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ABSTRAK

TRI NUR FATWA. Efektivitas Zeolit dan KMnOs Dalam Menghambat
Kematangan Buah Tomat (Solanum lycopersicum L) pada Suhu Ruang
(dimbing oleh Dr. Muhammad Asfar, S.TP., M.Si., dan Prof. Dr. Ir. Hj. Mulyati
M. Tahir, MS.)

Tomat (Solanum lycopersicum L) merupakan salah satu buah klimaterik yang
memiliki waktu pematangan cepat. Hal ini ditandai dengan adanya kenaikan
laju respirasi yang dipengaruhi oleh faktor fisiologis, mekanis, mikrobiologis
dan enzimatis. Laju respirasi tomat dapat dihambat dengan menonaktifkan
etilen melalui perlakuan kimiawi yaitu KMnO,4yang dikombinasikan dengan
zeolit. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas dan menentukan
bobot penggunaan zeolit dan KMnO4 dalam menghambat kematangan buah
tomat pada suhu ruang. Zeolit dan KMnO, dikemas dalam tea bag dan
diaplikasikan bersama dengan buah tomat di dalam kemasan mika dalam
kondisi atmosfer yang seragam pada suhu 28°C-31°C dengan menggunakan
rancangan acak lengkap dengan konsentrasi KMnO4 yaitu Ai: 15%, Az: 20%,
As: 25% dan bobot zeolit dan KMnQO, yaitu B:1: 1 g, B2: 2 g, Bs: 3 g. Parameter
yang diamati yaitu morfologi zeolit, susut bobot, kekerasan buah, dan warna
buah. Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA)
menggunakan Microsoft Excel 2021. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
morfologi zeolit sebelum aktivasi berbentuk butiran-butiran yang tidak
beraturan dan kasar dan beragam sedangkan zeolit setelah aktivasi
menunjukkan bahwa struktur permukaan zeolit lebih padat dan halus.
Penggunaan zeolit dan KMnO. secara signifikan mampu mengurangi susut
bobot, tingkat kekerasan, dan memperlambat perubahan warna pada buah
tomat dibandingkan dengan perlakuan kontrol tanpa penambahan zeolit dan
KMnO,. Perlakuan AzBs (3 gram (zeolitt+ KMnO4 25%)) dan A;B; (2 gram
(zeolit+ KMnOs 20%)) memberikan hasil terbaik dalam menghambat
kematangan tomat pada parameter pengamatan.

Kata kunci: KMnQ4, Suhu ruang, Tomat, Zeolit



ABSTRACT

TRI NUR FATWA. Effectiveness of Zeolite and KMnO4 to Delay The
Maturity of Tomato (Solanum lycopersicum L) at Room Temperature
(supervised by Dr. Muhammad Asfar, S.TP., M.Si., and Prof. Dr. Ir. Hj Mulyati
M. Tahir, MS).

Tomato (Solanum lycopersicum L) is one of the climatic fruits that has a fast
ripening time. It is characterized by an increase in respiration rate which is
influenced by physiological, mechanical, microbiological, and enzymatic
factors. The respiration rate of tomatoes can be inhibited by inactivating
ethylene through chemical treatment, namely KMnO4 combined with zeolite.
This study aims to analyze the effectiveness and determine the weight of
using zeolite and KMnO, to delay the maturity of tomato fruit at room
temperature. Zeolite and KMnO, were packaged in tea bags and applied
together with tomato fruits in mica packaging under uniform atmospheric
conditions at 28°C-31°C using a completely randomized design with KMnO4
concentrations of Al: 15%, A2: 20%, A3: 25% and the weights of zeolite and
KMnO4 were B1: 1 g, B2: 2 g, B3: 3 g. The parameters observed were zeolite
morphology, weight loss, fruit hardness, and fruit color. Observation data
were analyzed using variance analysis (ANOVA) using Microsoft Excel 2021.
The results showed that the morphology of zeolite before activation was in
the form of irregular and coarse grains and varied while zeolite after activation
showed that the surface structure of zeolite was denser and smoother. Using
zeolite and KMnO, significantly reduced weight loss, and hardness, and
slowed down the discoloration of tomato fruits compared to the control
treatment without adding zeolite and KMnOs. Treatments AsBz (3 grams
(zeolite+ KMnO4 25%)) and A2B- (2 grams (zeolite+ KMnO4 20%)) gave the
best results to delay tomato maturity on the observation parameters.

Keywords: KMnO4, Room temperature, Tomato, Zeolite
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BAB
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tomat (Solanum lycopersicum L) merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang populer dan banyak dikonsumsi oleh berbagai kalangan
masyarakat Indonesia. Konsumsi tomat di sektor rumah tangga terus
meningkat seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan
manfaat tomat bagi kesehatan. Tomat kaya akan vitamin, mineral, dan
antioksidan yang bermanfaat untuk menjaga kesehatan tubuh dan mencegah
berbagai penyakit. Manfaat lain dari tomat juga banyak digunakan sebagai
bahan baku industri seperti saus tomat, buah segar, buah kalengan, bahan
kosmetik serta obat-obatan (Bunga et al, 2020).

Berdasarkan laporan data Badan Pusat Statistik (2024), tingkat
konsumsi tomat dari sektor rumah tangga di Indonesia mengalami
peningkatan yaitu pada tahun 2023 mencapai 697,22 ribu ton dan mengalami
kenaikan sebesar 1,34% (9,24 ribu ton) dari tahun 2022. Tingginya tingkat
konsumsi tomat, menunjukkan pentingnya komoditas tomat dalam dunia
perdagangan dan menjadi prospek menjanjikan bagi petani, pedagang
pengecer, pedagang besar, serta berbagai industri. Disisilain, meningkatnya
konsumsi tomat membawa konsekuensi penting dalam hal penanganan
pascapanen. Arti et al (2020) mendeskripsikan tomat tergolong buah
klimaterik yang memiliki waktu pematangan buah cepat dengan
meningkatnya respirasi dan produksi etilen, sehingga tomat mudah
mengalami kerusakan yang ditandai dengan adanya perubahan fisiologis,
makanis, enzimatis dan mikrobiologis yang menyebabkan umur simpan
tomat tidak bertahan lama (Mukhlis et al, 2018).

