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ABSTRAK

Kendala dan masalah utama yang berkaitan dengan penanganan pascapanen pisang segar adalah umur simpan dan 
penanganan pascapanen yang kurang tepat. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji penggunaan sistem MAP aktif dengan 
penyerap etilen (KMnO4) untuk memperpanjang umur simpan dan mempertahankan mutu buah pisang Mas Kirana. 
Penelitian dilakukan pada bulan Mei-Agustus 2013 di Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian, 
Institut Pertanian Bogor (IPB). Rancangan percobaan yang digunakan adalah acak lengkap dengan tiga faktor, yaitu 
plastik, suhu, dan KMnO4. Data dianalisis dengan analysis of variance (ANOVA), jika berpengaruh nyata pada α=5% 
maka dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil penelitian menunjukkan buah pisang yang dikemas dalam White Stretch Film 
(WSF) dengan KMnO4 (MAP aktif) pada suhu 28°C dapat disimpan sampai 10 hari atau empat hari lebih lama tanpa 
KMnO4 (MAP pasif). Buah pisang yang dikemas dalam MAP aktif pada suhu 15°C dapat disimpan sampai 24 hari, 
sedangkan yang dikemas dalam MAP pasif hanya dapat disimpan sampai 16 hari. Interaksi tiga faktor pada kadar 
pati berbeda nyata pada hari ke-6, sedangkan total padatan terlarut (TPT) berbeda nyata pada hari ke-2 penyimpanan. 
Perlakuan MAP aktif dapat menunda terdegradasinya kadar pati dan TPT dibandingkan MAP pasif.

Kata kunci: ANOVA, Uji Duncan, kemasan atmosfer termodifikasi aktif, pisang

ABSTRACT

Major constraints and problems associated with postharvest handling of fresh banana are short shelf life and lack of 
proper postharvest handling. The purpose of this study was to evaluate fruit quality and shelf life under MAP packaging, 
with or without KMnO4. This research was conducted between May-August 2013 at the laboratory of food processing and 
agricultural product, Bogor Agricultural Institute. The data obtained were analyzed with analysis of variance (ANOVA), 
if the results were significant at 5%, then further test was carried out with Duncan test. The results indicated that the shelf 
life of bananas packaged in White Stretch Film (WSF) with KMnO4 (MAP active) at 28°C could be stored for 10 days 
and comparable to 6 days without KMnO4 (MAP passive), and the shelf life of fruit packed in MAP active at 15°C could 
be stored for 24 days and comparable to 16 days for MAP passive. The 3 factors interaction were significant at different 
levels of starch content at 6th day, whereas total soluble solids (TSS) was significantly different at 2nd day of storage. 
MAP active treatment could delay starch content degradation and TSS when compared to passive MAP.

Key words: ANOVA, duncan test, active modified atmosphere packaging, banana
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PENDAHULUAN

Kultivar Mas Kirana merupakan salah satu varietas 
pisang yang populer di Indonesia. Kendala dan masalah 
utama yang berkaitan dengan penanganan pascapanen 
pisang segar yaitu tidak tahan disimpan lama yang 
disebabkan oleh produksi etilen buah. Menurut Winarno 
(2002), penyimpanan buah pisang pada suhu 13-15°C 
dengan RH 90-95% mempunyai masa simpan 4-7 hari.

Pisang Mas Kirana sudah mulai dilirik pasar Eropa dan 
rencananya akan dipromosikan dalam ekspo hortikultura 
di Berlin, Jerman. Pisang ini juga diminati oleh bangsa 
Eropa melalui NGO atau LSM, Joao Palacios Morales, 
selaku konsultan buah dan sayuran dari Swiss Import 

Promotion Programme (SIPPO) yang datang ke 
Lumajang Jawa Timur untuk melakukan penjajakan 
(Gustiawati 2013). Inovasi penyimpanan buah pisang 
Mas Kirana ini berguna bagi petani, pedagang, pengusaha, 
dan stakeholder lainnya.

Kemasan atmosfer termodifikasi (KAT) atau Modified 
Atmosphere Packaging (MAP) adalah teknik yang ideal 
(Mangaraj dan Goswami 2009). Selain mempertahankan 
kelembaban tinggi di sekitar buah, MAP juga 
menunjukkan bahwa kemasan dalam kantong tidak 
berlubang memperpanjang umur simpan buah pisang 
cv Sucrier (Romphophak et al. 2004). Teknik MAP 
dibedakan menjadi dua, yaitu MAP aktif dan MAP pasif. 
MAP aktif adalah jika komposisi udara atau gas dalam 
kemasan diubah dengan memasukkan bahan tambahan 
ke dalam kemasan, misalnya memberikan penyerap 
oksigen. MAP dikatakan pasif jika hanya mengandalkan 
permeabilitas plastik dalam pertukaran gas.

