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ABSTRACT

Determining the optimum harvesting time is very important for agricultural
commodities, which is related to post-harvest handling and extending the
shelf life of products. Determining the level of melon maturity is still done
manually by tapping the surface of the fruit by hand, but this method is still
subjective. This research aimed to study the maturity level of the 'Premier’
melon to determine the optimum harvest time based on acoustic properties
and its relationship to the physic-chemical properties of the melon using a
self-made tapping device. Based on the results obtained, the acoustic
properties parameters showed a strong enough relationship to the
physicochemical parameters of melons. Based on linear regression
analysis, the result showed that the best acoustic parameters in estimating
and determining the optimum harvest time for melons are the dominant
frequency (f), magnitude (M), and zero moment power (Mo). 'Premier'
melons can be harvest when the dominant frequency (f) was <219, 92 Hz
with a magnitude (M) of < 39, 72 dB, and the zero moment power (Mo)
value was < 68, 99 according to the actual harvest age in the field
conducted by farmers at the harvest age of 64 DAP (days after planting).
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PENDAHULUAN

Melon (Cucumis melo L.) merupakan nama
buah sekaligus tanaman yang masuk ke dalam
suku labu-labuan atau Cucurbitaceae (Wijayanti,
2016). Melon merupakan salah satu kelompok
buah non-klimakterik (Erkan dan Dogan, 2019).
Berbeda dengan kebanyakan buah lainnya yang
dapat dipanen pada kondisi mentah yang memiliki
pati untuk dikonversi menjadi gula setelah
dipanen, melon tidak memiliki pati dan hanya
dapat mengakumulasi gula hanya saat berada pada
tanaman induknya. Pemanenan melon lebih awal
dapat menyebabkan  rendahnya  kualitas,
sedangkan  saat matang  penuh  akan
memperpendek umur simpannya (Burger et al.,
2010).

Waktu panen yang tepat adalah hal sangat
penting untuk meningkatkan kualitas pascapanen
dan memperpanjang umur simpan buah-buahan.
Buah yang dipanen sebelum tahap pematangan
dan pematangan yang tepat mungkin tidak
mencapai kualitas optimal setelah panen dan dapat
menjadi lebih mudah mengalami cedera atau
bahkan mungkin tidak akan pernah menjadi
matang, sedangkan buah yang dipanen setelah
melewati tahap optimal mungkin tidak akan
memiliki umur pascapanen yang panjang (Yahia
dan Jesus, 2011).

Penentuan  waktu panen
menggunakan indeks ketuaan visual seperti
bentuk buah, warna kulit, ukuran dan sifat
akustiknya, selain itu juga dapat menggunakan
parameter indeks ketuaan fisik berupa kekerasan
(firmness), jus buah yang dihasilkan, serta berat
spesifiknya. Metode lain yang digunakan adalah
dengan indeks kimia (total padatan terlarut,
kandungan pati, dan asam tertitrasi) maupun
secara komputasi berdasarkan umur tanam.
Metode-metode tersebut dibagi menjadi menjadi 2
kelompok yakni metode yang destruktif (merusak)
dan metode non destruktif (tidak merusak) yang
keduanya dapat bersifat subjektif maupun objektif
(Ahmad, 2013; Benkeblia et al., 2011; Erkan dan
Dogan, 2019). Metode yang umum digunakan
oleh para petani dalam penentuan kematangan
melon adalah  dengan  mengetuk  buah
menggunakan telapak tangan yang dinamakan
metode respon impuls akustik, tetapi metode ini
masih bersifat subjektif (Agusta, 2016).

Beberapa penelitian terdahulu menggunakan
metode respon impuls akustik dalam evaluasi

biasanya

Pamungkas dan Bintoro /AGROINTEK 15(3): 715-727

tingkat kematangan buah. Suciyati et al. (2007)
meneliti spektrum bunyi dari semangka merah,
pisang, dan pepaya berbasis komputer dan
melaporkan penurunan frekuensi dominan seiring
dengan peningkatan umur panen. Khoshnam et al.
(2015) melakukan evaluasi 2 kultivar buah melon
selama 5 tahap pematangan yang berbeda
menggunakan impactor (pendulum) dan sound
level meter dan melaporkan adanya penurunan
frekuensi dan modulus elastis selama pematangan
buah-buahan.

