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Avrticle history ABSTRACT
Diterima: Duku (Lansium domesticum), an exotic tropical fruit that has a short shelf
13 September 2021 life of around 3-5 days at room temperature. Many methods were used to
Diperbaiki: prolong the shelf life of duku, and one of the common methods is Modified
18 November 2021 Atmosphere Packaging (MAP). Lately, infrared radiation had been
Disetujui: implemented in food processing aimed at securing and ensuring the
22 November 2021 foodstuff quality. In this preliminary study, duku was exposed using infrared
emitter radiation (1000 watts), 10 cm distance of emitters, 400°C of
Keyword temperature, and 50 seconds of exposing time. The aim of this preliminary
Infrared radiation; research was to determine the use of infrared radiation to extend the shelf
BH(T‘Q; life and secure the fruit quality by creating the dried's peel. The result has

shown that the treatment could create a shell likeness on duku’s peel and

could extend the shelf life of duku up to 2 weeks.
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PENDAHULUAN

Duku  (Lansium  domesticum  Corr.)
merupakan salah satu buah tropis dari Indonesia
yang memiliki nilai komersil. Selain di Indonesia,
duku juga banyak dibudidayakan di Thailand,
Malaysia, Sri Lanka, Filipina, Australia, dan
Puerto Rico (Paull, 2014). Selama ini duku
umumnya dikonsumsi dalam bentuk buah segar.
Konsumsi buah duku segar hanya bisa dilakukan
pada musim panen yang berlangsung relatif
singkat yaitu Januari hingga Mei setiap tahunnya.

Buah segar yang telah di panen lebih rentan
untuk terserang mikroorganisme karena adanya
peningkatan respirasi selama pascapanen. Oleh
karena itu, umur simpan buah segar yang
diletakkan pada temperatur ruang sangat pendek
(Kendra, 2010). Khusus untuk buah duku, umur
simpan buah pada temperatur ruang hanya
berkisar 4 hingga 7 hari setalah pemanenan. Duku
akan mudah mengalami perubahan tesktur,
perubahan rasa, dan mengalami browning
(Lichanporn et al., 2009; Thanya dan Prince,
2015).

Kerusakan yang terjadi pada buah duku
pascapanen dapat dikendalikan dengan beberapa
cara, diantaranya dengan pemberian zat kimia,
penyimpanan temperatur rendah, modified
atmospheric package dan pengeringan. Menurut
Ketsa dan Paull, (2008), buah duku dapat rentan
mengalami chilling injury pada suhu dibawah
15°C yang kemudian dapat menyebabkan kulit
buah duku mengalami kecoklatan, rasa buah
menjadi terfermentasi, dan kulit menjadi lebih
lunak.

Metode alternatif  selanjutnya  untuk
mengendalikan kerusakan pasca panen dan untuk

memperpanjang masa simpan yakni dengan
pengeringan. Metode pengeringan dengan
penerapan radiasi inframerah pada proses

pengolahan pangan dapat mengurangi kandungan
air, mengurangi konsumsi energi, mempersingkat
waktu proses, laju perpindahan panas yang tinggi,
aman dan dapat menjamin kualitas bahan pangan
yang diproses (Pan et al.,, 2011). Beberapa
penelitian pengeringan dengan menggunakan
sistem radiasi inframerah telah banyak dilakukan
diantaranya untuk pengeringan buah pisang ( Pan
et al., 2008; Pekke et al., 2013); apel (Nowak dan
Lewicki, 2004; Tog 2005; Nowak dan Lewicki,
2007.), kelengkeng (Nathakaranakule et al.,
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2010), peach ( Wang, J. dan K. Sheng., 2006), dan
rempah (Rachmat et al., 2010).

Karakteristik unik yang dimiliki oleh radiasi
inframerah yaitu hanya dapat memanaskan pada
bagian permukaan luar bahan dalam waktu yang
singkat tanpa menaikkan suhu bagian dalam bahan
(Li dan Pan, 2014b), selain itu radiasi inframerah
dapat menginaktivasi enzim, dapat
menginaktivasi bakteri, spora, yeast, dan mold
dengan beberapa parameter yang berpengaruh
diantaranya adalah daya pada infrared heater
(Hamanaka et al., 2000), temperatur sampel
(Sawai et al., 2003), panjang gelombang dan luas
bidang sasaran gelombang (Krishnamurthy et al.,
2008), ketebalan sampel (Sawai et al., 2000), dan
kadar air sampel (Hamanaka et al., 2006).

