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ABSTRACT

Pineapple (Ananas comosus L.) ‘Queen’ is very sensitive to chilling injury when stored at low temperatures. Symptoms
of chilling injury are characterized by the appearance of a brown color on the fruit's flesh (blackheart, black spot, internal
browning). Post-harvest treatments such as coating and precooling can prevent chilling injury. The research aimed to
determine the effect of coating using 2% chitosan and precooling at 18°C before coating on the chilling injury of pineapple
‘Queen’. The research was carried out using experimental methods and arranged in a completely randomized design with
six treatment levels, namely (P1) control, (P2) 1 day precooling without coating, (P3) 2 days precooling without coating,
(P4) coating without precooling, (P5) coating preceded by one day of precooling, and (P6) coating preceded by two days of
precooling. Parameter analysis includes firmness, total soluble solids, reducing sugars, total phenolic compounds, and
percentage of chilling injury during 24 days of storage. Organoleptic tests were also carried out to see the effect of treatment
on the taste and texture of 'Queen’ pineapple. The results showed that pineapple fruit treated with precooling for one day
without coating (P2) was the best treatment for preventing chilling injury during 24 days of storage.
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ABSTRAK

Nanas (Ananas comosus L.) kelompok ‘Queen’ merupakan buah yang rentan akan chilling injury apabila disimpan
dalam suhu dingin. Gejala chilling injury ditandai dengan munculnya warna coklat (blackheart, black spot, internal
browning) pada daging buah. Terjadinya chilling injury akan sangat merugikan penjual, dan hal ini dapat dicegah dengan
perlakuan pasca panen seperti coating atau pun precooling. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh coating
dengan kitosan 2% dan precooling pada suhu 18°C sebelum coating, terhadap munculnya chilling injury pada buah nanas
‘Queen’. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental dan disusun dalam rancangan acak lengkap
dengan enam taraf perlakuan, yaitu (P1) kontrol, (P2) precooling 1 hari tanpa coating, (P3) precooling 2 hari tanpa coating,
(P4) coating tanpa precooling, (P5) coating didahului precooling 1 hari, dan (P6) coating didahului precooling 2 hari.
Analisis parameter meliputi tingkat kekerasan, total padatan terlarut, gula reduksi, total senyawa fenol dan persentase chilling
injury selama 24 hari penyimpanan. Uji organoleptik juga dilakukan untuk melihat pengaruh perlakuan terhadap rasa dan
tekstur buah nanas ‘Queen’. Hasil penelitian menunjukkan bahwa buah nanas dengan perlakuan precooling selama 1 hari
tanpa adanya coating (P2) lebih berpengaruh dalam menghambat terjadinya chilling injury selama 24 hari penyimpanan.

Kata kunci: Internal browning; pasca panen; suhu
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PENDAHULUAN

Buah nanas (Ananas comosus L.) termasuk
lima buah tropis terpenting, (Maia et al., 2020) dan
merupakan buah dengan produksi tertinggi ketiga di
dunia setelah pisang dan jeruk (Wali, 2018). Di pasar
perdagangan internasional, dikenal empat kelas
utama buah nanas, yaitu ‘Smooth Cayenne’, ‘Queen’,
‘Red Spanish’ dan ‘Abacaxi’ (ITFNET, 2016).
Meskipun sangat populer dan banyak disukai oleh
konsumen, buah nanas ini memiliki kerentanan yang
tinggi terhadap chilling injury (CI). Gejala chilling
injury adalah timbulnya warna coklat pada buah, baik
berupa blackheart, black spot, atau pun internal
browning (Gambar 1). Hal ini sangat tidak disukai
oleh konsumen (Giné-Bordonaba et al., 2016),
apalagi gejala chilling injury ini tidak dapat dilihat
dari luar. Terjadinya chilling injury ini dapat
menurunkan peringkat buah nanas di pasar dunia
(Golding, 2019; Liang et al., 2020; Lo’ay & Dawood,
2019; Sangprayoon et al., 2020), sehingga diperlukan
penanganan pasca panen yang tepat untuk mencegah
terjadinya chilling injury.

