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Pengaruh Penyimpanan dengan Atmosfer Terkendali terhadap
Mutu Buah Rambutan ‘Binjai’

Effect of Controlled Atmosphere Storage on the Quality of Rambutan ‘Binjai’
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine optimum O, and CO, concentration for rambutan
Binjai storage at 10 °C. Changes in quality, weight loss, moisture content, total soluble solid, total sugar,
titratable acidity, vitamin C, red value of skin color, hardness and sensory characteristics in rambutan var.
Binjai fruits held for 20 days at 10 °C in air or controlled atmosphere (1-3% O, 2-4% CO,; 1-3% O, 5-7%
CO,; 1-3% O, 8-10% CO,; 4-6% O, 2-4% CO,; 4-6% O, 5-7% CO,; and 4-6% O, 8-10% CO,) were
evaluated. Various atmosphere had significantly different effects on weight lost, total sugar, total souble
solid, titratable acidity, red value of color, hardness and sensory value (taste, color, and flavor) of rambutan
‘Binjai’ fruits in 10 “C of storage. The best quality of rambutan Binjai’ fruits was found at controlled
atmosphere of 4-6% O, : 2-4% CO, for up to 20 days of storage at 10 °C.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mendapatkan konsentrasi optimum O, dan CO, untuk penyimpanan rambutan
‘Binjai’. Perubahan mutu buah rambutan ‘Binjai’ yang disimpan dengan sistem atmosfer terkendali
(controlled atmosphere storage) pada suhu 10 °C selama 20 hari dievaluasi. Kondisi atmosfer ruang
penyimpanan terdiri dari 7 taraf perlakuan yaitu: 1-3% O, 2-4% CO,; 1-3% O, 5-7% CO; 1-3% O, 8-10%
COy; 4-6% O, 2-4% CO,; 4-6% O, 5-7% CO2; 4-6% O, 8-10% CO, dan penyimpanan pada udara normal
sebagai kontrol. Pengamatan dilakukan setiap 5 hari sekali selama 20 hari terhadap perubahan mutu buah
rambutan meliputi susut berat, kadar air, total padatan terlarut, total gula, total asam tertitrasi, vitamin C,
nilai warna merah dari kulit buah (nilai a dengan chromameter), kekerasan buah dan karakteristik sensori.
Hasil penelitian menunjukkan kondisi atmosfer ruang penyimpanan yang dapat mempertahankan mutu buah
rambutan ‘Binjai’ selama 20 hari adalah 4-6% O,; 2-4% CO, pada suhu 10 oC.

Kata kunci: karbon dioksida, oksigen, penyimpanan atmosfer terkendali, rambutan ‘Binjai’

PENDAHULUAN

Rambutan (Nephelium lappaceum Linn.)
var. Binjai adalah salah satu jenis buah yang
bernilai ekonomi cukup penting di Indonesia
khususnya di Sumatera Utara. Rambutan termasuk
dalam famili Sapindaceae seperti halnya leci, longan
dan pulasan, serta bersifat musiman (Pohlan et al.,
2008). Kulit buah rambutan berwarna hijau ketika
masih muda dan berubah menjadi merah ketika
buah menjadi matang. Rambutan tergolong dalam
buah non klimakterik (O’Hare, 1995) sehingga buah

tidak akan masak (ripe) jika buah dipanen sebelum
matang penuh (full maturity).

Rambutan sebagaimana halnya komoditi
hortikultura lain, sangat mudah mengalami kerusakan
setelah buah dipanen. Buah yang sudah dipanen
hanya dapat bertahan disimpan selama 3 hari pada
suhu ruang dan setelah itu buah akan mengalami
kebusukan sehingga tidak layak lagi untuk dikonsumsi
(O’Hare, 1995). Umur simpan rambutan dibatasi oleh
penurunan kadar air kulit serta pencokelatan pada
rambut yang ada di kulit (Ketsa, 1985) meskipun
daging buahnya masih layak untuk dikonsumsi.
Perubahan fisiologi buah rambutan dapat terjadi
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akibat kondisi atmosfer ruang penyimpanan yang
tidak sesuai terutama adanya fluktuasi suhu dan
kelembaban.