Dari beberapa keunggulan yang dimiliki oleh
radiasi inframerah tersebut dapat digunakan
sebagai acuan dalam penggunaan inframerah
untuk memperpanjang masa simpan buah duku.
Studi pendahuluan dilakukan untuk mengetahui
keberhasilan penggunaan radiasi inframerah
dalam memperpanjang masa simpan dan
mempertahankan kualitas buah duku dengan
mengeringkan kulit buah duku segar, sehingga
menjadi salah satu metode dalam memperpanjang
masa simpan buah tropis, khususnya buah duku.

METODE

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini
adalah buah duku lokal dari Sumatera Selatan,
Indonesia. Buah duku dipilih bersadasarkan 3
kategori ukuran berdasarkan diameter buah yaitu
besar (3-3,5 cm), sedang (2,5-2,9 cm), kecil (2-2,4
cm), dan bebas dari kerusakan fisik maupun
kimia. Pengukuran diameter buah menggunakan
Vernier Calliper yang memiliki ketelitian 0,01
mm.

Alat utama yang digunakan dalam penelitian
ini yakni pengering dengan menggunakan radiasi
infra dengan skala laboratorium (Gambar 1).
Pengering inframerah memiliki 2 keramik
pemancar/emitter (245 mm x 60 mm), kapasitas
(1000 watt) yang dipasang saling berhadapan.
Pengering radiasi inframerah dirancang dengan
pengaturan jarak antar emitter yang dapat
disesuaikan. Ruang pengering didesain memiliki
penutup untuk mencegah hilangnya suhu emitter.
Pengering radiasi inframerah memiliki keranjang
buah yang dapat menampung 3 duku secara
mendatar dengan diameter 2-3,5 cm. Keranjang
buah dihubungkan dengan poros horizontal yang
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dapat berputas otomatis dengan kecepatan 30 rpm.
Pengering radiasi inframerah memiliki sensor
suhu untuk memantau kenaikan suhu yang terjadi
pada emitter.

Gambar 1 Rancangan alat pengering inframerah. 1)
Pengatur suhu, kecepatan, dan display kontrol; 2)
Motor penggerak; 3) Thermocouple; 4) Emiter
inframerah (1000 watt); 5) Keranjang buah; 6)Stick
holder

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimental (Explanatory Research)
dan dianalisis secara deskriptif pada penampakan
buah duku. Analisa yang dilakukan pada
penelitian ini meliputi kimia (pH dan kadar gula
terlarut) dan fisik (tingkat kekerasan kulit buah
duku, warna, dan penurunan berat).

Proses Pengeringan Radiasi Inframerah

Pada awal pengoperasian alat, posisi
keranjang buah diletakkan jauh di luar emitter
radiasi inframerah untuk menghindari
kontaminasi panas. Selama 5 menit alat didiamkan
sampai kondisi suhu alat stabil mencapai suhu
yang ditetapkan (400°C). Setelah suhu alat stabil,
keranjang buah yang berisi 3 buah dengan posisi
mendatar, dimasukkan kedalam alat dan timer
dihidupkan. Setelah proses pemanasan, keranjang
buah dikeluarkan dan buah diukur sifat fisik dan
kimianya.

Pengukuran selanjutnya dilakukan dengan
menstabilkan suhu alat selama 3 menit pada suhu
perlakuan (400°C). Setelah sampel dilakukan
pengeringan kemudian sampel disimpan pada
suhu terkontrol (suhu 16-20°C dan kelembaban
antara 50%-70%). Selama penyimpanan, sampel
diuji sifat fisik dan kimianya selama 14 hari secara
berurutan.
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Pengukuran Sifat Fisik Buah Duku

Perubahan fisik buah duku selama masa
penyimpanan 14 hari adalah penurunan berat,
warna, dan tingkat kekerasan kulit buah duku.
Pengukuran berat dilakukan dengan menimbang
buah duku menggunakan timbangan analitik
dengan 3 kali perulangan. Pengukuran warna
menggunakan colorimeter portable (Colorimeter
WR10) pada 3 titik pengukuran (atas, tengah,
bawah). Tingkat kekerasan kulit buah duku diukur
dengan menggunakan alat Penetrometer portabel
(Andilogs CNR-FT&V, presisi 0,25% FS) dengan
3 titik pengukuran (atas, tengah, bawah). Tingkat
kekerasan buah duku dilakukan secara destruktif.
Kekerasan buah ditampilkan secara digital dalam
Newton dan kemudian rata-rata dari Kketiga
pengukuran tersebut diambil sebagai kekerasan
buah untuk satu buah.