Kelebihan penerapan MAP yaitu secara ekonomi 
menguntungkan petani, pedagang, maupun pengusaha 
karena dapat meningkatkan nilai tambah dan praktis. 
Kekurangan MAP yaitu apabila permeabilitas plastik 
kemasan tidak sesuai, maka akan tejadi pengembunan 
dalam kemasan yang menyebabkan timbulnya mikroba 
(Pradhana 2013).

Chauhan et al. (2006) menyatakan para peneliti 
menggunakan KMnO4 yang diserap dalam matriks inert 
yang terdiri dari semen putih dan bubuk batu kapur yang 
dikemas dalam bentuk sachet menggunakan kain tenun 
polyethylene densitas tinggi. Hasil penelitian Widodo 
(2005) menunjukkan larutan KMnO4 (60mg/10ml) yang 
diserap pada beberapa jenis bahan penyerap seperti silica 

gel, vermikulit, dan spon dapat memperpanjang masa 
simpan buah duku berturut-turut 13 hari, 10 hari, dan 
9 hari. Sementara duku yang disimpan tanpa penyerap 
etilen hanya bertahan 3 hari.

Studi pada buah pisang Raja Bulu menunjukkan 
perlakuan kalium permanganat dapat menunda 
kematangan dan kesegaran buah sampai 21 hari pada 
suhu ruang 28°C. Kalium permanganat (KMnO4) 
berfungsi mengoksidasi etilen menjadi CO2 dan H2O 

sehingga buah-buahan selama proses pematangan dapat 
menahan laju respirasi (Sholihati 2004). 

Tujuan penelitian ini adalah mengkaji penggunaan 
sistem MAP aktif dengan penyerap etilen (KMnO4) untuk 

memperpanjang umur simpan dan mempertahankan 
mutu buah pisang Mas Kirana. Hipotesis penelitian yaitu 
kalium permanganat, jenis plastik, dan suhu berpengaruh 
terhadap penundaan pematangan dan umur simpan buah 
pisang.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi kepada para pedagang buah pisang di pasar 
maupun swalayan untuk mempertahankan umur simpan 
buah. Selain itu dapat memberikan kontribusi positif bagi 
perusahaan yang bergerak dalam pemanfaatan KMnO4, 

silica gel, dan kemasan.

MATERI DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik 
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian (TPPHP) 
Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Fakultas 
Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor, pada 30 
Mei 2013 sampai 19 Agustus 2013.

Bahan dan Alat 

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah 
buah pisang Mas Kirana dari petani di Sukabumi. Bahan lain 
yang digunakan adalah KMnO4, silica gel, kasa berlubang, 
natrium hipoklorit dan bahan-bahan yang menunjang 
penelitian ini. Alat yang digunakan diantaranya pisau, 
timbangan digital, buret, reflek konduktor (pendingin 
balik), dan refraktometer (ATAGO, Japan).

Rancangan Penelitian 

Rancangan acak lengkap digunakan untuk percobaan 
yang mempunyai media atau tempat yang seragam atau 
homogen, sehingga banyak digunakan untuk percobaan 
laboratorium, rumah kaca, dan peternakan. Penggunaan 
media homogen pada percobaan tidak memberikan 
pengaruh terhadap respon yang diamati. (Sastrosupadi, 
1995). Penelitian ini menggunakan rancangan faktorial 
yang disusun secara acak lengkap dengan tiga ulangan 
dan tiga faktor. Faktor pertama adalah jenis plastik yang 
terdiri dari tiga taraf yaitu:

P1: plastik LDPE (Low Density PolyEthylene)
P2: plastik PP (Polypropylene)
P3: plastikWSF (White Stretch Film)

Faktor kedua yaitu perlakuan suhu dengan dua taraf 
yaitu: 
T1: suhu ruang 28°C
T2: suhu dingin 15°C

Faktor ketiga yaitu perlakuan penyerap etilen (KMnO4) 
dengan dua taraf yaitu:
A1: tanpa penyerap etilen (KMnO4)
A2: dengan penyerap etilen (KMnO4)
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Penelitian ini dilakukan dengan 3x ulangan. Jadi jumlah 
satuan percobaannya 3x2x2x3=36 satuan percobaan. 

Data dianalisis dengan uji sidik ragam (ANOVA) 
dengan bantuan program SPSS v.16 dan SAS 9.1.3. 
Apabila hasilnya berpengaruh nyata pada selang 
kepercayaan α=5%, maka dilakukan uji lanjut Duncan 
untuk membedakan taraf pada tiap-tiap perlakuan 
(Kudachikar 2007). Model matematis dari rancangan 
percobaan tersebut menurut Steel dan Torrie (1995) serta 
Mattjik dan Sumertajaya (2000) adalah sebagai berikut:

Yijkl = µ + αi + βj + γk +(αβ)ij + (αγ)ik +(βγ)jk + (αβγ) ijk + ε ijkl     

Yijkl = Respon pada faktor jenis plastik taraf 
ke-i, suhu taraf ke-j, penyerap etilen 
(KMnO4) taraf ke-k, dan ulangan taraf 
ke-l,

