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ABSTRAK 

Salak Pondoh (Salacca edulis Reinw) merupakan komoditi unggulan Yogyakarta, khususnya Kabupaten Sleman. 
Buah salak Pondoh telah diekspor ke beberapa Negara. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh 
pelilinan dan kemasan individu salak Pondoh menggunakan plastik Low Density Polyethylene (LDPE). Lima 
perlakuan pelilinan dan pengemasan, yaitu pengemasan individu buah (kantong LDPE) dengan pengemasan 
sekunder (kotak karton berlubang) (A), pengemasan individu buah (kantong LDPE) dengan pengemasan 
sekunder (keranjang plastik) (B), pelilinan dengan penambahan ekstrak lengkuas 5% dengan pengemasan 
sekunder (keranjang plastik) (C), pengemasan sekunder (keranjang plastik) (D), dan pengemasan dengan kotak 
karton berlubang (E). Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap dengan ulangan 
sebanyak 3 kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan kantong LDPE dengan kemasan sekunder 
keranjang plastik maupun karton berpengaruh positif dalam menurunkan susut bobot, mempertahankan 
tekstur dan warna daging buah. Pelilinan dengan penambahan ekstrak lengkuas 5% berpengaruh negatif pada 
penurunan susut bobot, mempertahankan kekerasan (tekstur) dan warna daging buah. Penggunaan kantong 
LDPE untuk pengemasan buah salak dapat mempertahankan umur simpan sampai hari ke-30 dengan susut 
bobot di bawah <10%.

Kata kunci: Kantong plastik LDPE; pengemasan; mutu fisik; pelilinan

ABSTRACT 

Salak Pondoh fruit (Salacca edulis Reinw) is a leading commodity in Yogyakarta, specifically in Sleman Regency, 
which has been exported to several countries abroad. Therefore, this study aims to determine the effect of 
waxing and individual salak Pondoh packaging using Low-Density Polyethylene (LDPE) plastic bags. A total of five 
packaging treatments were used, namely individual fruit with perforated cardboard boxes (A) and plastic baskets 
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(B), waxing using 5% galangal extract along with plastic basket (C), as well as secondary wrapping with plastic 
basket (D) and perforated cardboard boxes (E). The experimental design used was the Complete Randomized 
Design with 3 replications of each treatment. The results showed that combining LDPE bags with secondary 
packaging of plastic and perforated cardboard baskets had a positive effect on weight loss reduction, texture 
maintenance, and fruit flesh color, while the waxing with the addition of 5% galangal extract had a negative 
effect. Therefore, the use of these Low-Density Polyethylene materials for Salak Pondoh can maintain its shelf life 
for 30 days with weight loss of <10%.

Keywords: Low-density polyethylene plastic bag; packaging; physic quality; waxing

PENDAHULUAN 

Salak Pondoh (Salacca edulis Reinw) merupakan 
salah satu komoditi unggulan Daerah Istimewa 
Yogyakarta, khususnya Kabupaten Sleman. Kawasan 
salak Pondoh di Kabupaten Sleman tersebar di 
tiga kecamatan yaitu Kecamatan Tempel, Turi dan 
Pakem. Walaupun buah salak Pondoh telah menjadi 
komoditas ekspor, namun produksinya pada tahun 
2017 mengalami sedikit penurunan (692.815 kw) 
dibanding tahun 2016 (730.053 kw) (BPS Kabupaten 
Sleman, 2018). Saat ini, salak Pondoh sudah diekspor 
ke negara Cina, Thailand, Rusia, Singapura, Malaysia, 
Arab Saudi, Qatar, Selandia Baru, dan beberapa 
Negara di Eropa. Nilai ekspor buah salak meningkat 
setiap tahun, pada tahun 2018 menjadi 1.233 ton atau 
naik sebesar 28% dibanding tahun 2017 (Kementerian 
Pertanian, 2019).

Buah salak Pondoh merupakan komoditas 
hortikultura sehingga mudah rusak, umur simpan 
pada suhu kamar hanya 5-6 hari dengan kulit buah 
mengering dan sulit dikupas. Buah salak termasuk 
buah klimakterik. Pematangan buah berkaitan dengan 
laju respirasi. Laju respirasi tertinggi terjadi pada fase 
pembelahan sel baik pada buah klimaterik maupun 
non-klimaterik. Seiring dengan pertumbuhan buah 
maka laju respirasi semakin menurun sampai pada 
awal pemasakan (ripening) buah.  Produksi etilen pada 
fase pembelahan sel sampai pembesaran sel tidak 
ada perbedaan antara buah klimaterik dengan non-
klimaterik. Fase pemasakan yang membedakan buah 
klimaterik dengan non-klimaterik. Pada buah klimaterik 
terjadi peningkatan produksi etilen dalam jumlah 
besar seiring dengan peningkatan laju respirasinya. 
Sementara pada buah non-klimaterik tidak terjadi 
peningkatan etilen maupun laju respirasi. Waktu 
pemanenan di lapangan memberikan perbedaan antara 
buah klimakterik dan non klimakterik. Buah klimaterik 
dapat dipanen sebelum fase ripening (pemasakan) 
karena fase ripening akan terus berlanjut meskipun 
telah dipetik dari pohonnya. (Nicolaï dkk., 2005). Hal 
ini yang menjadi kendala pada penanganan buah salak 
Pondoh untuk tujuan ekspor. 