Pengukuran Kandungan Kimia Buah Duku

Kandungan kimia buah duku selama proses
penyimpanan setelah dipaparkan dengan radiasi
inframerah diukur tingkat keasaman dan gula
terlarut. Tingkat keasaman dan kadar gula yang
terlarut. Pengukuran tingkat keasaman dilakukan
dengan metode titrasi. Kadar gula terlarut diukur
dengan Digital Refractometer (Model DBX-55A
range 0.0 — 55.0 brix, akurasi +0,1%) dengan
mengambil filtrat daging buah duku yang telah
tersaring.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara morfologi buah duku berbentuk bulat
dengan diameter 2 — 3,5 cm, memiliki lapisan
pericarp (2-3 mm), berwarna kuning ketika
menjelang matang, memiliki daging buah
berwarna putih yang terdiri dari 82,9% air,
vitamin C 46 mg, vitamin A sebanyak 15 1U, B1
sejumlah 0,08 mg dan B2 sejumlah 0,02 mg. Buah
duku memiliki beberapa kandungan mineral dan
senyawa volatile (Lim, 2012). Setelah proses
pemaparan dengan radiasi inframerah dan
disimpan pada suhu terkontrol buah mengalami
perubahan fisik. Perubahan Kkarakteristik fisik
buah duku disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2 Perubahan fisik warna dan bentuk buah 10
duku setelah pengeringan dengan radiasi inframerah
dan penyimpanan pada suhu terkontrol

Selama rentang waktu dari hari 4-14 terlihat
bahwa buah mengalami perubahan warna dari
kuning langsat menjadi coklat. Perubahan warna 0 > 10 15
tersebut dapat terjadi karena beberapa faktor, Wakiu Pengamatan (Hari ke-)
diantaranya akibat pemaparan panas radiasi ke (b)
kulit buah duku dan lamanya waktu penyimpanan
dalam suhu terkontrol. Penyimpanan buah duku
setalah dipaparkan dengan radiasi inframerah
dilakukan didalam lemari pendingin, dimana
penyimpanan temperatur rendah pada buah dan
sayuran tropis maupun subtropis rentan
mengalami kerusakan (chilling injury) (Wills et
al., 1998). Hal tersebut sejalan dengan penelitian
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Ketsa dan Paull (2008), buah duku dapat rentan 0 - ' ' '
mengalami chilling injury pada suhu dibawah 0 5 1015
15°C yang kemudian dapat menyebabkan kulit Waktu Pengamatan (Hari ke-)
buah duku mengalami kecoklatan. Perubahan (©)

karakteristik buah duku tidak lepas dari perubahan Gambar 3 Hasil pengukuran warna buah duku
fisik dan kandungan kimia didalamnya. (L*,a*,b%)

Perubahan Warna Buah Duku ) o
Hasil pengukuran nilai L* pada buah duku

Warna buah merupakan indikasi penting bagi  sepelum dipaparkan dengan menggunakan
konsumen. Parameter nilai L*, a*, dan b* diukur jnframerah menunjukkan nilai 52,9 dan menurun
untuk penentuan warna pada buah duku. Hasil  secara signifikan selama penyimpanan (Gambar
pengukuran warna buah duku setelah dipaparkan  33). Interaksi antara suhu dan waktu penyimpanan
dengan radiasi inframerah dan disimpan dalam  gecara signifikan mempengaruhi  nilai  L*.
suhu ruang terkontrol disajikan pada Gambar 3. Sementara nilai b* pada buah sebelum dipaparkan

dengan inframerah awal adalah 16 dan secara
signifikan  menurun  selama  penyimpanan
(Gambar 3c).

