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8 Januari 2021 ethylene produced by the product accelerates it. Post-harvest handling is
Diperbaiki: needed to slow changes in the physical quality parameters of bananas for
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longer shelf life. Variation ozone gas exposure and storage room
temperature are the potential methods to extend the shelf-life of bananas.
The purpose of this study was to build a mathematical model of stored kepok
bananas with variations in the duration of ozone gas exposure and storage
) . room temperature. Green ripe kepok bananas were used as the sample. The
Banana; Storage; o
Ozone: Temperature: duration t!me of ozone exposure treatments used were 0 (untrefited), 1'0, 15,
Model: Kinetics: and 20 minutes every day with a flow rate of 0.0279 ppm/min. While the
Arrhenius storage temperatures used were 5, 15, and 27 °C (ambient temperature).
Mathematical models are used to predict change rate (k) in the product
quality during storage and predict the value of physical quality parameters
(firmness, brix, degree of acidity, weight loss, and moisture content). The
change rate of qualityl parameters shows that the lower storage
temperature and the longer of ozone gas exposure cause the rate change in
the quality of the physical parameters to be lower. Meanwhile, model
validation results using the correlation coefficient (R?) and the P-value on
chi-square (X?) show that mathematical models are well developed in
predicting the value of physical quality parameters.
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PENDAHULUAN

Indonesia termasuk dalam 20 besar negara
dengan produksi buah-buahan terbesar di dunia.
Produksi buah-buahan di Indonesia didominasi
olen jenis buah Kklimaterik. Buah pisang
menduduki peringkat pertama dengan jumlah
produksi mencapai 7.264.383 ton pada tahun 2018
(BPS 2019).

Pisang merupakan jenis buah klimaterik,
sehingga memiliki produksi gas etilen (C2Ha)
yang tinggi dan masih melangsungkan respirasi
dan proses fisiologis setelah pemanenan. Hal ini
mengakibatkan tetap berlangsungnya proses
pemasakan dan pematangan hingga akhirnya
menjadi layu serta busuk (Nurjanah, 2002). Hal
inilah yang mengakibatkan buah pisang
mempunyai masa simpan yang pendek karena
cepatnya penurunan kualitas produk. Masa simpan
yang pendek sangat berpengaruh pada proses
pemasaran buah kepada konsumen
(Rahayuningsih et al., 2013). Oleh karena itu perlu
dilakukan metode penanganan untuk menjaga
kualitas dan memperpanjang umur simpan agar
buah dapat diterima dengan baik oleh konsumen
(Gutiérrez et al., 2018).

Salah satu metode yang berpotensi adalah
variasi pemaparan gas ozon (Os) dan suhu ruang
penyimpanan. Gas ozon dapat menginduksi gas
etilen, sehingga konsentrasi gas etilen turun secara
drastis, bahkan mencapai nilai nol (Audran et al.,
2018). Menurunnya konsentrasi gas etilen pada
buah akan membuat pematangan menjadi
terhambat, sehingga kualitas buah lebih terjaga
dan memperpanjang umur simpan. Selain itu
pemaparan gas ozon dapat mengurangi
kontaminan bakteri, virus dan pestisida, sehingga
kualitas bahan pangan dapat lebih terjaga (Carletti
et al., 2013).

Suhu ruang penyimpanan sangat
berpengaruh terhadap laju respirasi dan laju
kinerja enzim yang berperan dalam perubahan
kualitas buah selama penyimpanan, dimana setiap
penurunan 10 °C, dapat menurunkan laju
perubahan kualitas sebanyak 2 — 3 kali lipat
(Kader, 2013).

Penentuan laju perubahan kualitas fisik
pisang kepok berguna untuk mengetahui
seberapa besar masa simpannya. Sementara
itu, persamaan Kkinetika dan Arrhenius
merupakan suatu persamaan yang digunakan
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untuk mengetahui laju perubahan kualitas
produk selama penyimpanan. Suhu ruang
penyimpanan  merupakan faktor yang
dipertimbangkan dalam perubahan kualitas
buah (Fauziah dan Harri, 2014).

Berdasarkan penelitian - penelitian terdahulu
masih belum terdapat penelitian yang membahas
tentang Kkinetika perubahan kualitas buah pisang
kepok (Musa acuminata) dengan variasi
perlakuan pemaparan gas ozon dan suhu ruang
penyimpanan. Oleh karena itu penelitian ini
bertujuan untuk membangun model prediksi
kualitas parameter kualitas pada penyimpanan
pisang kepok dengan variasi pemaparan gas 0zon
dan suhu ruang penyimpanan.