µ = nilai rata-rata umum pengamatan,

αi = pengaruh faktor jenis plastik ke-i,

βi = pengaruh faktor suhu ke-j,
γk = pengaruh faktor penyerap etilen 

(KMnO4) ke-k,

(αβ)ij = pengaruh interaksi perlakuan jenis plastik 
ke-i dan suhu ke-j,

(αγ)
ik

= pengaruh interaksi perlakuan jenis plastik 
ke-i danpenyerap etilen (KMnO4)  ke-k,

(βγ)jk = pengaruh interaksi perlakuan suhu ke-j 
dan penyerap etilen (KMnO4) ke-k,

(αβγ)ijk = pengaruh interaksi perlakuan jenis 
plastik ke-i, suhu ke-j dan penyerap 
etilen (KMnO4) ke-k,

ε ijkl = pengaruh galat percobaan jenis plastik 
taraf  ke-i, suhu taraf  ke-j, penyerap 
etilen (KMnO4) taraf  ke-k, dan ulangan 
taraf  ke-l.

i=1,2,3 ; j=1,2 ; k=1,2 ; l =1,2,3

Tahapan Pembuatan Modified Atmosphere Packaging 
(MAP)

Buah pisang segar dibersihkan, dilakukan sortasi, 
dan trimming, kemudian dimasukkan ke dalam wadah 
styrofoam yang dikemas dengan plastik LDPE, PP dan 
WSF secara atmosfer termodifikasi. Buah pisang diberi 
perlakuan penyerap etilene dalam kemasan atmosfer 
termodifikasi (dimasukkan silica gel yang sudah 
menyerap KmnO4 (konsentrasi 100 mg/100 ml) seberat 
15 g, kemudian dimasukkan ke dalam sachet (kasa) 
berukuran 5 cm x 6 cm, sedangkan untuk kontrol tanpa 
kasa KMnO4. Analisis mutu dilakukan terhadap total 
padatan terlarut dan kadar pati pisang.

Pengukuran Total Padatan Terlarut (TPT)

Total padatan terlarut diukur menggunakan 
refraktometer. Potongan buah pisang yang diambil yaitu 
ujung atas, bawah dan bagian tengah buah. Masing-masing 
bagian daging buah pisang diperas untuk didapatkan 
filtratnya. Filtrat daging buah tersebut diletakkan di atas 
lensa refraktometer untuk pembacaan hasil. Total padatan 
terlarut dinyatakan dalam satuan °brix (Hassan, 2005).

Pengukuran Kadar Pati

Pengukuran kadar pati pisang menggunakan metode 
Luff Schoorl (AOAC, 1990), yaitu 3 g daging buah 
pisang Mas Kirana ditimbang, kemudian dimasukkan 
ke dalam erlenmeyer 500 ml dan ditambah 30-40 ml 
larutan HCl 3% serta beberapa butir batu didih, dan 
dihubungkan dengan reflek konduktor untuk dididihkan 
selama tiga jam. Larutan dinetralkan dengan NaOH 
4 N, kemudian di masukkan ke dalam labu takar 100 
ml dan disaring. 10 ml hasil saringan di masukkan ke 
dalam erlenmeyer 300 ml dan ditambah 25 ml larutan 
luff (larutan hasil campuran Na2CO3, asam sitrat dan 
CuSO45H2O) serta 15 ml aquades dan batu didih. 
Kemudian dihubungkan dengan reflek konduktor dan 
dididihkan selama 10 menit, ditambahkan 10 ml KI 
30% dan 25 ml larutan H2SO4 4 N ke dalam larutan 
tersebut dan dititrasi dengan larutan Natrium Thiosulfat 
0.1 N dengan indikator larutan kanji (misalnya a ml). 
Blanko dilakukan dengan 25 ml larutan luff ditambah 
10 ml air destilata (misalnya b ml), kemudian hitung 
jumlah ml thio 0,1 N dengan rumus:

z ml=

z ml larutan thio 0.1 N pada daftar sakar (daftar yang 
memuat hubungan jumlah ml larutan thio dengan 
kandungan beberapa macam gula) larutan Luff Schoorl 
sebanding dengan y mg glukosa, selanjutnya kadar pati 
dihitung dengan rumus:

Kadar pati (%) 

y  = mg glukosa
fp = faktor pengenceran

Hubungan Total Padatan Terlarut (TPT) dengan 

Kadar Pati

Hubungan total padatan terlarut (TPT) dengan kadar 
pati dapat diketahui dengan analisis regresi linier. 
Analisis ini digunakan untuk menjelaskan bentuk 
hubungan antara dua peubah atau lebih, khususnya 
peubah-peubah yang mengandung sebab akibat. 
Secara matematis persamaan garis regresi linier yaitu:  
                        

