterjadian translusi cenderung tidak

berbeda signifikan. Menurut Machado et al. (2009), menyatakan buah nanas yang

diaplikasikan pelapis buah justru menunjukkan keterjadian translusi yang lebih

tinggi dibandingkan kontrol setelah keluar dari penyimpanan.  Namun tidak ada

pengaruh dari pelapis buah terhadap keterjadian translusi ketika berada di

penyimpanan.

Kombinasi perlakuan tingkat kemasakan awal dan klorinasi menunjukkan

perbedaan yang nyata pada 21 HS (Tabel 4).  Kombinasi klorinasi dengan buah

dengan tingkat kemasakan awal 25% (S2) menunjukkan keterjadian translusi yang

lebih tinggi.  Hal ini dikarenakan buah lebih lama berada di tanaman dan dipanen

lebih akhir sehingga menunjukkan translusi yang lebih tinggi.
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Kombinasi tingkat kemasakan awal dengan jenis pelapis pada 14 HS

menunjukkan perbedaan yang signifikan. Buah-buah dengan tingkat kemasakan 0

dan 10 – 15% menunjukkan tingkat translusi yang signifikan lebih rendah, namun

buah dengan tingkat kemasakan 10 – 15% dan 25% yang dikombinasikan dengan

KD-112 menunjukkan tingkat translusi yang tinggi. Hal ini sejalan dengan data

pada perlakuan tunggal bahwa aplikasi pelapis KD-112 meningkatkan translusi

buah pada 14 HS.

Perlakuan kombinasi dua maupun tiga faktor yang lainnya tidak menunjukkan

perbedaan yang nyata karena translusi lebih dipengaruhi oleh faktor fisiologis dari

dalam buah itu sendiri.

4. 6 Persentase Intensitas Serangan Jamur

Pada Tabel 4 menunjukkan bahwa pada 14 HS,  buah dengan tingkat kemasakan

awal 25% (S2) mengalami intensitas serangan jamur yang signifikan paling

tinggi. Hal ini berlanjut hingga 21 HS menunjukkan bahwa buah dengan tingkat

kemasakan 25% terinfeksi jamur dengan persentase lebih tinggi daripada buah

dengan kemasakan 10 – 15% (S1).

Menurut Chaimanee dan Suntornwat (1994),  Selama proses pemasakan buah,

karbohidrat akan dirubah menjadi gula, sehingga kandungan gula akan semakin

meningkat seiring dengan meningkatnya kemasakan buah.  Menurut Patrick

(1989), pathogen yang menyerang inang memeroleh karbohidrat untuk energi dan

karbon sebagai sumber nutrisinya.  Chen et al. (2010), mengatakan bahwa

patogen memanfaatkan gula dari inangnya sebagai sumber energi.  Oleh karena
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itu, buah dengan tingkat kemasakan 25% mengalami intensitas serangan jamur

yang paling tinggi karena memiliki kandungan gula yang paling tinggi.

Hal yang menarik adalah intensitas serangan jamur pada  buah dengan tingkat

kemasakan 0% ternyata pada 21 HS menunjukkan intensitas serangan jamur yang

sama dengan buah masak 25%.  Hal ini diduga buah dengan tingkat kemasakan

awal 0% mengalami lonjakan kemasakan yang lebih cepat, hal ini sejalan dengan

data pada Tabel 2 yang menunjukkan nilai tingkat kemasakan buah dengan

tingkat kemasakan 0% menunjukkan nilai tingkat kemasakan akhir yang sama

dengan buah dengan tingkat kemasakan 10 – 15%.  Kandungan gula pada buah

dengan tingkat kemasakan 0% tinggi sehingga memungkinkan untuk di

manfaatkan sebagai sumber nutrisi bagi patogen.

Pada Tabel 4 menunjukkan aplikasi klorin tidak memberikan pengaruh yang nyata

terhadap keterjadian jamur pada 14 maupun 21 HS.  Hal yang sama juga terjadi

pada dua percobaan Boshoff et al. (1995), yang menunjukkan aplikasi klorin

justru meningkatkan keterjadian penyakit pada buah alpukat atau tidak

menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap keterjadian penyakit. Menurut Bartz