METODE
Rancangan Penelitian

Penelitian ini dirancang dengan rancangan
acak lengkap 4 x 3 faktorial dengan tiga replikasi.
Faktor pertama adalah durasi pemaparan gas 0zon
dengan empat taraf, yaitu 0, 10, 15, dan 20 menit.
Pemaparan gas ozon pada buah pisang kepok
dilakukan setiap hari selama penyimpanan dengan
laju aliran 0,0279 ppm/menit. Faktor kedua adalah
suhu ruang penyimpanan dengan tiga taraf, yaitu
5, 15, dan 27 °C. Suhu ruang penyimpanan 5 °C
dan 15°C dilakukan pada cold storage, sedangkan
suhu 27 °C dilakukan pada ruangan terbuka (suhu
ruang). Penyimpanan pisang kepok dilakukan
selama 21 hari.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah buah pisang
kepok (Musa acuminata) yang diperoleh dari
perkebunan pisang petani di Kulon Progo, D.I
Yogyakarta, dengan perkiraan umur pemetikan
empat bulan setelah munculnya bunga pisang.
Setelah pemetikan, buah pisang kepok bersihkan
dari kotoran yang menempel dan dilakukan
pemilihan bahan yang akan digunakan dengan
kriteria keseragaman bentuk, ukuran dan warna
serta terbebas dari hama dan penyakit.

Generator ozon dengan merek Ozonizer dan
model PX — 902 digunakan sebagai sumber
penghasil gas ozon. Kapasitas produksi sebesar
0,0279 ppm / menit yang diuji dengan metode
iodometri.

Alat uji tekan digunakan untuk mengukur
kekerasan bahan. Alat ini terdiri dari Load cell
dengan merek LGT tipe LAS-100 Kg dan
Interface dengan merek Loadstar LV-1000 yang
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terpasang pada komputer. Kekerasan buah diukur
pada daging buah yang dibentuk menjadi bentuk
tabung dengan diameter 2 cm dan tinggi 1 cm.
Probe pada alat uji tekan menekan bahan tersebut
hingga mencapai titik patah. Besar gaya (satuan
Kg.f) yang digunakan hingga mencapai titik patah
akan ditampilkan pada komputer yang sudah
terhubung dengan loadcell dan interface dalam
bentuk grafik. Besar gaya patah tersebut dijadikan
sebagai nilai kekerasan.

Alat refractometer merek Atago model Pal-
Alpha 3840 (rentang pengukuran 0 — 85% / 0,1%)
digunakan untuk mengukur nilai brix. Nilai brix
pada sampel diukur pada bagian daging buah yang

diambil sebesar 4 gram untuk ditekan
menggunakan penekan hingga menjadi cair.
Cairan tersebut diukur menggunakan
refractometer.

Alat pH meter tipe Pen Type model PH — 009
() A (rentang pengukuran 0 — 14 pH / 0,01)
digunakan untuk mengukur nilai derajat
keasamaan. Nilai derajat keasaman pada sampel
diukur pada bagian daging buah yang diambil
sebesar 4 gram untuk ditekan menggunakan
penekan hingga menjadi cair. Cairan tersebut lalu
diukur dengan pH meter.

Alat timbangan digital Pocket Scale merek
Pocket Scale model MH - 200 (rentang
pengukuran 0 — 200 gram / 0,01 gram) digunakan
untuk mengukur berat bahan pada pengukuran
susut bobot dan kadar air.

Susut bobot dan kadar air
menggunakan persamaan (1) dan (2).

dihitung

M - Mt
SB (%) =——.100% (1)

Mo

o_Mi

KA wp)(%) = .100% (2

0

Dengan Mo adalah massa awal, M; adalah
massa pada hari penimbangan, M, adalah massa
sebelum dikeringkan menggunakan oven dan M;
adalah massa setelah dikeringkan menggunakan
oven.

Persamaan Kinetika

Persamaan  kinetika  dilakukan  untuk
mengetahui laju perubahan kualitas fisik pada
seluruh sampel. Penentuan orde dilakukan terlebih
dahulu untuk memperoleh nilai konstanta (k) laju
perubahan kualitas fisik bahan dengan plot data
mentah antara kualitas fisik (C) terhadap waktu

(®).
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Pada orde 0, plot data mentah (C) vs waktu
(t) akan membentuk grafik yang linear dan slope

konstan. Namun jika dibuat grafik % vs C akan

membentuk grafik konstan atau lurus horizontal.
Pada orde 1, plot C vs t akan membentuk grafik
nonlinear dan slope tidak konstan. Namun jika
dibuat grafik Ln C vs t akan membentuk garis
lurus miring atau tidak horizontal. Persamaan
kinetika yang digunakan pada orde O dan 1 terlihat
pada persamaan 3 dan 4.

