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Pisang merupakan komoditas buah dengan hasil panen tertinggi 

skala nasional di Indonesia. Penanganan pasacapanen pisang 

masih menjadi tantangan tersendiri, terutama untuk 

memperpanjang umur simpan buah. Penurunan laju respirasi 

dapat dilakukan untuk menambah umur simpan buah dan 

menunda proses pematangan buah. Tujuan dari penelitian ini 

yaitu melakukan pengukuran laju respirasi dan menganalisis 

perubahan laju respirasi buah pisang lokal (pisang ambon, 

pisang kepok, dan pisang raja) dengan suhu penyimpanan yang 

berbeda-beda (28 oC, 15 oC, dan 10 oC). Laju respirasi diukur 

menggunakan respirometer dengan metode closed systems 

berdasarkan perubahan konsentrasi O2 selama 9 hari 

penyimpanan. Hasil penelitian menunjukkan pisang ambon 

memiliki laju respirasi tertinggi pada ketiga suhu penyimpanan. 

Laju respirasi pada suhu 28 oC meningkat 4-5 kali lebih tinggi 

dibandingkan pada suhu dingin. Hasil analisis menggunakan 

three way repeated measures menunjukkan adanya interaksi 

antara jenis pisang, suhu, dan waktu pengukuran, dimana 

ketiganya memberikan pengaruh signifikan terhadap perubahan 

laju respirasi. Perbedaan varietas buah berpengaruh terhadap 

laju respirasi dan penurunan suhu penyimpanan berperan 

signifikan dalam penurunan laju respirasi buah. 

 

Keywords  ABSTRACT 

climacteric, respiration rates, 

banana, repeated measures 

anova. 

Bananas are commodity with the highest national yield in Indonesia. 

Post-harvest handling of bananas remains a challenge, especially in 

extending the fruit's shelf life. Reducing the respiration rate can be 

done to extend the fruit's shelf life and delay the fruit ripening process. 

The purpose of this study was to measure the respiration rate and 
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analyze changes in the respiration rate of local bananas (Ambon 

bananas, Kepok bananas, and Raja bananas) at different storage 

temperatures (28 oC, 15 oC, and 10 oC). The respiration rate was 

measured using a respirometer with a closed systems method based on 

changes in O2 concentration during 9 days of storage. The results 

showed that Ambon bananas had the highest respiration rate at all 

three storage temperatures. The respiration rate at 28 oC increased 4-

5 times higher than at cold temperatures. The results of the analysis 

using three-way repeated measures showed an interaction between 

banana type, temperature, and measurement time, where all three had 

a significant influence on changes in the respiration rate. Differences 

in fruit varieties affected the respiration rate, and a decrease in 

storage temperature played a significant role in reducing the fruit's 

respiration rate. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara penghasil buah tropis yang cukup terkenal di dunia. Salah 

satu buah tropis yang banyak diproduksi dan dikonsumsi di Indonesia adalah buah pisang. Pada 

tahun 2023 hingga 2025 jumlah produksi pisang cenderung mengalami kenaikan dan menjadi 

hasil panen tertinggi nasional untuk komoditas buah dengan nilai produksi lebih dari 9 juta ton 

per tahun (Badan Pusat Statistik, 2026). Data ini sebanding dengan jumlah konsumsi pisang 

yang juga menjadi buah yang paling banyak dikonsumsi di Indonesia dengan rata-rata 9 

kg/kapita/tahun (Kementerian Koordinator Bidang Perekonomian, 2022). Ketersediaan pisang 

yang melimpah menjadi potensi yang besar untuk peningkatan jumlah ekspor pisang, 

khususnya pisang lokal Indonesia. Keragaman jenis pisang lokal memiliki peran penting dalam 

komoditas unggulan dalam perdagangan internasional. Ekspor pisang telah memberikan 

dampak yang besar terhadap pertumbuhan perekonomian Indonesia (Zulcarnain, 2024), namun 

penanganan buah pisang masih menjadi tantangan yang perlu dihadapi.  

