Hasil Penelitian J. Teknol. dan Industri Pangan, Vol. XX No. 1 Th. 2009

PENGARUH CaCl, DAN EDIBLE FILM TERHADAP PENGHAMBATAN CHILLING INJURY
BUAH NANGKA KUPAS

[Effect of CaClz and Edible Film on Chilling Injury Inhibition of fresh-cut Jackfruits]

Ida Bagus Banyuro Partha 1), Suparmo 2, Moh. Ali Joko Wasono 3, dan Maria Ulfah 1)

") Staf Pengajar Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Stiper Yogyakarta
2) Staf Pengajar Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Gadjah Mada Yogyakarta
3) Staf Pengajar Fakultas MIPA Universitas Gadjah Mada Yogyakarta

Diterima 29 Juni 2008 / Disetujui 26 Juni 2009
ABSTRACT

Effect of CaClz soaking and edible film coating to delay or inhibit chilling injury of freshly-cut jackfruit has been studied. The onset of
chilling injury was monitored based on sadden increase of ethylene emission as measured on-line using COz-laser driven photoacoustic
spectrometer.

Freshly cut edible part of ripe jackfruit was used as the research material. The fruit was soaked in 0%, 1%, 1,5%, 2% of CaCl; for 15
minutes. After rinsing, sample were divided into two parts each for edible coating and control. The edible film was prepared by soaking of the
samples for 30 seconds in solution of white bean (Phaseolus lunatus, L.) edible coating, which was derived from our previous research. The
samples were devided into two parts for destructive and non destructive analysis. Both were then stored at 4°C for 3 days, at which time the normal
fruit suffer from chilling injury. For the non-destructive analysis, the samples were individually put in special cuvet and a flow-trough air system was
connected to each cuvet for on-line ethylene monitoring. Data of real-time ethylene emission were collected automatically every 120 minutes
during the three day cold storage. The other set of samples were put in a plascic bag and stored at 4°C for 3 days period. At the end of cold stored,
the samples were let to adjust to room temperature for 1 hr before subjected to respiration rate, reducing sugars, total acidity, and texture analysis.

Result indicated that soaking with CaCl2 and edible film coating of freshly-cut jackfruit delayed the on-set of chilling injury as indicated
by late increase of ethylene emission. Based on pattern of ethylene emission during the three day storage and their respiration rate, the best
treatment to delay chilling injury of fresly-cut jackfruit was soaking in CaClz 2% in combination with edible film coating.
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PENDAHULUAN kupas siap saji adalah cepat lunak, tekstur lembek dan
penyimpanan dingin dapat menyebabkan cacat suhu dingin
Buah nangka (Artocarpus heterophyllus, Lamk) atau chilling injury.

merupakan salah satu jenis buah tropis Indonesia yang Chilling injury adalah kerusakan membran sel atau
dikelompokkan ke dalam buah klimakterik mempunyai rasa kematian sel dalam jaringan tanaman yang peka terhadap
manis, aroma harum dan khas atau dikenal “exotic fruits”. suhu dingin sebagai akibat terakumulasinya metabolit toksis
Buah nangka memerlukan penanganan khusus untuk dapat seperti asetaldehid, etanol, oksalasetat, dan lain-lain. Suhu
disantap karena kulitnya tebal, banyak getah dan "dami’ pemicu chilling injury buah-buahan tropis antara 5 - 15°C
(ampas). Selain itu buah nangka bersifat musiman dan (Kader, 1992). Berbagai gejala “chilling injury” adalah luka
mudah rusak baik pada suhu kamar maupun suhu dingin, pada permukaan (bercak-bercak coklat dan berlubang),
sehingga ketersediannya terbatas. Oleh sebab itu, konsumen nekrosis, water soaking, wilting, perubahan warna pada
akan merasa dimudahkan oleh keberadaan buah nangka permukaan dan bagian dalam, kehilangan air dan berkerut,
dalam bentuk segar dan atau dalam bentuk buah kupas kerusakan tekstur dan ﬂavor, memperpendek umur Simpan,
dengan pengolahan minimal (minimally processed fruits). peluruhan (decay) meningkat karena kebocoran metabolit
Produk buah kupas siap saji pada umumnya dan mendorong pertumbuhan mikroorganisme khususnya
mudah rusak sehingga mempunyai umur simpan relatif jamur, mempercepat senesensi dan produksi etilen akibat
pendek. Upaya memperpanjang umur simpan produk buah peroksidasi lipida serta buah gagal matang setelah keluar
kupas siap saji dapat dilakukan dengan beberapa cara agar dari pendingin (Lyons, 1973; Skog, 1988; Tranggono, 1989;