Ce=(k.t)=Co @)

Cp=Cy.e7kt 4)

Dengan Ct adalah nilai parameter kualitas
parameter kualitas pada waktu ke-t, Coadalah nilai
parameter kualitas pada hari ke-0, k adalah laju
perubahan kualitas parameter kualitas dan t adalah
waktu.

Persamaan Arrhenius

Persamaan Arrhenius untuk memodelkan
parameter produk buah tropis seperti pisang, dapat
dilakukan dengan persamaan 5 (Rahayu dan
Bintoro, 2019).

E
k =A.e_% ()

Dengan A adalah faktor frekuensi tumbukan,
Ea adalah energi aktivasi (J/mol), R adalah
konstanta gas (J/JKmol.K) dan T adalah suhu ruang
penyimpanan (K).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persamaan Kinetika

Data yang digunakan pada analisa kinetika
seluruh kualitas parameter kualitas adalah data
pengukuran dari hari ke 0 hingga hari ke 10. Hal
ini disesuaikan dengan durasi lama penyimpanan
pisang kepok pada perlakuan kontrol (Sampel 27
°C — 0 menit ozon) yang masih dapat dikonsumsi.
Penilaian  dapat  dikonsumsi  didasarkan
pengamatan warna kulit, kekerasan dan aroma
daging buah secara visual. Selain itu penelitian
dari lkhsan (2014) menyebutkan bahwa umur
simpan buah pisang kepok tanpa perlakuan dapat
disimpan hingga hari ke-10.

Setelah dilakukan plot data mentah (C) vs
waktu (t) pada seluruh parameter kualitas, terlihat
parameter brix, pH, susut bobot dan kadar air
membentuk grafik yang linier dan slope konstan

serta jika dibuat grafik Z—i vs C membentuk grafik
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konstan atau lurus horizontal. Hal ini
menunjukkan parameter — parameter kualitas fisik
tersebut diklasifikasikan kedalam orde O.
Sementara itu, parameter kualitas kekerasan
membentuk grafik nonlinear dan slope tidak
konstan pada plot C vs t dan Ln C vs t membentuk
garis lurus miring atau tidak horizontal, sehingga
diklasifikasikan sebagai orde 1. Setelah diketahui
tipe orde dari masing — masing parameter kualitas
pada seluruh sampel, selanjutnya dapat diketahui
nilai k dari setiap parameter kualitas pada seluruh
sampel, seperti terlihat pada Tabel 1.

Laju perubahan seluruh parameter kualitas
pada sampel yang disimpan pada suhu ruang
penyimpanan 5 °C memiliki kecenderungan lebih
kecil, diikuti suhu ruang penyimpanan 15 dan 27
°C. Selain itu, terlihat juga pemaparan gas ozon
selama 20 menit menunjukkan laju perubahan
seluruh parameter kualitas lebih rendah, diikuti
pemaparan 15, 10 dan 0 menit.
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Persamaan Arrhenius

Persamaan  Arrhenius dilakukan untuk
mengetahui pengaruh suhu terhadap nilai k. Hal
ini dapat dilakukan dengan membuat grafik Ln K
vs 1/T. Berdasarkan grafik tersebut, didapatkan

. Ea

persamaan y = a + bx, dimana a = - dan b =Ln
A. Selanjutnya, dari persamaan tersebut dapat
diperoleh nilai A, Ea, dan persamaan Kinetika
parameter kualitas Arrhenius pada setiap durasi
pemaparan gas ozon, seperti yang terlihat pada
Tabel 2 untuk parameter kekerasan, Tabel 3 untuk
parameter brix, Tabel 4 untuk parameter susut
bobot, Tabel 5 untuk parameter kadar air dan
Tabel 6 untuk parameter derajat keasaman.