Tantangan terbesar dalam penanganan buah pisang yaitu umur simpan yang singkat dan 

ketahanan terhadap suhu rendah yang kurang baik. Pisang dalam kondisi tua (mature green) 

hanya dapat disimpan selama 5-7 hari, sementara pisang yang sudah matang hanya memiliki 

umur simpan 2-3 hari pada penyimpanan suhu ruang (Kader, 1996). Umur simpan pisang yang 

singkat juga berkaitan dengan sifat pisang sebagai buah klimakterik. Ciri khas buah klimakterik 

yaitu proses pematangannya tetap berlangsung meskipun sudah di panen. Pada buah 

klimakterik, proses pematangan buah akan lebih cepat terjadi apabila buah sudah melewati fase 

puncak klimakterik, yang pada akhirnya mempercepat proses pembusukan (Kou & Wu, 2018; 

Liu, Northwest, Toulouse, & Fruits, 2017). Selama proses pematangan terjadi mutu internal 

buah baik dari segi hormonal, pigmen, warna, tekstur, kandungan nutrisi, serta karakteristik 

fisikokimia lainnya akan mengalami perubahan (Choo & Sunway, 2018). Laju perubahan 

kualitas ini sesuai dengan waktu tercapainya puncak klimakterik, sehingga untuk 

memperlambat laju pematangan buah dapat dilakukan dengan memperlambat fase puncak 

klimakterik.  

Puncak klimakterik ditandai dengan peningkatan laju respirasi pada waktu tertentu 

hingga menuju puncak, kemudian laju respirasi kembali menurun atau memasuki fase pasca-

klimakterik (Kou & Wu, 2018). Sehingga penundaan fase puncak klimakterik dapat dilakukan 

dengan penurunan laju respirasi buah. Laju respirasi dipengaruhi oleh beberapa faktor 

diantaranya baik secara internal maupun eksternal produk. Faktor internal meliputi tingkat 

kematangan, bagian-bagian tanaman (akar, batang, daun, buah), tahapan perkembangan, dan 
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kandungan nutrisi. Sementara faktor eksternal terdiri dari suhu, komposisi gas (O2 dan CO2), 

konsentrasi etilen, dan stress pada produk (Kader & Saltveit, 2002; Thompson, 2016). Diantara 

faktor-faktor tersebut, suhu menjadi faktor yang sangat berpengaruh terhadap peningkatan 

maupun penurunan laju respirasi produk segar. Menurut aturan Van’t Hoff, setiap peningkatan 

suhu sebesar 10oC dapat meningkatkan laju reaksi biologis maupun kimia sebanyak 2 kali lipat, 

termasuk laju respirasi (Fonseca et al., 2002; Kader & Saltveit, 2002; Yahia, 2009). 

Ghosh & Dash (2018), melakukan penyimpanan pisang bhimkol pada suhu 15-35 oC, 

hasilnya menunjukkan bahwa pisang yang disimpan pada suhu rendah memiliki laju respirasi 

yang lebih rendah. Hal ini juga didukung oleh Bhande et al, 2008 yang melakukan penelitian 

sejenis pada pisang varietas martaman, laju respirasi oksigen pada suhu 30 oC mencapai 56,43 

ml/kg jam menurun signifikan pada suhu 20 oC menjadi 26,17 ml/kg jam, begitu juga pada suhu 

yang paling rendah di 10 oC (16,36 ml/kg jam). Laju respirasi varietas pisang lokal mas kirana 

yang disimpan pada suhu 28 oC meningkat dua kali lipat dibandingkan pada penyimpanan 10 
oC dan 15 oC (Rahayu et al, 2020). Pada buah lainya juga mengalami fenomena serupa, buah 

naga yang disimpan pada suhu rendah dapat menekan laju respirasi secara signifikan 

dibandingkan pada suhu yang lebih tinggi (Ho et al, 2020).    

Penurunan suhu ruang penyimpanan pisang perlu memperhatikan batasan suhu yang 

direkomendasikan untuk penyimpanan pisang. Menurut Kader (1996), suhu yang 

direkomendasikan untuk penyimpanan pisang adalah 13-15oC. Apabila pisang disimpan pada 

suhu kurang dari 13oC maka dapat memunculkan gejala chilling injury. Chilling injury pada 

pisang dapat menyebabkan warna kulit pisang menjadi kusam dan berwarna keabuan, 

munculnya bintik hitam, selain itu, pada daging pisang akan terbentuk garis-garis serat pisang 

yang berwarna abu atau hitam (Thompson, 2003, 2016). Gejala ini tentunya akan 

mempengaruhi proses pematangan pisang menjadi tidak sempurna dan dapat merusak cita rasa 

pisang. Namun hal ini dapat bervariasi tergantung dari varietas pisang, perlakuan pre-treatment 

sebelum penyimpanan, dan kondisi ruang penyimpanan.  