mempunyai nilai keunggulan dan manfaat. Perlakuan Kuo and Parkin, 1989).
dimaksud pada prinsipnya ditujukan untuk mengendalikan Berbeda dengan buah segar (utuh dan berkulit),
proses fisiologi seperti laju respirasi, produksi etilen dan buah kupas dan potong umumnya disiapkan dari buah
menghambat aktivitas mikroorganisme (King dan Bolin, 1989 masak. Buah kupas dan potong dapat disimpan dalam
cit. Daryanti, dkk., 2004). Permasalahan yang dihadapi buah pendingin dan siap saji. Buah masak melepas etilen paling
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tinggi dan ditambah lagi pelukaan akibat pengupasan dan
pemotongan menyebabkan pelepasan etilen makin besar
dan berlanjut. Kerusakan akibat penyimpanan dingin juga
memicu pelepasan etilen. Oleh sebab itu penghambatan
dengan perendaman dalam larutan CaClz dan pelapisan
edible film.

Penggunaan edible film dan pelapisan (coating)
terbukti umur simpan produk buah kupas dan potong lebih
lama akibat penghambatan semipermiabel terhadap gas, uap
air, dan bahkan respirasi, reaksi pencoklatan enzimatik dan
kehilangan air dapat terhambat (Baldwin and ohers, 1995b
cit. Perez-Gago, et al, 2003). Banyak hasil penelitian
menunjukkan bahwa edible coating sangat potensial untuk
memperpanjang umur simpan “fresh cut” buah dan sayuran
(Perez-Gago, et al., 2003).

Penggunaan garam kalsium seperti CaCl. dan
pemanasan ringan dapat menghambat pelunakan tekstur
serta mempertahankan kualitas baik pada buah dan sayuran
utuh maupun terolah minimal seperti pada buah apel, apel
iris, strawberry utuh dan iris, wortel iris, melon iris, green
bean kaleng, wortel kaleng (Perez-Gago et al., 2003; Barrry-
Ryan and O’'Bernie,1998). lon Ca dapat berikatan dengan
pektin membentuk kalsium pektat pada dinding sel dan
lamela tengah, sehingga membran sel menjadi stabil
(Guzman et al., 2000), sedangkan pemanasan ringan pada
suhu 50° - 70°C dapat mengaktitkan enzim pektin metil
esterase (PME) yang kemudian melakukan “demetilasi’
senyawa pektin sehingga lebih banyak gugus karboksil yang
dapat berikatan baik dengan ion Ca endogen maupun
eksogen (Daryanti, et al., 2004). Garam kalsium khususnya
CaClz sering digunakan untuk memperbaiki tekstur buah.

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui
pengaruh perendaman dalam larutan CaCl. dan pelapisan
edible film terhadap chilling injury buah nangka kupas
berdasarkan perubahan pola pelepasan etilen yang diukur
dengan spektrometer fotoakustik (SFA).

METODOLOGI

Bahan dan alat

Bahan penelitian adalah buah nangka matang
segar varietas kunir yang diperoleh dari Pedagang nangka,
Kota Baru, Yogyakarta. Kriteria buah nangka adalah ukuran
besar, daging buah tebal, biji kecil, aroma harum, rasa manis
dan kondisi segar. Bahan lain terdiri atas CaClz (PA, Merck),
edible film dibuat dari koro putih, dan bahan kimia untuk
analisis etilen dan respirasi meliputii gas helium (He), COz,
N2, KOH, Bromothymol Blue (BTB), semua diperoleh di
Laboratorium Fisika FMIPA UGM dan Laboratorium Kimia
dan Biokimia INSTIPER Yogyakarta

Peralatan  utama  penelitian  terdiri  atas
Spektrometer Foto Akustik (SFA) “intra cavity” dirakit di
Jurusan Fisika, Fakultas MIPA Universitas Gadjah Mada,
Yogyakarta dan sebagai sumber cahaya digunakan tuneable
laser CO2 dengan kekuatan 5 watt; almari pendingin, dan
kuvet khusus. Peralatan lain meliputi spektrofometer, unit
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respirator, unit “Universal Testing Machine Instrument Type
1000 S merk (Lloyd)” untuk mengukur kekerasan buah
(tekstur) dan peralatan analisis kimia.