Penelitian penggunaan bahan pengemas hingga 
penyimpanan buah salak pada suhu dingin telah 
dilakukan (Trisnawati dan Rubiyo, 2004; Wratsongko 
dkk., 2019). Pelapisan kulit buah dengan lilin pada 
salak Pondoh dan disimpan pada suhu 15 °C dapat 
memperpanjang umur simpan sampai 14 hari dengan 
tingkat kerusakan di bawah 10% (Hasan, 2000). Buah-
buahan segar juga dapat diawetkan dengan pelapisan 
lilin yang mengandung senyawa antimikrobia alami 
seperti lengkuas, minyak sereh atau pun penggunaan 
kitosan (Shahid dan Abbasi, 2011; Waryat dan 
Maulida, 2005; Widaningrum, 2016). Lengkuas 
merupakan salah satu tanaman rempah yang 
diketahui memiliki aktivitas antimikrobia. Beberapa 
hasil penelitian menyebutkan bahwa kandungan 
minyak atsiri dari fraksi methanol pada rimpang 
lengkuas memiliki kemampuan dalam menghambat 
pertumbuhan beberapa spesies bakteri dan jamur  
(Amelia dkk., 2010). Pencelupan buah salak Pondoh 
dalam ekstrak lengkuas 5% dan suhu penyimpanan 
15 °C dapat memperpanjang umur simpan sampai 21 
hari dengan tingkat kerusakan 8,33% (Amiarsih dkk., 
2014; Arbie, 2010). 

Penggunaan berbagai jenis kemasan telah 
diujicobakan untuk berbagai jenis buah. Penggunaan 
kantong plastik polietilen 0,04 mm dipadukan dengan 
udara terkendali telah dilakukan untuk uji coba 
ekspor buah salak ke Malaysia (Amiarsih dkk., 2014). 
Penggunaan kantong plastik Low Density Polyethylene 
(LDPE) dengan kombinasi penyimpanan pada suhu 
dingin dapat memperpanjang umur simpan buah 
papaya selama 21 hari dengan kualitas tetap baik 
(Azene dkk., 2014). Berdasarkan hasil-hasil penelitian 
tersebut dan untuk menunjang program ekspor buah 
salak Pondoh yang sedang digalakkan oleh Pemerintah, 
maka dilakukan penelitian ini dengan tujuan untuk 
mempelajari pengaruh pelilinan terhadap daya simpan 
buah salak Pondoh dan mempelajari pengaruh kemasan 
individu buah salak Pondoh menggunakan kantong 
plastik Low Density Polyethylene (LDPE) dalam kotak 
karton dan keranjang plastik untuk tujuan ekspor atau 
transportasi jauh.  
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METODE PENELITIAN

Bahan 

Bahan utama yang digunakan adalah buah 
salak Pondoh dengan umur panen 5-6 bulan setelah 
penyerbukan (kematangan 60%), diperoleh dari kebun 
milik petani yang telah tersertifikasi di Kecamatan 
Tempel, Kabupaten Sleman, D.I. Yogyakarta. Buah 
dalam keadaan sehat (tidak luka, tidak memar, tidak 
terserang hama penyakit), kulit tidak terkelupas, ujung 
buah tidak sobek, tidak cacat (mekanis) serta bersih 
dari tanah/kotoran. 

Penentuan kematangan buah dilakukan dengan 
melihat umur buah. Tetapi secara cepat dapat 
dilakukan dengan melihat warna kulit buah salak 
secara keseluruhan. Pada saat kulit buah agak hijau 
sekitar 60% dari keseluruhan permukaan, maka disebut 
tingkat kematangan 60%. Penentuan kematangan 
buah salak Pondoh secara akurat dapat dilakukan 
dengan penggunaan pengolahan citra digital. Dari hasil 
pengujian dengan metode ini, menunjukkan bahwa 
keberhasilan sistem ini sebesar 92% (Rianto & Harjoko, 
2017). Bahan bantu yang digunakan antara lain, bahan 
pengemas primer yaitu kantong plastik LDPE (10 x 10 
cm) ketebalan 0,03 mm yang diberi 8 lubang, bahan 
pengemas sekunder yaitu kotak karton (30  x  20  x  
25  cm)  tebal  3  mm  dan keranjang plastik (47 x 32 
x 16 cm), dan ekstrak lengkuas 5%. Bahan kimia yang 
digunakan untuk analisis merupakan bahan pro-analyst 
(PA) meliputi natrium hidroksida, Pb-asetat, natrium 
oksalat, asam klorida, arsenomolibdat, amilum, dan iod 
(Merck, 99%, Jerman).