Chilling injury pada buah nanas dapat terjadi
karena adanya perlakuan suhu dingin. Beberapa
penelitian sebelumnya memperlihatkan kaitan antara
chilling injury dengan variabilitas sel. Penelitian
tersebut mengindikasikan bahwa intensitas tinggi dari
lemak tidak jenuh dalam membran mitokondria
berpengaruh kepada sensitivitas tanaman terhadap
suhu dingin serta karakteristik fisik dari membran sel
(Parkin et al., 1989). Penelitian lain dari Nievola et al.
(2017) terhadap sorgum menujukkan bahwa lemak
tidak jenuh yang tinggi akan melindungi sistim
fotosintesis sehingga tanaman lebih tahan terhadap
suhu dingin. Selain itu, beberapa penelitian dari
Dolhaji et al. (2019, 2020), Nukuntornprakit et al.
(2015), Phonyiam et al. (2016), juga mengindikasikan
bahwa chilling injury berkaitan dengan metabolisme
antioksidan.

Precooling dan coating merupakan perlakuan
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Gambar 1. Gejala chilling injury: a) Bl.céat (Hasan et I.‘,
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pasca panen yang dilakukan untuk mencegah
terjadinya susut pasca panen dan mempertahankan
kualitas buah selama penyimpanan. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa precooling atau
coating secara sendiri-sendiri mampu
mempertahankan kualitas buah, salah satunya
mencegah terjadinya chilling injury. Perlakuan
precooling dapat membantu memperlambat proses
respirasi yang berasal dari jaringan buah yang masih
aktif setelah dilakukan pemanenan. Selain itu,
precooling dapat memberikan waktu adaptasi kepada
produk hortikultura sebelum disimpan dalam suhu
rendah. Precooling lebih efektif dilakukan pada suhu
kurang lebih 10°C, dengan lama waktu 1-2 jam.
Penambahan coating sebagai barrier produk
hortikultura juga dapat membantu untuk menghambat
chilling injury dan mempertahankan kualitas buah
nanas.

Meskipun perlakuan preecoling dan coating
sudah sering dilakukan pada komoditas hortikultura,
namun kombinasi dari kedua perlakuan ini masih
jarang dilakukan, terutama untuk buah nanas varietas
‘Queen’. Karena itulah penelitian ini dilakukan
dengan mengkombinasikan kedua perlakuan, yaitu
precooling dan coating dan melihat bagaimana kedua
perlakuan berpengaruh terhadap pencegahan chilling
injury pada buah nanas ‘Queen’.

METODE PENELITIAN
Persiapan sampel

Penelitian ini menggunakan  tingkat
kematangan buah nanas varietas ‘Queen’ yang
mature green (hijau kekuningan) yang diperoleh
langsung dari petani nanas di daerah Sugihwaras,
Ngancar, Kediri, Jawa Timur. Adapun alur penelitian
dilaksanakan sebagai berikut (Gambar 2)

browning (Dolhaji, 2019).
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Gambar 2. Tatacara Penelitian. Penelitian dilakukan dengan 6 perlakuan: (P1) Kontrol, (P2) precooling 1 hari
tanpa coating, (P3) precooling 2 hari tanpa coating, (P4) coating tanpa precooling, (P5) coating didahului
precooling 1 hari, dan (P6) coating didahului precooling 2 hari.

Pada Kontrol (P1), buah nanas tidak dilakukan
precooling atau coating, dan langsung disimpan pada
lemari pendingin 10°C selama 24 hari. Pada perlakuan
precooling tanpa coating, buah nanas disimpan pada
suhu 18°C selama 1 hari (P2), atau 2 hari (P3),
kemudian disimpan pada 10°C selama 24 hari. Pada
perlakuan P4, buah dilapisi dengan kitosan 2%
kemudian langsung disimpan pada 10°C selama 24
hari. Adapun perlakuan kombinasi precooling dan
coating, buah nanas disimpan pada suhu 18°C selama 1
hari (P5), dan 2 hari (P6), kemudian keduanya dilapisi
dengan kitosan 2% dan disimpan pada suhu 10°C
selama 24 hari.

