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ABSTRACT

Melon is very popular in Indonesia because of its sweet taste and rich in nutrients and also very potential as
export comodities. Every export comodities including melon need proper handlings of quarantine to
disinfestation pests or diseases. One of quarantine technique which is appliable for melon is vapor heat
treatment (VHT). Aims of this research are to make a simulation of heat distribution during VHT process
inside melons, to observe VHT technique effects on melon qualities during storage, and to determine the
optimum time of VHT process for melon. Finite difference method is used in designing the simulation using
Visual Basic 6.0. To observe melon qualities, this research used complete randomized design (CRD) with 4
level of treatment based on VHT process duration which was 10 minutes, 20 minutes, 30 minutes and control
every 4 days for 24 days. The result showed that simulation program using finite difference method can be
applied for simulating heat distribution inside melon during VHT. Beside that, the result also showed that
there were no signifficant difference between each treatments. Based on these results, VHT with 46.5°C
temperature and 30 minutes duration time considered as the best treatment.

Keywords: vapor heat treatment, melon, fruit quality, pest disinfestation, finite difference

ABSTRAK

Melon sangat terkenal di masyarakat Indonesia karena rasanya yang manis serta kaya akan zat gizi dan
juga berpotensial sebagai komoditas ekspor. Setiap komoditas ekspor termasuk melon perlu diberikan
perlakuan karantina yang benar untuk disinfestasi hama atau penyakit. Salah satu teknik karantina yang
dapat digunakan ialah perlakuan uap panas (vapor heat treatment, VHT). Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk membuat simulasi penyebaran panas didalam buah melon selama proses VHT, mengamati
pengaruh proses VHT terhadap kualitas melon, dan menentukan waktu VHT terbaik. Metode finite
difference digunakan dalam pembuatan simulasi menggunakan Visual Basic 6.0. Untuk mengamati
kualitas melon, digunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 taraf perlakuan yaitu VHT 10 menit,
20 menit, 30 menit dan kontrol dan diamati setiap 4 hari selama 24 hari. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode finite difference dapat digunakan untuk mensimulasikan penyebaran panas didalam melon
selama proses VHT. Selain itu, hasil pengujian juga menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan
antar perlakuan. Dari hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa VHT dengan suhu 46,5°C selama 30 menit
merupakan perlakuan terbaik.

Kata kunci: perlakuan uap panas, melon, kualitas buah, disinfestasi hama, finite difference
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I. PENDAHULUAN

Melon (Cucumis melo L.) merupakan salah
satu komoditas hortikultura yang banyak
digemari masyarakat karena rasanya yang
manis, warna daging buah yang bervariasi
serta kaya akan zat gizi. Hal ini yang
menyebabkan melon memiliki potensi untuk
dikembangkan secara komersil baik untuk
pasar dalam negeri maupun sebagai
komoditas ekspor (Sudiyarto 2011). Nilai
ekspor buah melon pada tahun 2017
mencapai US$ 133,711 dengan negara tujuan
ekspor yaitu Hongkong, Singapura, Malaysia,
Brunei Darussalam, Arab Saudi, Oman, dan
Timor Timur (BPS 2018).

Melon skyrocket merupakan salah satu
varietas melon yang paling banyak
dibudidayakan di Indonesia dan masyarakat
lebih mengenal melon varietas ini dengan
sebutan melon hijau. Ciri-ciri melon ini adalah
berbentuk bulat dengan kulit buah berwarna
hijau dengan jaring berwarna kelabu, daging
buah berwarna hijau hingga hijau kekuningan
dengan tekstur yang lembek dan berair.
Umumnya melon skyrocket dikonsumsi
langsung atau dijadikan jus. Tingginya tingkat
budidaya serta tingkat konsumsi masyarakat
terhadap melon skyrocket membuat melon
skyrocket menjadi salah satu komoditas yang
berpotensial untuk pasar di luar Indonesia.

Nilai  ekspor komoditas  buah-buahan
Indonesia termasuk melon tidak sebesar nilai
ekspor komoditas lainnya. Hal ini disebabkan
masih sulitnya komoditas Indonesia untuk
masuk ke pasar negara-negara maju seperti
Jepang, Amerika Serikat, dan Eropa. Masalah
yang dihadapi oleh komoditas buah-buahan
Indonesia  adalah  tingginya  serangan
hama/penyakit yang berdampak pada umur
simpan dan mutu dari buah-buahan tersebut
serta ketatnya proses karantina yang
diberlakukan oleh negara-negara maju
tersebut sehingga komoditas buah-buahan
Indonesia sulit untuk masuk kedalamnya.