Salah satu faktor utama yang mempercepat kematangan tomat adalah
gas etilen. Etilen adalah gas yang digolongkan sebagai hormon yang aktif
dalam proses pematangan buah dan akan meningkat seiring dengan
pematangan saat panen, kerusakan fisik, terserang hama penyakit dan
terjadinya peningkatan suhu di atas 30°C (Sudjatha dan Wisaniyasa, 2017).
Etilen akan memicu proses pematangan buah yang mengakibatkan
terjadinya pelunakan, perubahan warna dan rasa buah selama penyimpanan
(Rizal, 2017).

Fauziah et al (2016) mengklaim tomat dalam keadaan segar memiliki
laju respirasi sejumlah 39,05 g COg/kg/jam. Laju respirasi yang tinggi
dipengaruhi oleh faktor internal meliputi tingkat perkembangan organ,
susunan kimia jaringan, ukuran produk, adanya pelapis alami, dan jenis
jaringan. Sedangkan faktor eksternalnya meliputi suhu, keberadaan oksigen



dan karbondioksida, senyawa pengatur tumbuh, adanya luka pada buah,
jenis kemasan yang digunakan, dan penggunaan etilen (Pantastico, 2011;
Arti et al., 2020). Peningkatan laju respirasi dan etilen mengakibatkan umur
simpan tomat menjadi lebih singkat, resiko pembusukan yang cepat dan
kerugian bagi petani dan pelaku usaha.

Kesadaran masyarakat akan pentingnya mutu hasil dan produk
pertanian semakin bertambah seiring berkembangnya teknologi. Selektivitas
konsumen yang tinggi pada buah dan sayur mengharuskan petani dan
produsen untuk mencari cara agar dapat mempertahankan kualitas dan mutu
dari buah dan sayur yang mereka tawarkan. Biasanya tomat dipasarkan
dalam bentuk segar, untuk itu perlu pemahaman dan penguasaan teknologi
penanganan pasca panen tomat segar yang dapat meningkatkan umur
simpan hingga sampai ke konsumen. Salah satu cara yang dapat dilakukan
adalah menggunakan bahan yang dapat menghambat emisi etilen atau
jumlah produksi etilen dan memperlambat penurunan mutu buah.

Beberapa peneliti melaporkan, bahwa penggunaan Kalium
Permanganat (KMnQ.) dapat menghambat proses pematangan pada buah
dan sayur. Namun, penggunaan KMnQ, secara langsung tidak dianjurkan
diikarenakan bentuknya yang cair akan menurunkan penampilan fisik buah,
sehingga diperlukan penggunaan KMnOs dengan suatu bahan pembawa
seperti cangkang kemiri, tanah liat, dan zeolit (Arista et al., 2017; Immaduddin
et al., 2021; Yi Yin et al., 2020).

KMnO, merupakan penyerap etilen yang paling umum digunakan
karena sifatnya yang tidak mudah menguap dan keunggulannya dalam
meminimalkan kerusakan kimia (Budiman, 2012). Pemilihan bahan adsorpsi
yang digunakan didasarkan pada kriteria densitas rendah, luas permukaan
besar, dan bahan berpori dengan kapasitas retensi tinggi terhadap bahan
aktif seperti zeolit. Zeolit merupakan mineral alami dengan struktur berpori
yang terbukti efektif dalam menyerap berbagai macam kation, air ataupun
gas, termasuk etilen. Zeolit memiliki sifat selektif, sehingga dapat menyerap
etilen tanpa menyerap gas lain yang penting untuk respirasi tomat (Pathak et
al, 2024).

Desain penyerap etilen dari nanozeolit dan KMnO, telah diklaim oleh
Widayanti (2016) dengan perlakuan menggunakan aplikasi korporasi P1
(pencampuran melalui proses mouliding); P2 (tableting); P3 (coating); P4
(sacheting), hasilnya mampu mempertahankan warna hijau pisang Ambon
hingga hari ke-21 di suhu ruang dengan metode sacheting. Selanjutnya
penelitian oleh (Faraniti, 2017) menggunakan bubuk zeolit dan KMnO4 untuk
memperpanjang umur simpan pisang Barangan dengan hasil kapasitas
serap maksimalnya terhadap produksi etilen pisang Barangan yaitu



penggunaan 1,07 g/kg pisang Barangan dengan hasil terbaik perlakuan
ukuran zeolit 200 mesh dengan lama perendaman 20 menit. Agustiningrum
(2018), menyimpulkan bahwa penggunaan zeolit dan KMnO4 mampu
memperpanjang umur simpan dan mampu mempertahankan mutu buah
pada beberapa parameter pengamatan.

Berdasarkan pada penelitian-penelitian sebelumnya, menunjukkan
potensi penggunaan zeolit dan KMnO4 untuk memperpanjang umur simpan
tomat. Namun, penelitian yang aplikatif pada tomat dengan berbagai
konsentrasi KMnO4 dan metode aplikasi yang optimal masih belum banyak
dipublikasikan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan pokok
dalam penelitian ini yaitu buah tomat memiliki umur simpan yang singkat
pada suhu ruang karena mengalami respirasi tinggi yang dapat
menyebabkan buah cepat mengalami pembusukan, sehingga menimbulkan
resiko kerugian ekonomi pada tingkat petani, pedagang, dan penurunan
kualitas produk yang diterima oleh konsumen. Oleh karena itu dibutuhkan
penanganan pascapanen menggunakan zeolit dan KMnO, dalam
menghambat kematangan buah tomat pada suhu ruang. Berdasarkan hal
tersebut maka dibuat pertanyaan penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana efektivitas penggunaan zeolit dan KMnO, dalam menghambat
kematangan buah tomat pada suhu ruang?