Agusta dan Ahmad (2016) meneliti tingkat
kematangan buah melon menggunakan respon
impuls akustik terhadap parameter kematangan
buah melon Golden Apollo pada tingkat
kematangan berbeda dan melaporkan bahwa
frekuensi dominan menurun dari 245,93 + 51,89
Hz hingga 207,48 £+ 91,26 Hz sebelum mengalami
peningkatan pada akhir pengamatan. Nilai
magnitudo gelombang juga mengalami pelemahan
sejalan dengan peningkatan umur panen yakni dari
50,10 + 2,59 dB hingga 39,20 + 2,82 yang juga
terjadi pada nilai Zero Moment Power (Mo).
Sementara nilai Short Term Energy mengalami
pola tren yang menyerupai dengan frekuensi
dominan.

Romadlon dan Handoyo (2018) membuat
alat sederhana untuk menentukan penerimaan
konsumen terhadap buah semangka berdasarkan
amplitudonya. Berdasarkan analisis regresi pada
penelitian tersebut diketahui bahwa amplitudo
dapat digunakan sebagai faktor  untuk
memperkirakan uji brix dan uji sensoris tanpa
merusak pada semangka sebelum didistribusikan
pada konsumen.

Albalos et al. (2021) meneliti hubungan
antara respon impuls akustik terhadap kematangan
kelapa muda. Penelitian tersebut melaporkan
bahwa analisis sinyal suara sampel buah yang
tidak dikupas dan dikupas ujungnya dilakukan
untuk menentukan apakah perbedaan respon
akustik  dapat membantu  meningkatkan
diferensiasi buah pada tingkat kematangan yang
berbeda. Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa frekuensi respon impuls buah dikupas
meningkat dengan tingkat kematangan dan
berbeda nyata satu sama lain, sedangkan pada
buah utuh tidak berbeda nyata. Selain itu, hasil
analisis regresi menunjukkan bahwa semakin

matang buah, daging atau inti buah akan
mengental dan kemanisan sari buah juga
meningkat.
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Penelitian ini  bertujuan  menganalisis
hubungan sifat akustik dan sifat fisiko-kimia buah
melon ‘Premier’ untuk menenentukan waktu
panen yang optimal berdasarkan sifat akustik
dengan metode respon impuls akustik.

METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah melon ‘Premier’ (Cucumis melo L.) yang
diperoleh dari kebun petani di wilayah Kabupaten
Kulon Progo, Yogyakarta dengan 4 taraf umur
kematangan yakni 46, 52, 58 dan 64 hari setelah
tanam (HST). Pemilihan taraf umur pemanenan
buah melon didasarkan pada umur panen aktual
yang dilakukan oleh petani.

Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah alat pengetuk yang dibangun
sendiri dan sebuah laptop sebagai alat untuk
akuisisi data sifat akustik. Prinsip kerja alat
pengetuk tersebut adalah menggantikan tepukan
tangan  untuk  mengurangi  subjektivitas
pengukuran. Selain itu, digunakan alat pendukung
dalam mengukur nilai sifat fisiko-kimia antara lain
bobot buah, warna, kekerasan, dan total padatan
terlarut (TPT).

Timbangan  digital dengan  kapasitas
maksimal 50 kg dan sebuah jaring digunakan
dalam pengukuran bobot buah. Color meter ‘SC-
10’ digunakan untuk mengukur parameter warna
internal daging buah melon (L, a*, b*). Alat
pengukur kekerasan daging buah terdiri dari
laptop, load cell dengan tipe ‘S LAS-100 kg’ serta
interface ‘Loadstar LV-1000. Total padatan
terlarut diukur menggunakan pocket refractometer
‘ATAGO model Pal-o 3840’ dengan rentang
pengukuran 0-85 %. Satuan pengukuran TPT
dinyatakan dalam %Brix.