Controlled Atmosphere Storage (CAS) atau
penyimpanan dengan udara terkendali (UT) adalah
teknik penyimpanan buah dan sayuran yang dapat
mempertahankan mutu buah/sayuran dengan cara
memberikan kondisi udara yang berbeda dengan
kondisi udara normal khususnya proporsi O, dan
CO,. Konsentrasi O, dan CO, dikendalikan dengan
cara mengurangi konsentrasi O, dan meningkatkan
konsentrasi CO, untuk meningkatkan umur simpan
produk (Wills et al., 1982). Toleransi buah dan
sayuran terhadap konsentrasi O, yang rendah dan CO,
yang tinggi berbeda-beda untuk tiap jenis atau varietas
dari buah/sayuran tersebut. Penelitian sejenis telah
dilakukan oleh Utama et al. (2011) pada buah manga
arumanis, dimana buah manga disimpan pada range
konsentrasi CO, dan O, yaitu 5-10% pada suhu ruang
dan suhu dingin. Namun pada penelitian ini suhu lebih
berpengaruh terhadap lamanya masa simpan buah
manga dibandingkan kombinasi konsentrasi CO, dan
0,. Oleh karena itu diperlukan evaluasi terhadap
konsentrasi O, dan CO, ruang penyimpanan yang
optimal untuk tiap jenis buah dan sayur pada
penyimpanan dengan sistem udara terkendali (Zagory
dan Kader, 1988). Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan konsentrasi O, dan CO, optimal untuk
penyimpanan buah rambutan ‘Binjai’ pada suhu
penyimpanan 10 °C.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah buah rambutan yang sudah masak ditandai
dengan warna kulit dan rambut yang berwarna merah,
diperoleh dari petani rambutan di Kota Binjai,
Propinsi Sumatera Utara. Buah rambutan yang habis
dipanen langsung dibawa ke laboratorium dan
disimpan selama 12 jam pada suhu 10 °C sebelum
diberikan perlakuan. Buah disortasi berdasarkan
keseragaman warna, ukuran dan berat, dan tidak
ada perlakuan kimia pada buah yang akan disimpan.
Bahan lainnya adalah gas O,, gas N, dan gas CO,
yang diperoleh dari PT. Aneka Gas Medan. Bahan
kimia yang digunakan adalah asam metafosfat, Na-2,
6-dikholorofenol dan L-asam askorbat untuk analisa
kadar vitamin C, fenol, alkohol 80%, CaCO,, H,SO,
dan glukosa untuk analisa total gula.

Alat penelitian yang digunakan adalah
tabung stoples gelas dengan volume 3 300 ml. Tutup
tabung dilubangi sebanyak dua buah untuk
memasukkan pipa plastik sehingga memudahkan
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pengukuran konsentrasi oksigen dan karbon
dioksida. Alat-alat lain yang digunakan adalah
Cosmotector tipe XPO-318 untuk mengukur
konsentrasi oksigen dan tipe XP-314 untuk
mengukur konsentrasi karbondioksida, fruit
hardness tester untuk mengukur kekerasan buah,
ruang pendingin, hand refractometer untuk meng-
ukur nilai total padatan terlarut dan alat-alat gelas
untuk analisa kadar vitamin C dan total asam.