2. Berapakah konsentrasi KMnO4 dan bobot zeolit dan KMnO4 dalam tea bag
yang efektif memberikan hasil terbaik dalam menghambat kematangan
buah tomat pada suhu ruang?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Menganalisis efektivitas penggunaan zeolit dan KMnO. dalam
menghambat kematangan buah tomat pada suhu ruang.
2. Menentukan konsentrasi KMnO,4 dan bobot zeolit dan KMnO4 yang terbaik
dalam menghambat kematangan tomat pada suhu ruang.

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi praktis
bagi petani dan produsen dalam upaya memperpanjang umur simpan buah
tomat dan mempertahankan kesegarannya selama penyimpanan serta
memberikan informasi dan sumber referensi bagi peneliti selanjutnya dalam
mengembangkan teknologi penanganan pascapanen menggunakan zeolit
dan KMnOea.



1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini mempunyai batasan masalah sebagai berikut:
1. Tidak mengukur jumlah etilen dan laju respirasi yang ada pada buah tomat
2. Tidak membuat model persamaan penyimpanan

1.5 Landasan Teori
1.5.1 Tomat (Solanum lycopersicum L)

Tomat merupakan salah satu sayuran kelompok Solanaceae atau
terong-terongan yang paling banyak ditanam. Buah tomat menjadi salah satu
buah yang paling banyak dibutuhkan oleh masyarakat karena memiliki
banyak kandungan vitamin dan mineral. Selain itu buah tomat juga banyak
dikonsumsi dalam keadaan segar maupun diolah sebagai bahan industri,
biofarmaka, kosmetik, olahan makanan dan minuman. Berikut klasifikasi
tanaman tomat menurut (Posada, 2017):

Kingdom : Plantae

Division : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Orde : Solanales

Family : Solanaceae

Genus : Solanum

Species : Solanum lycopersicum L.

Tomat memiliki nilai gizi yang cukup dan gizi tinggi karena mengandung
vitamin A, B, C, D dan E, asam folat, antioksidan, fitosterol, lycopene, alpa,
beta karoten dan potassium (Mubarok et al.,, 2017). Buah tomat 100 g
mengandung 3,6 g karbohidrat, 1 g protein, 0,2 g lemak, 10 g kalsium, 16 mg
fosfor, 0,6 mg zat besi, 1700 IU vitamin A, 0,1 mg vitamin B, dan 21 mg
vitamin C (Dobrin et al, 2019).

Kualitas mutu buah tomat sangat penting untuk memastikan produk
yang baik hingga sampai ke tangan konsumen. Pemanenan buah tomat yang
tepat dilakukan pada saat tanaman berumur 75 hari setelah pindah tanam
atau setelah berumur 3 bulan. Waktu pemanenan yang tepat dilakukan pada
saat cuaca cerah dan memilih satu persatu buah yang siap dipetik dengan
kriteria-kriteria yang telah ditentukan (Nofriati, 2018).



Tabel 1.1 Spesifikasi persyaratan mutu tomat sesuai Standar Nasional Indonesia
(SNI) 01-3162-1992.

N S Persyaratan
No Jenis Uji atuan MUt | Va1l
1 Kesamaan Sifat, Varietas - Seragam Seragam
2  Tingkat Ketuaan Tua, tapi Tua, tapi
tidak terlalu tidak terlalu
) matang dan matang dan
tidak lunak tidak lunak
3 Ukuran - Seragam Seragam
4 Kotoran - Tidak ada Tidak ada
5 Kerusakan, (jumlah/jumlah) % Maks. 5 Maks. 10
6 Busuk (jumlah/jumlah) % Maks. 1 Maks. 1

Kerusakan: Dinyatakan rusak apabila mengalami kerusakan atau cacat oleh sebab fisiologis,
mekanis dan lain-lain yang terlihat pada permukaan buah

Busuk: Dinyatakan busuk apabila mengalami pembusukan akibat kerusakan biologis.

Sumber: Standar Operasional Prosedur (SOP) Budidaya Tomat (2021)

Tabel 1.1 menyajikan standar mutu buah tomat yang dapat dijadikan
referensi dalam menentukan kualitas tomat terbaik. Adapun golongan tomat
yang paling sering ditemukan yaitu ukuran besar (lebih dari 150 g/buah),
sedang (100-150 g/buah) dan kecil (kurang dari 100 g/buah) (Anggriawan et
al., 2017).

Tomat tergolong buah klimaterik yang mudah mengalami kerusakan
dan waktu penyimpanannya tidak bertahan lama, karena tomat masih terus
mengalami perubahan akibat pengaruh internal maupun eksternal (Arti,
2020). Umur simpan tomat relatif singkat yaitu berkisar 3-6 hari setelah
panen. Selama proses pematangan itu pula, buah mengalami perubahan
secara fisik maupun kimia yaitu perubahan warna, tekstur, aroma, tekanan
turgor dan dinding sel, zat pati, protein, senyawa turunan fenol dan asam-
asam organik (Winarno dan Wirakartakusuma, 1981).

1.5.2 Fisiologi Pascapanen Buah

Fisiologi pascapanen merupakan tahap kritis dalam siklus hidup buah,

di mana berbagai proses biologi terjadi setelah buah dipanen, seperti

transpirasi, respirasi, produksi etilen dan kelayuan. Fisiologi pascapanen

memainkan peran penting dalam memengaruhi kualitas kematangan dan
umur simpan buabh.

a. Transpirasi

Buah yang setelah panen, akan terus mengalami proses respirasi

dan transpirasi yang dapat menyebabkan zat dan kandungan air pada

buah berkurang sehingga mengakibatkan kerusakan seperti layu, keriput,



penyusutan bobot, dan lunak. Kehilangan air tidak hanya terjadi melalui
proses respirasi, hamun juga melalui proses transpirasi. Transpirasi
adalah proses hilangnya air dari jaringan hidup dalam bentuk gas.
(Sudjatha dan Wisaniyasa, 2017).
. Respirasi

Berdasarkan penelitian Winarno dan Aman (1981) dalam Pratiwi
(2014) respirasi adalah proses metabolisme yang menggunakan oksigen
untuk membakar senyawa makromolekul seperti karbohidrat, gula,
protein, lemak, dan asam organik, sehingga menghasilkan molekul
sederhana seperti karbondioksida, air, dan energi serta molekul lain yang
dapat digunakan oleh sel untuk reaksi sintesa. Proses respirasi dapat
dilihat dari persamaan reaksi kimia berikut:

CeH1206+ 60, ——» 6CO,+ 6H,0 + energi (1)

Respirasi dapat diukur dengan menentukan jumlah substrat yang
hilang (pati, selulosa, pektin, lemak dan protein), O, yang diserap, CO;
yang dikeluarkan dan panas yang dihasilkan atau energi yang timbul.
Respirasi ditentukan dengan pengukuran CO» dan O: yaitu dengan
pengukuran laju penggunaan O atau dengan penentuan laju pengeluaran
CO.. Di antara pengukuran tersebut yang lebih mudah yaitu dengan
mengukur produksi CO: yang terbentuk. Beberapa faktor yang dapat
memengaruhi laju respirasi yaitu faktor internal dan eksternal. Faktor
internal meliputi tingkat perkembangan buah, susunan kimia jaringan,
ukuran produk, pelapis alami dan jenis jaringannya. Sedangkan faktor
eksternal terdiri dari suhu, etilen, konsentrasi CO, dan O, serta kerusakan
buah (Sudjatha dan Wisaniyasa, 2017).

Respirasi dapat terjadi dengan adanya oksigen (aerob) dan tanpa
adanya oksigen (anaerob). Daya simpan buah dan sayuran setelah panen
dapat diketahui dengan melihat laju respirasinya. Semakin tinggi laju
respirasi maka semakin pendek umur simpan buah. Berdasarkan aktivitas
respirasi tersebut, maka sifat buah dapat diklasifikasikan menjadi buah
klimaterik dan non-klimaterik.

. Klimaterik

Sudjatha dan Wisaniyasa (2017), menyimpulkan bahwa klimaterik
adalah pola perubahan respirasi secara mendadak yang berlangsung
dengan sendirinya pada buah dan sayur tertentu dan pada waktu
terjadinya perubahan biologis diawali dengan proses pembentukan etilen.
Non-klimaterik adalah buah yang tidak mengalami pola perubahan laju
respirasi. Terjadinya kenaikan respirasi secara mendadak dalam proses



pematangan menandakan terjadinya respirasi klimaterik. Selain itu, dapat
pula terjadi adanya perbedaan respon terhadap pemberian etilen (CzHa)
pada buah yang bersifat klimaterik dan non-klimaterik.

Pada proses pematangan buah, beberapa perubahan dapat terjadi
yaitu warna, tekstur dan rasa. Perubahan tersebut tergantung dari jenis
buah dan hubungan antara oksigen yang diserap, klimaterik, pektin dan
pematangan buah. Protopektin terdapat pada buah yang masih mentah.
Selanjutnya, pada saat terjadinya peningkatan respirasi (klimakterik
menaik), protopektin berubah menjadi pektin pada puncak klimakterik.
Pada saat menjelang terjadinya pemasakan buah, pektin berubah menjadi
asam-asam pektat. Protopektin merupakan karbohidrat yang tidak larut
sedangkan pektin karbohidrat yang dapat larut. Proses klimakterik atau
pematangan terjadi sebagai hasil perubahan kimia jaringan secara alami
atau biologis (Sudjatha dan Wisaniyasa, 2017).

. Kelayuan (Senescene)

Kelayuan merupakan ciri kerusakan pada buah pada saat muda
maupun pada saat tua. Kelayuan dapat terjadi tanpa melalui fase
pematangan. Pada masa kelayuan, terjadi penurunan ukuran sel,
penurunan kegiatan respirasi dan fotosintesis, melemahnya jaringan sel
menyebabkan perubahan permeabilitas membran (Sudjatha dan
Wisaniyasa, 2017).

. Produksi Etilen

Etilen adalah senyawa organik berupa gas yang mudah menguap
dan secara alami dihasilkan oleh aktivitas metabolisme buah dan sayur
(Dominguez et al, 2016). Etilen dapat terbentuk dari buah itu sendiri
maupun dari luar buah seperti suhu dan tekanan. Etilen berfungsi dalam
proses pematangan buah dan sayur serta dapat memberikan efek negatif
terhadap produk segar karena akan mempercepat proses pematangan,
akibatnya buah akan cepat membusuk. Wills et al (1998) dalam Sudjatha
dan Wisaniyasa (2017) mengemukakan bahwa pada buah klimaterik,
respirasinya lebih banyak terbentuk etilen dari pada buah non-klimaterik,
yaitu pada buah tomat konsentrasi etilennya senilai 3,6-29,8 ul/l dan pada
buah lemon 0,11-0,17 pl/l.

Salah satu pendekatan yang dapat diaplikasikan untuk
memperpanjang umur simpan buah dan sayur serta untuk mengurangi
kerugian pascapanen adalah melakukan kontrol terhadap produksi etilen.
Untuk mencapai hal tersebut, teknik pengendalian dapat dilakukan
dengan menghambat biosintesis etilen, menghambat aksi etilen dan
menghilangkan etilen (Sousa et al., 2020). Buah dan sayur membutuhkan



absorben utama seperti zeolit, lempung, alumina, silika dan karbon aktif
untuk menghilangkan etilen (lvarez et al., 2019).

Untuk menghindari munculnya kerusakan lain dalam meningkatkan
umur simpan buah, diperlukan perlakuan penyimpanan dengan
memperhatikan tiap unsur teknologi yang tepat agar buah tetap dalam
keadaan baik dan segar walaupun disimpan lama. Satuhu dan Supriyadi,
(1999) serta Faraniti (2017) menyimpulkan bahwa penyimpanan buah
dapat dilakukan secara alami maupun dengan perlakuan tertentu seperti
pengaturan suhu ruang penyimpanan, kontrol etilen, penambahan bahan
kimia (pelapisan, pelilinan, dan lain-lain), kontrol atmosfer, dan radiasi.