Alat

Alat yang digunakan antara lain timbangan susut 
bobot NAGAMI, chromameter Konica Minolta CR-400, 
texture analyzer LFRA Brookfield dengan probe T39, 
Aw meter Degacon Devices Pullman WA 991163, 
spektrofotometer Thermo Spectronic 200, dan vibrator 
TECO 3-PHASE INDUCTION.

Metode

Penyiapan ekstrak lengkuas

Ekstrak lengkuas dibuat dengan cara mengukus 15 
kg umbi lengkuas selama 5 menit. Kemudian diparut 
lalu dipress dengan press hidrolik untuk diambil sarinya, 
10 liter dari ekstrak lengkuas murni diencerkan hingga 
konsentrasi 5% (Amiarsih dkk., 2014).

Penyiapan emulsi lilin

Emulsi lilin dibuat berdasarkan metode yang 
disampaikan oleh (Hatmi dkk., 2020) yang dimodifikasi. 

Emulsi lilin dibuat dengan cara memanaskan akuades 
25% (b/v) hingga suhu mencapai 60 °C, kemudian panci 
diangkat dari kompor. Caboxyl Methil Celullose (CMC) 
1% (b/v) dan ekstrak lengkuas 5% (b/v) ditambahkan 
dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya sorbitol 
(plasticizer) ditambahkan sebanyak 2% (b/v) sambil 
diaduk hingga homogen. Sisa akuades dimasukkan 
sambil terus dipanaskan sampai suhu mencapai 70 °C 
kemudian pemanasan dihentikan. Suspensi didiamkan 
sampai mencapai suhu 40-45 °C agar dapat diaplikasi 
pada buah salak.

Pelilinan buah salak

Proses pelilinan (waxing) dilakukan dengan 
cara mengoleskan suspensi lilin pada kulit buah salak 
menggunakan kuas kecil. Pengolesan dilakukan dari 
pangkal bawah buah salak lalu ke ujung buah salak 
searah susunan sisik buah salak sebanyak 1 kali olesan. 
Salak yang telah dilapisi lilin kemudian dikeringkan 
dengan kipas angin kurang lebih selama 30 menit pada 
suhu ruang. 

Pengemasan buah salak

Pembersihan, sortasi dan grading dilakukan 
sebelum buah salak Pondoh dikemas. Sebanyak 8 
kg buah salak yang telah dibersihkan dan disortasi 
kemudian dikemas sesuai perlakuan (Tabel 1). 

Pengemasan buah salak dengan berbagai 
perlakuan ini bertujuan untuk mengurangi terjadinya 
kerusakan secara fisiologis. Kerusakan fisiologis terjadi 
akibat adanya respirasi dan transpirasi yang diikuti 
dengan produksi etilen. Respirasi dan transpirasi serta 
produksi etilen memegang peranan dalam perubahan 
fisiologis buah yang mengakibatkan kehilangan 
berat (susut bobot) (Lufu dkk., 2019; Wei dkk., 
2021). Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya untuk 
memperlambat kecepatan respirasi, transpirasi dan 
produksi etilen, sehingga buah salak dapat diekspor 
ke berbagai Negara. 

Buah salak yang telah dikemas (Gambar 1) diberi 
simulasi transportasi dengan alat vibrator di Pusat 
Studi Pangan dan Gizi, UGM, Yogyakarta. Amplitudo 
simulasi transportasi sebesar 2,5 cm dan frekuensi 
getaran sebanyak 140 getaran/menit. Pada simulasi 
ini, kemasan ditumpuk sebanyak 4 tumpukan kemudian 
dilakukan simulasi selama 15 menit sebanding dengan 
perjalanan sejauh jarak Yogyakarta-Jakarta selama 10 
jam dan jalan yang menyebabkan goncangan sebesar 
5% (Hasan, 2000; Vursavuş dan Özgüven, 2004)
Buah salak yang telah dikemas dan diberi simulasi 
transportasi, selanjutnya disimpan pada ruang yang 
bersuhu 19-20,1 °C dengan RH 47-53% selama 30 hari 
dengan tinggi 4 tumpukan kemasan (Gambar 2). 
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Tabel 1. Lima jenis perlakuan pelilinan dan pengemasan buah salak Pondoh

Jenis 
Perlakuan Komponen Teknologi

A Pengemasan individu buah (kantong LDPE; ukuran 10x10 cm, ketebalan 0,03 mm dan diberi lubang sebanyak 8 
lubang) dan pengemasan sekunder (kotak karton berlubang; ukuran 30 x 20 x 25 cm, ketebalan 3 mm)

B Pengemasan individu buah (kantong LDPE; ukuran 10x10 cm, ketebalan 0,03 mm dan diberi lubang sebanyak 
8 lubang) dan pengemasan sekunder (keranjang plastik; ukuran 99 x 75 cm yang diberi lapisan kertas minyak)

C Pelilinan dengan penambahan ekstrak lengkuas 5% dan pengemasan sekunder (keranjang plastik; ukuran 99 x 
75 cm yang diberi lapisan kertas minyak)