(1988), keterjadian penyakit dipengaruhi oleh adanya infiltrasi air oleh buah

tomat. Buah yang mengalami inflitrasi cenderung terserang patogen, dan hal ini

tidak dapat diatasi meski telah menambahkan klorin sebanyak 50 – 1000 ppm,

hanya saja berkurang dengan semakin meningkatnya konsentrasi klorin. Diduga

karena pengaruh infiltrasi inilah yang pada penelitian ini aplikasi klorin tidak

menunjukkan pengaruh yang nyata.
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Dari hasil identifikasi di Laboratorium, sampel buah yang terserang jamur

mengandung 60% Penicillium, dan jamur – jamur lainnya adalah Trichoderma

dan Culvularia. Pada Tabel 4 menunjukkan pada 14 HS aplikasi pelapis buah

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Menurut Lin dan Zhao (2007),

pencucian buah dengan klorin memungkinkan lapisan lilin alami pada buah

terdegradasi karena melemahkan daya adhesi dan daya tahan pelapis buah.  Selain

itu, air yang tertinggal pada permukaan buah setelah dicuci akan mengencerkan

atau melarutkan bahan pelapis buah, sehingga pelapis buah sulit untuk

membentuk lapisan yang tahan lama pada permukaan buah. Menurut Waks et al.

(1985), pelapis yang mencair memicu terjadinya serangan jamur, terutama

Penicillium.

Menurut Waks et al. (1985), rendahnya serangan jamur pada buah yang diberi

pelapis disebabkan oleh adanya pembatas atau penghalang yang mencegah kontak

antara spora dengan luka yang terjadi pada saat proses pemanenan. Pada 21 HS

penggunaan pelapis KD-112 menunjukkan intensitas serangan jamur yang

signifikan lebih rendah.  Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Kolekar et al.

(1988 dan 1992), yang menunjukkan bahwa aplikasi pelapis ester sukrosa pada

buah pisang maupun mangga mampu menghambat kemasakan buah, sehingga

peningkatan kandungan gula juga dapat lebih dihambat.  Hal ini yang

menyebabkan aplikasi KD-112 lebih efektif dalam menghambat perkembangan

jamur pada penelitian ini, karena KD-112 lebih efektif menghambat kemasakan

buah sehingga kandungan gula yang juga berpengaruh terhadap keberadaan jamur

menjadi lebih rendah. Perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal buah dengan

klorin pada 14 HS menunjukkan perbedaan yang nyata.  Buah-buah dengan
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tingkat kemasakan awal 0% menunjukkan keterjadian jamur yang signifikan lebih

rendah.  Hal ini membuktikan bahwa tingkat kemasakan buah yang lebih rendah

dapat menghambat keparahan serangan jamur.

Perlakuan kombinasi aplikasi klorin dengan jenis pelapis menunjukkan hasil yang

berbeda nyata baik pada 14 maupun 21 HS. Kombinasi klorin 200 ppm dengan

pelapis KD-112 menunjukkan keterjadian jamur yang paling rendah. Hal ini

menunjukkan bahwa ternyata pelapis KD-112 efektif menahan serangan jamur

pada buah jika dikombinasikan dengan klorin 200 ppm. Menurut Nasrin et al.

(2008), penggunaan 200 ppm klorin dapat mengurangi bakteri dan jamur pada

produk buah maupun sayur. Perlakuan kombinasi dua maupun tiga faktor lainnya

tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap serangan jamur baik pada

14 maupun 21 HS.

4.7 Keterjadian Mealybug

Tabel 5 menunjukkan pada 14 HS seluruh perlakuan  tunggal maupun kombinasi

dua dan tiga faktor tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap keterjadian

mealybug. Pada 21 HS terlihat bahwa buah dengan tingkat kemasakan awal 25%

(S2) menunjukkan keterjadian mealybug yang signifikan paling tinggi (Tabel 5).

Hal ini dikarenakan buah dengan tingkat kemasakan awal 25% menyediakan gula

terlarut yang lebih banyak sehingga jumlah inokulum mealybug pada buah

menjadi lebih banyak. Menurut Sutherland (1977), serangga membutuhkan zat

gula untuk merangsang makan, khususnya yang berupa sukrosa, asam amino dan

lemak.
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Tabel 5. Pengaruh tingkat kemasakan, klorin dan jenis pelapis terhadap
keterjadian mealybug pada buah nanas MD2 pada 14 dan 21 HS

Perlakuan Mealybug

14 HS 21 HS
Tingkat Kemasakan (S)
0% (S0) 3,70 a 4,94 b
10-15% (S1) 3,70 a 2,47 b
25% (S2) 4,94 a 19,75 a

BNT (5%) 6,39 7,29

Klorin (K)
Tanpa (K0) 4,94 a 3,70 b
Klorin 100 ppm (K1) 4,94 a 9,88 ab
Klorin 200 ppm (K2) 2,47 a 13,58 a