Percobaan dilakukan dengan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) faktorial dan 3 (dua)
ulangan berupa perpaduan gas terdiri dari 7 taraf,
yaitu, G;=1-3% O, dan 2-4% CO,; G,=1-3% O,
dan 5-7% CO,; G3=1-3% O, dan 8-10% CO,,
G4=4-6% O, dan 2-4% CO,; Gs=4-6% O, dan 5-
8% CO,; Gg= 4-6% O, dan 8-10% CO,; G=
udara normal (21% O, dan 0.003% CO,). Pemi-
lihan komposisi gas secara umum didasarkan dari
kondisi toleransi yang baik pada konsentrasi 1-5%
O, dan konsentrasi 5-10% CO, (Zagory dan
Kader 1988). Penyimpanan dilakukan pada suhu
10 °C. Faktor kedua adalah lama penyimpanan
yaitu 5, 10, 15 dan 20 hari dan penyimpanan
dilakukan pada suhu 10 °C.

Percobaan dilakukan dengan cara memasukkan
buah rambutan sebanyak + 300 g ke dalam stoples,
kemudian dilakukan pengubahan gas sesuai dengan
perlakuan yang dicobakan. Pengubahan gas dilakukan
dengan cara salah satu pipa plastik pada tutup stoples
dihubungkan dengan tabung gas N, dan pipa lain
dihubungkan dengan alat pengukur CO, (cosmotector).
Gas dialirkan perlahan sampai tercapai batas
minimum dari kisaran perlakuan. Untuk mengurangi
kebocoran gas maka antara penutup dan leher stoples
diberi malam dan selang pipanya ditekuk dan dijepit.
Kemudian stoples disimpan pada suhu 10 “C.
Penyesuaian komposisi gas di dalam stoples
dilakukan secara periodik, dan setiap kali penyesuaian,
maka kelebihan gas CO, di dalam stoples diambil
dengan menggunakan aerator akuarium sampai
batas minimum tercapai. Konsentrasi gas CO,
yang berkurang di dalam wadah dipenuhi dari
tabung gas O,.

Analisis dilakukan terhadap parameter
susut bobot, kadar air (dengan metode oven,
AOAC 1995), kadar vitamin C dengan metode
2.6-D, reduksi 2.6-dikhlorofenol oleh asam
askorbat pada kondisi asam (Apriyantono et al.,
1989), total gula dengan metode fenol-sulfat
(Apriyantono et al., 1989), asam tertitrasi total
(Ranganna, 1999), padatan terlarut total dengan
Hand Refraktometer (RHB-32 ATC) pada suhu
25 °C (Ranganna, 1999), tekstur dengan alat fruit
hardness tester, nilai organoleptik warna, aroma,
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rasa dan penerimaan tekstur dengan skala 1-5
(sangat tidak suka-sangat suka).

Data untuk setiap parameter dianalisis dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial
dengan 3 ulangan. Data dianalisa secara statistik
menggunakan analisis keragaman (ANOVA), dan uji
rataan dengan menggunakan Uji Tukey pada taraf
0.05 menggunakan program Minitab 14.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh komposisi udara terhadap mutu
buah rambutan dapat dilihat pada Tabel 1 yang
menunjukkan bahwa komposisi udara berpengaruh
secara nyata terhadap mutu buah rambutan pada
penyimpanan suhu 10 °C.

Tabel 1. Pengaruh komposisi gas terhadap parameter mutu buah rambutan yang diamati pada penyimpanan 10 °C.

p Perlakuan
G, G, G; Gy G;s Gq Gy

Kadar Air (%) 77.13a 76.3%a 7622a 77.14a 75.68 a 76.46 a 73.40a
Susut Bobot (%) 1.89b 1.90b 1.62b 1.06b 121b 1.33b 2084a
Vitamin C (mg/100 g) 117.75¢ 11370¢  13261¢ 193.11a 16435b  19702a  11432¢
Total Padatan Terlarut (°Brix) 10.19d 1240 ¢ 1686b 1933a 20.88 a 1722b 033d
Total Asam Tertitrasi (%) 290a 282a 1.42b 0.77b 092b 084b 0.67b
Total Gula (%) 20.81 ab 2076ab  2137a 2292a 21.84a 2180a 18.67b
Kekerasan Buah (kgf) 6.97 be 7.03be 6.90 be 733b 784a 798a 6.62¢
Nilai Warna Merah (a) 13.03b 16.18a 15.66a 16.15a 14.56 a 13.79b 10.67¢
Nilai Organoleptik