Rancangan percobaan

Rancangan percobaan adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 2 faktor perlakuan dengan dua kali
ulangan percobaan dan 3 kali ulangan analisis (Gomez and
Gomez, 1995). Faktor perlakuan pertama adalah variasi
konsentrasi larutan CaCl. (P) sebagai yang terdiri atas 4
taraf, yaitu : Po = perendaman tanpa CaCl2 (0 %), P1 = CaClz
1%, P2 = CaClz 1,5 %, Ps = CaClz 2 %. Faktor kedua
adalah pelapisan edible film (E) yang terdiri atas 2 taraf yaitu
Eo = tanpa pelapisan edible film, E1 = pelapisan dengan
edible film. Data pengamatan dianalisis keragaman (ANAKA)
pada jenjang nyata 5 % (p < 0,05). Untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan selanjutnya dilakukan Uji Jarak
Berganda Duncan (DMRT) pada jenjang nyata 5 % (p <
0,05).

Prosedur percobaan

Buah nangka dibelah dan dikupas, daging buah
dipisahkan dari dami (ampas)nya, dibersihkan dari kotoran,
kemudian daging buah nangka dipisahkan dulu bijinya lalu
ditimbang. Daging buah nangka kupas lalu direndam dalam
larutan CaCl2 pada konsentrasi berturut-turut 1%, 1,5 %, 2%
selama 15 menit pada suhu 50°C dan dibuat kontrol,
kemudian ditiriskan dan dilapisi edible film dengan cara
pencelupan selama 30 detik, kemudian dikeringkan dalam
oven pada suhu 40° - 50°C selama 4 - 5 jam. Edible film
yang dipakai berasal dari koro putih (Phaseolus lunatus, L.)
hasil penelitian Tim INSTIPER dan UGM melalui Hibah
Pekerti tahun 2005. Kemudian buah hasil perlakuan disimpan
pada suhu 4°C dan selama 3 hari penyimpanan, pelepasan
etilen diukur secara on-line dengan spektrometer foto akustik
(SFA). Setelah penyimpanan dingin selama 3 hari, buah
nangka kupas dikeluarkan dan dibiarkan pada suhu kamar
selama 1 jam, selanjutnya diamati pelepasan etilen dengan
metode Spekirometer Foto Akustik (SFA) (Harren and
Reuss, 1977); laju respirasi metode Spektrofotometer (Umar-
Santoso dan Murdijati-Gardjito, 1991); kadar gula reduksi
metode Spekrofotometer — Nelson Samogyi (Sudarmadji, et
al., 1984); total asam (Ranganna, 1979) dan uji tekstur
(kekerasan buah) dengan “Instrument Lloyd Universal
Testing Machine” (Suhardi, et al., 1984).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelepasan etilen, laju respirasi, kadar gula reduksi,
total asam dan tekstur buah nangka kupas. Semua
analisisbuah nangka kupas setelah penyimpanan dingin
dianalisis. Semua analisis tersebut dilakukan pada suhu
kamar (£27°C) kecuali pengukuran pelepasan etilen
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dilakukan secara on-line menggunakan spektrometer foto
akustik (SFA) di ruang dingin pada suhu 4°C

Pelepasan etilen

Pelepasan etilen buah nangka kupas segar dan
diukur pada suhu kamar dan suhu 4°C secara real time
menggunakan Spektrometer Fotoakustik disajikan pada
Gambar 1.

Gambar 1 menunjukkan bahwa pelepasan etilen
buah nangka kupas yang diukur pada suhu kamar
menunjukkan pola yang berbeda dengan pelepasan etilen
pada suhu 4°C. Pelepasan etilen pada suhu kamar
mengalami peningkatan selama penyimpanan karena
sintesis etilen berlangsung normal tanpa hambatan oleh suhu
rendah. Peningkatan pelepasan etilen dapat memperpendek
umur simpan buah (Wills et al, 1981). Berbeda dengan
pelepasan etilen pada nangka kupas yang disimpan pada
suhu 4°C menghasilkan etilen yang rendah dan relatif stabil.
Hal ini karena sintesis etilen dalam jaringan menjadi lambat
pada suhu rendah. Enzim ACC (1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid) sintase yang berperan dalam sintesis etilen
menjadi tidak aktif akibat tekanan / stress pada suhu rendah
(4°C), sehingga enzim tersebut tidak mampu mensintesis
etilen secara normal (Yang dan Pratt, 1978).