Komoditas buah-buahan sebelum diekspor
perlu diberikan penanganan pascapanen agar
buah terbebas dari hama/penyakit. Selama ini
penanganan pascapanen yang biasa dilakukan
adalah dengan teknik fumigasi menggunakan
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etilen dibromida (EDB). Penggunaan teknik
ini terbilang cukup efektif untuk disinfestasi
hama pada komoditas buah-buahan, namun
muncul kekhawatiran terhadap residu bahan
kimia yang digunakan akan dapat
membahayakan kesehatan konsumen
sehingga penggunaan EDB untuk fumigasi
buah-buahan telah dilarang oleh USDA sejak
tahun 1984 (Hasbullah 2008). Oleh karena itu,
perlu dikembangkan suatu teknik ataupun
teknologi karantina yang dapat membunuh
hama/penyakit pada buah-buahan sekaligus
aman bagi kesehatan konsumen. Diperlukan
suatu teknik karantina yang tepat dan juga
efektif dalam disinfestasi hama/penyakit
sehingga komoditas buah-buahan dapat
dipasarkan di negara-negara maju yang
tentunya juga akan berdampak pada
peningkatan nilai ekspor komoditas buah-
buahan. Dari beberapa jenis teknik dan
teknologi karantina yang ada, teknik
perlakuan panas (heat treatment) merupakan
salah satu teknik yang cocok untuk
disinfestasi hama/penyakit pada komoditas
buah-buahan khususnya melon.

Secara garis besar, terdapat 3 jenis perlakuan
panas yang umum digunakan yaitu perlakuan
air panas atau hot water treatment (HWT),
perlakuan udara panas atau hot air treatment
(HAT), dan perlakuan uap panas atau vapor
heat treatment (VHT) (Hasbullah 2007). Dari
ketiga jenis perlakuan panas tersebut, VHT
cocok untuk digunakan dalam disinfestasi
hama/penyakit pada komoditas buah-buahan
khususnya melon. VHT adalah metode
perlakuan panas yang menggunakan uap
udara dengan suhu 40-50°C. Pada kegiatan
karantina, VHT biasa digunakan untuk
disinfestasi telur dan larva hama seperti hama
lalat buah pada komoditas buah-buahan.
Hama/penyakit yang dapat menginfeksi
melon diantaranya ialah lalat buah Bactrocera
dorsalis dan Bactrocera cucurbitae serta
cendawan Colletotrichum penyebab penyakit
antraknosa. Hama-penyakit yang paling
resisten terhadap panas ialah Bactrocera
dorsalis. ~ Penelitian-penelitian  terdahulu
mengungkapkan bahwa VHT pada suhu
46.5°C selama 30 menit dapat memberikan
mortalitas 100% untuk lalat buah Bactrocera
dorsalis pada semua fase untuk komoditas
belimbing (Rohaeti et al. 2010), mangga Nang



Klangwan (JFTA 1996), Pepaya (Hasbullah
2007), dan mangga Gedong Gincu (Hasbullah
2008). Selain itu, VHT juga dapat digunakan
untuk membunuh jamur serta bakteri
penyebab kebusukan pada buah-buahan serta
mencegah terjadinya chilling injury pada
mentimun (Kasim et al. 2011).

Teknik perlakuan panas ini menggunakan
suhu media yang lebih tinggi dari suhu
komoditas itu sendiri. Selama proses
perlakuan panas, terjadi perpindahan panas
dari media, ke permukaan buabh, lalu ke daging
buah hingga ke pusat buah. Pengukuran suhu
pusat buah secara manual untuk setiap
buahnya tidak mungkin dilakukan karena
jumlah buah yang diberi perlakuan tidak
sedikit serta dapat merusak buah itu sendiri.
Maka dari itu, diperlukan suatu model
matematis yang dapat  memprediksi
penyebaran panas pada suatu buah untuk
mengetahui berapa lama proses perlakuan
panas yang diperlukan agar suhu titik yang
ditentukan mencapai suhu yang diinginkan.
Morawicki and Schmalko (2011) menyatakan
bahwa pendekatan matematis yang paling
cocok untuk melihat penyebaran panas pada
buah-buahan adalah metode finite difference.
Pada penelitian ini, suhu melon diukur pada
beberapa titik secara kontinyu selama proses
VHT berlangsung dan hasil pengukuran
tersebut akan dibandingkan dengan hasil
pendugaan dengan metode finite difference.

Pemberian perlakuan pascapanen untuk

disinfestasi hama/penyakit seperti VHT
memang sangat diperlukan, namun perlakuan
tersebut tentunya harus tetap dapat

mempertahankan mutu komoditas itu sendiri
selama masa penyimpanan. Kerusakan akibat
penanganan terkadang tidak terlihat secara
langsung setelah komoditas itu diberi
perlakuan, namun mulai terlihat selama masa
penyimpanan. Oleh karena itu diperlukan
pengamatan mutu secara berkala untuk
melihat bagaimana pengaruh perlakuan uap
panas tersebut selama masa penyimpanan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menerap-
kan simulasi model finite difference untuk
menduga penyebaran panas pada buah melon
selama proses VHT, mengamati perubahan
mutu melon secara berkala setelah diberikan
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VHT, dan menentukan lama pemberian VHT
yang optimum untuk buah melon.