Prosedur Penelitian

Akuisisi data sifat akustik buah melon
‘Premier’ dilakukan dengan meletakkan sampel
pada sebuah kotak kayu yang dilapisi oleh

busa Trycot. Bagian bawah sampel buah berikan 2
lapis busa trycot setebal + 1,6 cm yang diberi
lubang pada bagian tengahnya agar sampel tidak
menggelinding saat diketuk. Sampel buah
kemudian diketuk dari jarak = 0,5 cm dari
permukaan kulit buah menggunakan alat
pengetuk. Metode akuisisi data akustik pada
penelitian ini merupakan trial-error dari penulis
dengan mempertimbangkan penelitian
sebelumnya oleh Khoshnam et al. (2015). Set-up
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akuisisi data sifat akustik dan diagram alir
penelitian ditampilkan pada Gambar 1 dan
Gambar 2.

e — ~ Alat pengetuk Laptop
Kotak kayu
Gambar 1 Set-up eksperimen akuisisi data sifat
akustik

Buszh diketuk

| Perekaman dan petryimpanan data | | Pengulawan wama (L*, a*, b¥) |

| Pembacaan data denzan Matlab | | Pensuburan kekerasan |

| Data sifat akustik | | Pengukuran TPT |

| Damsifafiskokimia |
[

Analisis stati sk dan lubungzan
antarpar am eter
Pendugasn waktu kematangan
bush yang optimal

Gambar 2 Diagram alir penelitian

Hasil akusisi data kemudian direkam dengan
software Audacity 2.3.1 dengan project rate
44100 Hz dengan durasi =1 detik dan disimpan
dalam format wav. Kemudian data suara dianalisis
dengan software Matlab untuk mendapatkan
parameter sifat akustik yang meliputi frekuensi
dominan (f), magnitudo (M), zero moment power
(Mo) dan short term energy (STE) mengacu pada
penelitian Agusta (2016).

Analisis Data

Data suara hasil perekaman yang diperoleh
dianalis dengan source code dari penelitian
Agusta (2016). Analisis statistik One-Way Anova
digunakan untuk mengetahui pengaruh umur
panen terhadap perubahan parameter sifat akustik
dan sifat fisiko-kimia buah melon ‘Premier’.
Analisis  regresi  linier digunakan  untuk
mengetahui kuat hubungan yang terbentuk di
antara kedua parameter tersebut seperti pada
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penelitian Haryanto et al. (2000) dan Waluyo et
al. (2006).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Sifat Akustik

Parameter sifat akustik yang dianalisis
meliputi frekuensi dominan (f), magnitudo (M),
zero moment power (Mo) dan short term energy
(STE). Secara umum, short term energy
merupakan fitur audio berdomain waktu dan dapat
diekstrak langsung dari sampel sinyal audio.
Sedangkan untuk memperoleh frekuensi (f)
dominan dan magnitudo (M) serta zero moment
power (Mo) yang merupakan fitur audio
berdomain frekuensi, maka perlu ditransformasi
menggunakan Fast Fourier Transform (FFT).
Nilai Mo ditentukan dari jumlah luasan di bawah
kurva power spectral density (PSD). Gambar 3
menunjukkan contoh bentuk spektrum sinyal
suara hasil ketukan buah melon ‘Premier’.

i

Amplindo T

Magniudo B}

Power Spectral Density

Gambar 3 Contoh spektrum sinyal suara hasil
pengetukah buah melon ‘Premier’ (a) berdomain
waktu, (b) berdomain frekuensi, (c) kurva PSD
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Frekuensi Dominan (f)

Frekuensi dominan menunjukkan
kecenderungan  menurun  seiring  dengan
peningkatan umur panen. Rerata frekuensi

dominan menurun dari 289,92 + 35,01 Hz pada
umur panen 46 HST menjadi 219,92 +14,81 Hz
saat umur panen 64 HST seperti yang ditampilkan
pada Gambar 4. Nilai frekuensi dominan pada
umur 52 HST hingga 64 HST diduga berkaitan
dengan tidak terdapat banyak perubahan pada
komposisi fisiko-kimia buah melon.

350 7 289.92

300{ =z
L 226.20
250 4 > 211?.44 2151-92

200 A - = -

150 4 R?=0.6541

100 -
50
0

46 52 58 64
Umur Panen (HST)

Frekuensi dominan (Hz)

Gambar 4 Perubahan frekuensi domain melon
‘Premier’ pada umur panen berbeda

Hasil analisis statistik dengan One-Way
Anova pada taraf kepercayaan 95 % menunjukkan
bahwa umur panen berpengaruh nyata terhadap
perubahan frekuensi dominan (p<0,05) buah
melon ‘Premier’. Penelitian terdahulu juga
melaporkan adanya penuruan nilai frekuensi
seiring dengan kematangan dan penyimpanan
buah (Gémez dan Pereira, 2006; Khoshnam et al.,
2015; Suciyati et al., 2007). Penurunan nilai
frekuensi dominan berkaitan erat dengan adanya
perubahan kekerasan daging buah (Karthickumar
et al., 2018; Mao et al., 2016; Wang et al., 2004).