Pelepasan etilen buah nangka kupas pada berbagai
perlakuan yang diukur secara on-line pada suhu 4°C
menggunakan Spekrometer Fotoakustik, disajikan pada
Gambar 2.

Gambar 2 menunjukkan bahwa pelepasan etilen
buah nangka kupas pada kontrol (perendaman tanpa CaClz)

18.00

menghasilkan pelepasan etilen paling tinggi dibandingkan
dengan perlakuan perendaman dalam larutan CaCl> dan
pelapisan edible film lainnya. Hal ini membuktikan, bahwa
perendaman dalam larutan CaClz dan pelapisan edible film
dapat menghambat pelepasan etilen buah nangka kupas.
Pelepasan etilen paling rendah ditunjukkan oleh buah
nangka kupas yang direndam dalam CaClz 1,5% dan dilapisi
edible film, yang diikuti oleh direndam dalam CaClz 2% dan
dilapisi edible film, direndam dalam CaCl. 1% dan dilapisi
edible film. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh ion Ca
berikatan dengan pektin membentuk kalsium pektat pada
dinding sel dan lamela tengah, sehingga dinding sel menjadi
lebih kokoh dan stabil (Guzman et al., 2000; Valero, 1998;
Shen, et al., 2000), sedangkan pelapisan edible film
menghambat transfer oksigen ke jaringan buah (Perez-Gago,
et al., 2003), sehingga kedua perlakuan tersebut terbukti
dapat menghambat kerusakan buah karena suhu rendah
(4°C) atau chilling injury.

Laju respirasi

Laju respirasi buah nangka kupas pada berbagai
perlakuan variasi konsentrasi CaClz dan pelapisan edible film
dan diukur pada suhu kamar setelah buah mengalami
pendinginan pada suhu 4°C, disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 1 Pelepasan etilen (nl/kg/jam) buah nangka kupas diukur pada suhu kamar dan suhu 4°C secara real time menggunakan

Spektrometer Fotoakustik
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Keterangan :

PoEo = perendaman tanpa CaClz (kontrol) ; P1Eo = perendaman CaClz 1 % tanpa edible film ; P2Eq = perendaman CaClz 1,5 % tanpa edible film; P3Eo =
perendaman CaCl. 2 % tanpa edible film ; PoE1 = tanpa perendaman CaCl2 1 % dengan pelapisan edible film ; P1E1 = perendaman CaCl21 % dan pelapisan edible
film ; P2E1 = perendaman CaCl2 1,5 % dan pelapisan edible film ; P3E1 = perendaman CaCl22 % dan pelapisan edible film.

Gambar 2 Pelepasan etilen (nl/kg/jam) buah nangka kupas pada berbagai perlakuan yang diukur secara real time pada suhu 4°C
menggunakan Spektrometer Fotoakustik.
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Keterangan :

PoEo = perendaman tanpa CaClz (kontrol) ; P1Eo = perendaman CaCl2 1 % tanpa edible film ; P2Eo = perendaman CaCl2 1,5 % tanpa edible film; PsEq =
perendaman CaClz2 % tanpa edible film ;PoE+ = tanpa perendaman CaCl21 % dgn pelapisanedible film ; P1E1 = perendaman CaCl21 % dan pelapisan edible film ;
P2E+ = perendaman CaCl21,5 % dan pelapisan edible film ; PsE+ = perendaman CaCl.2 % dan pelapisan edible film.