I1. BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan November
2018 - Januari 2019 di Laboratorium TPPHP
(Teknologi Pengolahan Hasil Pertanian) dan
Laboratorium Siswadhi Soepardjo, Fakultasi
Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah melon varietas skyrocket dengan berat
1,3-1,7 kg dan umur panen * 70 hari dengan
kondisi penampakan yang tidak rusak
ataupun cacat. Buah melon yang digunakan
didapat dari Qooali, sebuah perusahaan yang
menjual buah dan sayur segar secara online.

Peralatan yang digunakan adalah VHT
chamber untuk melakukan perlakuan VHT,
hybrid recorder untuk memantau
perkembangan suhu selama proses VHT
berlangsung, chromameter Minolta CR-200
untuk mengukur warna, rheometer model CR-
300 untuk mengukur kekerasan, gas analyzer
Shimadzu untuk mengukur konsentrasi O
dan COg, refraktometer untuk mengukur total
padatan terlarut, timbangan, oven, ruang
pendingin, software Microsoft Visual Basic 6.0
untuk simulasi suhu dengan metode finite
difference, serta software MiniTab untuk
pengolahan datanya.

2.1. Metode Penelitian
2.1.1. Penerapan Metode Finite Difference

a. Penentuan waktu kondisioning

Sebelum dilakukan kajian pengaruh panas
terhadap mutu melon, terlebih dahulu
ditentukan waktu kondisioning, yaitu waktu
yang dibutuhkan hingga suhu pusat melon
mencapai suhu yang diinginkan. Melon yang
diuji dipasangi termokopel yang terhubung
dengan hybrid recorder untuk memantau
penetrasi suhu selama proses VHT. Tiga buah
termokopel masing-masing dipasang pada
bagian permukaan, setengah daging buah, dan
bagian daging buah paling dalam.
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Buah yang telah dipasangi termokopel
kemudian ditempatkan pada tray. Alat VHT
diset pada RH 90-95% dan suhu medium
*#47°C. Unit VHT dan hybrid recorder lalu
dijalankan. Hybrid recorder dihentikan ketika
suhu pusat buah mencapai 46,5°C. Data hasil
pengukuran langsung dijadikan pembanding
terhadap hasil yang diperoleh dari program
pendugaan lama proses perlakuan dengan
software Microsoft Visual Basic.

b. Verifikasi model

Verifikasi model dilakukan menggunakan
persamaan regresi. Pada perhitungan dengan
menggunakan persamaan regresi akan
didapatkan nilai koefisien determinasi (R2).
Koefisien determinasi adalah kemampuan
dari suatu model untuk menerangkan
keragaman dari peubah y (Mattjik dan
Sumertajaya 2013). Nilai dari Rz adalah 0
hingga 1 dimana semakin tinggi nilainya maka
semakin mampu model tersebut untuk
menggambarkan nilai dari peubah y.

2.2, Mutu Buah Melon Setelah Diberi
Perlakuan Uap Panas (VHT)

Melon dimasukkan kedalam VHT Tray. Setiap
VHT Tray berisi 8 buah melon yang tidak
saling menumpuk agar tidak terjadi
kerusakan mekanis. VHT diberikan pada
melon dengan suhu chamber 47°C dengan
lama perlakuan 10, 20, dan 30 menit setelah
suhu pusat melon mencapai 46,5°C. Setelah
proses perlakuan panas diberikan, melon
segera didinginkan dengan air mengalir
hingga mencapai suhu ruang yang dilanjutkan
dengan pengeringan dengan cara diangin-
anginkan. Melon yang telah kering kemudian
disimpan pada suhu 13°C. Pengamatan
dilakukan setiap 4 hari sekali selama 24 hari
masa simpan meliputi susut bobot, kekerasan,
perubahan warna, laju respirasi dan total
padatan terlarut.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 4 taraf percobaan (10,

20, dan 30, serta kontrol). Untuk melihat
pengaruh perlakuan dilakukan analisis sidik
ragam (anova) yang dilanjutkan dengan uji
Duncan apabila terdapat perbedaan.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Penerapan Model Finite Difference

3.1.1. Sifat Termofisik Buah Melon

Produk hortikultura seperti sayur dan buah
bersifat mudah rusak sehingga penanganan
produk seperti melon perlu dilakukan secara
tepat agar tidak mengakibatkan penurunan
mutu. Sifat-sifat panas (thermal properties)
bahan merupakan parameter penting yang
dibutuhkan untuk menduga laju perubahan
suhu bahan sehingga dapat ditentukan waktu
optimum yang dibutuhkan dalam pengolahan,
pengeringan, pendinginan, atau penyimpanan
(Lamhot et al 2012). Penggunaan panas
seperti VHT dapat merusak buah apabila tidak
diberikan secara tepat. Oleh karena itu diperlu
diketahui sifat termofisik dari buah melon ini.
Hasil pengukuran dan perhitungan sifat-sifat
termofisik buah melon skyrocket, dapat
dilihat pada Tabel 1.