1.5.3 Kalium Permanganat (KMnQOa)

Kalium atau potassium permanganat merupakan senyawa anorganik
dengan karakterisasi rumus kimia yaitu KMnQOg, tidak memiliki bau, berasa
manis, berwarna ungu, molekul beratnya 158,03 g/mol, densitas 2.703 g/cm?,
mudah larut dalam (metanol, aseton, sebagian larut dalam air dingin dan
panas), dan merupakan garam yang megandung ion K* dan MnO4 (Feronika
& Zainul, 2018).

|
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Gambar 1. 1 (a) Molekul KMnO4 bentuk 2D dan (b) bentuk 3D

Sumber: Feronika & Zainul, 2018. Chemoffice 3D Version 15, Perkinelmer Informatic 2015

KMnO4 merupakan oksidator kuat yang memiliki mangan oksidasi +4,
sehingga dapat dijadikan salah satu bahan untuk mengoksidasi etilen. Etilen
dapat dioksidasi oleh KMnO. menjadi mangandioksida, kalium hidroksida
dan karbondioksida (Faraniti, 2017). Dalam penelitian Ahvenainen (2003)
menyimpulkan, reaksi pemecahan etilen oleh KMnO,4 dapat dilihat dari
persamaan berikut :



3 CoHix + 12 KMNnOy4 ----— 12 MnO, + 12KOH + 6CO; (2)

Etilen Kalium permanganat Mangan oksida Kalium hidroksida Karbondioksida

KMnO, dalam proses penggunaannya akan mengalami perubahan
warna yang mengindikasikan bahwa adanya kapasitas penyerapan yang
tersisa. KMnO4 yang mulanya berwarna ungu akan berubah warna menjadi
coklat apabila daya serapnya berkurang. Proses tersebut menandakan
bahwa oksidasi antara KMnO4 dengan etilen menjadi MnO. yang akan
melekat dan menutup permukaan bahan penyerap sehingga etilen sudah
tidak diserap lagi (Ahvenainen, 2003).

Menurut Setyowati (2017) KMnO. mempunyai keunggulan
dibandingkan dengan penyerap etilen lain yaitu sifatnya tidak menguap dan
dapat memperkecil kerusakan bahan kimia. KMnO4 juga memiliki sifat yang
beracun sehingga tidak dapat kontak langsung dengan produk yang dikemas.
Sebagai penyerap etilen, penggunaan KMnQOy4 lebih efektif digunakan dalam
bentuk cair sehingga memerlukan bahan penyerap. Bahan penyerap yang
baik harus mempunyai permukaan yang luas dan harus bersifat inert (tidak
bereaksi), contoh bahan penyerap yang dapat digunakan yaitu silika gel,
zeolit, alumina, karbon aktif dan vermikulit (Faraniti, 2017). Kemudian bahan
penyerap yang digunakan bersama dengan KMnO4yang terbaik adalah zeolit
dengan kriteria yaitu bahan berpori dengan densitas rendah, permukaannya
luas dan kapasitas retensi terhadap bahan aktif tinggi (Setyowati, 2017).

Budiman (2012) menyimpulkan bahwa penggunaan zeolit dicampur
KMnO, sebesar 90 g sebagai oksidator etilen mampu mempertahankan total
padatan terlarut, total asam tertitrasi, kekerasan, susut bobot dan warna buah
pepaya pada suhu kamar 28-30°C selama 12 hari, Hasil penelitian Yi Yin et
al (2020) menunjukkan bahwa KMnO. + zeolit adalah penyerap etilen yang
kuat dalam menghambat pematangan dan menjaga kualitas buah pisang
pada perlakuan T4 (10 g KMnO4 + zeolit) menunjukkan penurunan bobot
paling lambat (9,62%), perubahan kekerasan (34,9%), perubahan warna,
total padatan terlarut (9% Brix) dan perubahan asam yang dapat dititrasi
(0,084% asam malat) pada hari terakhir pengamatan. Pisang di T4 memiliki
umur simpan paling lama 15 hari dibandingkan dengan perlakuan lainnya.
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1.5.4 Zeolit

Zeolit adalah batuan mineral anorganik yang banyak terdapat di
Indonesia. Zeolit adalah kristal aluminosilikat yang mengandung pori-pori dan
rongga berskala molekul dengan ukuran mulai dari 3 A hingga 15 A. Oleh
sebab itu, zeolit adalah katalis, penyerap, dan penukar kation yang sangat
baik (Widayanti, 2016). Pori-pori zeolit mengandung kation logam seperti
Na*, K*, Ca?*, Mg?* yang dapat ditukar dengan kation lain (exchangeable
cations) (Pakpahan, 2020). Efektivitas penyerapan tergantung pada sifat atau
jenis spesies yang diserap, kapasitas pertukaran ion, keasaman padatan
zeolit dan kelembaban sistem. Zeolit dengan rongga molekuler memiliki
gugus aktif dalam saluran antarkristalnya dan akibatnya dapat bertindak
sebagai pendukung katalis (Atikah, 2017).

Spesimen zeolit diantaranya memiliki warna putih, agak biru, agak
merah, coklat karena adanya oksida besi atau logam lainnya. Zeolit dengan
tekstur halus dan lunak memiliki densitas berkisar 2,0-2,3 g/cm?® (Pakpahan,
2020).

Gambar 1.2. Zeolit Bongkahan
Sumber: Widayanti, 2016

Ada banyak jenis zeolit alam yang teridentifikasi di dunia. Beberapa
jenis zeolit yang ditemukan yaitu klinoptilolit, mordenit, phillipsit, chabazite,
stilbite, analsim dan laumontite, offretite, paulingite, barrerite dan mazzite
(Kismolo et al., 2008). Zeolit klinoptilolit merupakan zeolit alam paling banyak
digunakan di dunia. Zeolit alam memiliki tingkat kristalinitas yang tidak terlalu
tinggi, ukuran pori yang tidak homogen dan aktivitas katalitiknya rendah yang
menyebabkan zeolit alam sebelum digunakan perlu mengalami proses
modifikasi dan aktivasi terlebih dahulu. Proses aktivasi ini akan meningkatkan
sifat khusus zeolit sebagai adsorben dan menghilangkan unsur pengotor
(Widayanti, 2016). Penentuan jenis zeolit melalui analisis struktur mikro dari
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mineral dalam batuan. Analisis menggunakan SEM, EDS, XRF, XRD akan
sangat membantu untuk menentukan kandungan dan jenis mineral yang
dikandung dalam suatu zeolit (Atikah, 2017).