D Pengemasan sekunder (keranjang plastik; ukuran 99 x 75 cm yang diberi lapisan kertas minyak)

E Pengemasan kotak karton berlubang; ukuran 30 x 20 x 25 cm, ketebalan 3 mm

(a)

P. Penulis dkk. /agriTECH xx (x) xxxx xxx-xxx 
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Gambar 1. Pengemasan buah salak. (a) buah salak dalam kemasan individu kantong plastik LDPE dan 

kemasan sekunder keranjang plastik; (b) buah salak yang telah dilapisi emulsi lilin dan siap 
dikemas dalam keranjang plastik; (c) buah salak dalam kemasan keranjang plastik dan (d) 
buah salak dalam kemasan kotak karton berlubang. 

 
 

 
 

Gambar 2. Penyimpanan buah salak pondoh pada perlakuan pengemasan. 
 

Sampling untuk analisis susut bobot buah dan kerusakan buah dilakukan secara periodik setiap 2 
hari (Arbie, 2010). Sampling juga dilakukan secara periodik 10 hari sekali untuk menganalisis tekstur 
menggunakan Texture Analyzer LFRA Brookfield dengan Probe T39 dan warna menggunakan 
Chromameter Konika Minolta CR-400 (León dkk., 2006; Vyawahare dkk., 2013).  

Rancangan percobaan yang dilakukan adalah rancangan acak lengkap dengan ulangan sebanyak 
tiga kali. Data-data yang diperoleh ditabulasi dan dianalisis menggunakan software SPSS 19 dengan 
metode One-Way Analysis of Variances (ANOVA) dan dilanjutkan untuk pengujian perbedaan nyata 
dengan metode DMRT (Duncant Multiple Range Test) pada tingkat signifikansi 5% (p ≤ 0,05). 
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kerugian ekonomi karena berkurangnya berat dan nilai jual produk.  
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Gambar 1. Pengemasan buah salak (a) buah salak dalam kemasan individu kantong plastik LDPE dan dikemas dalam 
kotak karton berlubang; (b) buah salak dalam kemasan individu kantong plastik LDPE dan dikemas dalam keranjang 

plastik; (c) buah salak yang telah dilapisi emulsi lilin dan dikemas dalam keranjang plastik (d) buah salak dalam 
kemasan keranjang plastik; dan (e) buah salak dalam kotak karton berlubang



117

T. F. Djaafar dkk. / agriTECH, 42 (2) 2022, 113-122

Sampling untuk analisis susut bobot buah dan 
kerusakan buah dilakukan secara periodik setiap 2 hari 
(Arbie, 2010). Sampling juga dilakukan secara periodik 
10 hari sekali untuk menganalisis tekstur menggunakan 
Texture Analyzer LFRA Brookfield dengan Probe T39 
dan warna menggunakan Chromameter Konika Minolta 
CR-400 (León dkk., 2006; Vyawahare dkk., 2013). 

Rancangan percobaan yang dilakukan adalah 
Rancangan Acak Lengkap dengan ulangan sebanyak tiga 
kali. Data-data yang diperoleh ditabulasi dan dianalisis 
menggunakan software SPSS 19 dengan metode One-
Way Analysis of Variances (ANOVA) dan dilanjutkan untuk 
pengujian perbedaan nyata dengan metode Duncant 
Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat signifikansi 5% 
(p ≤ 0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Susut Bobot

Persentase susut bobot selama penyimpanan 
disajikan pada Tabel 2. Susut bobot terjadi sejak buah 

dipanen, selama distribusi hingga pemasaran. Susut 
bobot yang terjadi pada buah menyebabkan kerugian 
ekonomi karena berkurangnya berat dan nilai jual produk. 

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa susut bobot 
selama penyimpanan meningkat. Susut bobot tertinggi 
pada perlakuan E, penyimpanan hari ke 10 susut 
bobot sudah mencapai 11,9%. Hal ini disebabkan 
pada perlakuan E, buah salak hanya diletakkan dalam 
kotak berlubang sehingga penguapan air dari buah 
salak berlangsung lebih cepat. Sedangkan buah salak 
yang dikemas individu menggunakan kantong plastik 
LDPE memiliki susut bobot yang lebih rendah hingga 
penyimpanan hari ke 30. Hal ini menunjukkan bahwa 
proses transpirasi atau penguapan air melalui kulit buah 
selama penyimpanan berlangsung lambat. Selama 
penyimpanan, juga terjadi proses respirasi dan produksi 
etilene yang mengakibatkan terjadi pematangan buah. 
Peningkatan laju respirasi buah dan produksi etilen 
mengakibatkan senyawa-senyawa kompleks yang 
terdapat di dalam sel buah salak seperti karbohidrat 
dipecah menjadi molekul-molekul sederhana seperti 
CO2 dan H2O yang mudah menguap (Nicolaï dkk., 2005; 
Sutomo, 2006). Penguapan komponen-komponen 
tersebut menyebabkan buah mengalami pengurangan 
bobot (Wills dan Golding, 2016). Produksi etilen pada 
buah klimakterik seperti buah salak, terjadi saat 
pertumbuhan, perkecambahan dan pematangan buah. 
Produksi etilen ini dapat dihambat dengan penyimpanan 
buah dalam suhu dingin, pemberian fumigasi maupun 
pengemasan dan penyimpanan buah dalam atmosfir 
terkendali (Tokala dkk., 2021; Wei dkk., 2021).   