Perubahan laju respirasi menjadi parameter penting dalam teknologi penanganan 

pascapanen, khususnya pada fasilitas penyimpanan bahan hasil pertanian segar. Sementara data 

mengenai laju respirasi komoditas buah lokal di Indonesia masih sangat terbatas. Oleh karena 

itu, tujuan dari penelitian ini yaitu melakukan pengukuran laju respirasi dan menganalisis 

perubahan laju respirasi pada tiga varietas pisang lokal dengan kondisi suhu ruang 

penyimpanan yang beragam. 

 

2. METODE 

2.1 Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan pisang (Musa paradisiaca L.) dengan varietas pisang ambon, 

pisang kepok, dan pisang raja. Pisang kepok dan pisang raja diperoleh langsung dari kebun 

Badan Perakitan dan Modernisasi Pertanian Tanaman Sayuran, Tangerang. Sementara Pisang 

ambon diperoleh dari Pasar Induk Tangerang. Buah yang dipilih adalah buah dengan kondisi 

tua (mature green) namun belum matang sempurna. Buah dipilih berdasarkan observasi visual 

berdasarkan warna, bentuk, dan keseragaman berat dan ukuran, serta tidak mengalami 

kerusakan fisik. Buah dicuci dan dikeringkan menggunakan lap bersih untuk menghilangkan 

adanya kotoran dan getah yang menempel.  

Alat yang digunakan adalah perangkat respirometer (Gambar 1), oxygen tester smart 

sensor AR8100, timbangan digital 3 kg/0.1g, showcase polytron SCN 180, smart temperature 

humidity monitoring switch, humidifier, thermohygrometer sensor, dan wadah. Perangkat 
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respirometer terbuat dari toples kaca dengan volume 2500 - 3300 ml yang dilengkapi dengan 

sensor suhu dan kelembapan.  

2.2  Rancangan Percobaan  

 Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan 

suhu, jenis pisang, dan waktu pengukuran. Suhu penyimpanan yang digunakan yaitu 28 oC 

(T1), 15 oC (T2) dan 10 oC (T3) dan 3 (tiga) jenis pisang lokal yaitu pisang ambon (PA), pisang 

kepok (PK), dan pisang raja (PR). Pemilihan suhu penyimpanan berdasarkan batas rekomendasi 

dalam penyimpanan pisang yaitu 13-15 oC, suhu 28 oC sebagai suhu ruang, dan 10 oC sebagai 

suhu penyimpanan dingin. Hal ini juga didukung dengan penelitian sebelumnya oleh Bhande 

et al (2008) dan Rahayu, et al (2020) yang melakukan penelitian dalam rentang suhu yang 

sama. Pisang disimpan selama 9 hari, dengan waktu pengukuran setiap 1 (satu) hari sekali.  

2.3  Pengukuran Laju Respirasi 

 Penelitian diawali dengan persiapan sampel bahan, sebelum sampel dimasukan ke 

dalam respirometer, sampel ditimbang dengan berat pisang ambon 140-160 gram, pisang raja 

120-150 gram, dan pisang kepok 80-90 gram. Selain itu pengukuran volume sampel dilakukan 

dengan metode water displacement, diperoleh volume pisang ambon 170-190 ml, pisang raja 

150-190 ml, sementara pisang kepok 140-150 ml. Pengukuran berat dan volume sampel 

menjadi parameter dalam perhitungan laju respirasi sampel. Setiap respirometer diisi 2 (dua) 

buah pisang dengan varietas, berat dan ukuran yang sama. Sampel pisang ambon menggunakan 

respirometer dengan volume wadah 3300 ml, sementara pisang kepok dan pisang raja 

menggunakan volume wadah 2500 ml. Hal ini disebabkan ukuran pisang ambon yang lebih 

besar dibandingkan pisang kepok dan pisang raja, sehingga membutuhkan ukuran wadah yang 

lebih besar. Selanjutnya sampel disimpan sesuai dengan perlakuan suhu yang sudah ditentukan 

yaitu, suhu ruang 28 oC, 15 oC, dan 10 oC selama 9 hari. Konsentrasi O2 diukur menggunakan 

metode closed system dengan waktu pengukuran pada jam ke-0, 6, 18, 42, 66, 90, 114, 138, 

162, 186, dan 210 atau sama dengan selama total durasi penyimpanan 9 hari. Masing-masing 

perlakuan mendapatkan tiga kali pengulangan. Data pengukuran konsentrasi oksigen tersebut 

selanjutnya digunakan untuk menghitung laju respirasi konsumsi O2. Laju respirasi konsumsi 

O2 dapat dihitung menggunakan persamaan (1).  Pengamatan suhu dan kelembapan juga 

diamati baik di dalam respirometer maupun pada suhu dan RH ruang penyimpanan.     