a. Wama 36lab 3.50ab 343ab 341 ab 329ab 364a 244
b. Aroma 359a 359a 338a 340a 342a 351a 283 b
¢. Rasa 391a 393a 3.58 ab 3.67ab 3.61ab 3.65ab 355b
d. Penerimaan Umum 377a 373a 3.48ab 3.56ab 3.48ab 367a 303b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan adanya perbedaan pada uji
Tukey 5%; G;=1-3% O, dan 2-4% CO,; G,= 1-3% O, dan 5-7% CO,; Gg= 1-3% O, dan 8-10% CO,, G;=4-6% O, dan
2-4% CO,; Gs= 4-6% O, dan 5-8% CO,; Gg= 4-6% O,dan 8-10% CO,; G;= udara normal (21% O, dan 0.003% CO,)

Susut Bobot

Perubahan susut bobot buah rambutan pada
berbagai kombinasi O, dan CO, ruang selama
penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 1. Susut
bobot buah rambutan mengalami peningkatan selama
penyimpanan dingin, tetapi penyimpanan dengan
atmosfer terkendali secara nyata (P < 0.05) dapat
menghambat kehilangan bobot buah dibandingkan
dengan buah yang disimpan pada kondisi udara
normal (kontrol). Susut bobot buah terendah
diperoleh pada kombinasi gas G, (4-6% O, dan 2-
4% CO,) vyaitu 1.43%, sedangkan pada kondisi
udara normal susut bobot buah adalah 30.48%
setelah 20 hari penyimpanan (Gambar 1). Susut
bobot buah yang disimpan pada kondisi udara
normal meningkat dengan cepat selama penyimpanan,
dan peningkatan susut bobot sejalan dengan
terbentuknya warna cokelat pada rambut yang ada
di kulit buah, yang disebabkan karena kehilangan
air pada buah (Lee dan Leong, 1982; Lam dan
Ng, 1982).

Pengaruh Penyimpanan dengan Atmosfer.....
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Gambar 1. Pengaruh komposisi udara terhadap
susut bobot buah rambutan selama
penyimpanan suhu 10 °C dan suhu
ruang.
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Tabel 1 juga menunjukkan bahwa kadar air
buah yang disimpan pada kondisi udara normal
lebih rendah daripada kadar air buah yang
disimpan dengan kondisi atmosfer terkendali.
Kehilangan air disebabkan karena adanya
perbedaan tekanan uap air antara buah denngan
udara di sekitarnya dan kelembaban udara yang
tinggi pada ruang penyimpanan merupakan cara
yang efektif untuk mencegah terjadinya kehilangan
air (Kader, 1993). Penyimpanan dengan udara
terkendali dapat mengurangi laju transpirasi dan
respirasi buah, sehingga mengurangi kehilangan
air (Fonseca et al., 2000).

Vitamin C

Kandungan asam askorbat (vitamin C)
buah rambutan mengalami penurunan selama
penyimpanan baik buah yang disimpan dengan
atmosfer terkendali maupun buah kontrol
(Gambar 2). Perlakuan kombinasi gas O, dan CO,
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda
tidak nyata (P>0.05) terhadap kandungan vitamin
C pada buah rambutan seperti terlinat pada Tabel 1.

Kandungan vitamin C buah rambutan
yang tertinggi diperoleh pada buah yang disimpan
pada udara terkendali dengan kombinasi gas 4-6%
0, dan 2-4% CO,. Kandungan asam-asam organik
pada buah mengalami penurunan selama penyimpanan
karena aktivitas respirasi dari jaringan yang masih
hidup. Proses penuaan (senescence) yang terjadi
selama penyimpanan menyebabkan kerusakan dan
kehilangan vitamin C (Wills et al., 1982).