Magnitudo (M)

Perubahan magnitudo buah melon ‘Premier’
ditampilkan pada Gambar 5. Rata-rata magnitudo
memiliki pola penurunan seiring dengan adanya
peningkatan umur buah melon ‘Premier’ pada
penelitian ini. Rata-rata nilai magnitudo
mengalami penurunan dari 43,64 + 0,75 dB pada
umur panen 46 HST menjadi 39,72 + 0,25 dB saat
umur panen 64 HST. Hasil analisis statistik
menunjukkan umur panen berpengaruh nyata pada
perubahan magnitudo (p<0,05).
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_ad I
m €L
40.99
S 42 -
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=2 36 : : :
46 52 58 64

Umur Panen (HST)

Gambar 5 Perubahan magnitudo melon ‘Premier’ pada
umur panen berbeda

Tren penurunan nilai magnitudo pada
penelitian ini berkesesuaian dengan penelitian
oleh Agusta dan Ahmad (2016) yang melaporkan
bahwa magnitudo buah melon ‘Golden Apollo’
mengalami penurunan dari 50,10 + 2,59 dB saat
umur panen 46 HST hingga 39,20 +2,82 dB pada
umur panen 67 HST. Nilai magnitudo yang
cenderung melemah seiring dengan semakin tua
umur panen buah menandakan intensitas bunyi
semakin melemah. Jika diibaratkan kekakuan
buah sebagai sebuah senar/dawai maka semakin
kaku dawai yang dipetik maka nilai frekuensi dan
magnitudonya akan semakin besar, begitu pula
sebaliknya.

Zero Moment Power (Mo)

Zero moment power (Mo) sendiri merupakan
luasan di bawah kurva power spectral density
(PSD) dari sinyal hasil pengukuran (Haryanto,
2002). Power Spectral Density merupakan
spektral sinyal hasil transormasi Fourier (FFT/
Fast Fourier Transform) dari hasil pengukuran.
Sinyal dasar yang merupakan fungsi waktu
dikonversi menjadi sebuah sinyal dengan fungsi
frekuensi (Warji, 2008).

Pola perubahan nilai zero moment power
(Mo) pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 6. Berdasarkan Gambar 6 dapat diketahui
bahwa nilai rata-rata Mo menurun dari 118,45 +
14,25 pada umur panen 46 HST menjadi 68,99 +
3,33 saat umur panen 64 HST. Pada Gambar 6
dapat terlihat penurunan drastis dari umur panen
46 HST sampai dengan 52 HST, sedangkan pada
umur 52 HST hingga 64 HST tidak terjadi
perubahan yang signifikan. Hal tersebut diduga
disebabkan sudah tidak banyak terjadi perubahan
sifat fisik pada buah melon sejak umur 52 HST
hingga 64 HST. Hasil analisis statistik
menunjukkan bahwa umur panen berpengaruh
signifikan terhadap perubahan nilai Mo.
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140 4 118.45
g 120 A I

100 -
S 68.99
% 50 6542 6550 68
CIE) 60 T T L
o 40 -
S 5. R2 = 0.5439
e o0 T T T
(¥}
N 46 52 58 64

Umur Panen (HST)

Gambar 6 Perubahan Mo melon ‘Premier’ pada umur
panen berbeda

Tren penurunan nilai Mo pada penelitian ini
sejalan dengan penelitian terdahulu oleh Agusta
dan Ahmad (2016) yang melaporkan nilai Mo
buah melon ‘Golden Apollo’ mengalami
penurunan dari 142,67 + 53,13 pada umur panen
46 HST dan berkurang menjadi 51,52 + 14,35 saat
umur panen 67 HST. Djamila et al., (2010)
melakukan penelitian terhadap buah naga merah
dan melaporkan bahwa nilai Mo juga berkurang
seiring dengan meningkatnya umur panen buah,
walaupun hasil yang diperoleh tidak berbeda
nyata.

Penurunan nilai Mo diduga berkaitan dengan
perubahan sifat fisik yakni kekerasan buah-
buahan saat memasuki periode pematangan.
Haryanto et al. (2000) meneliti buah durian dan
mengemukakan bahwa kecilnya nilai Mo
menunjukkan besarnya hambatan pada medium
yang dilalui gelombang. Pada penelitian tersebut
juga dilaporkan bahwa nilai Mo yang rendah
menunjukkan nilai kekerasan buah yang rendah
pula.