Zeolit memiliki kegunaan dibidang agrikultura, hortikultura, rumah
tangga, industri pengolahan air dan pengolahan air limbah (Prasetyo et al.,
2013). Kaitannya dengan bidang agrikultura maupun hortikultura yaitu
digunakan sebagai adsorben. Kegunaan zeolit berdasarkan atas
kemampuannya melakukan pertukaran kation adsorpsi dan katalisator. Zeolit
mempunyai bentuk kristal yang sangat teratur dengan rongga yang saling
berhubungan ke segala arah sehingga menyebabkan luas permukaan zeolit
sangat besar. Berdasarkan hal tersebut zeolit sangat baik digunakan sebagai
adsorben (Alvarez-Hernandez et al., 2019; Khairunnisa et al., 2021; Sofith et
al., 2020).

Zeolit dapat diaplikasikan sesuai fungsinya dan memerlukan proses
pengolahan hingga aktivasi (Atikah, 2017). Aktivasi dapat dilakukan secara
fisika dan kimia. Proses aktivasi fisika dapat dilakukan dengan kalsinasi zeolit
pada suhu 400°C dan aktivasi kimia menggunakan asam atau basa kuat.
Penggunaan asam atau basa kuat untuk aktivasi zeolit bisa dilihat dari tujuan
penggunaannya. Jika larutan yang akan diserap oleh zeolit bersifat polar
maka larutan aktivasi yang digunakan harus larutan yang bersifat basa kuat
dan sebaliknya jika larutan yang akan diadsorb oleh zeolit bersifat non polar
maka larutan aktivasi harus bersifat asam kuat. Larutan asam akan
mempengaruhi rasio Si/Al dan meningkatkan pembentukan rongga kosong
pada zeolit (Widayanti, 2016).

Zeolit merupakan bahan non logam yang dapat digunakan sebagai
matriks penyerap etilen, dan KMnO, juga sudah banyak dilakukan
diantaranya penelitian yang dilakukan oleh (Chong et al., 2020) Efektivitas
dari berbagai macam etilen adsorber komersil untuk memperpanjang masa
simpan produk pertanian dan menyimpulkan bahwa zeolit yang di coating
dengan KMnO4 adalah etilen adsorber terbaik, baik secara ekonomi maupun
efektifitasnya dalam memperpanjang masa simpan dan juga menurut Faraniti
(2017), zeolit dan KMnO4yang di sacheting mampu mengoksidasi etilen pada
pisang barangan.
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1.6.4 Kerangka Konseptual

[ Buah Tomat ]

Faktor Internal: Buah Klimaterik : Faktor Eksternal:
1. Tingkat perkembangan 1. suhu
organ, ; 2. Ada tidaknya oksigen
2. Susunan kimia jaringan Mudah rusal'< aklbgt > dan karbondioksida,
3. Ukuran produk, adar_]ya _kenalka‘n laju 3. Senyawa pengatur
4. Adanya pelapis alami respirasi yang disusul tumbuh,
5. Jenis jaringan kenaikan jumlah etilen 4. Adanya luka pada buah
5. Penggunaan etilen
[ Media penghambat pematangan buah ]
Konsentrasi KMnO4 Bobot Zeolit dan KMnO4
A1 =15% B; =1 gram
Az =20% B> =2gram
Az = 25% Bs; = 3 gram

A

Laju Respirasi dan
Produksi Etilen
Menurun

v

[ Umur simpan buah bertambah ]

v

[ Potensi pengurangan kerugian ekonomi ]

Gambar 1.3 Kerangka Konseptual Penelitian

1.6.5 Hipotesis
Berdasarkan uraian di atas, dapat disusun hipotesis sebagai berikut:
1. Ada perbedaan efektivitas antara berbagai konsentrasi KMnO,4 dan bobot
zeolit dan KMnO4dalam menghambat kematangan buah tomat pada suhu
ruang.
2. Ada satu kombinasi konsentrasi KMnO,dan bobot zeolit dan KMnO, efektif
dalam menghambat kematangan buah tomat pada suhu ruang.



BAB Il
METODE PENELITIAN

2.1 Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrostruktur Fakultas Teknik
dan Laboratorium Lingkungan Fakultas Teknik Industri Universitas Muslim
Indonesia untuk pengolahan zeolit dan KMnO,4, dan di Laboratorium
Pengolahan Pangan dan Global Development Learning Network (GDLN)
Universitas Hasanuddin untuk pengaplikasian dan pengamatan zeolit dan
KMnO,. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober hingga Desember
2022.

2.2 Bahan dan Alat
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah tomat

varietas Gustavi dengan tingkat kematangan breaker dengan berat <100
gram/buah yang diperoleh dari petani Kecamatan Tombolo Pao Kabupaten
Gowa, sabun, air, aquades, KMnO. sebagai oksidan etilen, zeolit komersil,
tea bag 5x5,7 cm, plaster bening, kotak plastik mika (polypropylene)
15x11x7cm, plastic wrap, KOH 1 N, dan label.

Sedangkan alat yang digunakan yaitu mesin ball mill, spatula, mortar,
ayakan 200 mesh, kertas saring, labu takar, gelas beaker, gelas ukur, cawan
petri, cawan porcelain, pipet tetes, spatula, erlenmeyer, corong kaca, tanur,
desikator, oven, texture analyzer, colorimeter, timbangan analitik, pH meter,
dan ember.