Sebaliknya, nilai a* pada awal menunjukkan
5,7 dan meningkat selama proses penyimpanan.
Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa
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ketiga indikator warna buah duku selama
penyimpanan memiliki korelasi dengan perubahan
warna coklat yang terjadi pada kulit duku.
Pencoklatan yang terjadi pada kulit duku
disebabkan beberapa hal diantaranya adanya
akibat pemaparan dengan inframerah yang
menyebabkan proses pindah panas dan massa.
Proses tersebut mengakibatkan kerusakan
membran. Kerusakan membran dapat merusak
struktur sel dan plasma sehingga meningkatkan
permeabilitas sel dan mempermudah proses

pencampuran enzim dan substrat yang
menghasilkan reaksi pencoklatan pada buah
35
30

2
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o

1
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(Lichanporn et al., 2008; K. Venkatachalam dan
Meenune, 2012). Selain itu, penyebab perubahan
warna tersebut juga dapat dimungkinkan akibat
dari penyimpanan pada suhu terkontrol. Beberapa
enzim kulit buah duku dilaporkan aktif apabila
buah diletakkan pada kondisi ruang terlalu dingin
(chilling injury).
Pengukuran Berat

Hasil pengukuran berat buah duku yang

dikelompokkan berdasarkan ukuran (besar,
sedang, kecil) disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 5 Hasil Pengukuran Tekstur Buah Duku (kg/m?®)
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Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa pada
masing-masing buah baik ukuran besar, sedang,
dan kecil mengalami penurunan berat buah secara
sinifikan selama penyimpanan dalam suhu
terkontrol. Pada akhir penyimpanan, buah duku
yang disimpan pada suhu terkontrol mengalami
penurunan berat buah sebesar 13,77% (besar),
16,88% (sedang), dan 14,61% (kecil). Hal tersebut
dapat terjadi karena beberapa faktor. Faktor
pertama adalah proses pemaparan dengan
inframerah.  Semakin tinggi suhu emitter
inframerah maka semakin besar energi panas yang
terpancar dari emitter yang akan menyebabkan
perbedaan kondisi antara media pemanas dan
lapisan buah. Perbedaan suhu antara media
pemanas dan bahan menyebabkan perpindahan
panas ke dalam bahan cepat dan semakin cepat
perpindahan uap air dari bahan ke lingkungan. Hal
tersebut sejalan dengan penelitian Brackmann et
al., (2014) dan Ding et al., (2015) dimana semakin
cepat proses penguapan terjadi dengan intensitas
yang tinggi, maka suatu bahan akan kehilangan
beratnya dan hal tersebut seiring dengan
peningkatan perpindahan panas radiasi ke
permukaan buah. Beberapa penelitian melaporkan
bahwa semakin tinggi kehilangan berat atau
kehilangan massa pada kulit buah, semakin tinggi
kualitas pascapanen karena adanya pertukaran gas
(Brackmann et al., 2007).

Faktor yang kedua, disebabkan oleh masa
penyimpanan buah pada suhu terkontrol. Buah
yang disimpan masih memungkinkan untuk
melakukan respirasi yang kemudian menyebabkan
transpirasi sehingga menyebabkan penurunan
berat pada duku. Pada dasarnya laju transmisi uap
air pada duku tidak berpengaruh signifikan
terhadap penurunan berat buah jika dibandingkan
dengan tingkat transmisi oksigen dan suhu selama
penyimpanan. Suhu rendah dapat menghambat
metabolisme duku sehingga proses transpirasi
berkurang (Lichanporn et al., 2008).

Pengukuran Tekstur

Perubahan tekstur kulit duku setelah
dipaparkan dengan radiasi inframerah kemudian
disimpan pada suhu terkontrol disajikan pada
Gambar 5 berikut. Nilai awal tekstur pada
pengukuran hari pertama setelah dipaparkan
dengan radiasi inframerah relatif lebih rendah jika
dibandingkan dengan hasil pengukuran akhir
proses penyimpanan buah. Secara keseluruhan,
dari ketiga sampel yang digunakan, grafik hasil
pengukuran menghasilkan laju kenaikan pada
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masa penyimpanan hari ke-12 dan ke 13 kemudian
menurun secara drastis pada hari penyimpanan ke-
14. Selain itu trend grafik menunjukkan tidak
konsistensi dalam pengukuran hasil tekstur buah.
Hal ini dapat disebabkan karena keberagaman
tebal kulit buah duku pada masing-masing buah
yang tidak dapat dikontrol sebagai variabel tetap.
Proses pengukuran tekstur merupakan salah satu
proses destruktif yang mengharuskan merusak
sampel pengukuran.