Parameter Pengamatan

Pengamatan buah nanas varietas ‘Queen’
dilakukan selama 24 hari penyimpanan, mulai hari ke
ke-0, 7, 13, 21, dan 24 dengan 6 parameter, yaitu:
kekerasan, total padatan terlarut, total senyawa fenol,
gula reduksi, indeks chilling injury, dan uji
organoleptik.

Kekerasan

Kekerasan buah nanas diukur menggunakan
alat pnetrometer (Lutron, FR-520, USA) selama 24
hari penyimpanan mulai hari ke-0, 7, 13, 21 dan 24.
Permukaan masing-masing sampel nanas varietas
‘Queen’ ditusuk dengan probe berdiameter 3 mm
pada tiga area (atas, tengah, dan bawah) buah dan
dirata-rata. Kedalaman lubang akibat tusukan
menunjukkan kekerasan buah (N/mm?).

Total Padatan Terlarut (TSS)

Pengukuran total padatan terlarut dilakukan
dengan menggunakan refraktometer RA-130 (KEM,
Japan) yaitu 5 g sampelyang telah dihaluskan ditambah
20 mL akuades, kemudian diambil 1 tetes dan
diletakkan di lensa refractometer. Total Padatan
Terlarut (°Brix) merupakan hasil pembacaan
refractometer x faktor pengenceran.

Total Fenol
Analisis total fenol dilakukan menggunakan
metode Folin-Ciocalteu (Pourmurad et al., 2006),
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yaitu 1 g sampel dilarutkan ke dalam 10 mL akuades,
kemudian diambil 0,5 mL, dan ditambahkan akuades
5 mL sampai homogen. Pada menit ke-5, larutan
ditambahkan 1,5 mL Na,CO; 5% dan 1,5 folin,
kemudian  dilakukan ~ homogenisasi  sampai
tercampur. Pengukuran senyawa fenol dilakukan
dengan menggunakan spektrofotometer (Thermo
Genesis 30 USA) dengan panjang gelombang 765
nm.

Gula Reduksi
Pengukuran Gula Reduksi dilakukan dengan
metode Nelson Somogyi (AOAC, 2000).

Penentuan Indeks Chilling Injury

Indeks chilling injury ditentukan dengan
skoring persentase kerusakan akibat chilling injury:
Skor 0 menunjukkan buah tidak mengalami chilling
injury, skor 1 untuk tingkat chilling injury sebesar
15%, skor 2 tingkat chilling injury 30%, skor 3
tingkat chilling injury 50%, skor 4 tingkat chilling
injury sebesar 75%, skor 5 tingkat chilling injury
90%, dan skor 6 dengan tingkat chilling injury 100%.
Penilaian skor dilihat dari perubahan warna internal
browning yang terjadi pada daging buah sampel
(Selvarajah et al., 2001).

Uji Organoleptik

Uji organoleptik dilakukan dengan memberi
penilaian tentang rasa dan tekstur buah nanas
berdasarkan skoring (skor 1-5) dari 40 panelis.
Adapun skor yang dipakai: (1) Sangat tidak suka, (2)
Tidak suka, (3) Biasa, (4) Suka, (5) Sangat suka.