Gambar 3 Laju respirasi (mg CO2/kg/jam) buah nangka kupas dengan berbagai perlakuan perendaman dalam larutan CaCl. dan pelapisan edible film.
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Gambar 3 menunjukkan bahwa laju respirasi
nangka kupas pada berbagai perlakuan konsentrasi larutan
CaClz dan edible film menghasilkan laju respirasi yang lebih
lambat dibandingkan dengan tanpa perlakuan (kontrol). Hal
ini disebabkan karena perlakuan pelapisan edible film
menghambat transfer oksigen ke dalam buah sehingga
respirasi aerobik terhambat. Laju respirasi terendah pada
perlakuan perendaman dalam CaCl2 2 % dan pelapisan
edible film, kemudian diikuti oleh perlakuan perendaman
CaClz 1,5% dan pelapisan edible fiim) dan perlakuann
perendaman CaCl. 1% dan pelapisan edible film. Hal ini
dimungkinkan karena ion Ca dari garam CaCl2 dapat
berikatan dengan pektin membentuk Ca-pektat pada dinding
sel dan lamela tengah, sehingga dinding sel menjadi stabil
(Guzman et al., 2000), sedangkan pelapisan edible film
menghambat transfer oksigen ke dalam buah (Perez-Gago,
et al, 2003) sehingga respirasi aerobik dapat dicegah.
Kedua kedua perlakuan tersebut terbukti dapat menghambat
kerusakan/cacat suhu dingin (chilling injury) nangka kupas.

Gula reduksi

Gula reduksi buah nangka kupas pada berbagai
perlakuan perendaman dalam CaCl. dan pelapisan edible
film dianalisis pada suhu kamar dan setelah pendinginan
pada suhu 4°C, disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4 menunjukkan bahwa buah nangka kupas
hasil perendaman dalam larutan CaCl> dengan berbagai
konsentrasi dan pelapisan edible film menghasilkan kadar
gula reduksi lebih tinggi dibandingkan dengan yang tanpa
perlakuan (kontrol). Hal ini kemungkinan pemakaian gula
reduksi rendah selama menurunnya respirasi (Wills et al.,
1981). Kadar gula reduksi tertinggi pada perlakuan
perendaman CaCl. 2% dan pelapisan edible film, kemudian
diikuti perlakuan perendaman CaClz 1,5% dan pelapisan
edible film dan perlakuan perendaman CaCl> 1% dan
pelapisan edible film. Hal ini sejalan dengan data laju
respirasi nangka kupas (Gambar 3) yang menunjukkan nilai
terendah pada perlakuan yang sama.

Total asam

Total asam nangka kupas pada berbagai
perlakuan perendaman dalam CaCl. dan pelapisan edible
film dianalisis pada suhu kamar setelah buah mengalami
pendinginan pada suhu 4°C, disajikan pada Gambar 5.
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Keterangan :

P2Eo P2E1 P3Eo P3E1

PoEo = perendaman tanpa CaCl: (kontrol) ; P1Eo = perendaman CaCl. 1 % tanpa edible film ; P2Eo = perendaman CaCl. 1,5 % tanpa edible film; P3Eo =
perendaman CaCl22 % tanpa edible film ;PoE+ = tanpa perendaman CaCl21 % dgn pelapisan edible film ; P+Es = perendaman CaCl21 % dan pelapisan edible film ;
PE1 = perendaman CaClz1,5 % dan pelapisan edible film ; PsE1 = perendaman CaCl22 % dan pelapisan edible film.

Gambar 4 Gula reduksi buah nangka kupas dengan berbagai perlakuan perendaman dalam larutan CaClz dan pelapisan edible film.
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Keterangan :

PoEo = perendaman tanpaCaClz (kontrol) ; P1Eq = perendaman CaClz 1 % tanpa edible film ; P2Eq = perendaman CaClz 1,5 % tanpa edible film; P3Eo =
perendaman CaCl22 % tanpa edible film ;PoE+ = tanpa perendaman CaClz 1 % dgn pelapisan edible film ; P1E+ = perendaman CaClz 1 % dan pelapisan edible film ;
P2E1 = perendaman CaCl21,5 % dan pelapisan edible film ; PsE1 = perendaman CaCl.2 % dan pelapisan edible film

Gambar 5 Kadar total asam buah nangka kupas pada berbagai perlakuan perendaman dalam CaClz dan pelapisan edible film.