Perubahan Padatan Terlarut Total, Gula dan
Asam-Asam Organik

Padatan terlarut total tertinggi diperoleh
pada buah rambutan yang disimpan pada kondisi
udara terkendali dengan kombinasi gas Gs (4-6%
0, dan 5-7% COy), diikuti oleh kombinasi gas 4-6%
0, dan 2-4% CO, (Gy), sedangkan buah rambutan
yang disimpan pada kondisi udara normal (kontrol)
memiliki kandungan padatan terlarut total yang
terendah (Gambar 3).

Total gula mengalami penurunan selama
penyimpanan (Gambar 4). Buah rambutan yang
disimpan dengan atmosfer terkendali memiliki total
gula yang berbeda nyata (P<0.05). Nilai total gula bugh
rambutan yang disimpan dengan atmosfer terkendali
lebih tinggi daripada total gula buah rambutan yang
disimpan pada kondisi udara normal.

Kandungan asam pada buah rambutan
mengalami penurunan selama penyimpanan
(Gambar 5) yang disebabkan aktivitas respirasi (Wills
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et al., 1982). Gambar 3 dan Gambar 5 menunjukkan
terjadi penurunan nilai padatan terlarut total dan
asam tertitrasi total dari buah rambutan hingga 10
hari penyimpanan, tetapi setelah itu terjadi peningkatan
hingga akhir penyimpanan (20 hari). Hasil yang
sama diperoleh pada penelitian Kelany et al., (2010)
pada buah mangga ‘Kent’. Kondisi atmosfer terkendali
menyebabkan kehilangan gula dan asam-asam
organik dari rambutan, dan ini juga sejalan dengan
hasil penelitian Ullah et al., (2010) dan Lalel dan
Singh (2006) pada buah mangga.
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Gambar 2. Pengaruh komposisi udara terhadap
perubahan vitamin C buah rambutan
selama penyimpanan suhu 10 °C.

—pum Gl

o (2
- (3
-t G4
35 - G5
30 -—jum G6

—p— G7

Nilai Total padatan terlarut (TSS)

5 10 15 20
Lama penyimpanan (hari)
Keterangan: G1=1-3% O,; 2-4% CO,, G2=1-3% O,, 5-7%
CO,, G3=1-3% O,, 8-10% CO,, G4=4-6% O,,
2-4% CO,, G5=4-6% O,, 5-7% CO,, G6=4-
6% O,, 8-10% CO,, G7=21% O, 0,003%
CO,

Gambar 3. Pengaruh komposisi udara terhadap
perubahan padatan terlarut total buah
rambutan selama penyimpanan suhu 10
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Gambar 4. Pengaruh komposisi udara terhadap
perubahan total gula buah rambutan
selama penyimpanan suhu 10 °C.
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Gambar 5. Pengaruh komposisi udara terhadap
perubahan asam tertitrasi total buah
rambutan selama penyimpanan suhu
10°.

Kekerasan dan Warna Buah

Perubahan kekerasan buah yang disimpan
pada kondisi atmosfer ruang penyimpanan yang
berbeda selama penyimpanan dapat dilihat pada
Gambar 6. Kekerasan buah meningkat hingga 15
hari penyimpanan tetapi setelah itu menurun
kembali hingga 20 hari penyimpanan. Peningkatan
kekerasan buah disebabkan karena terjadinya
pengkerutan dan pengeringan kulit buah akibat
penurunan kadar air hingga hari ke-15 penyimpanan,
tetapi setelah itu kulit buah menjadi lebih tipis dan
ini mengakibatkan penurunan nilai kekerasan
buah. Perlakuan kombinasi gas O, dan CO, yang
berbeda memberikan nilai kekerasan yang berbeda
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nyata (P<0.05). Perlakuan kombinasi gas yang
terbaik dan menghasilkan nilai kekerasan buah yang
tertinggi adalah 4-6% O, dan 8-10% CO, (Gg)
sedangkan nilai kekerasan buah terendah diperoleh
pada perlakuan kontrol.