Arbie (2010) juga melaporkan bahwa kelembaban 
udara relatif (RH) yang lebih rendah pada suhu 31 °C 
RH 67-72% berperan dalam mempercepat terjadinya 
transpirasi. Menurut Azene dkk. (2014), penggunaan 
kantong kemasan LDPE dan HDPE pada suhu rendah 
dengan kelembaban rata-rata 78,8% mencegah 
transpirasi selama penyimpanan buah papaya sehingga 

Gambar 2. Penyimpanan buah salak Pondoh pada 
perlakuan pengemasan.
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Gambar 1. Pengemasan buah salak. (a) buah salak dalam kemasan individu kantong plastik LDPE dan 

kemasan sekunder keranjang plastik; (b) buah salak yang telah dilapisi emulsi lilin dan siap 
dikemas dalam keranjang plastik; (c) buah salak dalam kemasan keranjang plastik dan (d) 
buah salak dalam kemasan kotak karton berlubang. 

 
 

 
 

Gambar 2. Penyimpanan buah salak pondoh pada perlakuan pengemasan. 
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Tabel 2. Persentase susut bobot salak Pondoh selama penyimpanan

Perlakuan
Umur Simpan (hari)

0 5 10 15 20 25 30

A 0a 3,2+0,3abc 2,9+1,2abc 5,1+0,2bcd 8,4+0,2def 9,8+1,1ef 11,6+0,4fg

B 0a 2,9+0,4abc 2,3+0,2ab 4,1+0,6bc 4,9+0,2bcd 6,5+0,2cde 11,3+5,9fg

C 0a 8,4+2,2def 9,9+0,2ef 12,1+0,6fg 16,7+0,2h 24,4+1,1i td

D 0a 8,6+2,0def 9,5+1,0ef 12,4+0,5fg 15,1+0,4gh 22,9+2,0i td

E 0a 8,5+0,4def 11,9+1,0fg 16,0+0,7h 18,4+0,5h 24,1+5,7i td

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (α = 0,05); td: tidak 
dianalisis karena semua sampel rusak; A = LDPE + Kotak karton berlubang, B = LDPE + Keranjang plastik, C = Lilin + Keranjang plastik, 
D = Keranjang plastik, E = Kotak karton berlubang
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dapat menekan susut bobot. Pengemasan buah terong 
belanda menggunakan kantong plastik LDPE dengan 
penyerap etilen dan disimpan pada suhu 10 °C dapat 
menekan susut bobot selama 4 minggu penyimpanan 
(Naibaho dkk., 2013).  

Berdasarkan uji statistik, susut bobot salak dengan 
perlakuan A dan B tidak berbeda nyata sehingga dapat 
dikatakan bahwa penggunaan kantong LDPE individu pada 
buah salak dengan kemasan sekunder keranjang  plastik  
maupun  kotak karton,  keduanya  dapat  mengurangi  
susut bobot buah selama penyimpanan. Zagory dan 
Kader(1988) menyatakan bahwa penyimpanan dalam 
kemasan plastik mempertahankan kelembaban dan 
mencegah proses transpirasi sehingga susut bobot 
yang terjadi dapat ditekan. Menurut Trisnawati dan 
Rubiyo (2004), produk hortikultura dianggap tidak layak 
dipasarkan bila mengalami susut bobot 5-10%. Oleh 
karena itu, pada penelitian ini perlakuan B (pengemasan 
individu salak dengan kantong LDPE dan kemasan 
sekunder keranjang plastik) merupakan perlakuan 
terbaik dengan susut bobot kurang dari 10% dan masih 
layak dipasarkan dengan umur simpan 25 hari dan kulit 
buah masih segar.

Tekstur

Profil tekstur buah salak Pondoh selama 
penyimpanan diukur berdasarkan hardness dan 
adhesiveness. Hardness atau kekerasan adalah gaya 
yang diperlukan untuk menekan makanan sampai 

Hardness

Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa hardness 
cenderung mengalami penurunan untuk semua 
perlakuan. Perlakuan pelilinan buah salak memiliki nilai 
kekerasan yang terendah selama penyimpanan. Hal ini 
berhubungan dengan susut berat buah yang mengalami 
peningkatan karena terjadinya transpirasi dan proses 
pematangan buah sehingga buah menjadi lunak. Selain 
itu, pelapisan buah salak dengan pelilinan pada suhu 
40 °C hingga 45 °C, menyebabkan emulsi lilin masuk 
menembus daging buah sehingga buah menjadi lunak 
selama penyimpanan. Dengan demikian, penggunaan 
lilin pada suhu tersebut tidak direkomendasikan untuk 
pengemasan buah salak yang akan diekspor.