Y = a + bX (Wibisono, 2009)

0,1
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Y = digunakan untuk membedakan antara nilai 
ramalan yang dihasilkan oleh garis regresi dan 
nilai pengamatan Y yang sesungguhnya untuk 
nilai X tertentu.

a = suatu tetapan (konstanta) yang merupakan titik 
perpotongan dengan sumbu tegak

b = koefisien kemiringan 

Analisis dilakukan dengan bantuan software microsoft 
excel atau SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Perlakuan Kemasan MAP terhadap Total 

Padatan Terlarut (TPT)

Penyimpanan pisang pada hari ke-4 dan ke-6 dengan 
interaksi tiga faktor yaitu jenis plastik, suhu, dan kalium 
permanganat atau penyerap etilen tidak berpengaruh 
nyata karena P>0,05 (Tabel 1), sehingga tidak dilanjutkan 
ke uji beda rata-rata atau uji Duncan.

Tabel 1 menjelaskan pengaruh perlakuan terhadap 
Total Padatan Terlarut (TPT) dengan analysis of 

variance (ANOVA). Derajat Bebas (DB) menjelaskan 
banyaknya sampel dikurangi 1 atau (n-1). Penyimpanan 
pisang pada hari ke-2 menunjukkan sumber keragaman 
suhu, penyerap etilen (KMnO4), interaksi antara jenis 
plastik dan penyerap etilen berpengaruh nyata (p<0,05). 
Pengaruh nyata dari uji ANOVA kemudian dilanjutkan 
dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dan 
diperoleh hasil untuk interaksi antara jenis plastik, suhu, 
dan penyerap etilen seperti pada Tabel 2.

One way ANOVA atau uji sidik ragam digunakan 
untuk menguji perbedaan rata-rata lebih dari dua sampel. 
Asumsinya, populasi yang akan diuji berdistribusi normal, 
varians dari populasi tersebut sama, tetapi sampel tidak 
berhubungan antara yang satu dengan yang lain. Uji sidik 
ragam (Tabel 1) menunjukkan TPT berpengaruh sangat 
nyata pada penyimpanan hari ke-2 untuk perlakuan suhu 
(P<0,01), KMnO4 (P<0,01), dan interaksi antara jenis 
plastik dan KMnO4 (P<0,01). Uji sidik ragam untuk 
penyimpanan hari ke-4 hanya interaksi antara suhu dan 
KMnO4 yang berpengaruh nyata (p<0,05). Penyimpanan 
pada hari ke-6 tidak ada perlakuan yang berpengaruh 
nyata karena rancangan acak lengkap tiga faktor (makin 
banyak perlakuan yang dicoba) sulit menyediakan media 
percobaan yang homogen. Penelitian umumnya hanya 
menggunakan dua faktor.

Hasil uji sidik ragam (Tabel 1) yaitu interaksi antara 
jenis plastik, suhu, dan KMnO4 menunjukkan perbedaan 
nyata (p<0,05) pada penyimpanan hari ke-2. Setelah itu 
dilanjutkan dengan uji Duncan (Tabel 2) yang nilainya 
14,79°Brix pada perlakuan WSF dengan KMnO4 yang 
disimpan pada suhu 28°C, berbeda nyata dengan 19,31°Brix 
pada WSF tanpa penyerap etilen (KMnO4). Penyimpanan 
pisang Mas Kirana dengan plastik WSF tanpa penyerap 

etilen (kontrol) pada suhu 15°C menghasilkan 15,1°Brix, 
berbeda nyata dengan 12,47°Brix pada WSF dengan 
penyerap etilen (MAP aktif).

Tabel 2 menjelaskan hasil uji Duncan setelah 
dilakukan uji ANOVA yang terdapat perbedaan nyata 
pada penyimpanan pisang hari ke-2. Perbedaan sangat 
nyata terlihat pada penyimpanan pisang pada suhu 28°C 
menggunakan plastik WSF tanpa KMnO4

, dibandingkan 
dengan yang disimpan dengan KMnO4. Nilai tertinggi 
menunjukkan pengaruh nyata perlakuan terhadap TPT. 
Penggunaan uji rata-rata nilai tengah atau uji Duncan 
digunakan karena koefisien keragaman besar (minimal 
10% pada kondisi homogen atau 20% pada kondisi 
heterogen). Uji Duncan dapat dikatakan paling teliti. 
Jika koefisien keragaman sedang (antara 5-10% pada 
kondisi homogen atau 10-20% pada kondisi heterogen), 
uji lanjutan yang digunakan sebaiknya uji BNT (beda 
nyata terkecil) karena berketelitian sedang. Jika koefisien 
keragaman kecil (maksimal 5% pada kondisi homogen 
atau minimal 10% pada kondisi heterogen), uji lanjut 
yang digunakan sebaiknya uji BNJ (beda nyata jujur) 
karena uji ini tergolong kurang teliti.