𝑅𝑂2
=

(𝑦𝑂2
𝑡𝑖−𝑦𝑂2

𝑡𝑓)×𝑣𝑓

100 𝑀 (𝑡𝑓−𝑡𝑖)
     (1) 

dimana RO2 adalah laju respirasi konsumsi oksigen (mlO2/kg jam), yo2 adalah konsentrasi 

oksigen (%), vf adalah volume ruang hampa respirometer (ml), M merupakan massa produk di 

dalam respirometer (kg), serta ti adalah waktu pengukuran mula-mula (jam) sedangkan tf 

adalah waktu akhir pengukuran (jam). Tulisan tf dan ti di atas garis pada konsentrasi oksigen 

menunjukkan konsentrasi oksigen pada waktu awal dan akhir pengukuran.  
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Gambar 1. Respirometer 

Sumber: (Rahayu, Bintoro, & Saputro, 2021) 

 

2.4  Analisa Statistik 

 Data hasil pengukuran selanjutnya dianalisis secara statistik parametrik dengan 

menggunakan three way repeated measures anova dan uji lanjut menggunakan uji DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test). Analisis dilakukan dengan menggunakan program Statistical 

Package for Social Sciences (SPSS) ver 25. Pada analisis repeated measures interaksi antara 

jenis pisang (3), suhu penyimpanan (3), dan waktu pengukuran (4) dapat diketahui. Sehingga 

faktor yang dianalisis adalah 3 x 3 x 4 three way repeated measures. Namun sebelum 

melakukan analisis repeated measures, data yang diperoleh harus sudah memenuhi asumsi 

yang meliputi independensi data, yaitu data pengukuran antar perlakuan tidak saling 

berpengaruh satu sama lain, asumsi kedua yaitu distribusi data normal, dan asumsi ketiga yaitu 

memenuhi asumsi sphericity menggunakan Mauchly’s’s test of Sphericity, dimana p < 0,05. 

Jika salah satu asumsi tidak tepenuhi hasil analisis tidak dapat percaya (Singh & Muqarram, 

2021). Setelah interaksi ketiga faktor diketahui, pengaruh dari masing-masing faktor terhadap 

laju respirasi dianalisis menggunakan uji lanjut DMRT. Uji DMRT pada 3-way repeated 

measures dilakukan pada faktor 1 (jenis pisang) dan faktor 2 (suhu penyimpanan) (between 

subjects) terhadap laju respirasi yang diukur dari waktu ke waktu (within subjects). Dengan 

demikian, perubahan laju respirasi yang terjadi selama penyimpanan dapat dianalisis secara 

keseluruhan terhadap perlakuan yang diberikan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perubahan konsentrasi O2 

Pada dasarnya, respirasi merupakan proses penguraian senyawa polisakarida menjadi 

senyawa yang lebih sederhana. Dalam proses respirasi, oksigen dibutuhkan sebagai bahan 

masukan atau input bersama dengan glukosa. Pemecahan glukosa menjadi senyawa yang lebih 

sederhana berlangsung melalui 3 tahap utama yaitu glikolisis, siklus tricarboxylic acid (TCA), 

dan sistem transport elektron (Kader & Yahia, 2011; Kader & Saltveit, 2002). Melalui 3 proses 

ini glukosa diuraikan menjadi uap air, CO2 dan energi. Keberadaan oksigen dalam proses 

respirasi menentukan apakah proses berlangsung secara aerobik atau anaerobik. Energi yang 
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dihasilkan melalui respirasi aerobik jauh lebih besar dibandingkan respirasi anaerobik (Gross, 

Wang, & Saltveit, 2016; Mendoza, Castellanos, Garc, & Vargas, 2016). Pada kondisi 

anaerobik, komposisi CO2 di ruang penyimpanan jauh lebih besar dibandingkan keberadaan 

O2, kondisi ini biasa disebut juga fermentasi. Fermentasi tidak diharapkan terjadi selama 

penyimpanan produk segar karena ini menunjukkan buah sudah memasuki fase pembusukkan. 

Oleh karena itu, untuk mencegah hal tersebut, pengaturan kondisi ruang penyimpanan yang 

meliputi suhu dan/atau atmosfer perlu dilakukan.   