Degradasi komponen-komponen dinding sel 
seperti selulosa, hemiselulosa, protopektin dan pektin 
menyebabkan penurunan kekerasan. Pada saat 
buah berubah dari mentah menjadi matang terjadi 
degradasi senyawa pektin dan hemiselulosa yang 
menyebabkan buah matang lebih lunak dibandingkan 
buah mentah. Selama proses pematangan maupun 
penyimpanan buah terjadi perubahan tekanan turgor 
sel yang pada umumnya disebabkan oleh perubahan 
komposisi dinding sel. Selain itu, selama penanganan 
pascapanen dan penyimpanan buah terjadi perubahan 
struktur dan biokimia dinding sel yang mengakibatkan 
penurunan tingkat kekerasan (Terefe dan Versteeg, 
2011). Perubahan tersebut mempengaruhi kekerasan 
buah, menjadi lebih lunak apabila telah matang dan 
selama penyimpanan.

Penggunaan kantong LDPE pada pengemasan 
buah salak, dapat mempertahankan tingkat kekerasan 
buah sampai dengan penyimpanan hari ke 30. 
Penggunaan kantong plastik LDPE dapat menghambat 
transpirasi pada buah selama penyimpanan. Hal 

Tabel 3. Perubahan hardness (kekerasan) daging buah 
salak Pondoh selama penyimpanan (g/mm2)

Perlakuan
Umur simpan (hari)

0 10 20 30

A 217,5a 204,0d 161,0b 207,0a

B 217,5a 141,0a 178,5c 207,5a

C 217,5a 189,5c 77,0a td

D 217,5a 160,0b 213,5d td

E 217,5a 212,0e 158,5b td

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada 
kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (α = 0,05); 
td: tidak dianalisis karena semua sampel rusak; A = LDPE + 
Kotak karton berlubang, B = LDPE + Keranjang plastik, C = Lilin 
+ Keranjang plastik, D = Keranjang plastik, E = Kotak karton 
berlubang

mencapai deformasi. Adhesiveness merupakan atribut 
tekstur yang menunjukkan kombinasi kekuatan 
adesivitas dan kohesivitas bahan/buah. Suatu bahan 
dianggap lengket bila memiliki nilai adhesiveness yang 
tinggi dan kohesivitas rendah (Singh dkk., 2013).

Tabel 4. Perubahan adhesiveness (kelengketan) daging 
buah salak Pondoh selama penyimpanan (g/
mm2)

Perlakuan
Umur simpan (hari)

0 10 20 30

A 62,0a 38,0a 42,0a 60,5a

B 62,0a 33,5a 54,5b 67,0b

C 62,0a 62,0c 57,0b td

D 62,0a 62,5c 75,0c td

E 62,0a 50,0b 53,5b td

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom 
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (α = 0,05); td: tidak 
dianalisis karena semua sampel rusak; A = LDPE + Kotak karton 
berlubang, B = LDPE + Keranjang plastik, C = Lilin + Keranjang 
plastik, D = Keranjang plastik, E = Kotak karton berlubang
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ini berkaitan dengan susut bobot buah salak pada 
pengemasan kantong plastik LDPE + kotak karton 
berlubang dan LDPE + keranjang plastik, keduanya 
memiliki susut bobot yang lebih rendah. Selain itu, 
pemberian lubang perforasi pada kantong plastik 
LDPE bertujuan untuk permeasi oksigen. Teknik 
pengemasan yang baik diharapkan dapat mengurangi 
terjadinya kontak langsung antara bahan dengan uap 
air, CO2 dan O2. Hal yang sama juga diungkapkan oleh 
Anggraini dan Permatasari (2017), bahwa penggunaan 
pengemas plastik dengan jumlah lubang perforasi yang 
tepat dapat membantu mengatur sirkulasi uap air, CO2 
dan O2 dengan lebih baik dan menghambat terjadinya 
penurunan mutu.

Adhesiveness

Adhesiveness buah salak Pondoh selama 
penyimpanan dalam berbagai kemasan disajikan 
dalam Tabel 4. Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa nilai 
adhesiveness cenderung mengalami kenaikan seiring 
lama waktu penyimpanan. Perlakuan LDPE + Kotak 
karton berlubang dan LDPE + Keranjang plastik hari 
ke 30 mengalami kenaikan nilai adhesiveness dari hari 
ke 20, masing-masing dari 412,0 menjadi 60,5 g/mm2 

menjadi dan dari 54,5 menjadi 67,0 g/mm2). Menurut 
Nafisah (2017), selama penyimpanan buah, terjadi 
pemecahan karbohidrat yang melemahkan dinding 
sel. Pelemahan dinding sel menyebabkan tingginya 
adesivitas. Pada hari ke 20, terjadi kenaikan nilai 
adhesiveness pada semua perlakuan. 

