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Technical Paper

Indikasi kerusakan dingin pada mentimun Jepang
(Cucumis sativus L.) berdasarkan perubahan ion leakage dan pH

Indication of chilling injury in Japanese cucumber
(Cucumis sativus L.) based on the changes in ion leakage and pH

Yohanes Aris Purwanto?, Seiichi Oshita?, Yoshio Makino?, dan Yoshinori Kawagoe?®

Abstract

In this study, the chilling induced in Japanese cucumber (Cucumis sativus L.) stored at chilled temperature
and the changes in its quality during storage period were examined. Change in ion leakage and pH were
used as indicator of chilling injury symptopms. The sample of cucumber were stored at 5°C (chilling) and
25°C (non chilling). Percentage of ion leakage for cucumber stored at 5°C was higher than that at 25 °C at
storage time of 3, 6 and 9 days. The increase in the rate of ion leakage at 5°C indicates the chilling induced
of cell membrane. The increasing tendency of pH was observed for cucumber stored at 5°C with the value
at storage time of 9 days were higher than that at 25°C. The increase in pH could be thought as the change
in acid content which indicate the occurrence of chilling injury. Changes in ion leakage and pH indicate the
change in membrane permeability which related to chilling injury.
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Abstrak

Tujuandari penelitian iniadalah untuk menganalisis terjadinya gejala chilling injury pada mentimun Jepang
(Cucumis sativus L.) yang disimpan pada suhu rendah. Perubahan ion leakage dan pH digunakan sebagai
indikator terjadinya chilling injury. Sampel mentimun disimpan pada suhu 5°C (suhu rendah) dan and 25°C
(suhu ruang). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa persentase dari ion leakage untuk mentimun yang
disimpan pada suhu 5°C lebih tinggi dibanding pada suhu 25 °C pada periode penyimpanan 3, 6 dan 9 hari.
Kenaikan laju ion leakage pada mentimun yang disimpan pada suhu 5°C menunjukkan adanya pengaruh
suhu rendah terhadap membran sel. Kecenderungan kenaikan pH terlihat pada mentimun yang disimpan
pada suhu 5°C dengan nilai lebih besar pada hari penyimpanan ke 9 dibandingkan dengan mentimun yang
disimpan pada suhu 25°C. Kenaikan pada pH menunjukkan terjadinya perubahan kandungan asam yang
mengindikasikan terjadinya gejala chilling injury. Perubahan ion leakage dan pH menunjukkan terjadinya
perubahan permeabilitas membran yang berkorelasi terhadap gejala chilling injury.

Kata kunci: chilling injury, ion leakage, pH, mentimun Jepang, penyimpanan suhu rendah
Diterima: 11 Oktober 2011; Disetujui: 20 Pebruari 2012

Pendahuluan Jepang umumnya dikonsumsi dalam bentuk
segar. Untuk mempertahankan sifat kerenyahan

Mentimun  merupakan tanaman sayuran dan kesegarannya ini, mentimun Jepang setelah

buah daerah tropik dan subtropik yang banyak di
konsumsi . Salah satu jenis mentimun yang mulai
banyak diproduksi adalah jenis mentimun Jepang
(Cucumis sativus L.), yang sudah dikenal petani
sayuran di Indonesia karena nilai ekonominya
yang tinggi. Mentimun Jepang banyak disukai
karena cita rasanya yang khas, renyah dan banyak
mengandung air hingga 90-95 %. Mentimun

dipanen harus disimpan dalam suhu rendah selama
distribusi dan pemasarannya.

Penyimpanan pada suhu rendah mampu
mempertahankankualitasdanmemperpanjangmasa
simpan hasil pertanian, karena dapat menurunkan
proses respirasi, memperkecil transpirasi dan
menghambat perkembangan mikrobia. Suhu rendah
mampu menghambat susut berat, mempertahankan
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kadar air dan vitamin C serta memperpanjang
umur simpan mentimun Jepang (Darsana et al.,
2003). Penyimpanan pada suhu rendah adalah
cara yang umum digunakan untuk memperpanjang
masa simpan dan mempertahankan kualitas
produk. Permasalahan yang sering dihadapi
untuk mempertahankan kualitas produk pertanian
dengan cara pendinginan adalah kepekaan produk
pertanian terhadap perlakuan suhu rendah sangat
bervariasi.