Pengaruh Perlakuan Kemasan MAP terhadap Kadar 

Pati

Analisis sidik ragam terhadap kadar pati pisang Mas 
Kirana pada hari ke-6 penyimpanan berbeda nyata pada 
semua perlakuan, termasuk interaksi antara suhu, penyerap 
etilen, dan jenis plastik (Tabel 3). Setelah dilakukkan uji 
Duncan (Tabel 4), kadar pati pisang Mas Kirana pada hari 
ke-6 penyimpanan pada suhu 28°C yaitu 19,82% pada 
pisang yang disimpan dengan plastik WSF menggunakan 
penyerap etilen, sedangkan penyimpanan dengan WSF 
tanpa penyerap etilen kadar patinya hanya 17,96%.

Penyimpanan dengan plastik PP pada suhu 15°C 
menunjukkan perbedaan nyata pada interaksi suhu, jenis 
plastik, dan penyerap etilen (KMnO4) yaitu  22,92% kadar 
pati dan berbeda nyata dengan perlakuan tanpa KMnO4 

dengan kadar pati 21,67%. Hal ini membuktikan bahwa 
dengan suhu dingin 15°C yang dikombinasikan dengan 
perlakuan penyerap etilen dapat mempertahankan kadar 
pati pisang dibanding disimpan pada suhu ruang ±28°C. 
Hal ini disebabkan karena kemasan bisa menghambat 
metabolisme jaringan dan pemecahan pati menjadi 
glukosa dengan cara menghambat proses respirasi pada 
buah (Basuki et  al. 2010).

Hubungan antara TPT dan Kadar Pati Pisang pada 

Suhu 28°C

Total padatan terlarut (TPT) berkaitan erat dengan 
total asam buah, di mana selama proses pematangan 
terjadi peningkatan progresif total padatan terlarut akibat 
transformasi polisakarida menjadi gula. Semakin banyak 
pemecahan polisakarida semakin menurun keasaman, 
sehingga terjadinya peningkatan ratio total padatan 
terlarut terhadap asam (Sampaio et al. 2007). Perubahan 
yang terjadi dari TPT yang menghasilkan gula ini juga 
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Tabel 1.  Hasil uji sidik ragam Analysis of Variance (ANOVA) pengaruh perlakuan terhadap total padatan terlarut
Waktu Sumber Derajat Jumlah Kuadrat 

F value Pr>F
(hari ke) keragaman (SK) bebas (DB) kuadrat (JK) tengah (KT)

2 Jenis plastik 2 8,03 4,01 1,76 0,19tn

Suhu 1 57,48 57,48 25,17 0,00**

Penyerap etilen (KMnO
4
) 1 95,22 95,22 41,69 0,00**

Jenis plastik*suhu 2 2,44 1,22 0,53 0,59tn

Jenis plastik*penyerap 
etilen 2 33,82 16,9 7,4 0,003**

Suhu*penyerap etilen 1 4,87 4,87 2,13 0,16tn

Jenis plastik*suhu*penye- 
rap etilen 2 21,05 10,52 4,6 0,02*

Galat 24 54,81 2,28

 Total 35 277,72    

4 Jenis plastik 2 5,72 2,86 0,22 0,80tn

Suhu 1 55,57 55,57 4,27 0,05tn

Penyerap etilen (KMnO
4
) 1 21,45 21,45 1,65 0,21tn

Jenis plastik*suhu 2 0,8 0,4 0,031 0,97tn

Jenis plastik*penyerap 
etilen 2 20,4 10,2 0,78 0,47tn

Suhu*penyerap etilen 1 59,62 59,62 4,58 0,043*

Jenis plastik*suhu*penye- 
rap etilen 2 2,27 1,14 0,087 0,91tn

Galat 24 312,32 13,01

 Total 35 478,15    

6 Jenis Plastik 2 18,99 9,49 1,53 0,24tn

Suhu 1 8,18 8,18 1,32 0,262tn

Penyerap etilen (KMnO
4
) 1 5,23 5,23 0,84 0,37tn

Jenis plastik*suhu 2 30,79 15,39 2,48 0,1tn

Jenis plastik*penyerap 
etilen 2 8,8 4,4 0,71 0,5tn

Suhu*penyerap etilen 1 24,93 24,93 4,03 0,056tn

Jenis plastik*suhu*penye- 
rap etilen 2 4,03 2,02 0,33 0,72tn

Galat 24 148,65 6,19

 Total 35 249,6    

P<0,05 = berpengaruh nyata (*) ,  P<0,01 = berpengaruh sangat nyata (**),  P>0,05 = tidak berpengaruh nyata (tn)

dapat dipengaruhi oleh zat pati.
Zat pati merupakan karbohidrat utama dari jaringan 

tanaman, seperti yang ditunjukkan oleh Pinto et al. 