Short Term Energy (STE)

Nilai rata-rata short term energy selama
proses pematangan pada umur panen berbeda
ditampilkan olen Gambar 7. Nilai short term
energy buah melon mula-mula adalah 2,89.6 +
3,69.e*J pada umur panen 46 HST dan meningkat
menjadi 3,75.e3+ 2,24.e* J pada umur panen 64
HST. Hasil analisis statistik dengan One-Way
Anova pada taraf kepercayaan 95 % menunjukkan
bahwa umur panen berpengaruh signifikan
terhadap perubahan nilai rata-rata short term
energy (p<0,05).

Tren peningkatan yang terjadi pada nilai
short term energy buah melon ‘Premier’ ini
diduga berkaitan dengan persitiwa pembiasan dan
pemantulan gelombang saat melewati medium.
Juansah et al. (2006) mengemukakan bahwa
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gelombang akustik yang datang pada sebuah
benda bisa diadsorbsi, direflesikan,
ditransmisikan, atau direfraksikan. Fenomena
tersebut dapat ditinjau dari sifat benda yang
berinteraksi dengan gelombang tersebut.

~ 5 -

T 4] 327 o0
S 4 : ~
S 289 270 -
> 34 A - =

s ] & A

g 27

E 1

S i Rz =(.7698

o . . .

2 46 52 58 64

Umur Panen (HST)

Gambar 7 Perubahan short term energy melon
‘Premier’ pada umur panen berbeda

Menurut Lee et al. (1992) perbedaan partikel
penyusun objek yang bervibrasi pada frekuensi
akan menentukan jumlah energi absorbsi spesifik.
Gooberman  (1998) dalam Lukesti (2016)
menyatakan bahwa perbedaan komposisi kimia
juga menyebabkan adanya perbedaan pola difraksi
atom-atom penyusun yang memengaruhi nilai
transimisivitas dan refleksi gelombang ultrasonik.
Namun belum diketahui jenis komponen kimiawi
yang berpengaruh pada besarnya nilai koefisien
atenuasi (Waluyo et al., 2006).

Parameter Sifat Fisiko-Kimia
Bobot Buah

Perubahan bobot buah yang terukur disajikan
pada Gambar 8. Secara umum terjadi peningkatan
bobot buah dari 0,95 + 0,27 pada umur panen 46
HST menjadi 1,94 + 0,13 saat umur panen 64
HST. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
umur panen berpengaruh nyata terhadap
perubahan bobot buah melon ‘Premier’ (p<0,05).
Pola perubahan bobot buah yang semakin
meningkat dikarenakan terjadi pembelahan sel
selama proses pertumbuhan yang menjadikan
ukuran buah meningkat sampai pada fase tertentu
sebelum permulaan kematangan (Singh et al.,
2001; Stiki¢ et al., 2015).
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Gambar 8 Perubahan bobot buah melon ‘Premier’

Warna Internal

Parameter warna internal yang diukur pada
penelitian ini meliputi lightness (L*), redness (a*),
yellowness (b*) dan hue angle (°H). Pola
perubahan nilai parameter lightness (L*) dapat
dilihat pada Gambar 9.
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46 52 58 64
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Gambar 9 Perubahan nilai lightness (L*)

Berdasarkan Gambar 9 dapat diketahui
bahwa terjadi penurunan nilai lightness (L*) dari
61,18 + 4,15 pada umur panen 46 HST menjadi
53,57 + 0,58 saat umur panen 64 HST. Hasil
analisis statistik menunjukkan bahwa umur panen
berpengaruh signifikan terhadap perubahan nilai
L* buah melon (p<0,05).

Beaulieu dan Lea (2007) menyebutkan
bahwa nilai L* menurun mengindikasikan sebuah
perubahan dari terang (lighter) menjadi oranye-
gelap (darker). Senesi et al., (2005) yang meneliti
dua jenis kultivar muskmelon yakni kultivar
Calypso dan Pamir juga melaporkan bahwa nilai
lightness (L*) mengalami penurunan dari fase
belum matang (unripe) hingga fase lewat matang
(overripe) pada dua kultivar tersebut.