Penyimpanan pada suhu rendah dapat
mengakibatkan terjadinya kerusakan dingin (chilling
injury) yang berakibat pada kerusakan produk secara
fisiologi baik secara eksternal maupun internal
sehingga dapat menurunkan kualitas produk.
(Lyons, 1973; Saltveit dan Morris, 1990). Gejala
terjadinya kerusakan dingin dapat diamati dari
kenaikan kecepatan respirasi dan produksi etilen,
penurunan kecepatan pertumbuhan, terjadinya
proses pematangan yang tidak normal dan lambat
serta kenaikan jumlah ion yang dikeluarkan dari
membran sel (ion leakage) (Saltveit, 1989; 2002).

Perubahan bentuk fisik membran pada suhu
rendah diduga merupakan penyebab terjadinya
ion leakage dari jaringan tanaman yang sensitif
terhadap suhu dingin (Lyons, 1973). Liebermann
et al. (1953), menemukan kebocoran ion potasium
lima kali lebih besar dari ubi jalar setelah 10 hari
penyimpanan pada suhu rendah. Beberapa peneliti
juga menyatakan terjadinya kenaikan jumlah ion
dari jaringan daun dan buah pada suhu rendah
(Tatsumi dan Murata, 1978). Perubahan pH juga
dapat dijadikan petunjuk terjadinya kerusakan
dingin (Naruke et al., 2003; Purwanto, 2005). Hasil
penelitian Schirra (1992) menyebutkan bahwa gejala
kerusakan dingin pada buah anggur dapat diketahui
dari akumulasi etanol yang berkaitan erat salah

10 mm

4 mm

Gambar 1. Sampel sarcocarp untuk pengukuran
ion leakage

satunya dengan pH. Indikasi terjadinya kerusakan
dingin untuk produk pertanian sangat penting untuk
diketahui dalam upaya mengetahui ambang batas
suhu penyimpanan yang paling optimum. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk menganalisis gejala
kerusakan dingin pada mentimun Jepang yang
disimpan pada suhu rendah bedasarkan perubahan
ion lekage dan pH.

Metodologi

Persiapan bahan dan kondisi penyimpanan

Bahanyangdigunakandalam penelitianiniadalah
mentimun Jepang (Cucumis sativus L.). Mentimun
Jepang mempunyai sifat sensitip terhadap suhu
dingin dan tidak dapat disimpan dalam jangka waktu
yang lama pada suhu 7- 10°C (DeEll et al., 2000).
Sampel mentimun Jepang sehari setelah panen
dikirim ke Laboratorium pada keadaan suhu normal
pada pagi hari dengan lama perjalanan kurang
lebih 3 jam. Setelah dilakukan penimbangan untuk
memperoleh berat yang relatip seragam dengan
ukuran yang homogen, sampel disimpan di dalam
kantung plastik polyethylene (340 x 240 x 0.08 mm)
yang mempunyai penutup. Untuk masing-masing
perlakuan, 20 mentimun digunakan sebagai sampel
yang dibagi pada 5 kantung plastik yang berisi
masing-masing 4 sampel. Penyimpanan dilakukan
di lemari pendingin yang suhunya diset pada 5°C
(suhu dibawah titik kritis penyimpanan mentimun)
dan 25°C (suhu ruangan) sebagai kontrol. Kantung
plastik dibuka sekali setiap hari untuk mencegah
terjadinya kondisi anaerobik Pengamatan secara
visual terhadap perubahan kenampakan luar
dan pengukuran berat sampel dilakukan tiap hari
selama 9 hari untuk kedua kondisi penyimpanan
pada sampel yang sama.