Kadar air merupakan banyaknya air yang
terkandung dalam suatu bahan. Berdasarkan
hasil pengukuran, didapatkan bahwa kadar air
melon skyrocket adalah sebesar 92,81%. Hasil
yang didapat tidak berbeda jauh dengan
Rukmana (2008) yang mengungkapkan
bahwa kadar air buah melon per 100 gram
adalah 93,5 %. Dari hasil pengukuran
tersebut, dapat dilihat bahwa melon memiliki
kadar air yang tinggi. Hal ini menjadi salah
satu penyebab melon bersifat perishable.
Selain itu, buah dengan kadar air yang tinggi
juga perlu diberikan penanganan pascapanen
yang tepat agar penanganan tersebut tidak
menghilangkan air yang terkandung di
dalamnya.

Tabel 1. Sifat Termofisik Sampel Buah Melon Skyrocket

Diameter (m) Kadar Air (%bb)

p (kg/m3)

Cp (Kj/KgeC) k (Watt/m°C) o (m2/menit)

0.152 92.81 854.1

3.9925 0.6056 0.000178
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Panas jenis atau Cp merupakan jumlah panas
yang diperlukan untuk menaikkan suhu bahan
seberat 1 satuan massa sebesar 1 satuan suhu
dan panas jenis memiliki satuan Kj/kgeC.
Menurut Heldman and Singh (1980), bahan
yang memiliki kadar air diatas 60% dapat
dihitung panas jenisnya dengan menggunakan
persamaan Siebel. Dari hasil pengukuran,
kadar air buah melon skyrocket diatas 60%,
sehingga persamaan Siebel dapat digunakan.

Konduktivitas panas atau K adalah jumlah
panas yang mengalir pada suatu unit waktu
pada medium dengan luas penampang
tertentu akibat adanya perbedaan suhu.
Satuan konduktivitas panas adalah W/meoC.
Sweat (1974) telah merumuskan suatu
persamaan konduktivitas untuk bahan-bahan
yang memiliki kadar air di atas 60% dan
karena hasil pengukuran kadar air melon
skyrocket bernilai di atas 60%, maka
persamaan tersebut dapat digunakan. Nilai
panas jenis dan konduktivitas yang didapat
dengan menggunakan persamaan-persamaan
tersebut sangat dipengaruhi oleh kadar air
melon itu sendiri. Semakin tinggi kadar air
melon, nilai panas jenis dan konduktivitas
melon juga akan semakin tinggi pula.

Massa jenis merupakan perbandingan antara
massa suatu bahan terhadap volumenya.
Penentuan massa jenis pada penelitian ini
menggunakan metode Apparent Density yang
didasarkan pada hukum Archimedes.

Difusivitas panas dapat dinyatakan sebagai
laju penyebaran panas yang Kkeluar dari
bahan. Nilai ini  dipengaruhi oleh
konduktivitas panas (k), panas jenis (Cp), dan
massa jenis (p). Nilai dari difusivitas akan
berbanding lurus dengan nilai konduktivitas,
namun berbanding terbalik dengan nilai
panas jenis dan massa jenis. Bahan yang
mempunyai nilai konduktivitas panas yang
tinggi atau kapasitas panas yang rendah akan
mempunyai nilai difusivitas panas yang tinggi
(Cengel 2003).

3.1.2. Perlakuan Uap Panas pada Buah
Melon Skyrocket

Pada penelitian ini, terdapat 3 titik yang ingin

diamati perubahan suhunya yaitu bagian buah
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paling luar (T1), setengah daging buah (T2),
dan bagian daging buah paling dalam (T3).
Ketiga titik suhu tersebut diukur dengan
menggunakan termokopel yang sudah diukur
jaraknya. Titik bagian buah paling luar (T1)
berada 0.1 cm dari kulit terluar buah melon.
Titik setengah daging buah (T2) berada pada
jarak 2 c¢cm dari kulit terluar buah melon dan
titik bagian daging buah paling dalam (T3)
berada pada jarak 4 cm dari kulit terluar buah
melon. Diameter melon yang digunakan untuk
pengujian waktu kondisioning adalah sebesar
*+15 cm dengan bobot sebesar *1,5 kilogram.
Setelah dilakukan proses VHT dengan suhu
medium #48°C dan suhu inisial T3 sebesar
21.1°C, didapatkan bahwa waktu yang
diperlukan agar suhu bagian daging buah
paling dalam (T3) mencapai 46,5°C adalah
selama 4 jam 45 menit.