Pada penelitian ini sampel disimpan pada 3 suhu yang berbeda, suhu ruang atau 28 oC 

(T1), suhu 15oC (T2) dan suhu 10oC (T3), tanpa adanya pengaturan kondisi atmosfer. Ketiga 

sampel yang disimpan memiliki konsentrasi oksigen awal tanpa adanya modifikasi yaitu 

berkisar antara 20,6% - 21%.  Berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan, konsentrasi 

oksigen mengalami penurunan dari hari pertama hingga akhir penyimpanan, meskipun terdapat 

beberapa nilai yang fluktuatif pada hari-hari tertentu. Suhu penyimpanan dingin berhasil 

menahan penurunan O2 dibandingkan pada suhu ruang. Pada Tabel 1, terlihat bahwa pada hari 

ke-9, konsentrasi O2 menurun hingga 12,57%, 17,20%, dan 14,80% secara berturut-turut untuk 

pisang raja, kepok, dan ambon pada penyimpanan suhu ruang. Sebaliknya pada suhu 10 oC dan 

15 oC penurunan oksigen pada semua sampel berhasil ditekan pada rentang 18 – 20 oC. Hal ini 

menunjukkan bahwa suhu berperan penting dalam menghambat konsumsi oksigen selama 

penyimpanan. Hasil ini juga telah dibuktikan pada penyimpanan pisang bhimkol (Ghosh & 

Dash, 2018), pisang martaman (Bhande, Ravindra, & Goswami, 2008) dan pisang mas 

(Rahayu, Bintoro, & Saputro, 2019).  

 

Tabel 1. Perubahan konsentrasi O2  (%) 

 
Keterangan: PA = Pisang Ambon; PK = Pisang Kepok; PR = Pisang Raja 

 

Diantara ketiga sampel pisang yang diukur, pisang ambon mengkonsumsi oksigen lebih 

tinggi dibandingkan pisang kepok dan pisang raja. Rata-rata perubahan konsentrasi oksigen 

pisang ambon adalah 15,34% selama 9 hari di suhu ruang, disusul oleh pisang raja 16,83% dan 

pisang kepok sebesar  17,87%. Meskipun di hari akhir penyimpanan, penurunan paling rendah 

terdapat pada pisang kepok, namun secara rerata konsumsi oksigen pisang ambon lebih besar. 

Pada penyimpanan suhu dingin T2 dan T3 juga menunjukkan hasil yang serupa, ketiga pisang 

menunjukkan perubahan konsentrasi oksigen yang beragam namun tidak jauh berbeda.  

Perbedaan perubahan konsumsi oksigen pada buah dapat disebabkan oleh beberapa faktor 

seperti tahapan perkembangan, varietas, kandungan gizi, karakteristik fisikokimia, dan kondisi 

buah (terdapat luka atau memar pada buah). Secara fisik, ukuran pisang kepok lebih kecil 

dibandingkan pisang ambon dan pisang raja. Ustun et al (2022), meneliti tentang pengaruh 

ukuran tomat terhadap laju respirasi dan laju produksi etilen pada tahap panen dan pematangan. 

Hasilnya menunjukkan bahwa tomat dengan ukuran kecil memiliki laju respirasi paling tinggi, 

sementara laju respirasi terendah terdapat pada tomat dengan ukuran sedang. Berdasarkan hasil 

0 20.60 ± 0.00 20.60 ± 0.58 20.60 ± 0.00 20.60 ± 0.00 20.60 ± 0.00 20.60 ± 0.00 20.60 ± 0.06 20.60 ± 0.00 20.60 ± 0.00

1 15.40 ± 1.31 19.43 ± 0.25 18.87 ± 0.32 19.47 ± 0.38 20.43 ± 0.06 20.20 ± 0.17 19.93 ± 0.32 20.40 ± 0.00 20.37 ± 0.06

2 13.73 ± 2.00 19.40 ± 0.30 18.67 ± 0.23 19.03 ± 0.49 20.30 ± 0.00 19.90 ± 0.17 19.87 ± 0.38 20.30 ± 0.10 20.30 ± 0.10

3 13.60 ± 2.50 19.13 ± 0.64 17.93 ± 1.50 18.73 ± 0.32 20.30 ± 0.10 19.90 ± 0.26 19.90 ± 0.35 20.20 ± 0.10 20.27 ± 0.15

4 14.20 ± 2.56 15.57 ± 3.32 18.93 ± 0.40 18.63 ± 0.68 20.17 ± 0.15 19.80 ± 0.36 20.03 ± 0.42 20.13 ± 0.12 20.10 ± 0.20