Pola perubahan nilai redness (a*) daging
buah melon dapat dilihat pada Gambar 10. Nilai
a* (redness) mengalami peningkatan seiring
dengan peningkatan dari -2,44 + 0,70 pada umur
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panen 46 HST menjadi 8,70 + 0,23 pada umur
panen 64 HST. Hasil analisis statistik bahwa
umur panen berpengaruh signifikan terhadap
perubahan nilai a* (p<0,05).
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g R2=0.9362
é 0 _2 44 T T T 1
3 é/ 52 58 64
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_10 .

Umur Panen (HST)

Gambar 10 Perubahan nilai redness (a*)

Hasil penelitian Schemberger et al. (2020)
pada buah melon non-klimakterik ‘Yellow’
dengan 4 umur panen melaporkan adanya tren
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merepresentasikan perubahan warna dari hijau ke
merah. Hal tersebut berkaitan dengan peningkatan
karotenoid pada daging buah. Karotenoid yang
dominan pada daging buah kelompok Cantaloupe
adalah p-carotene yang memberikan warna
oranye pada daging buah (Burger et al., 2006;
Yuan et al., 2015).

Parameter yellowness (b*) pada penelitian ini
menunjukkan tren berbanding lurus terhadap
umur panen buah melon. Nilai b* meningkat dari
15,31 + 2,17 pada umur panen 46 dan kemudian
meningkat menjadi 22,01 £+ 0,47 pada umur panen
64 HST seperti pada Gambar 11. Hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa umur panen
berpengaruh signifikan terhadap perubahan nilai
b* (p<0,05). Peningkatan nilai b*
mengindikasikan  hilangnya warna hijau dan
munculnya warna kuning pada buah yang
menandai awal kematangan (Basulto et al., 2009;
Gundewadi et al., 2018; Sancho et al., 2010).

serupa pada peningkatan nilai a* yang
Tabel 1 Perubahan warna internal daging buah melon ‘Premier’

Umur Panen Tampak Luar Tampak Dalam
- 6 ' .
- ‘ . .
64 HST
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Gambar 11 Perubahan nilai yellowness (b*)

Pola perubahan nilai hue angle (°H) pada
penelitian ini disajikan pada Gambar 12. Nilai hue
angle Nilai hue angle (°H) daging buah melon
pada Gambar 12 menunjukkan tren berbanding
terbalik dengan umur panen. Nilai °H menurun
dari 98,89 + 1,54° pada umur panen 46 HST
menjadi 68,52 + 0,48° pada umur panen 64 HST.

Nilai rata-rata hue angle pada buah melon
‘Premier’ yang terukur berkisar dari 68-98°
menunjukkan bahwa warna daging buah melon
‘Premier’ mengalami perubahan dari kuning ()
menjadi oranye (YR) selama proses pematangan
Hutching (1999) dalam Randy (2014) dan terjadi
akumulasi B-carotene pada daging buah melon
(Burger et al., 2006). Pola penurunan nilai hue
angle pada buah melon pada penelitian ini juga
dikonfirmasi oleh beberapa penelitian terdahulu di
antaranya Azam et al. 2015; EI-Assi dan
Alsmeirat, 2010 yang menunjukkan adanya tren
penurunan seiring dengan adanya peningkatan
umur panen buah.
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Gambar 12 Perubahan nilai hue angle (°H)

Warna internal buah melon ‘Premier’ pada
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. Pada
tabel tersebut dapat terlihat adanya perubahan
warna daging buah dari putih kehijauan menjadi
oranye yang mengindikasikan terjadinya proses
pematangan buah. Pada bagian kulit buah juga
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dapat terlihat adanya jaring (net) yang mulai
terbentuk seiring dengan peningkatan umur panen.

Kekerasan

Perubahan kekerasan (firmness) daging buah
melon pada penelitian ini disajikan pada Gambar
13. Rata-rata kekerasan daging buah melon
mengalami penurunan dari 9,70 £ 0,32 kgf pada
umur panen 46 HST kemudian menjadi 6,27 *
0,55 pada umur panen 64 HST. Hasil analisis
statistik pada taraf kepercayaan 95 %
menunjukkan bahwa perubahan kekerasan daging
buah melon secara signifikan dipengaruhi oleh
perubahan umur panen (p<0,05).
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Gambar 13 Perubahan kekerasan daging buah melon
‘Premier’ pada umur panen berbeda