BNT (5%) 6,39 7,29

Jenis Pelapis (P)
Tanpa (P0) 2,47 a 3,70 b
Kitosan (P1) 3,70 a 19,75 a
KD-112 (P2) 6,17 a 3,70 b

BNT (5%) 6,39 7,29

Tingkat
Kemasakan*Klorin

S*K

S0K0 0,00 a 7,41 b
S0K1 7,41 a 3,70 b
S0K2 3,70 a 3,70 b
S1K0 7,41 a 0,00 b
S1K1 3,70 a 7,41 b
S1K2 0,00 a 0,00 b
S2K0 7,41 a 3,70 b
S2K1 3,70 a 18,52 ab
S2K2 3,70 a 37,04 a

BNT (5%) 10,58 19,84

Tingkat Kemasakan*
Jenis Pelapis

S*P

S0P0 0,00 a 3,70 b
S0P1 7,41 a 7,41 b
S0P2 3,70 a 3,70 b
S1P0 3,70 a 0,00 b
S1P1 0,00 a 3,70 b
S1P2 7,41 a 3,70 b
S2P0 3,70 a 7,41 b
S2P1 3,70 a 48,15 a
S2P2 7,41 a 3,70 b

BNT (5%) 10,58 18

(Berlanjut)
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Tabel 5. (Lanjutan)

Perlakuan
Mealybug

14 HS 21 HS
Klorin* Jenis Pelapis K*P
K0P0 7,41 ab 7,41 b
K0P1 0,00 b 3,70 b
K0P2 7,41 ab 0,00 b
K1P0 0,00 b 3,70 b
K1P1 3,70 ab 18,52 ab
K1P2 11,11 a 7,41 b
K2P0 0,00 b 0,00 b
K2P1 7,41 ab 37,04 a
K2P2 0,00 b 3,70 b

BNT (5%) 1,15 19,84

Tingkat
kemasakan*Klorin*
Jenis Pelapis

S*K*P

S0K0P0 0,00 a 11,11 c
S0K0P1 0,00 a 11,11 c
S0K0P2 0,00 a 0,00 c
S0K1P0 0,00 a 0,00 c
S0K1P1 11,11 a 0,00 c
S0K1P2 11,11 a 11,11 c
S0K2P0 0,00 a 0,00 c
S0K2P1 11,11 a 11,11 c
S0K2P2 0,00 a 0,00 c
S1K0P0 11,11 a 0,00 c
S1K0P1 0,00 a 0,00 c
S1K0P2 11,11 a 0,00 c
S1K1P0 0,00 a 0,00 c
S1K1P1 0,00 a 11,11 c
S1K1P2 11,11 a 11,11 c
S1K2P0 0,00 a 11,11 c
S1K2P1 0,00 a 0,00 c
S1K2P2 0,00 a 0,00 c
S2K0P0 11,11 a 11,11 c
S2K0P1 0,00 a 0,00 c
S2K0P2 11,11 a 0,00 c
S2K1P0 0,00 a 11,11 c
S2K1P1 0,00 a 44,45 b
S2K1P2 11,11 a 0,00 c
S2K2P0 0,00 a 0,00 c
S2K2P1 11,11 a 100 a
S2K2P2 0,00 a 11,11 c

BNT (5%) 19,17 21,86

Keterangan:

Huruf di belakang angka pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata pada taraf kepercayaan 95% menurut Uji BNT
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Penggunaan klorin 200 ppm (K2) secara signifikan menunjukkan keterjadian

mealybug yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan kontrol (K0), namun

tidak berbeda dengan perlakuan klorin 100 ppm (K1) (Tabel 5). Menurut

Schreuder dan Brewer (2001), daun yang terpapar klorin akan mengalami klorosis

(pemutihan jaringan), nekrotik (bintik hitam merah dan hitam), dan nekrosis

(kematian sel dan jaringan sel).  Aplikasi klorin 200 ppm pada kulit buah nanas

merusak sel kulit buah yang mengakibatkan meningkatnya difusi udara dari

maupun keluar buah sehingga buah lebih cepat mengalami senesen dan

kandungan gula menjadi lebih tinggi. Kerusakan yang terjadi pada buah inilah

yang memicu meningkatnya serangan mealybug pada buah.