3.1.3. Simulasi Pendugaan Suhu selama
Perlakuan Uap Panas

Simulasi pendugaan suhu selama perlakuan
uap panas dilakukan dengan menggunakan
model matematis metode finite difference.
Model tersebut lalu dijadikan sebagai
algoritma dasar dalam pembuatan program
simulasi pendugaan suhu melon skyrocket
dengan menggunakan aplikasi Visual Basic
6.0. Tampilan halaman muka dari program
simulasi pendugaan suhu melon skyrocket
dapat dilihat pada Gambar 1.

Terdapat tiga titik suhu yang digunakan
dalam simulasi pendugaan suhu selama VHT,
yaitu suhu permukaan (T1), suhu setengah
tebal daging buah (T2), dan suhu pusat daging
buah (T3). Didalam pendugaan suhu pada
titik-titik tersebut, digunakan persamaan :

1. Suhu permukaan (T1)

TV = 2F0 (Bi Tyeaia + Tly1)
+TP (1 — 2Fo — 2FoBi) 1

Syarat kestabilan suhu Fo(1+Bi) < 1/2
2. Suhu pada setengah tebal daging buah (T>)
Ty = Fo (Topa + Ty = 2T3) + Ty (2)

Syarat kestabilan suhu Fo < 1/2
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O Form1

[ @ |l

Suhu Awal Melon [oC)

2151 Nilai M
48 Fo
0,000178 Bi

Suhu Media (oC)

Difusivitas Panas [m2/menit]

6.4839

01541

0,8021

Tebal Bahan (m) [oore
dr 0,076
Kadar &ir (%) 9281
Massa Jenis (ka/m3) 854.1
Cp [J/kg oC)

dt [menit]

k bahan [w/m oC)

h udara [W/m2 oC)

O OHITUNG

TABEL EXIT

T 47.23 oC

T2 46,72 oC

T3 46,56 oC

Lama Proses VHT 320 Menit

Gambar 1. Tampilan Halaman Muka Program Simulasi Pendugaan Suhu Melon Skyrocket

3. Suhu pada pusat bahan (Ts)
TP* = 2Fo (TP, , - TP) + T 3)
Syarat kestabilan suhu Fo <1/2

Nilai input atau nilai masukan dalam program
tersebut terdiri dari dua jenis yaitu nilai input
hasil pengukuran dan nilai input hasil
perhitungan. Nilai input pengukuran didapat
dari hasil pengukuran langsung. Nilai input
pengukuran antara lain suhu bahan (Tbvahan),
suhu media (Tmedia), diameter (D), kadar air
(KA), massa jenis (p), dan selang waktu (At).
Sedangkan nilai input perhitungan adalah
nilai input yang didapat dari hasil perhitungan
dengan menggunakan persamaan ataupun
berdasarkan referensi yang telah ada. Nilai
input perhitungan antara lain adalah koefisien
konveksi udara (h) dan difusivitas panas (a).
Nilai koefisien konveksi udara (h) didapatkan
menggunakan sebagai berikut :

1

_ GRp Pr? \2
Nup = 0'53(0.952+Pr) (4)
_ (9BP*\ n3
GRo = (£2-) p3AT (5)
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104 < GRpPr <10° (6)
k
hp = NuDD (7)
2
Nilai gﬁf didapat dari tabel pindah panas

bebas udara yang dikemukakan oleh Holman
(2010) dengan menggunakan nilai dari suhu
rata-rata pada geometri objek berbentuk bola.
Dari nilai input tersebut, didapatkan nilai
panas jenis (Cp), konduktivitas panas (k), nilai
M, bilangan Fourier, bilangan Biot, T1 akhir,
T2 akhir, T3 akhir dan lama proses VHT.

Bilangan Fourier (Fo) adalah rasio dari
difusivitas atau tingkat laju difusi dengan
jarak perpindahan panas suatu objek. Pada
proses VHT melon, jarak perpindahan
panasnya adalah jari-jari dari buah melon.
Bilangan Fourier (Fo) melon pada penelitian
ini adalah sebesar 0,1541. Nilai M adalah 1/Fo
sehingga nilai M berbanding terbalik dengan
Fo. Nilai M melon pada penelitian ini adalah
sebesar 6,4899. Bilangan biot (Bi) merupakan
rasio antara tahanan dalam dan tahanan luar.
Nilai Bi yang kurang dari 0.1 akan diabaikan
karena dianggap tahanan dalam bahan sangat
rendah sehingga panas berpindah sangat
cepat dari luar bahan menuju ke dalam bahan.