Pengukuran ion leakage dan pH

Pengukuran ion leakage dan pH dilakukan
setiap 3 hari. Masing-masing pengukuran dilakukan
pada 4 sampel. lon lekage diukur berdasarkan
perubahan nilai konduktivitas listrik larutan dengan
menggunakan Electricity Conductivity meter (D-24,
HORIBA). Bagian sarcocarp diambil dari bagian
tengah mentimun dengan ukuran diameter 4 mm
dan panjang 10 mm (Gambar 1). Sampel sarcocarp
kemudian direndamke dalam deionized water(40ml)
yang nilai konduktivitas listrik awalnya diketahui.
Pengukuran dilakukan pada suhu ruangan dengan
selang waktu pengukuran pada 20, 30 dan 60 menit
selama 5 jam. Setelah 5 jam, dengan menggunakan
homogenizer, sampel dihancurkan selama 2 menit
supaya semua ion terlarut ke dalam deionized
water dan nilai konduktivitas listrik totalnya diukur.
Data dari ion leakage dinyatakan dalam persen
dari total konduktivitas listrik dalam larutan. Untuk
pengukuran pH, sisa sampel yang digunakan untuk
pengukuran ion leakage, selanjutnya diparut dan
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diperas, larutan hasil perasan kemudian diukur
nilai pH nya dengan menggunakan pH meter (D-24
HORIBA). Pengukuran dilakukan di ruangan yang
bersuhu 20°C.

Hasil dan Pembahasan

Susut berat dan perubahan penampakan luar

Dari pengamatan secara visual, kerusakan
dingin yang ditandai dengan pitting (lubang-
lubang kecil) terlihat jelas pada hari ke 6 pada
sampel yang disimpan pada suhu 5°C (Gambar
2). Sebaliknya, piiting tidak terlihat pada sampel
yang disimpan pada suhu 25°C. Pada kondisi suhu
25°C, sampel berubah dari hijau gelap ke hijau
terang pada hari ke 5. Sedangkan pada hari ke
9, ujung mentimun sudah mulia menguning yang
menujukkan bahwa mentimun mengalami kelayuan
(Gambar 3). Pengamatan pada potongan tengah
sampel secara longitudinal menunjukkan bahwa
bagian daging mentimun sebagian berwarna
putih. Hal ini kemungkinan disebabkan terjadinya
proses dehidrasi mentimun sebagai akibat dari
proses respirasi pada suhu 25°C. Hasil yang sama
diperoleh oleh Purwanto et al., 2005.

Susut bobot sampel pada suhu 5 dan 25°C
selama 9 hari penyimpanan dapat dilihat pada
Gambar 4. Susut bobot pada kedua perlakuan
tersebut masing-masing adalah 1.5% dan 2.5 %
untuk suhu 5 dan 25°C. Terjadinya susut bobot
untuk suhu 25°C disebabkan karena sampel
mengalami proses respirasi yang menyebabkan
kehilangan berat. Sedangkan untuk sampel
yang disimpan pada suhu 5°C, meskipun proses
respirasi berkurang tetapi terjadinya kerusakan
dingin telah menyebabkan timbulnya bintik-bintik
lubang kecil dan pengerutan kulit permukaan yang
mengakibatkan keluarnya air dari dalam sampel.
Hasil serupa diperoleh oleh Naruke et al., 2003
dan Morris dan Platenius, 1938. Pada hari ke 9,
sampel pada suhu 5°C dikeluarkan dan diletakkan
pada suhu 25°C. Sehari setelah dikeluarkan dari
ruang penyimpanan, sampel mengalami proses
pembusukan yang disebabkan oleh keluarnya
cairan dari dalam sampel dan pada hari berikutnya
kondisi sampel menjadi berlendir.