Beberapa molekul makro yang sangat dibutuhkan oleh serangga di dalam

nutrisinya antara lain karbohidrat, protein, lipid, sterol, vitamin, asam nukleat, air

dan mineral (Awmack & Leather, 2002). Aplikasi kitosan menunjukkan pengaruh

yang signifikan meningkatkan keterjadian mealybug pada 21 HS.  Menurut

Tolamite et al. (2000), kitosan merupakan polimer karbohidrat alami yang

termodifikasi  yang berasal dari kitin. Umumnya imago yang mengonsumsi

karbohidrat berumur lebih panjang, karbohidrat ini juga berpengaruh terhadap

keperidian dan kemampuan bertahan hidup serangga (Stockhoff, 1993). Oleh

karena adanya kandungan karbohidrat inilah keterjadian mealybug menjadi lebih

tinggi pada 21 HS. Menurut Mamahit et al. (2008), lama hidup imago dari

mealybug adalah sekitar 20 hari. Sejalan dengan mealybug yang semula masih

dalam fase nimfa dan berwarna bening menjadi mealybug dewasa berlilin putih

pada 21 HS.
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Pada kombinasi perlakuan tingkat kemasakan dan jenis pelapis menunjukkan

buah dengan tingkat kemasakan 25% dengan jenis pelapis kitosan (S2P1) secara

signifikan menunjukkan keterjadian mealybug yang paling tinggi (Tabel 5). Hal

ini sesuai dengan hasil pengamatan pada faktor tunggal yang menunjukkan buah

dengan tingkat kemasakan awal 25% dan buah dengan aplikasi kitosan

menunjukkan keterjadian mealybug yang signifikan paling tinggi. Begitu pula

pada kombinasi klorin dan jenis pelapis (Tabel 5).  Kombinasi klorin 200 ppm

dengan jenis pelapis kitosan (K2P1) menunjukkan keterjadian mealybug yang

signifikan paling rendah dan sama dengan perlakuan kombinasi klorin 100 ppm

dengan pelapis kitosan (K1P1).

Pada perlakuan kombinasi tiga faktor menunjukkan buah dengan tingkat

kemasakan awal 25% dengan klorin 200 ppm dan pelapis kitosan (S2K2P1)

menunjukkan keterjadian mealybug yang signifikan paling tinggi, dan berbeda

signifikan dengan buah dengan kombinasi tingkat kemasakan 25% dengan klorin

100 ppm dan pelapis kitosan (S2K1P1) yang juga signifikan lebih tinggi

dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya (Tabel 5).  Hal ini menunjukkan

buah dengan tingkat kemasakan 25% dengan yang diaplikasikan klorin baik 100

maupun 200 ppm dengan pelapis kitosan meningkatkan keterjadian mealybug.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Buah dengan tingkat kemasakan awal kacang hijau (0%) paling baik digunakan

untuk pengiriman, karena peningkatan tingkat translusi buah yang kemasakan,

penurunan susut bobot dan translusi yang paling rendah hingga 21 HS,

kandungan °Brix buah masih paling rendah hingga 14 HS.

2. Perlakuan klorinasi tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap

perubahan tingkat kemasakan dan kualitas buah nanas ‘MD2’ namun justru

meningkatkan susut bobot pada buah.

3. Jenis pelapis KD-112 lebih baik untuk digunakan karena berpengaruh

signifikan terhadap susut bobot buah hingga 14 HS, mempertahankan translusi

hingga 21 HS, dan menghambat perkembangan jamur hingga 21 HS.

4. Perlakuan kombinasi tingkat kemasakan awal 0% tanpa klorin (S0K0)

menunjukkan susut bobot dan keparahan jamur yang rendah pada 14 HS serta

mengalami translusi yang rendah pada 21 HS.

5. Perlakuan kombinasi tingkat kemasakan 0% tanpa pelapis (S0P0)

menunjukkan translusi yang rendah pada 14 HS dan keterjadian mealybug yang

rendah pada 21 HS.
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6. Perlakuan kombinasi klorin 0 ppm dan tanpa pelapis (K0P0) menunjukkan

keparahan jamur yang rendah pada 14 HS dan keterjadian mealybug yang

rendah pada 21 HS.

7. Perlakuan kombinasi buah dengan tingkat kemasakan 0% dengan tanpa klorin

maupun pelapis (S0K0P0) menunjukkan tingkat kemasakan akhir, susut bobot,

dan keterjadian mealybug yang rendah hingga 21 HS dan mengalami translusi

yang rendah pada 14 HS.

5.2. Saran

Pada penelitian selanjutnya pada buah nanas MD2 diharapkan dicoba

menggunakan jenis pelapis buah yang lain yang terbuat dari sorbitan ester

untuk mempertahankan mutu buah.
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