Sedangkan nilai Bi > 1 diartikan bahwa bahan
tersebut memiliki resistansi yang tinggi
terhadap panas sehingga panas sulit untuk
merambat ke dalam bahan. Besarnya nilai Bi
dipengaruhi oleh karakteristik dimensi bahan,
koefisien konveksi, dan konduktivitas bahan.
Pada percobaan ini, nilai Bi dari buah melon
adalah sebesar 0,8021 dengan konduktivitas
panas sebesar 0,6056 W/m°C. Dengan nilai
tersebut, dapat diartikan bahwa panas dari
luar bahan masih dapat merambat masuk
kedalam bahan namun tidak terlalu besar.

6]
(3,

=== suhu melon pendugaan

Suhu buah melon (oC)
= N N w w Iy D a1
(6] o (6] o o1 o ol o

10—ty
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Berdasarkan hasil simulasi, didapatkan bahwa
lama proses VHT yang diperlukan agar suhu
T3 mencapai 46,56°C adalah 320 menit atau 5
jam 20 menit dengan T1 akhir sebesar
47,23°C, T2 akhir sebesar 46,72°C dan T3
akhir sebesar 46,56°C. Hasil simulasi tersebut
kemudian di bandingkan dengan hasil
pengukuran manual dengan menggunakan

termokopel yang disambungkan dengan
hybrid recorder. Grafik perubahan suhu
melon selama proses VHT dengan

menggunakan simulasi dan pengukuran dapat
dilihat pada Gambar 2.

e=suhu melon pengukuran

0888808 S

...‘C!,‘»

0 30 60

90 120 150 180 210 240 270 300 330

Lama Proses VHT (menit)

Gambar 2. Grafik Penyebaran Suhu Melon dengan Pendugaan dan Pengukuran pada Titik T3

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa untuk
mencapai suhu T3 sebesar 46,5°C,
pengukuran langsung hanya membutuhkan
waktu selama 285 menit. Metode pengukuran
langsung membutuhkan waktu lebih singkat
daripada metode pendugaan. Hal ini mungkin
terjadi karena pada metode pengukuran
langsung suhu air panas yang digunakan
untuk dialirkan ke dalam chamber berubah
secara fluktuatif karena pemanasan air
menggunakan kompor serta mungkin juga
diakibatkan oleh sumber uap panas (nozzle)
hanya berada dibagian atas dari chamber.

3.1.4. Verifikasi Model

Model pendugaan yang dibuat menggunakan
program Visual Basic perlu untuk diverifikasi
untuk mengetahui tingkat keakuratan model

tersebut dengan pengukuran yang sebenarnya
serta untuk melihat besarnya galat yang
dimiliki oleh model tersebut. Peubah y
(peubah tidak bebas) adalah suhu melon hasil
pengukuran sedangkan peubah x (peubah
bebas) adalah suhu melon hasil pendugaan.
Gambar 3 menunjukkan hubungan antara
suhu buah melon metode pendugaan dengan
suhu buah melon hasil pengukuran langsung.
Dari grafik tersebut, dapat dilihat bahwa R2
bernilai sebesar 0,9903. R2 atau koefisien
determinasi adalah kemampuan dari suatu
model untuk menerangkan keragaman dari
peubah y (Mattjik and Sumertajaya 2013).
Nilai dari R? adalah 0 hingga 1 dimana
semakin tinggi nilainya maka semakin mampu
model tersebut untuk menggambarkan nilai
dari peubah y. Dengan demikian dapat
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disimpulkan bahwa suhu melon yang didapat
dengan menggunakan model matematis
metode finite difference sudah cukup baik
untuk menggambarkan suhu melon hasil

50 T

N
ol
|
T

I
o
1
T

w
o
|
T

Suhu melon pengukuran (°C)
w
(2]

N
o
1
T

y = 1,0388x - 2,5845

pengukuran langsung. Hal ini dapat dilihat
dari nilai R2 yang mendekati 1.

R? =0,9903

20 +— L

30 35 40
Suhu melon pendugaan (°C)

45 50

Gambar 3. Grafik Hubungan Antara Suhu Buah Melon Pendugaan dengan Suhu Buah Melon Hasil
Pengukuran Langsung

3.2. Mutu Buah Melon Setelah Diberi
Perlakuan Uap Panas (VHT)

3.2.1. Laju Respirasi

Produk hortikultura yaitu buah dan sayur
merupakan produk hasil pertanian yang
bersifat perishable yaitu produk yang rentan
terhadap kerusakan baik fisiologis,
mikrobiologis, kimiawi  maupun fisik.
Kerusakan fisiologis disebabkan karena buah
dan sayuran masih melakukan aktivitas
fisiologis seperti respirasi, transpirasi dan
senescence atau penuaan (Brackmann et al
2014). Laju respirasi suatu komoditas akan
mempengaruhi umur simpan komoditas itu
sendiri dimana semakin tinggi laju respirasi,
maka umur simpan komoditas akan semakin
pendek (Paramita 2010).