Analisis Data

Data hasil pengamatan buah nanas ‘Queen’
dianalisis ragamnya dan dilanjutkan dengan Duncan
Multiple Rage Test (DMRT) dengan taraf kesalahan
5%. Data diolah dengan aplikasi SAS dan disajikan
dalam bentuk grafik dan tabel.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kekerasan

Setelah diberi perlakuan seperti diuraikan di
metode penelitian, maka kekerasan pada buah nanas
‘Queen’ diukur dengan menggunakan pnetrometer
selama penyimpanan, dan hasil disajikan pada
Gambar 3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
setelah 24 hari penyimpanan, perlakuan precooling
yang diikuti dengan coating (P4, P5, P6)
memperlambat proses pelunakan pada buah nanas.
Pelunakan ini terjadi karena degradasi pektin yang
disebabkan oleh aktivitas enzim pectin methyl
esterase (PME) dan polygalacturonase (PG).
Degradasi pektin menjadi asam pektat menyebabkan
ikatan polisakarida dalam dinding sel menjadi rapuh
sehingga buah menjadi lunak, seperti yang ditemukan
pada beberapa buah tropis (Prabasari et al., 2022; Sun
et al., 2024). Selain itu, selama proses pematangan,
aktivitas enzim menyebabkan melemahnya dinding
sel parenkim di daerah lamela sehingga menyebabkan
ikatan antar sel menurun atau pelunakan. Pelunakan
buah ini mencakup pelarutan, depolimerisasi, dan
hilangnya rantai samping netral pada struktur pektin
(Setiawan et al.,, 2023). Perlakuan suhu bisa
memperlambat terjadinya degradasi dinding sel dan
adanya lisis (Wijesinghe et al., 2021; Zhang et al.,
2020), dan perlakuan suhu ini bisa dilakukan dengan
menyimpan buah pada suhu dingin atau pun
perlakuan precooling untuk mencegah terjadinya
perubahan suhu yang drastis secara mendadak.

Coating atau pelapisan merupakan salah satu
cara untuk memperlambat kerusakan dengan cara
menghambat difusi gas sehingga aktivitas enzim
pektinase menurun (Zhang et al., 2020). Penelitian ini

juga sesuai dengan penelitian Dang et al. (2010),
bahwa pelapisan dengan alginat saja atau
kombinasinya dengan senyawa anti mikrobia secara
signifikan mengurangi kerusakan dan pelunakan
buah. Penelitian dari Setiawan et al. (2023) juga
menunjukkan pengaruh edible coating yang
signifikan dalam menunda pematangan buah sawo.

Total Padatan Terlarut

Total padatan terlarut berperan penting
terhadap kualitas buah karena menentukan tingkat
kemanisan. Hasil penelitian menunjukkan peran
coating yang lebih dominan dalam memperlambat
kerusakan buah nanas (Gambar 4). Setelah 24 hari
penyimpanan, maka perlakuan coating tanpa
precooling (P3) dan perlakuan coating dengan
precooling 1 hari (P5) lebih mampu menahan laju
perombakan polisakarida. Dalam hal ini, perubahan
tingkat kemanisan buah akibat proses respirasi
ditunda oleh perlakuan coating (Qian et al., 2021).
Lebih jauh lagi, penggunaan precooling dapat
menghambat terjadinya peningkatan laju respirasi
sehingga enzim amilase dan maltase yang merombak
senyawa pati aktivitasnya menjadi menurun yang
mengakibatkan gula total juga akan menurun. Namun
hasil penelitian juga menunjukkan bahwa precooling
yang terlalu lama (P6) justru akan mempercepat
kerusakan. Gula total seluruh perlakuan mengalami
peningkatan di awal pengamatan hingga terjadi
penurunan di pertengahan sampai hari akhir
pengamatan seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
Peningkatan gula total disebabkan oleh aktivitas
enzim amilase yang merombak pati menjadi gula, dan
akan mengalami penurunan karena substrat yang
semakin berkurang (Wills et al., 2007).
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Gambar 3. Kurva kekerasan buah nanas varietas ‘Queen’ selama 24 hari penyimpanan
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Gambar 4. Kurva total padatan terlarut buah nanas ‘Queen’ selama 24 hari penyimpanan