2.3 Rancangan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dalam bentuk metode eksperimen dengan

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan konsentrasi KMnO, yaitu A;: 15%,
Az: 20%, As: 25% dan bobot zeolit dan KMnO4 dalam tea bag yaitu Bi:: 1 g,
B.: 2 g, Bs: 3 g. Terdapat 10 sampel perlakuan yang diulang sebanyak 3 kali,
kemudian tomat disimpan pada suhu ruang 28°C-31°C, perlakuan zeolit dan
KMnO, dapat dilihat pada Tabel 2.1
Tabel 2.1 Perlakuan Zeolit dan KMnO4

Sampel Kosentrasi dan bobot (zeolit dan KMnOy)
Kontrol Tanpa penambahan zeolit dan KMnOy4

Al1B1 1 gram (zeolit + KMnOa4 15%)

Al1B2 2 gram (zeolit + KMnO4 15%)

A1B3 3 gram (zeolit + KMnO4 15%)

A2B1 1 gram (zeolit + KMnOa420%)

A2B2 2 gram (zeolit + KMnO420%)

A2B3 3 gram (zeolit + KMnO420%)

A3B1 1 gram (zeolit + KMnO425%)

A3B2 2 gram (zeolit + KMnO4 25%)

A3B3 3 gram PE (zeolit + KMnO4 25%)
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Pelaksanaan Penelitian

N/

KMnO4 ditimbang masing-masing
sesuai perlakuan yaitu 15 g, 20 g, dan
S g

v

KMnO4 dimasukkan ke dalam gelas
beaker, lalu 100 ml aquades
ditambahkan dan diaduk hingga
KMnOyg4 larut

v

Pindahkan larutan KMnQOy4 ke dalam

labu ukur 1000 ml, lalu tambahkan
aquades hingga tanda batas

s

Larutan diaduk hingga homogen

> larutan KMnO4 pada masing-masing

\/
Pengecilan ukuran zeolit menggunakan
mesin ball mill

Penyaringan zeolit menggunakan
ayakan 200 mesh (lolos ayakan)

v

Aktivasi zeolit secara fisik dengan
memasukkan zeolit ke dalam tanur
(kalsinasi) pada suhu 400°C selama 4
jam

v

Aktivasi zeolit secara kimia dengan
merendam zeolt dalam larutan KOH 1 N
selama 8 jam

v

Penyaringan zeolit teraktivasi
menggunakan kertas saring, kemudian
dioven pada suhu 105°C selama 4 jam

—)[ Analisis SEM Zeolit ]

[ Analisis SEM Zeolit |

v

Perendaman zeolit ke dalam

konsentrasi

v

Zeolit dan KMnOy4 dioven pada suhu
105°C selama 4 jam

v

Zeolit dan KMnOy4 digerus hingga halus

lalu ditimbang sesuai perlakuan yaitu:
B4:1g, Bs: 2 g, B3: 3 g, kemudian

\/

| Sortasi dan Grading |

v

Tomat dicelupkan ke dalam larutan
cairan pembersih dan dibilas dengan air
mengalir

v

| Penirisan/dikeringanginkan

v

| Tomat dilap menggunakan tissue

v

Pengemasan menggunakan plastik
mika (polypropylene) dan

dikemas dengan cara sacheting

Gambar 2.1 Skema alur penelitian

Y

pengaplikasian zeolit dan KMnO,4

v

Penyimpanan pada suhu ruang 28-
31°C sampai tomat rusak dan busuk

v

Pengamatan buah tomat dengan
parameter:

1. Susut Bobot (%)

2. Tingkat Kekerasan Buah (N)

3. Warna Buah

| Analisis Data

v
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Tutup plastik é_—
mika

Zeolit dan
KMnO4

Sampel buah

Plastik Mika

Gambar 2.2 Skema representasi sachet zeolit dan KMnO4 pada tomat

2.4.1 Proses Pengolahan Zeolit
Pada tahap ini zeolit yang digunakan adalah zeolit komersial berbentuk
bongkahan kecil. Zeolit yang masih dalam bentuk bongkahan kecil tersebut
terlebih dahulu dihancurkan, kemudian digiling menggunakan mesin ball mill.
Zeolit yang telah halus disaring menggunakan ayakan 200 mesh. Zeolit
kemudian diaktivasi secara fisik dan kimia yaitu sebagai berikut:
a. Aktivasi secara Fisik
Zeolit bubuk dimasukkan ke dalam cawan porcelain, kemudian
dipanaskan (kalsinasi) dalam tanur pada suhu 400°C selama 4 jam, lalu
didiamkan dalam tanur sampai suhu kamar dan ditampung dalam
desikator (Widayanti, 2016).
b. Aktivasi secara Kimia
Zeolit ukuran 200 mesh sebanyak 100 gram dimasukkan ke dalam
gelas beker volume 1000 mL yang telah berisi larutan KOH 1 N pada suhu
kamar hingga seluruh zeolit terendam. Selanjutnya direndam dan diaduk
selama 48 jam, kemudian disaring menggunakan kertas saring lalu diukur
pH filtratnya (Widayanti, 2016). Padatan yang diperoleh dipindahkan ke
dalam cawan petri, kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu
105°C selama 4 jam dan dihaluskan menggunakan mortar kemudian
dilakukan analisis SEM zeolit untuk melihat lebih detail tentang
morfologinya (Pakpahan, 2020).

2.4.2 Perendaman Zeolit dalam Larutan KMnO4

Zeolit yang sudah diaktivasi selanjutnya direndam dalam larutan
KMnO, sesuai dengan konsentrasi perlakuan selama 20 menit. Konsentrasi
KMnO, yaitu terdiri dari 15% (15 g KMnO,4 dalam 100 ml aquades), 20% (20
g KMnO4 dalam 100 ml aquades), 25% (25 g KMnO4 dalam 100 ml aquades).
Kemudian larutan tersebut diencerkan dengan menambahkan aquades
hingga volume total mencapai 1000 ml. Sehingga konsentrasi akhir larutan
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KMnO,4 pengenceran adalah 15, 20, dan 25 gram/liter. Setelah itu, disaring
dan dioven pada suhu 105°C selama 4 jam lalu dihaluskan menggunakan
mortar. Setelah halus zeolit dan KMnQO, selanjutnya dianalisis menggunakan
SEM dan ditimbang sesuai perlakuan yaitu Bi: 1 g, B2: 2 g, Bs: 3 g dan
dibungkus dengan tea bag dengan cara sacheting.