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa melon yang
tidak berikan perlakuan VHT memiliki laju
respirasi CO; dan O; paling rendah namun
secara  keseluruhan, setiap perlakuan
memiliki laju respirasi dibawah 5 ml/kg.jam.
Gardjito dan Swasti (2018) mengelompokkan
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buah berdasarkan laju respirasinya pada suhu

rendah menjadi 4 kategori yaitu :

1. Buah dengan laju respirasi sangat rendah :
laju respirasinya < 5 ml/kg.jam

2. Buah dengan laju respirasi rendah : laju
respirasinya 5-10 ml/kg.jam

3. Buah dengan laju respirasi moderat : laju
respirasinya 10-20 ml/kg.jam

4. Buah dengan laju respirasi tinggi : laju
respirasinya 20-40 ml/kg.jam

Tabel 2. Hasil Uji Laju Respirasi Buah Melon

Lama VHT Laju Respirasi Laju Respirasi
CO2z (ml/kg.jam) 02z (ml/kg.jam)
Kontrol 3.93+0.46 b 2.11+0.83b
10 menit 4.51+0.68 a 3.24+0.76 a
20 menit 4.44+0.94 ab 2.63+0.84 ab
30 menit 4.15+1.37 ab 2.53%0.94 ab

Keterangan : Rata-rata hasil uji yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%.

Berdasarkan pengelompokan tersebut, melon
skyrocket yang digunakan didalam penelitian
ini termasuk dalam kelompok buah yang
memiliki laju respirasinya yang sangat
rendah. Laju respirasi produk holtikultura
dipengaruhi oleh suhu, kelembaban dan



komposisi gas terutama O, dan CO; disekitar
produk (Hasbullah 2008).

3.2.2. Susut Bobot

Suatu bahan akan mengalami susut bobot
selama penyimpanan akibat hilangnya air dari
dalam bahan karena proses respirasi dan
transpirasi (Muchtadi et al. 2010). Susut
bobot penting untuk diperhatikan karena
akan berdampak pada kelayuan, kesegaran
buah dan kerusakan buah. Salah satu cara
untuk menurunkan laju penyusutan bobot
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adalah dengan menurunkan suhu
penyimpanan buah. Menurut Elsheikk et al.
(2014) suhu dingin dapat menghambat laju
metabolisme sehingga perubahan internal
buah lebih lambat dan dapat memperpanjang
umur simpan.

Dari Gambar 4, dapat dilihat bahwa susut
bobot (%) buah melon skyrocket untuk setiap
pengamatan cenderung konstan, dengan
perlakuan VHT selama 10 menit memiliki
persentase susut bobot yang paling kecil.

2
1,6 —4==|_ama VHT 10 menit =@=|_ama VHT 20 menit
XX
g 12 B Lama VHT 30 menit === kontrol
@ a_ o ®
r _ = [ ] 4
2081 p——i——pe———— ]
Z [ — : :
90,4 =
0 T T L T T L T L T 1
4 8 12 16 20 24
Hari Ke-

Gambar 4. Grafik Perubahan Susut Bobot (%) Buah Melon Selama Penyimpanan

Tabel 3. Hasil Uji Tingkat Kekerasan dan

kadar TPT Buah Melon
Lama Kekerasan Kadar TPT
VHT (kg/mm) (°Brix)
Kontrol 8.87+0.64 a 9.15+1.58 a
10 menit 8.16+0.77 a 8.97+0.83 a
20 menit 8.57+0.88 a 10.19+1.25a
30 menit 8.44+0.66 a 9.05+1.44 a

Keterangan : Rata-rata hasil uji yang diikuti huruf yang sama
pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan
taraf 5%.

3.2.3. Kekerasan

Tingkat kekerasan buah merupakan hal yang
cukup penting untuk diamati karena dapat
mempengaruhi preferensi konsumen,
kemudahan dalam transportasi, dan sebagai
indikasi adanya kerusakan buah. Penurunan
tingkat  kekerasan  buah  diakibatkan
terjadinya proses perombakan dinding sel
selama proses pematangan sehingga tekanan
turgor dan kekerasan sel menurun (Winarno
2002). Penanganan pascapanen buah yang
tidak baik seperti penumpukan buah yang
berlebihan atau terjadinya benturan selama

penanganan akan mengakibatkan buah
menjadi memar dan kekerasannya menurun
selama penyimpanan. Pada Tabel 3 dapat
dilihat bahwa tidak ada perbedaan yang
signifikan dari perlakuan VHT terhadap
tingkat kekerasan melon.