(2004), bahwa penurunan kadar pati disertai dengan 
peningkatan gula dan TPT mengakibatkan terjadinya 
perubahan pascapanen pada buah klimakterik. Kadar 
pati erat hubungannya dengan total padatan terlarut 

(TPT) karena mengandung banyak gula, seperti sukrosa. 
Semakin lama penyimpanan, semakin berkurang kadar 
pati. Gambar 1 menjelaskan hubungan regresi linier 
antara penurunan kadar pati pisang Mas Kirana yang 
disimpan pada suhu 28°C, berbanding terbalik dengan 
Gambar 2 yaitu peningkatan total padatan terlarut yang 
umumnya mengandung banyak gula atau sukrosa.
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Hubungan antara kadar pati dan TPT dapat diketahui 
dengan menggunakan model regresi linier. Model regresi 
linier merupakan model yang parameter linier (fungsinya 
bisa tidak berbentuk garus lurus), dan secara kuantitatif dapat 
digunakan untuk menganalisis pengaruh suatu variabel 
terhadap variabel lainnya (Kurniawan, 2008). Menurut 
Montgomery (2005) model regresi memiliki keterkaitan 
yang erat dengan rancangan percobaan. Aunuddin (2005), 
menyatakan bahwa konsep lain yang erat kaitannya dengan 
masalah regresi adalah korelasi, yang mengukur keeratan 
hubungan linier antara sepasang peubah.

Pada Gambar 1 terlihat buah pisang Mas Kirana yang 
disimpan dengan plastik PP tanpa KMnO4 mempunyai 

Tabel 2.   Hasil uji Duncan pengaruh jenis plastik, suhu, dan kalium permanganat terhadap total padatan terlarut (°Brix) 
pisang Mas Kirana

Jenis Plastik Suhu Penyerap etilen 
Penyimpanan hari ke-

2

LDPE 28°C tanpa KMnO
4
 (kontrol) 19,89± 0,59 a

PP 28°C tanpa KMnO
4
 (kontrol) 15,07±3,25 bcd

WSF 28°C tanpa KMnO
4 
(kontrol) 19,31±0,97 a

LDPE 28°C dengan KMnO
4

11,95±3,68 e
PP 28°C dengan KMnO

4
15,58±0,49 b

WSF 28°C dengan KMnO
4

14,79±1,27 bcde
LDPE 15°C tanpa KMnO

4
 (kontrol) 15,21±0,07 bc

PP 15°C tanpa KMnO
4 
(kontrol) 14,17±0,10 bcde

WSF 15°C tanpa KMnO
4
 (kontrol) 15,10±0,13 bcd

LDPE 15°C dengan KMnO
4

12,26±0,05 de
PP 15°C dengan KMnO

4
12,21±0,08 de

WSF 15°C dengan KMnO
4

12,47±0,17 cde
Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 0,05

Sig<0,05 = berpengaruh nyata, Sig<0,01 = berpengaruh sangat nyata, Sig>0,05 = tidak berpengaruh nyata (tn).

korelasi yang baik, mendekat nilai 1 dengan persamaan 
regresi linier kadar pati y= -1,28x + 25,64 dengan R2 = 
0,97, sedangkan persamaan pada total padatan terlarut 
pada Gambar 2 yaitu y=1,59x+11,14 dengan R2 = 0,98. 
Nilai minus (-) pada persamaan menunjukkan penurunan 
kadar pati pisang yang disimpan dalam plastik PP 
tanpa KMnO4

, berbanding terbalik dengan nilai positif 
pada persamaan yang menggambarkan peningkatan 
total padatan terlarut. Kemasan PP dengan KMnO4 

mempunyai penurunan kadar pati mengikuti persamaan 
y= -1,01x+26,30 yang berbanding terbalik dengan 
kenaikan total padatan terlarut mengikuti persamaan 
y= 1,87x+11,60 dengan R2 = 0,96. Nilai regresi ini 

Tabel 3. Hasil uji sidik ragam Analysis of Variance (ANOVA) pengaruh perlakuan terhadap kadar pati  (%)
Test of Between-Subjects Effects

Dependent variable: pati H6

Source Type III sum 
of squares df Mean square F Siq.

Corrected model 87,501a 11 7,955 447,561 0,000

Intercept 10209,618 1 10209,618 5,744E5 0,000

Jenis plastik 0,320 2 0,160 8,995 0,004

Suhu 70,359 1 70,359 3,959E3 0,000

Absorber 14,204 1 14,204 799,193 0,000

Jenis plastik * suhu 0,293 2 0,147 8,251 0,006

Jenis plastik * absorber 0,600 2 0,300 16,886 0,000

Suhu * absorber 0,385 1 0,385 21,649 0,001

Jenis plastik*suhu*absorber 1,340 2 0,670 37,699 0,000

Error 0,213 12 0,018

Total 10297,333 24

Corrected total 87.714 23

a. R Squared = 0,998 (Adjusted R Squared = 0,995)
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menunjukkan 96% keragaman data penyimpanan 
disebabkan oleh TPT.