5 14.23 ± 2.47 15.93 ± 6.00 16.03 ± 2.63 18.70 ± 0.72 20.17 ± 0.23 19.80 ± 0.26 20.07 ± 0.38 20.07 ± 0.06 20.03 ± 0.06

6 14.77 ± 2.42 15.80 ± 6.32 14.37 ± 1.61 18.70 ± 0.66 20.27 ± 0.23 19.77 ± 0.40 19.90 ± 0.44 20.13 ± 0.06 20.03 ± 0.15

7 14.60 ± 2.26 16.43 ± 5.40 13.97 ± 1.04 18.70 ± 0.36 20.07 ± 0.25 19.77 ± 0.47 19.90 ± 0.36 20.07 ± 0.12 19.83 ± 0.15

8 14.57 ± 2.22 17.00 ± 4.24 13.30 ± 2.07 18.87 ± 0.38 20.23 ± 0.21 19.83 ± 0.40 20.00 ± 0.36 19.97 ± 0.06 19.97 ± 0.12

9 14.80 ± 1.71 17.20 ± 3.98 12.57 ± 1.29 18.80 ± 0.52 20.27 ± 0.23 19.80 ± 0.44 19.80 ± 0.44 20.13 ± 0.06 20.07 ± 0.12

Hari ke-
T3T2T1

PA PK PR PA PK PR PA PK PR
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tersebut menunjukkan bahwa ukuran buah tomat memiliki korelasi terhadap laju respirasi. 

Sebaliknya pada buah pisang, pisang kepok dengan ukuran paling kecil memiliki laju respirasi 

yang terendah, sementara pisang ambon dan raja dengan ukuran yang lebih besar memiliki laju 

repirasi lebih tinggi. Hal ini mungkin terjadi karena adanya perbedaan kandungan gizi antara 

tomat dan pisang. Kandungan karbohidrat pada tomat jauh lebih rendah (4,01 gram) daripada 

pisang (22,8 gram) per 100 gram (USDA, 2019), hal ini tentu mempengaruhi kebutuhan 

oksigen dalam proses respirasinya. 

Faktor fisik lainnya yaitu ketebalan kulit pisang. Seperti halnya buah pisang utuh, kulit 

pisang juga mengalami penebalan dan perubahan karakteristik selama proses panen dan 

pematangan. Kulit pisang yang semakin menebal menjadi penghalang proses respirasi dan 

menghambat proses penyerapan O2. Selain itu, kulit pisang juga menjadi pelindung daging 

pisang dari luka akibat gerakan mekanis (Bugaud, Ocrisse, Salmon, & Rinaldo, 2014). 

Penyimpanan pada suhu 10 oC menunjukkan adanya gejala chilling injury pada ketiga 

pisang. Chilling injury bukan hanya disebabkan pada penyimpanan suhu rendah tetapi juga 

dipengaruih oleh durasi atau lama waktu produk disimpan dalam ruang penyimpanan suhu 

rendah. Gejala chilling injury pada ketiga pisang ditunjukan pada warna kulit pisang yang 

menjadi kusam serta munculnya warna kecoklatan pada jaringan vaskular kulit pisang (Murmu 

& Mishra, 2018). Pisang yang mengalami chilling stress mengakibatkan proses respirasi 

berlangsung abnormal dan menjadi gejala awal chilling injury.        

3.2 Laju respirasi O2 

Laju respirasi O2 diperoleh dari perhitungan perubahan konsentrasi O2 dalam waktu 

tertentu dikalikan dengan free volume dalam respirometer dan dibandingkan dengan massa 

sampel dikalikan dengan waktu pengukuran. Besar kecilnya perubahan konsentrasi O2 selama 

penyimpanan sangat mempengaruhi laju respirasi yang dihasilkan.  

Pada buah klimakterik, perubahan laju respirasi oksigen terjadi dengan mengikuti pola 

tertentu. Laju respirasi oksigen akan mengalami penurunan secara perlahan, kemudian terjadi 

penurunan yang cukup drastis kemudian naik hingga mencapai puncak klimakterik, lalu terjadi 

penurunan kembali hingga akhirnya lama kelamaan stabil (Fonseca et al., 2002; Gross et al., 

2016; Kou & Wu, 2018). Fenomena ini juga terjadi bersamaan dengan laju produksi etilen dan 

laju pematangan produk. Waktu untuk mencapai puncak klimakterik serta tinggi rendahnya 

puncak klimakterik dipengaruhi oleh jenis buah dan kondisi ruang penyimpanan (suhu dan 

komposisi atmosfer). 