3.2.4. Total Padatan Terlarut (TPT)
Komoditas buah-buahan seperti buah melon
memiliki kandungan padatan terlarut seperti
gula, vitamin dan juga komponen-komponen
lainnya. Padatan terlarut pada buah-buahan
biasanya didominasi oleh gula sehingga TPT
dapat mempresentasikan kadar kemanisan
dan juga tingkat kematangan buah itu. Dari
Tabel 3, dapat dilihat bahwa tidak ada
perbedaan nyata kadar TPT dari setiap
perlakuan yang diberikan. Hasil ini didukung
oleh penelitian Lestari et al. (2017) mengenai
VHT pada buah mangga arumanis dan Kasim
et al. (2011) mengenai VHT pada mentimun
yang juga mendapatkan hasil yang tidak
berbeda nyata untuk kadar TPT.
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3.2.5. Warna

Pengujian warna meliputi nilai L, a* dan b*
Dilakukannya  pengujian warna pada
komoditas buah dimaksudkan untuk melihat
tingkat perubahan kematangan selama
penyimpanan. Nilai L menunjukkan kecerahan
(lightness) yang bergerak dari 0-100 dimana
semakin besar nilainya maka bahan tersebut
semakin cerah. Nilai a* menunjukkan warna
kromatik campuran merah hijau yang nilainya
bergerak dari positif (0-100) untuk warna
merah dan negatif (0-80) untuk warna hijau.
Nilai b* menunjukkan warna kromatik
campuran biru kuning yang nilainya bergerak
dari positif (0-70) untuk warna kuning dan
negatif (0-70) untuk warna biru.

Warna melon untuk setiap perlakuannya
ketika dilakukan pengamatan langsung
tidaklah berbeda nyata seperti yang tertera
pada Tabel 4. Perbedaan hasil pengukuran
mungkin dikarenakan buah melon skyrocket
yang memiliki jaring-jaring berwarna kelabu.
Jaring-jaring tersebut ikut terukur dan karena
bentuk dan luas permukaan jaring yang
berbeda-beda untuk setiap sampelnya,
sehingga warna jaring tersebut
mempengaruhi hasil pengukuran. Teori ini
didukung oleh penelitian Lestari et al. (2017)
mengenai VHT pada mangga arumanis yang
juga mendapatkan hasil yang tidak berbeda
nyata.

Tabel 4. Hasil Uji Warna (Nilai L, Nilai a* dan Nilai b*) dari Buah Melon Skyrocket

Lama VHT Nilai L Nilai a* Nilai b*
Kontrol 60.21+1.42 a -1.81+0.21b 19.06+2.26 b
10 menit 59.08+1.45b -0.40%£0.66 a 20.86x1.73 a
20 menit 57.88+1.38 ¢ -0.50+0.44 a 19.19+2.05b
30 menit 59.82+0.98 ab -1.43+0.25b 21.53+1.86a

Keterangan : Rata-rata hasil uji yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Hasil verifikasi model mengungkapkan bahwa
metode finite difference dapat diterapkan
untuk menduga penyebaran suhu selama
proses perlakuan uap panas karena metode
ini memiliki koefisien determinasi sebesar
0.9903. Suatu model dikatakan baik apabila
nilai koefisien determinasinya semakin
mendekati 1.

Mutu buah melon untuk setiap perlakuan
yang diujikan masih didalam batas standar
mutu SNI 7738:2013 dimana syarat mutu
melon secara umum antara lain utuh, kompak
(firm), penampilan segar, bentuk dan warna
sesuai dengan karakteristik varietas, layak
dikonsumsi, bersih, bebas dari kerusakan
mekanis, dan bebas hama penyakit.
Berdasarkan hasil pengamatan buah melon
selama 24 hari, didapatkan bahwa mutu buah
melon secara keseluruhan tidak berbeda
nyata. Selain itu, kondisi buah melon yang
disimpan selama 24 hari juga masih dalam
keadaan baik. Dengan demikian dapat
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disimpulkan bahwa perlakuan VHT tidak
mengakibatkan penurunan mutu buah melon
selama penyimpanan.

Seluruh perlakuan yang diberikan kepada
buah melon memberikan hasil yang
cenderung tidak berbeda nyata. Namun,
perlakuan VHT pada suhu 46.50C selama 30
menit bisa dikatakan sebagai perlakuan
terbaik karena dapat memusnahkan lalat
buah, mempertahankan mutu buah, serta
menggunakan waktu perlakuan VHT yang
paling singkat.

4.2. Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah
perlu dilakukan penelitian alternatif lainnya
yang dapat digunakan untuk disinfestasi lalat
buah pada melon tanpa menurunkan mutu
melon tersebut yang waktu perlakuannya
tidak terlalu lama.
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