Perubahan nilai warna pada kulit buah
rambutan ditentukan dengan nilai a (kemerahan/
redness) dari kulit seperti yang disajikan pada
Gambar 7. Nilai warna merah tertinggi diperoleh
pada perlakuan kombinasi gas 1-3% O, dan 5-7%
CO, yaitu 16.18 tetapi nilai ini tidak berbeda nyata
dengan nilai warma merah buah yang disimpan pada
kondisi 4-6% O, dan 2-4% CO, yaitu 16.15) serta pada
buah yang disimpan dengan kondisi and 1-3% O,,
8-10% CO, dan 1-29% Oy; 5-7% CO,.
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Gambar 6. Pengaruh komposisi udara terhadap
perubahan nilai kekerasan buah
rambutan selama penyimpanan suhu
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Gambar 7. Pengaruh komposisi udara terhadap
perubahan nilai warna merah (nilai a)
buah rambutan selama penyimpanan
suhu 10 °C.
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Pencokelatan pada kulit buah rambutan
selama penyimpanan berhubungan dengan pe-
nurunan nilai “a”. Hasil penelitian telah menunjuk-
kan bahwa selama penyimpanan terjadi
penurunan nilai “a”, tetapi nilai “a” buah yang
disimpan pada kondisi atmosfer terkendali lebih
tinggi daripada nilai “a” pada buah yang di-
simpan pada kondisi udara normal (kontrol).

Pencokelatan pada kulit buah rambutan
disebabkan karena kehilangan air, dan ini
berhubungan dengan morfologi buah rambutan
dimana kulitnya ditutupi oleh rambut yang
menyebabkan kulit cenderung kehilangan air
(Landrigan, 1996). Kehilangan air ini akan
menyebabkan pencokelatan rambut yang ter-
dapat pada kulit buah selama penyimpanan.
Pencokelatan kulit buah rambutan menjadi
faktor pembatas pada mutu buah rambutan.

Perubahan Nilai Organoleptik Warna, Aroma,
Rasa dan Penerimaan Umum

Buah rambutan yang disimpan pada
kondisi atmosfer terkendali dengan kombinasi
udara 4-6% O, dan 2-4% CO, memiliki nilai
warna, aroma, rasa penerimaan umum yang
lebih tinggi daripada buah yang disimpan pada
kombinasi udara lainnya dan buah yang
disimpan pada kondisi udara normal (Tabel 1).
Secara umum penyimpanan dengan atmosfer
terkendali memiliki mutu sensori yang lebih
baik daripada buah yang disimpan pada
kondisi udara normal. Buah rambutan yang
disimpan pada kondisi udara terkendali
memiliki rasa yang masih dapat diterima oleh
panelis hingga hari ke-20 penyimpanan,
meskipun warnanya sudah tidak dapat
diterima.

KESIMPULAN

Komposisi udara ruang penyimpanan
memberikan pengaruh terhadap mutu buah
rambutan ‘Binjai’ selama penyimpanan pada
suhu 10 °C. Penyimpanan buah rambutan
dengan cara mengendalikan komposisi udara
pada ruang penyimpanan dapat memperpanjang
umur simpannya hingga 20 hari pada suhu 10
°C, Komposisi perpaduan gas yang terbaik
yang dapat mempertahankan mutu rambutan
‘Binjai’ selama penyimpanan adalah 4-6% O,
dan 2-4% CO, pada suhu 10 °C. Penyimpanan
dengan atmosfer terkendali merupakan metode
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penyimpanan yang memiliki nilai komersial
dan dapat diaplikasikan untuk pemasaran buah
rambutan baik di tingkat pedagang maupun
eksportir.
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