Grafik laju respirasi sampel pisang kepok menunjukkan dengan jelas puncak klimakterik 

yang terjadi (Gambar 2). Pada pisang kepok, puncak klimakterik terjadi pada hari ke-4 

penyimpanan. Pada pisang raja, pengukuran laju respirasi selama 9 hari belum mampu 

memperlihatkan adanya puncak klimakterik dengan jelas, ada sedikit peningkatan laju respirasi 

pada hari ke-5 namun tidak terlihat terlalu jelas. Sebaliknya pada pisang ambon, laju respirasi 

masih mengalami penurunan hingga akhir penyimpanan. Fenomena tidak terekamnya laju 

respirasi selama penyimpanan dapat terjadi karena waktu pengukuran yang kurang sering, 

sehingga saat terjadinya puncak klimakterik terlewat. 

Faktor lain yang berpengaruh terhadap laju respirasi adalah suhu penyimpanan. 

Penurunan suhu penyimpanan juga menjadi faktor penundaan puncak klimakterik. Pada ketiga 

sampel, laju respirasi pada suhu 15 °C dan 10 °C cenderung stabil dan tidak menunjukkan 

adanya puncak klimakterik. Penundaan puncak klimakterik akan bersamaan dengan penundaan 

proses pematangan buah. Pada suhu rendah, perubahan kualitas produk segar akan terhambat 



 

JOFE : Journal of Food Engineering | E-ISSN. 2810-0824 

Vol. 5 No. 4 Oktober 2026 
Hal. 225-236 

 

doi: 10.25047/jofe.v5i4.7227 232 

 

sehingga pematangan buah berlangsung lebih lama. Penundaan proses pematangan akan 

berakibat pada bertambahnya umur simpan buah.    

Berdasarkan grafik pada Gambar 1, laju respirasi ketiga pisang pada suhu ruang 4-5 kali 

lipat lebih tinggi dibandingkan pada T2 dan T3. Hal ini membuktikan bahwa penyimpanan pada 

suhu rendah dapat menekan laju respirasi buah dengan signifikan. Fenomena ini juga sudah 

dibuktikan pada komoditas buah lainnya seperti mangga (Agudelo & Restrepo, 2016; Ravindra 

& Goswami, 2008), jambu merah (Mangaraj, Goswami, Mangaraj, & Goswami, 2011; Wang, 

Duan, & Hu, 2009), pepaya (Rahman, Talib, Aziz, & Yusof, 2013), buah naga (Ho et al., 2020), 

tomat (Colombi et al., 2016), tomat ceri (Sousa & Oliveira, 2017), buah tin (Ghosh & Dash, 

2020), dan bluberi (Paniagua, East, & Heyes, 2014). 

3.3 Analisis Statistik 

 Data laju respirasi yang diperoleh selanjutnya dianalisis secara statistika untuk 

mengetahui pengaruh antara perlakuan yang diberikan terhadap hasil yang diperoleh. Analisis 

dilakukan menggunakan 3-way repeated measures dengan faktor suhu penyimpanan (3 level), 

jenis pisang (3 level), dan waktu penyimpanan (4 level). Waktu penyimpanan yang digunakan 

yaitu pada hari ke- 1, 4, 6, dan 9 untuk mewakili perubahan laju respirasi yang terjadi dari 

waktu ke waktu selama total 9 hari penyimpanan. Pemilihan waktu penyimpanan untuk analisis 

dilakukan berdasarkan nilai laju respirasi yang terekam selama penyimpanan yang dan cukup 

menggambarkan pola respirasi produk dalam fase pra klimakterik, puncak klimakterik, dan 

pasca klimakterik.   

 Pemilihan jenis analisis repeated measures disebabkan untuk mengetahui apakah 

adanya interaksi dan pengaruh dari perlakuan yang diberikan terhadap variabel bebas yang 

diukur secara kontinyu. Asumsi normalitas, independensi data, dan spericity harus dipenuhi 

agar hasil analisis menggunakan repeated measures dapat diandalkan. Uji normalitas data 

menggunakan Shapiro-Wilk, namun pada repeated measures data dapat dianggap robust jika 

menggunakan data yang banyak. Sedangkan sphericity merupakan asumsi yang harus dipenuhi 

ketika menggunakan analisis repeated measures. Data variabel bebas yang diukur pada 

beberapa rentang waktu harus memiliki kondisi yang serupa. Uji sphericity dilakukan 

menggunakan Maulchy’s Test of Sphericity. Jika nilai sphericity signifikan (p < 0,05) pada 

terdapat perbedaan antara grup, maka asumsi sphericity tidak terpenuhi, namun jika hasil uji 

menunjukkan p > 0,05 (tidak signifikan) maka tidak ada perbedaan antar grup sehingga asumsi 

sphericity terpenuhi (Field, 2003; Muhammad, 2023; Singh & Muqarram, 2021). Hasil 

