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ABSTRACT 

 
The objective of this research was to develop a model of O2 respiration rate of Sapote 

Fruit (Achras sapota L.) stored under a pre-determined hypobaric condition, followed by a 
validation test and sensitivity analysis of the developed model in relation to quality 
deterioration as expressed by the loss of weight of the fruit. The fruit was stored for 10 
days at a various levels of combination of temperature and pressure. The temperature 

levels applied were 10° C and 20° C, and under a pressure of 30, 50 and 70 kPa 
respectively. 

 It was observed that the fruit stored at 10° C under a pressure level of 30 kPa had the 
lowest initial respiration rate (9.571 mg O2/kg-jam) and weight loss i.e 3.57%. The model 
of respiration rate of the fruit, applicable to the above pre-determined condition, may be 

expressed as: 
  

T166/ -
e 

0,3786
P  0,001-  0,9434-

  
P

T
 119,0

θ










= eRi
 

  
Key words: hypobaric storage, respiration rate, sapote fruit 

    

PENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUAN    

    

Kematangan optimum buah sawo 

berkisar antara 200 sampai 275 hari 

setelah pembentukan buah.  Buah sawo 

membutuhkan waktu sekitar 8 – 9 hari 

untuk bisa matang dalam kondisi udara 

tropis dan umur simpannya hanya 3 – 4 

hari pada suhu kamar dengan RH 85 – 90 

%.  Sesudah matang optimal, sawo sangat 

mudah menjadi “overripe” dan segera 

memasuki tahap senesensi.  Buah sawo 

membutuhkan suhu lebih dari 20°C untuk 

matang secara seragam dan   

perpanjangan umur simpan sawo 

merupakan masalah yang paling sulit 

diatasi (Lakshminarayana dalam Salunkhe 

dan Desai, 1986). 

Beberapa jenis buah seperti tomat, 

mangga, pisang dan apel menunjukkan 

variasi dan pola seperti di atas.  Buah-

buahan tersebut mengalami peningkatan 

laju respirasi yang diikuti dengan 

pematangan buah.  Keadaan ini disebut 

respirasi klimakterik dan kelompok 

buahnya disebut buah klimakterik. 

Berdasarkan sifat klimakteriknya, 

sawo tergolong buah klimakterik. Proses 

klimakterik sawo dapat dibagi dalam 3 

tahap, yaitu klimakterik menaik, puncak 

klimakterik dan klimakterik menurun. 

Awal respirasi klimakterik dimulai 

pada fase pematangan, bersamaan 

dengan pertumbuhan buah mencapai 

konstan. Selama proses tersebut, terjadi 

perubahan khususnya pola respirasi yang 

mendadak meningkat mencapai klimaks. 

Selama periode praklimakterik laju 

respirasi rendah, lalu periode klimakterik 

laju respirasi meningkat cepat sampai 

maksimum dan pemasakan buah dimulai, 

sedangkan periode pasca klimakterik laju 

respirasi menurun, proses pemasakan 

buah sudah terbentuk, proses biosintesis 

praktis terhenti,  proses dekomposisi 

menjadi efektif dan buah mulai rusak. 
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Respirasi membawa dampak kurang 

menguntungkan pada sawo yang telah 

dipanen.  Dalam proses respirasi akan 

terjadi penguraian glukosa dengan 

bantuan O2 menjadi CO2, H2O dan energi.  

Jika reaksi ini berlangsung dalam waktu 

tertentu dalam kondisi normal, maka akan 

terjadi perubahan struktur dan turunnya 

mutu sawo. Perubahan struktur bisa 

secara fisik maupun kimia, contohnya 

perubahan tekstur, warna, aroma, rasa 

dan terjadinya pematangan yang 

dilanjutkan dengan pembusukan.    

Salah satu alternatif untuk 

memperpanjang daya simpan buah sawo 

adalah dengan penyimpanan hipobarik. 

Penyimpanan hipobarik adalah salah satu 

proses penyimpanan produk yang dapat 

berupa buah segar, sayuran, bunga 

potong, tanaman pot, daging, udang, ikan, 

dan materi lain yang bermetabolisme 

secara aktif (Spalding et al, 1976) dalam 

kondisi vakum parsial. Ruang vakum 

dihubungkan secara kontinu dengan 

udara yang mengandung air jenuh untuk 

mempertahankan tingkat oksigen dan 

mengurangi kehilangan air. Pematangan 

pada buah diperlambat dengan 

penyimpanan hipobarik, karena 

penurunan tekanan parsial pada oksigen, 

dan untuk beberapa buah-buahan juga 

terjadi penurunan etilen. Penurunan 

tekanan udara sebesar 10 kPa (0.1 atm) 

setara dengan penurunan konsentrasi 

oksigen sekitar 2% pada tekanan atmosfir 

normal (Chuanjin et al,2003). 