Warna Daging Buah

Lightness (kecerahan)

Warna merupakan salah satu faktor penting 
dalam menilai kualitas buah salak Pondoh selama 
penyimpanan. Warna merupakan salah satu atribut 

mutu yang menentukan suatu pangan diterima atau 
tidak oleh konsumen (León dkk., 2006). Nilai L* 
menyatakan kecerahan yang mempunyai nilai dari 0 
(hitam) hingga 100 (putih). Pada Tabel 5 dapat dilihat 
bahwa kecerahan daging buah salak Pondoh selama 
penyimpanan cenderung mengalami penurunan. Nilai 
L* daging buah salak Pondoh berkisar antara 55,0 
hingga 67,6 dimana daging buah salak Pondoh berwarna 
kekuningan. Perlakuan pengemasan buah salak Pondoh 
tidak menunjukkan perbedaan warna daging buah yang 
nyata selama penyimpanan.

Nilai L* tertinggi yaitu terdapat pada perlakuan 
pengemasan Kotak karton berlubang hari ke 10 (67,55) 
yang kemudian mengalami penurunan pada hari ke 20 
menjadi 63,04. Pada hari ke 10 nilai L* yang terendah 
yaitu pada perlakuan Lilin + Keranjang plastik (62,31) 
begitu pula pada hari ke 20 (60,55) perlakuan Lilin 
+ Keranjang plastik tetap memiliki nilai L* terendah 
dibandingkan dengan perlakuan lain, namun tidak 
berbeda nyata. Pada Tabel 5, dapat dilihat bahwa warna 
daging buah salak Pondoh selama penyimpanan tidak 
berbeda nyata. Namun secara fisik saat pengamatan, 
pada penyimpanan hari ke 20 mulai terdeteksi adanya 
spot cokelat pada daging buah salak yang dikemas 
tanpa menggunakan kantong LDPE (perlakuan Lilin + 
Keranjang plastik; Keranjang plastik dan Kotak karton 
berlubang. Penggunaan kantong plastik LDPE dapat 
mempertahankan nilai L* yang relatif tinggi selama 
penyimpanan namun sedikit mengalami penurunan 
pada penyimpanan hari ke 30. Dengan demikian, 
Penggunaan kemasan kantong plastik LDPE dan 
kemasan sekunder kotak karton maupun keranjang 
plastik dapat mempertahankan kecerahan daging 
buah salak Pondoh selama penyimpanan. 

Nilai a* dan nilai b*

Warna pada buah dibentuk oleh adanya pigmen. 
Pigmen pada tanaman bertanggung jawab dalam 

Tabel 5. Nilai L* warna daging buah salak Pondoh selama penyimpanan

Perlakuan
Umur simpan (hari)

0 10 20 30

A 64,4+1,1bcd 63,3+2,9bcd 61,9+0,8bcd 58,6+2,6ab

B 64,4+1,1bcd 66,2+2,1ab 63,9+0,9bcd 55,0+3,5a

C 64,4+1,1bcd 62,3+3,0bcd 60,5+1,5abc td

D 64,4+1,1bcd 64,1+10,3bcd 62,9+2,1bcd td

E 64,4+1,1bcd 67,6+5,00d 63,0+4,4bcd td

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata (α = 0,05); td : tidak dianalisis, semua sampel rusak; A = LDPE + Kotak karton berlubang, B = LDPE + 
Keranjang plastik, C = Lilin + Keranjang plastik, D = Keranjang plastik, E = Kotak karton berlubang
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pewarnaan kulit dan daging buah, termasuk klorofil 
(hijau), karetonoid (kuning-orange), dan antosianin 
(merah-biru) (Andarwulan dkk., 2014). Pigmen antosianin 
dan karotenoid terdapat dalam buah salak. Goristein 
dkk. ( 2 011 )  mengatakan bahwa pigment antosianin 
pada daging buah salak sebesar 9,74 mg dan total 
karotenoid sebesar 2,2 µg/g. Pigmen antosianin yang 
bertanggung jawab dalam pembentukan warna merah 
pada buah dapat ditunjukkan dari nilai warna notasi a* 
positif (merah). Semakin besar nilai a* menunjukkan 
kandungan antosianin yang tinggi (Winata dan Yunianta, 
2015). Suhartatik dkk. (2013) melaporkan bahwa lama 
penyimpanan mengakibatkan antosianin terdegradasi. 
Antosianin merupakan senyawa yang bersifat sangat 
reaktif, mudah teroksidasi maupun tereduksi, serta 
ikatan glikosidanya mudah terhidrolisis. Degradasi 
warna antosianin disebabkan oleh perubahan kation 
flavilium yang berwarna merah menjadi basa karbinol 
dan akhirnya menjadi kalkon yang tidak berwarna dan 
berakhir pada produk degradasi yang berwarna coklat. 
Hasil pengujian nilai a* dan b* disajikan dalam Tabel 6 
dan Tabel 7.

Pada Tabel 6 diketahui bahwa nilai a* cenderung 
menurun dengan semakin lama waktu penyimpanan. 