Senesi et al. (2005) melaporkan adanya
perubahan kekerasan daging buah melon kultivar
‘Calypso’ dan ‘Pamir’ pada 3 umur panen berbeda
pada perlakuan tanpa penyimpanan dan dengan
penyimpanan selama 7 hari di dalam cold storage.
Karthickumar et al. (2018) melaporkan adanya
perubahan kekerasan muskmelon pada 4 tahap
pematangan dari 984,712 g menjadi 201,52 g.
Miccolis dan Saltveit (1991) meneliti 7 buah
kultivar melon juga melaporkan adanya
penurunan kekerasan daging buah selama masa
perkembangan buah yang berkesesuaian dengan
penelitian ini. Pelunakan buah dan perubahan
tekstur selama pematangan terutama disebabkan
oleh depolimerisasi dan pelarutan dinding sel yang
progresif dan hilangnya struktur sel akibat
berkurangnya adhesi antar dinding sel (Guo et al.,
2015).

Total Padatan Terlarut

Perubahan nilai rata-rata total padatan
terlarut (TPT) pada buah melon ‘Premier’
ditampilkan pada Gambar 14. Nilai rata-rata TPT
daging buah  melon hasil  pengukuran
menunjukkan adanya perubahan yang cenderung
meningkat dari 4,40 + 0,25 %Brix pada umur
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panen 46 HST menjadi 9,64 + 1,52 %Brix pada
umur panen 64 HST. Hasil analisis statistik
menunjukkan adanya pengaruh signifikan umur
panen terhadap perubahan TPT melon (p<0,05).
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Gambar 14 Perubahan TPT buah melon ‘Premier’
pada umur panen berbeda

Villanueva et al., (2004) juga melaporkan
adanya perubahan nilai TPT melon kultivar ‘Piel
de Sapo’ dan ‘Rochet’ pada 5 stadia kematangan
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yang berbeda. Senesi et al. (2005) melaporkan
perubahan TPT dari 10 °Brix pada melon mentah
menjadi 15 °Brix pada sampel melon matang dan
lewat matang. Ghanbarian et al. (2008)
melaporkan hal yang sama pada 2 kultivar melon
selama 4 tahap pematangan berbeda. Agusta dan
Ahmad (2016) melaporkan hal yang serupa pada
buah melon ‘Golden Apollo’ dengan 4 tahap
pematangan berbeda.

Hubungan Antarparameter

Hubungan antara parameter sifat akustik
frekuensi dominan (f), Magnitudo (M), zero
moment power (Mo) dan short term energy (STE)
terhadap seluruh parameter sifat fisiko-kimia buah
melon ‘Premier’ ditampilkan pada Tabel 2.

Berdasarkan data analisis regresi linier pada
Tabel 2 dapat diketahui bahwa secara umum
parameter sifat akustik frekuensi dominan (f)
mampu  menjelaskan dengan baik seluruh
parameter kecuali pada parameter lightness (L*).

Tabel 2 Hubungan Antara Parameter Sifat Akustik dan Fisiko-kimia Melon 'Premier’

Parameter Akustik Fisiko-kimia Bentuk Persamaan Nilai R?
Bobot buah (kg) y =-74,543x + 351,81 0,8591
L* y =5,4116x - 73,311 0,4612
a* y = -6,6026x + 264,69 0,8536
Frekuensi Dominan (Hz)  b* y =-9,7431x + 420,7 0,6902
°H y =2,4831x + 39,604 0,9274
Kekerasan (kgf) y = 21,56x + 66,497 0,7175
TPT (%Brix) y = 11,256x + 314,01 0,5939
Bobot buah (kg) y =-3,8678x + 47,096 0,9667
L* y =0,3008x + 23,889 0,5956
a* y =-0,3433x + 42,578 0,9643
Magnitudo (dB) b* y =-0,5321x + 51,17 0,8602
°H y =0,1255x + 31,159 0,9905
Kekerasan (kgf) y =1,1819x + 31,792 0,9011
TPT (%Brix) y =-0,6378x + 45,502 0,7969
Bobot buah (kg) y =-50,276x + 157,14 0,7474
L* y = 3,1325x - 99,939 0,2955
a* y = -4,4476x + 98,353 0,7408
Zero Moment Power b* y =-6,2987x + 198,45 0,5517
°H y = 1,7059x - 55,908 0,8371
Kekerasan (kgf) y =15,032x - 39,17 0,6670
TPT (%Brix) y =-7,1761x + 128,79 0,4617
Bobot buah (kg) y =0,7779x + 1,953 0,5608
L* y =-0,0906x + 8,3429 0,7739
a* y =0,0696x + 2,8592 0,5685
Short Term Energy (J) b* y =0,1313x + 0,6748 0,7514
°H y =-0,0223x + 4,9255 0,4490
Kekerasan (kgf) y =-0,2529x + 5,1506 0,5914
TPT (%Brix) y=0,1724x + 19711 0,8349
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Nilai koefisien determinasi (R?) pada
hubungan antara frekuensi dominan terhadap
seluruh parameter sifat fisiko-kimia berkisar
antara 0,59 - 0,93 yang menandakan adanya
hubungan yang cukup kuat hingga sangat kuat
antara Frekuensi dominan (f) terhadap seluruh
parameter sifat fisiko-kimia buah melon kecuali
pada parameter L*.