Gula Reduksi

Kecenderungan yang terjadi pada proses
penyimpanan buah adalah kenaikan kadar gula
reduksi dan akan terjadi penurunan ketika masa
masak buah sudah mencapai batas maksimum
(Novita et al., 2012; Wills et al., 2007). Peningkatan
gula reduksi tersebut disebabkan oleh pemecahan
polisakarida berupa pati menjadi disakarida yaitu
sukrosa dan monosakarida berupa gula pereduksi
(glukosa dan fruktosa) pada proses respirasi yang
dikatalisis oleh amilase. Amilase meningkatkan kadar
gula tereduksi pada buah selama pemasakan, seperti
yang ditunjukkan dalam penelitian sebelumnya
(Al-Qarni, 2020). Selain itu, enzim lain, seperti
selulase dan selobiase, memecah selulosa menjadi
glukosa (Fitriningrum et al., 2013). Penurunan kadar
gula reduksi yang terjadi sesudahnya terjadi akibat
menurunnya kandungan pati sehingga gula sederhana

yang terbentuk pun juga menurun. Selain itu,
penurunan gula reduksi dapat disebabkan oleh
terurainya gula pereduksi menjadi asam piruvat dan
asam organik yang menghasilkan CO, dan H:O
(Simkova et al., 2024).

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa
coating lebih dominan dalam menghambat laju
respirasi sehingga kenaikan gula reduksi terjadi lebih
lambat, demikian juga penurunannya (Gambar 5).
Efektivitas penggunaan coating untuk menekan laju
respirasi  juga ditemukan dalam  penelitian
sebelumnya (Setiawan et al., 2023), bahwa
penggunaan  coating  dapat = memperlambat
pemecahan polisakarida karena aktivitas enzim
amilase yang dihambat oleh edible film. Hal ini
pernah diungkapkan juga oleh Krochta et al., (2002)
bahwa coating berguna untuk memperpanjang umur
simpan buah nanas karena memperhambat terjadinya
respirasi, dan mencegah kerusakan.
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Gambar 5. Kurva gula reduksi buah nanas varietas ‘Queen’ selama 24 hari penyimpanan
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Senyawa Fenol dan Chilling Injury

Buah nanas ‘Queen’ sangat rentan terhadap
chilling injury dibanding kelompok nanas lainnya
(Nukuntornprakit et al., 2015). Hasil penelitian
menunjukkan kadar fenol yang fluktuatif untuk setiap
perlakuan (Gambar 6). Lebih jauh lagi dapat dilihat
bahwa buah nanas mengalami penurunan senyawa
fenol sampai hari 13 kemudian naik kembali di hari
ke 21 dan menurun kembali sampai hari ke 24. Hasil
penelitian juga menunjukkan bahwa penambahan
coating kurang efektif dalam menghambat terjadinya
blackheart meskipun kitosan 2% dikatakan memiliki
permeabilitas yang baik dalam mempertahankan
umur simpan komoditi saat disimpan dalam suhu
yang rendah.

Gambar 7 menunjukkan grafik indeks chilling
injury kenaikan persentase terjadinya chilling injury

pada nanas ‘Queen’. Perlakuan precooling 1 atau
pun 2 hari tanpa coating (P2 dan P3) lebih lambat
mengalami chilling injury dibandingkan perlakuan
dengan coating dengan atau pun tanpa precooling
(P4, P5, P6). Hal ini menunjukkan bahwa perubahan
suhu secara mendadak lebih berperanan dalam
memicu terjadinya chilling injury daripada
penambahan coating. Meskipun dalam penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan
coating efektif untuk menghambat terjadinya
kehilangan air dan menghambat laju respirasi (Dang
et al., 2010 dan Meng et al., 2008), namun perubahan
suhu secara perlahan lebih efektif dalam mencegah
terjadinya chilling injury. Hal ini sejalan dengan
penelitian Dolhaji et.al, (2020) yang menyatakan
bahwa buah Nanas sangat sensitif terhadap suhu
dingin atau pun perubahan suhu yang terjadi secara
mendadak.
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Gambar 6. Kurva senyawa fenol buah nanas varietas ‘Queen’ selama 24 hari penyimpanan
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precooling, (P5) coating didahului precooling 1 hari, dan (P6) coating didahului precooling 2 hari.