Nilai a* tertinggi selama penyimpanan yaitu perlakuan 
LDPE + Keranjang plastik (2,12 - 3,12) kemudian 
disusul perlakuan LDPE + Kotak karton berlubang 
(1,94 - 2,55) dan tidak menunjukkan perbedaan nyata 
antar kedua perlakuan. Perlakuan Lilin + Keranjang 
plastik memiliki nilai a* terendah yaitu antara 0,81-
2,52. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan pelilinan 
menyebabkan perubahan warna daging buah salak 
selama penyimpanan. Buah salak memiliki kulit 
buah yang tersusun seperti sirip ikan dan berongga, 
memungkinkan lilin dengan suhu 40 °C hingga 45 
°C menembus kulit buah saat aplikasi perlakuan dan 
kontak dengan daging buah sehingga menyebabkan 
perubahan warna daging buah selama penyimpanan. 
Perubahan warna daging buah salak juga disebabkan 
oleh perubahan antosianin selama penyimpanan. Pada 
suhu yang tinggi menyebabkan antosianin terhidrolisis 
sehingga warna menjadi pudar (Priska dkk., 2018). Hasil 
ini selaras dengan pengukuran kecerahan daging buah 
salak, dimana perlakuan pelilinan memiliki kecerahan 
warna yang cenderung menurun selama penyimpanan. 
Hal ini menunjukkan adanya pengaruh negatif dari 
penggunaan emulsi lilin dalam pengemasan buah 
salak untuk ekspor. Perlakuan pengemasan dengan 

Tabel 6. Nilai a* warna daging buah salak Pondoh selama penyimpanan

Perlakuan
Umur simpan (hari)

0 10 20 30

A 2,52+0,30cd 2,16+0,68bc 2,38+0,69cd 1,94+0,28bc

B 2,52+0,30cd 3,12+0,16d 2,33+0,32cd 2,12+0,26bc

C 2,52+0,30cd 2,48+0,30cd 0,81+0,33a td

D 2,52+0,30cd 1,84+0,23bc 1,38+0,8ab td

E 2,52+0,30cd 1,79+0,90bc 1,72+0,69bc td

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata (α = 0,05); td: tidak dianalisis, semua sampel rusak; A = LDPE + Kotak karton berlubang, B = LDPE + 
Keranjang plastik, C = Lilin + Keranjang plastik, D = Keranjang plastik, E = Kotak karton berlubang

Tabel 7. Nilai b* warna daging buah salak Pondoh selama penyimpanan

Perlakuan
Umur simpan (hari)

0 10 20 30

A 19,3+1,1abc 20,4+1,5abcd 21,4+0,85bcd 20,1+1,4abc

B 19,3+1,1abc 21,5+1,4de 22,7+0,30d 20,4+0,4abc

C 19,3+1,1abc 20,6+0,7abcd 19,0+0,8ab td

D 19,3+1,1abc 18,2+3,1a 19,0+0,8ab td

E 19,3+1,1abc 21,1+0,6bcd 21,6+1,6cd td

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda 
nyata (α = 0,05); td: tidak dianalisis, semua sampel rusak; A = LDPE + Kotak karton berlubang, B = LDPE + 
Keranjang plastik, C = Lilin + Keranjang plastik, D = Keranjang plastik, E = Kotak karton berlubang
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Keranjang plastik dan Kotak karton berlubang memiliki 
nilai a* berkisar 1,38 hingga 2,52 dan tidak berbeda 
nyata antar kedua perlakuan tersebut.  

Nilai b* menyatakan warna kromatik campuran 
kuning biru. Selama penyimpanan, nilai b* relatif 
dapat dipertahankan. Pada Tabel 7 dapat dilihat 
bahwa nilai b* tertinggi selama penyimpanan yaitu 
perlakuan pengemasan dengan kantong LDPE + 
Keranjang plastik (19,29-22,74) dan nilai b* terendah 
yaitu pada perlakuan pengemasan Keranjang plastik 
(18,97-19,29). 

Nilai b* pada perlakuan pengemasan LDPE + Kotak 
karton berlubang dan LDPE + Keranjang plastik hingga 
penyimpanan hari ke 30 cenderung stabil dan tidak 
menunjukkan perbedaan nyata. Hal ini menunjukkan 
bahwa penggunaan kantong plastik Low Density 
Polyethilene dapat melindungi buah salak Pondoh dari 
reaksi hidrolisis antosianin yang dapat merubah warna 
daging buah. 

KESIMPULAN

Pengemasan menggunakan kantong plastik Low 
Density Polyethilene (LDPE) dapat mempertahankan 
kesegaran buah salak selama penyimpanan. Selain itu, 
penggunaan kemasan tersebut juga mempertahankan 
kekerasan (tekstur) buah dan warna daging buah 
salak Pondoh selama penyimpanan. Dengan demikian, 
penggunaan kantong plastik LDPE sebagai kemasan 
individu buah salak Pondoh menjadi alternatif kemasan 
buah tersebut untuk tujuan ekspor atau transportasi jauh.
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