Setelah  diketahui persamaan kinetika
parameter  kualitas  Arrhenius, selanjutnya
persamaan  tersebut  dimasukan  kedalam

persamaan (3) dan (4) sesuai dengan tipe orde
masing - masing untuk mencari nilai kualitas
parameter kualitas prediksi pada setiap durasi
pemaparan ozon terhadap waktu dengan suhu

penyimpanan (T) 5, 15 dan 27 °C.
Tabel 1 Parameter Kualitas
k observasi parameter kualitas
Nama Sampel k(kekerasan) k(brix) k(dk) k(sb) k(ka)
(Kg.f/1/Jam)  (%brix/jam) (pH/jam) (%/jam) (%/jam)

5°C — 0 menit -1,3738 0,0203 -0,0022 0,0690 0,0412
5°C — 10 menit -1,4182 0,0184 -0,0024 0,0603 0,0335
5°C — 15 menit -1,3947 0,0166 -0,0019 0,5855 0,0328
5 °C — 20 menit -1,4688 0,0170 -0,0018 0,0688 0,0312
15 °C — 0 menit -3,0491 0,0396 -0,0025 0,0927 0,0495
15 °C — 10 menit -2,6403 0,0335 -0,0027 0,0768 0,0476
15 °C — 15 menit -2,3718 0,0313 -0,0022 0,0648 0,0397
15 °C — 20 menit -2,4003 0,0296 -0,0024 0,0704 0,0366
27 °C — 0 menit -13,5631 0,1164 -0,0057 0,1213 0,0585
27 °C — 10 menit -12,7501 0,0986 -0,0052 0,1178 0,0587
27 °C — 15 menit -12,3465 0,0901 -0,0048 0,1228 0,0496
27 °C — 20 menit -12,2129 0,0811 -0,0049 0,1234 0,0504

Tabel 2 Persamaan Kekerasan Prediksi

Pemaparan . Persamaan Kinetika .
Ozon A Ea (Kj/mol) . Persamaan Kekerasan Prediksi
- Kekerasan Arrhenius

(menit)

0 4,31.10% 7208729 ) = 431.1010 . T ¢, = 22,49 JRCEINTEY ). ¢

10 1,57.10% 6993384 = 157.100.e T ¢, = 2249, el ) e

15 047.10 6697638 k — 047.1010.e" T (= 2249 07100 T )t

20 0,90 . 102 6863429  J —0,90.101, ¢ " G, = 22,49 (09010 €T )¢
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Dari tabel tersebut terlihat seluruh nilai R?
pada seluruh sampel di masing — masing
parameter memiliki nilai yang besar (mendekati
1). Sementara itu, seluruh nilai P value pada Chi
Square (X?) lebih besar dari 0,05, sehingga dapat
dikatakan bahwa pemodelan Arrhenius dapat
digunakan dengan baik untuk memodelkan
perubahan parameter kualitas fisik pada
penyimpanan pisang kepok dengan variasi
perlakuan pemaparan gas ozon dan suhu ruang

Setelah  mendapatkan nilai  parameter
kualitas fisik prediksi, selanjutnya dilakukan uji
validasi untuk mengetahui kecocokan dari model
yang telah dibuat. Uji validasi model dilakukan
dengan menentukan koefisien korelasi (R?) dan P
value pada Chi Square (X?). Tabel 7 dan Tabel 8
menampilkan koefisien korelasi (R?) dan P value
pada Chi Square (X?) parameter kualitas fisik
prediksi berdasarkan pemodelan yang telah

dibuat. .
penyimpanan.
Tabel 3 Persamaan Brix Prediksi
Pemaparan L
Ozon A Ea (Kj/mol) Persa_maan Klqetlka Persamaan Brix Prediksi
. Brix Arrhenius
(menit)
8 6648,6
0 461.10° 5527959 k= 461.10%.¢ T Ce = ((4.61 108 e“‘;SG) .t) +6,81
3 6396,7 :
10 166.10% 5318517 k= 1,66.10%.¢ 7 Ce = ((1.66.108 e63367).t) +6,81
3 6441,4 )
15 178.107 5355683 k= 178.10%¢ T Ce= ((1,78.108.864‘;1 4).t> +6,81
8 59542 5954,2
20 0,31.10 49506,02 k=031.108.¢ T ¢ = ((0 31 108 2= >t> 681
Tabel 4 Persamaan Susut Bobot Prediksi
Pemaparan

. Persamaan Kinetika .
Ozon A Ea (Kj/mol) Susut Bobot Arrhenius Persamaan Susut Bobot Prediksi