Secara keseluruhan, tingkat kekerasan kulit
buah duku yang dikeringkan dengan radiasi
inframerah dipengaruhi oleh proses pemaparan.
Tingginya suhu dan durasi pemaparan dapat
mempercepat proses hilangnya uap air dalam kulit
buah duku. Secara teoritis, pancaran suhu dengan
inframerah  menabrak kulit duku sehingga
panasnya dapat menembus jaringan bagian dalam
melalui perpindahan panas konduktif. Energi
termal ini akan menyebabkan kenaikan suhu
mendadak. Hal ini menyebabkan kerusakan
dinding sel, penguapan uap air, pecahnya pektin,
kerusakan sel lamella, dan degradasi dinding sel
polisitida. Semakin tinggi suhu dan semakin lama
durasi paparan radiasi inframerah tinggi akan
menyebabkan lebih banyak kerusakan pada kulit
duku dan pengerasan pada kulit. Sehingga nilai
akhir tekstur kulit buah duku. Hal ini sejalan
dengan penelitian Li dan Pan, (2014) dimana
waktu pemaparan inframerah yang lebih lama
dapat mengakibatkan degradasi kulit jaringan dan
pengurangan daya rekat pada daging buah.

Pengukuran pH

Meskipun rasa manis merupakan salah satu
komponen penting dalam buah, tetapi asam
memiliki peran dalam rasa buah, khususnya duku.
Hasil pengukuran tingkat keasaman duku dalam
penelitian ini dinyatakan dalan pH. Pengukuran
pH duku setelah dipaparkan dengan menggunakan
inframerah disajikan dalam Gambar 6 berikut.
Selama waktu pengamatan, nilai pH awal duku
diameter besar sebesar pH 4,71, diamater sedang
sebesar pH 4,78, dan diameter kecil sebesar pH
4,87. Selama penyimpanan pH pada setiap duku
mengalami penurunan. Pengurangan tingkat pH
atau keasaman buah duku dalam semua perlakuan
disebabkan oleh penggunaan gula sebagai substrat
dalam proses respirasi. Peningkatan akumulasi
karbon dioksida dapat mengganggu fungsi siklus
Krebs dan meningkatkan penambahan asam
organic  (Karthikeyan Venkatachalam dan
Meenune, 2012).
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Gambar 7 Hasil Pengukuran Gula Terlarut Buah Duku (brix)

Pengukuran Gula Terlarut

Hasil pengukuran kadar gula terlarut dalam

duku setelah dipaparkan dengan radiasi
inframerah dan disimpan pada suhu terkontrol
disajikan pada Gambar 7 berikut. Hasil

menunjukkan bahwa terjadi peningkatan total
kadar gula terlarut pada buah berdiameter besar
dan sedang, sedangkan buah yang berdiameter
kecil memiliki nilai gula terlarut lebih rendah
daripada nilai awal.

Kenaikan konsentrasi gula setelah terpapar
radiasi inframerah dan penyimpanannya dapat
diakibatkan dari konversi karbohidrat menjadi
glukosa. Konversi karbohidrat menjadi glukosa

24

dapat disebabkan oleh respirasi pada periode
penyimpanan. Pati dapat dikonversi kembali
menjadi glukosa oleh sedikitnya tiga enzim
berbeda yaitu, oa-amilase, p-amilase dan
fosforilasa pati (Suarez-Dieguez et al., 2009).
Pada buah non klimakterik, akumulasi gula
berhubungan dengan perkembangan kualitas
makan optimal, meskipun gula dapat diturunkan
dari getah yang diimpor ke dalam buah daripada
dari pemecahan biji pada cadangan pati
(Nascimento et al., 2006). Pati dipecah menjadi
sukrosa dengan aksi sukrosa fosfat sintetase dan
gula non-pereduksi dari sukrosa dengan hidrolisis
asam.
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KESIMPULAN

Kulit Duku vyang dipaparkan dengan
menggunakan radiasi inframerah yang kemudian
dan disimpan dalam suhu terkontrol (16-20°C)
dapat menciptakan kondisi kulit duku yang keras.
Pengerasan pada kulit buah duku disebabkan oleh
penurunan kadar air buah duku. Duku yang
dipaparkan dengan  menggunakan  radiasi
inframerah pada emitter (1000 watt), jarak emitter
10 cm, dengan suhu 400°C, dan waktu 50 detik
menghasilkan kondisi kulit duku kering (shell
likeness). Kondisi tersebut dapat memperpanjang
masa simpan duku sampai dengan 2 minggu dan
menjaga kualitas buah duku, dibuktikan dengan
kandungan gula terlarut yang relatif lebih tinggi
jika dibandingkan dengan kandungan asamnya.
Sehingga, metode pemaparan dengan
menggunakan radiasi inframerah dapat digunakan
sebagai metode alternatif dalam proses pasca
panen buah duku.
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