Penyimpanan hipobarik mempunyai 4 

bagian penting, yaitu : refrigerasi, sistem 

tekanan hipobarik, ruang simpan dan 

sistem kontrol. Keuntungan penyimpanan 

hipobarik adalah umur simpan produk 

dapat lebih panjang, menurunkan O2 

secara cepat, dapat menahan dari 

pembusukan, secara otomatis dapat 

mengeliminasi serangga dan dapat 

menyimpan produk yang berbeda secara 

bersamaan (Anonymous, 2002) 

Penelitian tentang penyimpanan 

hipobarik yang pernah dilakukan pada  

tomat (Wu, dalam Thompson, 1998), 

pisang (Apelbaum dalam Thompson, 

1977), apel (Wang dan Dilley, 2000) dan 

penyimpanan hipobarik yang disertai 

kombinasi lemari pendingin (Salunkhe 

dan Wu,1975 dan Burg, 1975 dalam 

Thompson, 1998).  Untuk buah sawo, 

Abdul Karim (1993) merekomendasikan 

penyimpanan dengan kontrol atmosfer 

sebaiknya dilakukan pada suhu 20°C 

dengan kadar CO2 5–10%.   

Menurut Talasila (1992 dan 1995) 

dalam Sumardi (1999), laju respirasi 

observasi didapatkan dengan menghitung 

konsentrasi O2 dalam kolom udara ruang 

simpan setiap satu satuan massa bahan 

tiap satu satuan waktu. 
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Keterangan: 

RO2obs
  
: Laju respirasi konsumsi O2 

pengamatan, mg/kg.jam 

P : Tekanan atmosfer perlakuan, kPa  

BM  : Berat Molekul (O2 = 32) 

C : Konsentrasi gas O2, % 

V : Volume ruang simpan, m
3 

ρ : Berat jenis sawo, kg/liter 

W0 : Berat sawo awal, kg 

Rg  : Konstanta gas (8.314 J/K mol)  
Wθ : Berat sawo saat pengamatan, kg 

Δt  : Selang waktu pengukuran , jam 

T : Suhu penyimpanan, K 

 

Laju respirasi hasil pengamatan di 

atas kemudian dibandingkan dengan laju 

respirasi prediksi yang dihitung 

berdasarkan model Yang dan Chinnan 

(1988). 

 
( )θk

i eRR −= 0  (2) 

 

Keterangan: 

Ri : Laju respirasi prediksi pada 

penyimpanan hipobarik, mg/kg.jam 

R0 : Laju respirasi pada awal (t = 0), 

mg/kg.jam 

k : Konstanta respirasi 

θ : Lama penyimpanan , hari 

 

Nilai k adalah fungsi tekanan dan suhu  

 

k = f (P , T) (3) 
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sehingga laju respirasi prediksi 

merupakan fungsi tekanan, suhu dan 

waktu penyimpanan, 

 

Ri = R0 [f (P)] [f(T)] [f(θ)] (4) 

 

Keterangan: 

Ri : Laju respirasi prediksi pada 

penyimpanan hipobarik, mg/kg.jam 

R0 : Laju respirasi pada awal (t = 0), 

mg/kg.jam 

P : Tekanan atmosfer perlakuan, kPa  

T : Suhu penyimpanan, K 

θ : Lama penyimpanan, hari 

 

Dalam penelitian ini, tekanan di ruang 

penyimpanan berada di bawah  101 kPa, 

yakni antara 30 – 70 kPa. Asumsi yang 

digunakan ialah semakin rendah tekanan 

maka ketersediaan oksigen semakin kecil 

karena terjadi penurunan tekanan parsial 

pada oksigen (Chuanjin et al, 2003). Hal 

ini menyebabkan laju respirasi O2 pada 

sawo menjadi semakin rendah. 

Persamaan laju respirasi sebagai fungsi 

tekanan dapat dituliskan sebagai 

 
kpPkR tekP =  (5) 

 

Keterangan: 

Rp : Laju respirasi pada tekanan (P), 

mg/kg.jam 

tekk  : Konstanta respirasi dari tekanan 

P : Tekanan atmosfer perlakuan, kPa  

kP  : Konstanta tekanan 

 

Menurut Exama et al (1993) untuk 

menghitung fungsi suhu terhadap laju 

respirasi dapat dicari dengan persamaan  

 

(Ea/RT)
suhuT   e kR −=  (6) 

Keterangan: 

RT : Laju respirasi pada suhu (T), 

mg/kg.jam 

suhuk  : Konstanta respirasi dari suhu 

Ea  : Energi aktivasi, kJ/mol 

T : Suhu penyimpanan, K 

 

dengan mengubah Ea/R menjadi kt, 

persamaan laju respirasi sebagai fungsi 

suhu dapat dituliskan sebagai 

)
T

kt
(

suhuT  e kR
−

=  (7) 

 

Keterangan: 

RT : Laju respirasi pada suhu (T), 

mg/kg.jam 

suhuk  : Konstanta respirasi dari suhu 

k : Konstanta respirasi 

t  : Waktu (jam) 

T : Suhu penyimpanan, K 

Penggabungan persamaan (5) dan (7) 

ke persamaan (2) akan menghasilkan 

persamaan laju respirasi prediksi dimana 

tekk dan suhuk dapat disatukan menjadi 

konstanta A. 