(menit)
21371 2137,1
0 151,35 17768,85 k= 15135.¢ T ¢, = <(151,35 e ) t> Lo
2551,3 25513
10 565,49 21212,71 k= 56549.¢ T C, = ((565,49 e T t) +0
2847,4
15 1496,37  23674,62 k= 149637.¢ T C = ((1496,37.e T )t) +0
2251,1
20 20592 187167 k = 205,92, e 25 C, = ((205,92.e T )t) +0
Tabel 5 Persamaan Kadar Air Prediksi
Pemaparan Ea Persamaan Kinetika Kadar Air . I
Ozon (menit) A (Kj/mol) Arrhenius Persamaan Kadar Air Prediksi
0 271 957411 k= 271.e 7" G= (271677 ) 45723
10 110,34  18731,67 k= 110,34. e@ C = (110,34. e@) +57,23
15 11,62  13682,29 k= 11,62. e@ C = (11,62.e%) +57,23

1962,6 1962,6

20 3432 1631798 k=3432.¢ T ¢ = (3432677 ) +57.23
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Tabel 6 Persamaan Derajat Keasaman Prediksi

Pemaparap A Ea (Kj/mol) Persamaan Kinetika Derajat Persamaan Dergjat' Keasaman
Ozon (menit) Keasaman Arrhenius Prediksi

0 1003,85 30397,70 k = 1003,85 .e36Tj C, = (1003,85 _e%rj ) — 6,25

10 94,55 24672,36 k= 9455 7" C, = (9455.¢" 7 .) — 6,25

15 611,86  29567,09 k= 61186, T C, = (61186.¢° 7" .t)— 6,25

20 1583,67  31806,17 k = 1583,67.¢ 1 C, = (1583,67.¢ 7 .t)— 625

Tabel 7 Uji Validasi R? Nilai Prediksi Parameter Kualitas Fisik
Nama Sampel Uji Validasi R?

Kekerasan Brix DK Susut Bobot Kadar Air
5 °C — 0 menit 0,898 0,761 0,822 0,988 0,708
5°C — 10 menit 0,915 0,720 0,886 0,994 0,809
5°C — 15 menit 0,892 0,835 0,928 0,995 0,818
5°C — 20 menit 0,903 0,882 0,881 0,988 0,875
15 °C — 0 menit 0,942 0,944 0,691 0,998 0,684
15 °C — 10 menit 0,943 0,943 0,815 0,996 0,823
15 °C — 15 menit 0,930 0,959 0,820 0,959 0,896
15 °C — 20 menit 0,908 0,951 0,820 0,993 0,725
27 °C — 0 menit 0,869 0,975 0,950 0,998 0,851
27 °C — 10 menit 0,897 0,967 0,932 0,998 0,895
27 °C — 15 menit 0,915 0,943 0,901 0,997 0,956
27 °C — 20 menit 0,921 0,959 0,877 0,997 0,691

Tabel 8 Uji Validasi P value Chi Square (X?) Nilai Prediksi Parameter Kualitas Fisik
Nama Sampel Uji Validasi P value Chi Square (X?)

Kekerasan Brix DK Susut Bobot Kadar Air
5°C — 0 menit 0,999 0,999 0,999 0,955 0,999
5°C — 10 menit 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
5°C — 15 menit 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
5°C — 20 menit 0,999 0,999 0,999 0,996 0,999
15 °C — 0 menit 0,998 0,999 0,999 0,999 0,995
15 °C — 10 menit 0,997 0,999 0,999 0,999 0,996
15 °C — 15 menit 0,975 0,999 0,999 0,935 0,999
15 °C — 20 menit 0,985 0,999 0,999 0,954 0,999
27 °C — 0 menit 0,076 0,980 0,999 0,999 0,999
27 °C — 10 menit 0,244 0,922 0,999 0,999 0,999
27 °C — 15 menit 0,413 0,915 0,999 0,999 0,999
27 °C — 20 menit 0,637 0,987 0,999 0,999 0,999

KESIMPULAN

Variasi durasi pemaparan gas ozon dan suhu
ruang penyimpanan menyebabkan perbedaan laju
kinetika  perubahan pada seluruh parameter
kualitas. Semakin lama durasi pemaparan gas

0zon pada buah pisang kepok, dan semakin rendah
suhu ruang penyimpanannya membuat laju
kinetika perubahan pada seluruh parameter
kualitas lebih kecil.

Analisis  kinetika  perubahan  dapat
memodelkan dengan baik pola perubahan untuk
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seluruh parameter kualitas pisang kepok dengan
variasi pemaparan gas ozon dan suhu ruang
penyimpanan. Nilai uji validasi menggunakan R?
menunjukkan nilai prediksi terendah pada seluruh
sampel sebesar 0,684 dan nilai prediksi terbesar
pada seluruh sampel sebesar 0,998. Sementara itu,
nilai uji validasi menggunakan P value Chi Square
(X?) menunjukkan nilai seluruh sampel lebih besar
dari 0,05.
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