Gambar 5 menunjukkan bahwa kadar total asam
buah nangka kupas pada berbagai perlakuan perendaman
dalam larutan CaClz dan edible film lebih tinggi dibandingkan
dengan kontrol. Hal ini disebabkan perlakuan pelapisan
edible film menghambat transfer oksigen ke dalam daging
buah sehingga laju respirasi menurun akibatnya pemecahan
asam juga dihambat. Asam-asam organik seperti halnya
karbohidrat, merupakan substrat untuk respirasi (Wills et al.,
1981). Total asam tertinggi pada perlakuan perendaman
CaCl2 2% dan pelapisan edible film, diikuti perendaman

CaCl21,5% dan pelapisan edible film dan perendaman CaClz
1% dan pelapisan edible film.

Tekstur

Tekstur buah nangka kupas pada berbagai
perlakuan perendaman dalam CaCl. dan pelapisan edible
film yang diukur pada suhu kamar setelah buah mengalami
pendinginan pada suhu 4°C, disajikan pada Gambar 6.
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Keterangan :
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PoEo = perendaman tanpa CaClz (kontrol) ; P1Eo = perendaman CaCl2 1 % tanpa edible film ; P2Eqo = perendaman CaCl2 1,5 % tanpa edible film; PsEq =
perendaman CaClz2 % tanpa edible film ;PoE1 = tanpa perendaman CaCl21 % dgn pelapisan edible film ; P+E1 = perendaman CaCl21 % dan pelapisan edible film ;
P2E+ = perendaman CaCl21,5 % dan pelapisan edible film ; PsE1 = perendaman CaCl.2 % dan pelapisan edible film.

Gambar 6 Tekstur (N/m2) buah nangka kupas pada berbagai perlakuan perendaman dalam.
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Diketahui bahwa tekstur buah nangka kupas hasil
perlakuan perendaman dalam berbagai konsentrasi larutan
CaClz dan pelapisan edible film menunjukkan nilai Fmax lebih
tinggi dibandingkan dengan kontrol (Gambar 6). Ini berarti
perlakuan tersebut dapat mempertahankan tekstur buah
yang lebih bagus. Makin tinggi konsentrasi CaClz dan dilapisi
dengan edible film dapat mempertahankan tekstur buah
nangka kupas yang tinggi (30 N/m2). Hal ini dapat
disebabkan buah nangka kupas mempunyai respons positif
terhadap perlakuan CaCl.. Tidak semua jenis buah
mempunyai respons positif terhadap perlakuan CaClz karena
bagi buah yang tidak tahan suhu rendah akan mengalami
Ca-injury akibatnya warna kulit menjadi coklat kehitaman dan
proses pematangan menjadi tidak sempurna (Daryanti, et al
.,2004).

Nilai Fmax tertinggi pada perlakuan perendaman
CaClz 2% dan pelapisan edible film, kemudian diikuti
perlakuan perendaman CaCl2 1,5% dan pelapisan edible film
dan perlauan perendaman CaCl2 1% dan pelapisan edible
film. Respons positif terhadap CaClz ini disebabkan karena
ikatan silang antara ion Ca dengan senyawa pektin yang
lebih banyak pada nangka kupas yang diberi perlakuan
sehingga lebih tahan terhadap proses degradasi atau
hidrolisis yang mengakibatkan pelunakan daging buah. lon
Ca dapat berikatan dengan pektin membentuk kalsium pektat
pada dinding sel dan lamela tengah, sehingga tekstur buah
menjadi lebih kokoh (Guzman et al., 2000). Sedangkan
pemanasan ringan pada suhu sekitar 50° -70°C dapat
memicu aktivitas enzim pektin metil esterase (PME) yang
kemudian melakukan “demetilasi” pada senyawa pektin
sehingga tersedia lebih banyak gugus karboksil yang dapat
berikatan dengan ion kalsium (Daryanti, et al., 2004).

KESIMPULAN

Perendaman buah nangka kupas dalam larutan
CaCl2 dengan berbagai variasi konsentrasi dan pelapisan
edible film dapat menghambat pelepasan etilen, laju
respirasi, penurunan kadar gula reduksi, total asam dan
pelunakan tekstur buah nangka kupas. Perlakuan terbaik
adalah perendaman dalam CaClz 2% dan dilapisi edible film
dengan ditandai dengan terbebasnya buah nangka kupas
dari chilling injury dan rendahnya laju respirasi ( 0,379 mg
CO2/kg/jam), pelepasan etilen ( 1,347 ni’kg/jam).
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