Maulchy’s Test of Sphericity pada penelitian ini diperoleh sebesar 0,07 sehingga dapat 

memenuhi asumsi analisis repeated measures. 
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(a) 

(b) 

(c) 

Gambar 2. Laju respirasi a) pisang ambon, b) pisang kepok, dan c) pisang raja 

 

 Hasil uji lanjut DMRT terhadap laju respirasi dilakukan pada perlakuan jenis pisang dan 

suhu penyimpanan. Tabel 2 menunjukkan pisang ambon memiliki perbedaan yang signifikan 

dibandingkan pisang kepok dan pisang raja dengan nilai rata-rata laju respirasi mencapai 16,56 

mlO2/kg jam. Sementara laju respirasi pisang kepok dan pisang raja tidak berbeda signifikan 

dengan nilai rata-rata secara berurutan 5,74 mlO2/kg jam dan 5,18 mlO2/kg jam. Selanjutnya 

pada faktor suhu penyimpanan, pengaruh suhu dingin memberikan efek yang signifikan 

terhadap perubahan laju respirasi ketiga pisang dengan nilai rata-rata 4,85 mlO2/kg jam untuk 

suhu 15 oC dan 3,65 mlO2/kg jam untuk suhu 10oC. Sebaliknya rata-rata laju respirasi pada 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

0 50 100 150 200 250

R
R

O
2

 (
m

l/
kg

 ja
m

)

t  (jam)

T1

T2

T3

0,000

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

0 50 100 150 200 250

R
R

O
2

 (
m

l/
kg

 ja
m

)

t (jam)

T1

T2

T3

0,000

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

0 50 100 150 200 250

R
R

O
2

 (
m

l/
kg

 ja
m

)

t (jam)

T1

T2

T3



 

JOFE : Journal of Food Engineering | E-ISSN. 2810-0824 

Vol. 5 No. 4 Oktober 2026 
Hal. 225-236 

 

doi: 10.25047/jofe.v5i4.7227 234 

 

suhu ruang 5-6 kali lipat lebih tinggi dari perlakuan T2 dan T3. Berdasarkan hal tersebut, dapat 

diketahui bahwa perbedaan suhu sebesar 5 oC tidak memberikan pengaruh terhadap perubahan 

laju respirasi buah. Hal ini sesuai dengan aturan Van’t Hoff bahwa perubahan laju biologis 

ataupun kimiawi terjadi setiap perubahan suhu 10 oC.    

     

Tabel 2. Perbandingan rata-rata laju respirasi dengan uji lanjut DMRT 

Jenis Pisang RRO2 (ml/kg jam)  Suhu Penyimpanan RRO2 (ml/kg jam) 

PA 16,56 ± 24,37 b  T1 18,99 ± 22,79 b 

PK 5,74 ± 8,58 a  T2 4,85 ± 8,59 a 

PR 5,18 ± 6,15 a  T3 3,65 ± 6,85 a 

Keterangan: perbedaan notasi superscript a dan b pada setiap kolom menunjukkan perbedaan rata-

rata yang terjadi pada setiap perlakuan. 

 

4. KESIMPULAN 

Pengukuran laju respirasi 3 (tiga) buah pisang lokal telah berhasil dilakukan dengan tiga 

variasi suhu penyimpanan menggunakan metode closed system. Penurunan suhu penyimpanan 

10-15 oC terbukti efektif dalam menekan laju respirasi pisang hingga 4-5 kali lipat lebih rendah. 

Ketiga buah pisang memiliki laju respirasi yang beragam, dimana laju respirasi tertinggi 

dimiliki oleh pisang ambon, kemudian pisang kepok, dan pisang raja. Perbedaan laju respirasi 

antara ketiga varietas pisang dapat disebabkan beberapa faktor seperti kandungan nutrisi dan 

karakteristik fisik buah. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui faktor internal 

mana yang memberikan pengaruh terhadap perubahan laju respirasi pisang dengan varietas 

yang berbeda. 
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