2.4.3 Perlakuan Penundaan Kematangan Tomat

Buah tomat dipanen pada umur 75 hari setelah tanam (Sari et al., 2021,
SOP, 2021) dengan tingkat kematangan breaker. Tomat disortasi guna untuk
memisahkan atau menyeleksi tomat yang bagus dengan yang rusak (busuk,
berlubang, luka dan lain-lain) dan grading dengan mengelompokkan tomat
sesuai grade atau ukurannya. Buah tomat yang dipilih yaitu dengan berat
<100 gram/buah. Selanjutnya tomat dicelupkan dalam larutan cairan
pembersih dan dibilas dengai air mengalir lalu ditiriskan dan
dikeringanginkan.

Tomat yang digunakan pada pengujian ini berada pada tahap
kematangan turning-pink dan model sampel destruktif pada semua
parameter. Setiap sampel terdiri dari 2 buah tomat dengan berat 100 gram.
Sebelumnya, tomat dibersihkan dengan tissue dan dimasukkan ke dalam
kemasan plastik mika (polypropilene). Di dalam kemasan, diletakkan sachet
zeolit dan KMnO4 pada bagian tengah tutup kemasan. Kemasan kemudian
ditutup rapat menggunakan plastic wrap untuk mencegah masuknya udara.
Seluruh sampel disimpan pada suhu ruang 28°C-31°C dan diamati setiap hari
hingga terjadi kerusakan.

2.5 Parameter Pengamatan
2.5.1 Karakterisasi zeolit dengan Scanning Electron Microscope (SEM)

Morfologi zeolit didapatkan dengan mengambil gambar penampang
sampel menggunakan alat SEM JEOL JCM-6000Plus Neoscope™, JEOL
Ltd., Tokyo Japan. SEM bekerja dengan menghasilkan elektron yang akan
bereaksi dengan ion dari sampel uji lalu menampilkan data dalam bentuk
gambar. Pengujian dilakukan pada sampel zeolit komersial sebelum dan
sesudah diaktivasi, dengan tujuan untuk membandingkan apakah terjadi
perubahan pada sampel zeolit.

2.5.2 Susut bobot (%) (Hartanto, 2017)

Susut bobot adalah perubahan berat pada tomat selama penyimpanan.
Pengukuran bobot buah dilakukan pada hari ke-0 dan bobot selanjutnya
diukur tiap hari hingga buah busuk atau rusak di ruang penyimpanan



17

menggunakan timbangan digital, kemudian dihitung pengurangan berat buah
menggunakan rumus berikut:
bobot awal—bobot akhir

Susut bobot = x 100%

bobot awal

2.5.3 Kekerasan Buah (N)

Kekerasan buah dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh
tingkat kekerasan dan tekstur buah tomat akibat adanya respirasi dan
transpirasi. Kekerasan buah tomat diamati tiap hari dan diukur menggunakan
alat Texture Analyzer. Pengukuran dilakukan pada tiga tempat yaitu bagian
atas, tengah, dan bawah dari buah tomat dengan cara sampel diletakkan di
bawah jarum berbentuk silinder yang perlahan-lahan ditekan hingga
menembus dinding buah tomat. Nilai kekerasan buah diukur berdasarkan
besaran nilai N (Newton).

2.5.4 Warna Buah

Warna buah adalah perubahan warna pada buah tomat selama
penyimpanan. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui tingkat kematangan
dan kualitas buah tomat dengan melakukan pengamatan warna tiap hari
menggunakan indeks warna kulit buah tomat pada tabel 2.2 di bawabh ini:

Tabel 2.2 Indeks Warna Kulit Tomat

Stadia Warna Kulit Buah

Green Seluruh permukaan buah berwarna hijau terang sampai
hijau gelap

Breaker Permukaan berwarna hijau ke kuning kemerahan < 10%
Warna permukaan 10%-30% berwarna  kuning

Turning kemerahan, pink atau merah atau kombinasi warna
tersebut

Pink Warna permukaan 30%-60% berwarna merah muda

Warna permukaan 60%-90% berwarna merah muda
sampai merah
Red Warna merah lebih dari 90%, merah tua

Light Red
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GREEN The tomato surface is completely green. The shade
of green may vary from light to dark.

-

2 BREAKERS There is a definite break of color from green to
tannish-yellow, pink or red of 10% or less of the tomato
surface.

3 TURNING Tannish-yellow, pink or red color shows on over
10% but not more than 30% of the tomato surface.

4 PINK Pink or red color shows on over 30% but not more
than 90% of the tomato surface.

LIGHT RED Pinkish-red or red color shows on over 60%
s but red color covers not more than 90% of the tomato surface.
6 RED Red means that more than 90% of the tomato surface,

in aggregate, is red.

Gambar 2.3 Indeks warna kulit tomat
Sumber: California Tomato Commission. https://fempressofdirt.net/ripen-tomatoes/

Pengamatan warna buah tomat dilanjutkan dengan menggunakan alat
colorimetric dengan memindai warna permukaan sampel yang diletakkan di
bawah sensor pada 3 titik bagian pengukuran tomat yaitu atas, tengah,
bawah, dan dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Data yang diperoleh
kemudian dirata-ratakan. Alat tersebut akan menyampaikan hasil
pengukuran berupa nilai (L*, a*, b*) dimana nilai L* (+) terang/ (-) gelap, a*
(+) merah/ (-) hijau, dan b* (+) kuning/ (-) biru, yang mana apabila nilainya
meningkat pada buah tomat menunjukkan adanya proses pematangan buah
tomat yang ditandai dengan perubahan warna dari hijau menjadi merah dan
untuk mendeskripsikan warna dominan dalam campuran beberapa warna

dapat dilihat dari sudut rona atau hue angle (°"Hue) = tan'l(S), dimana 0 sama

dengan merah/ungu, 90 sama dengan kuning, 180 sama dengan hijau, dan
270 sama dengan biru (Dobrucka et al., 2017).

2.6 Analisis data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian kemudian diuji menggunakan
Sidik Ragam atau Analysis of Variance (ANOVA) pada aplikasi Microsoft
Excel 2021. Apabila ada perbedaan nyata antar perlakuan yang diujikan
maka akan diuji lanjut menggunakan Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan taraf
a 5%.