Gambar 7. Grafik indeks chilling injury
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Gambar 8. Hasil organoleptik buah nanas varietas ‘Queen’ selama 24 hari penyimpanan.

Uji Organoleptik

Rasa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat
rasa suka panelis berkurang selama 24 hari
penyimpanan (Gambar 8). Persentase perlakuan
terendah adalah perlakuan tanpa coating + precooling
2 hari (P3), dan hal tersebut terjadi karna tidak adanya
pelapis yang dapat menghambat laju respirasi.
Menurunnya kualitas rasa buah nanas setiap harinya
disebabkan karena buah sudah melewati masa
pematangan dan mulai memasuki tahap senesensi.
Menurut Silaban et al. (2013) proses katabolisme
akan semakin besar membuat pati semakin banyak
yang berubah menjadi gula sederhana dan rasa buah
menjadi manis, tetapi untuk buah nanas varietas
‘Queen’ semakin matangnya buah diikuti pula dengan
timbulnya rasa asam dikarenakan masa pertumbuhan
dan panen dilakukan saat musim hujan yang
mengakibatkan buah nanas mempunyai kadar asam

yang tinggi.
Perlakuan menggunakan coating mampu
menekan laju respirasi, sehingga terjadinya

kehilangan air melambat dan rasa buah yang manis
masih bisa dirasakan hingga hari ke-13. Sebaliknya
perlakuan precooling tidak mampu mencegah
penurunan kualitas buah nanas selama penyimpanan.
Perlakuan  terbaik adalah  perlakuan  yang
menggunakan coating, karena kitosan memiliki sifat
anti bakteri sehingga dapat menghambat terjadinya
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proses pembusukan buah (Hafdani, 2011).

Tekstur

Berdasarkan hasil dari penilaian para panelis
dengan metode skoring (Gambar 8) pada hari ke-0
sampai ke-7 semua perlakuan menunjukkan kekerasan
buah yang sama karena buah yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan nanas dengan tingkat
kematangan 20% yang mempunyai ciri mata buah
berwarna kuning. Penurunan kualitas tekstur buah
terjadi di hari ke-13 hingga ke-21, dan sebagian buah
di hari ke-21 masih berada pada tekstur renyah.
Perlakuan menggunakan coating + precooling 1 dan
2 hari (P5 dan P6) dinilai memiliki tingkat kekerasan
yang terbaik karena dapat mempertahankan kualitas
renyah pada buah nanas hingga penyimpanan terakhir
(hari ke-24). Menurut Ben Yehoshua (1987) laju
respirasi yang rendah terjadi pada buah yang dilapisi
coating, karena terjadi penghambatan laju respirasi
yang dapat menunda terjadinya pematangan buah
sehingga memperlambat degradasi tekstur buah
selama 24 hari masa penyimpanan. Respirasi dapat
menyebabkan terjadinya degradasi hemiselulosa dan
pektin pada dinding sel yang membuat perubahan
kekerasan terjadi, yang berasal dari aktivitas enzim
pectin methyl esterase (PME) dan poligalacturonase
(PG). Hasil uji organoleptik ini sesuai dengan hasil uji
kekerasan di mana perlakuan P5 dan P6 memberikan
hasil uji kekerasan yang terbaik.
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
maka dapat diambil kesimpulan bahwa perlakuan
precooling selama 1 hari tanpa adanya coating (P2)
lebih berpengaruh dalam menghambat terjadinya
chilling injury pada buah nanas ‘Queen’selama 24
hari penyimpanan. Hasil penelitian ini akan sangat
bermanfaat untuk menangani pasca panen buah nanas
sehingga susut pasca panen karena chilling injury
dapat dicegah.
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