Perlakuan penyimpanan pisang Mas Kirana dengan 
plastik WSF pada suhu 28°C tanpa KMnO4 (MAP pasif) 
mengikuti persamaan regresi linier pada penurunan 
kadar pati, berbanding terbalik dengan kenaikan TPT. 
Perlakuan kemasan WSF pada suhu 28°C dengan 
KMnO4 (MAP aktif) mengikuti persamaan regresi linier 
pada penurunan kadar pati, berbanding terbalik dengan 
kenaikan TPT. Kenaikan TPT dengan R2=0,78 yang lebih 
kecil dari penurunan kadar pati (R2=0.97) disebabkan 
karena selain terjadi kenaikan total padatan terlarut juga 

Tabel 4. Uji Duncan pengaruh jenis plastik, suhu, dan penyerap etilen (KMnO
4
) terhadap kadar pati (%)

Jenis Plastik Suhu Penyerap etilen
Penyimpanan hari ke-

6

LDPE 28°C tanpa KMnO
4
 (kontrol) 18.36± 0.15 g

PP 28°C tanpa KMnO
4
 (kontrol) 18.49±0.02 g

WSF 28°C tanpa  KMnO
4
 (kontrol) 17.96±0.07 h

LDPE 28°C dengan  KMnO
4

19.36±0.00 f

PP 28°C dengan  KMnO
4

19.48±0.33 f

WSF 28°C dengan  KMnO
4

19.82±0.21 e

LDPE 15°C tanpa  KMnO
4
(kontrol) 20.70±0.16 d

PP 15°C tanpa  KMnO
4
(kontrol) 21.67±0.04 c

WSF 15°C tanpa  KMnO
4
(kontrol) 21.94±0.01 c

LDPE 15°C dengan  KMnO
4

23.47±0.05 a

PP 15°C dengan  KMnO
4

22.92±0.05 b

WSF 15°C dengan  KMnO
4

23.30±0.03 a

adanya penurunan total padatan terlarut dari hari ke-6, 
yaitu dari 27,17°Brix turun menjadi 26,11°Brix pada hari 
ke-8. 

Kadar TPT buah pisang Mas Kirana pada hari ke-0 
adalah 10,72°Brix yang berarti sudah terbentuk sedikit 
gula dengan menggunakan indeks kematangan pisang 
skala 2, dengan warna buah pisang yang didominasi 
oleh hijau dengan sedikit kuning di bagian ujung buah. 
Perubahan TPT dalam kemasan WSF pada penyimpanan 
dengan suhu 28°C yang menggunakan KMnO4 dari 
hari ke-0, 4, dan 6 masing-masing 10,72, 25,76, dan 
27,17°Brix, berbanding terbalik dengan penurunan kadar 

Gambar 1.  Hubungan Regresi Linier antara Kadar Pati (%) dengan Penyimpanan pada Suhu 28°C
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pati masing-masing 25,91, 22,58, dan 19,82%. Tanpa 
menggunakan KMnO4 dari hari ke-0, 4, dan 6 masing-
masing 10,72, 18,63, dan 25,28 °Brix, berbanding 
terbalik dengan penurunan kadar pati masing-masing 
25,91, 19,38, dan 17,96%. Kadar pati dengan perlakuan 
KMnO4 lebih kecil karena menghambat etilen dalam 
pematangan dan menghambat degradasi pati.

Kadar pati cenderung menurun (Gambar 1 dan 3) sesuai 
dengan Rismunandar (1986) yang menyatakan bahwa 
daging buah pisang mentah mengandung pati relatif 
tinggi, berkisar 18-30% dan akan berkurang menjadi 
1-2% pada buah pisang matang. Hal ini disebabkan karena 
selama penyimpanan terjadi perubahan pati menjadi gula 
sederhana, seperti glukosa, sukrosa, dan fruktosa.

Gambar 2.  Hubungan regresi linier antara total padatan terlarut (°Brix) dengan penyimpanan pada suhu 28°C

Hubungan antara TPT dan Kadar Pati pada Suhu 

28°C

Gambar 3 merupakan regresi linier dari penurunan 
kadar pati pisang Mas Kirana yang disimpan pada suhu 
15°C. Pada perlakuan LDPE tanpa KMnO4 dengan 
persamaan y= -0,54x+25,25 dengan R2=0,89 berbanding 
terbalik dengan kenaikan total padatan terlarut pada 
Gambar 4, menggunakan persamaan regresi linier 
y=0,94x+14,14 dengan R2= 0,78 seperti kadar pati pada 
hari ke-0 sebesar 25,91% turun menjadi 20,70% pada 
hari ke-6. Pada hari yang sama, total padatan terlarut 
meningkat dari 10,72°Brix pada hari ke-0 menjadi 
22,54°Brix pada hari ke-6. Regresi linier kadar pati dari 