Parameter Magnitudo (M) menunjukkan
adanya hubungan kuat hingga sangat kuat dengan
nilai R? berkisar dari 0,60 - 0,99 pada seluruh
parameter sifat fisiko-kimia buah. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa parameter sifat akustik
Magnitudo (M) dapat digunakan sebagai salah
satu parameter penduga kematangan buah melon
‘Premier’.

Parameter Zero moment power (Mo)
menunjukkan hubungan yang cukup kuat hingga
sangat kuat terhadap seluruh parameter fisiko-
kimia buah (R? = 0,55 - 0,84) kecuali pada
parameter L* dan TPT. Walaupun salah satu
indikator kematangan buah adalah TPT namun
parameter Mo tidak menunjukkan hubungan yang
kuat terhadap parameter TPT. Namun, penentuan
kematangan buah dapat juga dilihat dari indeks
ketuaan fisik yakni kekerasan, kepadatan dan
kekompakan seperti yang dikemukakan oleh
Ahmad (2013) maka parameter Mo masih dapat
digunakan dalam menduga kematangan buah
melon (R=0,67).

Parameter Short term energy (STE)
menunjukkan hubungan yang cukup kuat hingga
sangat kuat (R? = 0,56 - 0,83) kecuali pada
parameter hue angle (°H). Walaupun secara umum
nilai R? yang diperoleh dari hubungan STE
terhadap parameter fisiko-kimia buah melon
cukup tinggi, tetapi tren data STE yang diperoleh
cenderung meningkat seiring dengan peningkatan
umur panen menjadikan penggunaan parameter
STE dalam pendugaan kematangan buah melon
‘Premier’ perlu dievaluasi lebih lanjut, sebab
secara teoritis STE akan menurun seiring dengan
peningkatan umur panen buah.

KESIMPULAN

Parameter sifat akustik dari hasil ketukan
buah melon memiliki hubungan yang cukup baik
terhadap parameter sifat fisiko-kimia buah. Hal
tersebut dapat terlihat dari nilai R? pada analisis
regresi linier, dimana diperoleh nilai R?yang baik
pada 3 parameter sifat akustik yakni frekuensi
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dominan (f) >0,59 - 0,93; magnitudo (M) >0,60 -
0,99 dan zero moment power (Mo) >0,55 - 0,84.

Mengacu pada temuan tersebut dapat
disimpulkan bahwa hasil uji respon impuls akustik
pada buah melon ‘Premier’ dapat digunakan untuk
menduga waktu panen optimal. Melon ‘Premier’
dapat dipanen saat frekuensi dominan (f) bernilai
< 219,92 Hz dengan magnitudo (M) bernilai <
39,72 dB, dan nilai zero moment power (Mo)
bernilai < 68,99 sesuai dengan umur panen aktual
di lapangan yang dilakukan oleh petani pada 64
HST, walaupun terkadang pemanenan dapat
dilakukan hingga umur 70 HST.

Nilai referensi kematangan parameter sifat
akustik terbaik yakni frekuensi dominan (f),
magnitudo (M) dan zero moment power (Mo) pada
penelitian ini perlu divalidasi lebih lanjut dengan
penelitian langsung di lapangan. Sampel buah
yang diuji dapat diperbanyak untuk memperoleh
validitas data yang lebih baik lagi. Selain itu,
ruang kedap suara dapat digunakan untuk
menghindari adanya bising (noise) sehingga
diperoleh tren data yang lebih baik lagi.
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