Perubahan ion leakage dan pH

Gambar 5 menunjukkan perubahan persentase
ion leakage untuk sampel yang disimpan pada
suhu 5 dan 25°C pada periode penyimpanan 0, 3,
6 dan 9 hari. Untuk seluruh kondisi penyimpanan,
persentase ion leakage untuk 20 menit pertama
terjadi kenaikan yang sangat cepat. Hal ini
disebabkan oleh kerusakan membran sel dari
sampel sebagai akibat dari pemotongan yang
dilakukan dengan menggunakan cork borer.
Hasil serupa juga dilaporkan oleh Saltveit (2002).
Setelah 20 menit, kemiringan perubahan dari

pitting

suhu 5°C

Gambar 3. Perubahan kenampakan dari luar
mentimun pada hari ke 9
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Gambar 4. Susut berat selama penyimpanan
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persentase ion leakage lebih landai tetapi dengan
tingkat kenaikan untuk sampel yang disimpan pada
suhu 5°C lebih tinggi dibandingka suhu 25°C. Hal
ini menunjukkan terjadinya kerusakan membran
sel sebagai akibat adanya kerusakan dingin pada
sampel yang disimpan pada suhu 5°C. Terjadinya
kerusakan membran sel pada suhu rendah juga
diamati oleh Naruke et al.,(2003). Perubahan
persentase ion leakage yang sangat tinggi terjadi
pada penyimpanan hari ke 9 dimana persentasenya
mencapai 87% selama 60 menit pertama untuk 5°C,
sedangkan untuk 25°C sekitar 20%.

Perubahan pH selama penyimpanan
ditunjukkan pada Gambar 6. Perubahan pH pada
kedua kondisi penyimpanan 5 dan 25°C sangat
sedikit. Kecenderungan kenaikan pH terjadi pada
sampel yang disimpan pada suhu 5°C dengan
nilai pada penyimpanan selama 9 hari lebih tinggi
dibandingkan dengan sampel pada suhu 25°C.
Kenaikan pH pada suhu 5°C, diakibatkan oleh
perubahan kandungan asam yang menunjukkan
terjadinya gejala kerusakan dingin.

Hasil yang diperoleh memberi petunjuk bahwa
parameter ion leakage dan pH dapat digunakan
sebagai cara untuk melihat terjadinya gejala
kerusakan dingin dari produk pertanian yang
disimpan pada suhu rendah. Tetapi, meskipun
gejala kerusakan dingin dapat diamati dengan
paramater diatas, data yang diperoleh belum dapat
menunjukkan kapan terjadinya kerusakan dingin.
Jika gejala kerusakan dingin sudah muncul di
permukaan kulit produk seperti terjadinya pitting,
maka usaha pencegahan terjadinya kerusakan
dingin sudah terlambat. Beberapa komoditi
pertanian seperti mentimun mempunyai sifat yang
dapat balik (recovery) dari kerusakan dingin melalui
post chilling treatment (Salveit, 2001). Sehingga
untuk mencegah terjadinya kerusakan permanen
sebagai akibat suhu dingin yang cirinya terlihat
dari penampakan luar, perlu digali informasi lebih
jauh mengenai mekanisme disfungsi dan recovery
membran sel sebagai akibat dari perlakuan suhu
dingin.
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Gambar 5. Perubahan ion leakage pada periode
penyimpanan 0, 3, 6 dan 9 hari
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Gambar 6. Perubahan pH selama penyimpanan
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Kesimpulan

Gejala kerusakan dingin dapat terlihat disamping
dari penampakan luar juga dari parameter seperti
susut berat, perubahan ion leakage dan pH.
Tingginya persentase perubahan ion leakage dan
pH pada suhu 5°C dibandingkan pada suhu 25°C
menunjukkan terjadinya kerusakan membran sel
sebagai akibat kerusakan dingin. Karena indeks
kerusakan dingin dengan parameter susut berat,
ion leakage dan pH belum dapat memecahkan
permasalahan pencegahan kerusakan dingin secara
dini, maka mekanisme disfungsi dan recovery
membran sel sebagai akibat dari perlakuan suhu
dingin perlu diteliti lebih lanjut.
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