Gambar 3.   Hubungan Regresi Linier antara Kadar Pati (%) dengan Penyimpanan  pada Suhu 15°C
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LDPE dengan KMnO4 yang disimpan pada suhu 15°C 
yaitu y= -0,45x+25,85 dengan R2=0,98, berbanding 
terbalik dengan peningkatan total padatan terlarut yaitu 
dengan persamaan y= 0,59x+14,33 dengan R2=0,64. 
Regresi TPT menggunakan LDPE dengan KMnO4 

nilainya masih jauh dari 1. Berarti nilai TPT naik turun. 
Hal ini disebabkan oleh terhambatnya penurunan kadar 
pati karena penghambatan enzim yang mendegradasi pati 
menjadi gula, sehingga TPT mengalami penurunan. 

Penurunan TPT juga dapat disebabkan oleh gula yang 
dihasilkan dari perombakan pati untuk proses respirasi 
selama proses pematangan. Kadar pati pada hari ke-0 
sebesar 25,91% turun menjadi 23,47% pada hari ke-6, 
dan TPT mengalami kenaikan dari 10,72°Brix pada hari 
ke-0 menjadi 22,74°Brix pada hari ke-6. Penurunan kadar 
pati buah pisang Mas Kirana dengan perlakuan KMnO4 

nilainya lebih kecil dibanding tanpa KMnO4, sehingga 
penurunan kadar pati berbanding terbalik dengan kenaikan 
total padatan terlarut (TPT). Penurunan kadar pati relatif 
kecil selama penyimpanan. Hal ini disebabkan oleh suhu 
dingin yang dapat menghambat hidrolisa pati. Matto et al. 

(1989) menyatakan dalam buah mentah ada penghambat 
enzim yang berbentuk protein dan stabil pada suhu dingin. 
Zat ini terdapat dalam mangga dan pisang, yaitu zat 
penghambat katalase, peroksidase dan amylase, sehingga 
pada suhu dingin penguraian pati menjadi gula terhambat.

Gambar 4 menyajikan data penyimpanan pisang Mas 
Kirana pada suhu 15°C, dengan nilai TPT tertinggi 
27,62°Brix pada hari ke-14 dengan perlakuan plastik 
WSF tanpa KMnO4 (MAP pasif). Penyimpanan pisang 
pada plastik WSF dengan penyerap etilen (MAP aktif) 
memiliki nilai TPT tertinggi, yaitu 26,84°Brix pada hari 
ke-18. Angka ini mendekati hasil penelitian Zewter et al. 

(2012) yang menyatakan buah yang ditempatkan pada 

suhu ruang menyebabkan TPT meningkat cepat dari 
6,2ºBrix pada hari ke-4 menjadi 21,9 ºBrix pada hari ke-
12, kemudian turun hingga 18,9ºBrix pada hari ke-16.

Dharmasenal dan Kumari (2005) dan Salvador et al. 

(2006) yang menunjukkan peningkatan TPT varietas 
pisang dengan nilai 0-17°Brix selama penyimpanan 
16 hari. Jumlah TPT pada puncak pematangan dalam 
penelitian ini bisa disebabkan oleh perbedaan jenis 
kultivar (Dadzie dan Orchard 1997) dan perlakuan yang 
diterapkan. Hernandez et al. (2006) juga melaporkan 
bahwa pisang pada tiga tahap pematangan, mentah, 
setengah matang dan matang mengandung TPT masing-
masing 2,5, 17,3 dan 22,8 °Brix. Peningkatan TPT buah 
yang ditempatkan pada ruang terbuka merupakan akibat 
laju respirasi yang tinggi dan terjadinya pematangan, 
sehingga cepat menurunkan kualitas yang disertai dengan 
senescene/ pelayuan (Pal dan Roy, 1988).

Gambar 2 dan 4 menunjukkan buah pisang yang dikemas 
dalam WSF dengan KMnO4 (MAP aktif) pada suhu 28°C 
dapat bertahan kesegarannya selama 10, hari dibandingkan 
dengan enam hari tanpa KMnO4 (MAP pasif). Pisang yang 
dikemas dalam MAP aktif pada suhu 15°C dapat disimpan 
selama 24 hari, dibandingkan dengan 16 hari pada MAP 
pasif (kontrol) atau lebih panjang delapan hari.

KESIMPULAN

Penyimpanan pisang dengan kemasan MAP aktif pada 
suhu ruang dan suhu dingin mampu memperpanjang 
umur simpan. Penggunaan penyerap etilen (KMnO4) 
pada kemasan MAP aktif dapat menekan perubahan total 
padatan terlarut (TPT), dan kadar pati sehingga umur 
simpan pisang Mas Kirana menjadi lebih lama.

Gambar 4. Hubungan regresi linier antara kadar pati (%) dengan penyimpanan  pada suhu 15°C
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