 

θ ]/kpP[A -

0i e RR

Tkte−
=  (8) 

 

Keterangan: 

Ri : Laju respirasi prediksi pada 

penyimpanan hipobarik, mg/kg.jam 

R0 : Laju respirasi pada awal (t=0), 

mg/kg.jam 

A  : Konstanta gabungan tekk dan    suhuk     

P  : Tekanan penyimpanan (kPa) 

K : Konstanta respirasi 

kp  : Konstanta tekanan  

kt  : Konstanta suhu 

θ : Lama penyimpanan , hari 

t  : Waktu (jam) 

T : Suhu penyimpanan, K 

R0 (laju respirasi awal) tiap perlakuan 

berbeda. R0 merupakan fungsi tekanan 

dan suhu. Dari persamaan gas ideal  PV = 

nRT, dapat dibuat perbandingan antara 

tekanan dan suhu pada keadaan standar 

(penyimpanan pada tekanan 101,325 kPa 

dan suhu 27°C) dengan keadaan 

penyimpanan hipobarik pada tekanan P 

dan suhu  T.  Hal tersebut dapat dapat 

dituliskan sebagai 
b

a
T

P
R

T

P
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1
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Keterangan: 

R0 : Laju respirasi pada awal (t = 0), 

mg/kg.jam 

Ra  : Laju respirasi pada keadaan standar 

(tekanan 101 kPa, suhu 27°C), 

mg/kg.jam 

P1  : Tekanan pada keadaan standar (101 

kPa) 

T1 : Suhu pada keadaan standar (27°C),K 

P  : Tekanan penyimpanan (kPa) 

T : Suhu penyimpanan, K 

a,b : Konstanta 

 

dengan memasukkan Persamaan (11) ke 

dalam Persamaan (8), persamaan laju 

respirasi prediksi menjadi : 

θ ]/
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Keterangan: 

Ri : Laju respirasi prediksi pada 

penyimpanan hipobarik, mg/kg.jam 

a,b  : Konstanta 

P  : Tekanan penyimpanan (kPa) 

T : Suhu penyimpanan, K 

A  : Konstanta gabungan tekk dan    suhuk     

k : Konstanta respirasi 

kp  : Konstanta tekanan  

kt  : Konstanta suhu 

θ : Lama penyimpanan , hari 

t  : Waktu (jam) 

T : Suhu penyimpanan, K 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

mempelajari perubahan susut berat dan 

membuat pemodelan laju respirasi O2 

sawo pada penyimpanan hipobarik 

dengan pengkombinasian tekanan dan 

suhu ruang. 

    

BAHAN DAN METODEBAHAN DAN METODEBAHAN DAN METODEBAHAN DAN METODE    

    

BahanBahanBahanBahan    dan Alatdan Alatdan Alatdan Alat    

Bahan yang digunakan: 

1. Buah sawo kultivar manila yang 

diperoleh dari daerah Kalisongo-

Malang. Sawo dipanen pada umur 

kira-kira 120 hari kemudian digosok 

kulitnya dengan sabut kelapa dan 

dicuci hingga bersih. Buah sawo yang 

digunakan dipilih yang seragam, baik 

warna, ukuran maupun bentuknya.   

2. Garam KNO3 untuk mengkondisikan 

RH udara dalam bentuk larutan garam 

jenuh 

3. Aquades untuk melarutkan garam 

KNO3 mengukur konsumsi O2 dalam 

respirasi. 

Alat yang digunakan: 

1. Refrigerator penyegar udara sebagai 

sumber pendingin 

2. Vacuum switch dan relay vakum untuk 

mengendalikan tekanan udara 

3. Water jet vacuum untuk memompa 

udara ruang simpan  

4. Termokontrol dengan sensor 

termokopel untuk mengendalikan 

pendingin 

5. Higrometer untuk mengukur 

kelembaban relatif udara 

6. Termometer bola basah dan bola 

kering untuk menentukan RH udara 

luar 

7. Vakummeter analog untuk mengukur 

tekanan ruang simpan 

8. Termometer untuk mengkalibrasi suhu 

ruang pendingin 

9. Toples kaca sebagai ruang simpan 

komoditi 

10.O2 analyzer untuk mengukur konsumsi 

O2 dalam respirasi 

Rangkaian alat secara keseluruhan 

dalam penelitian ini ditunjukkan pada 

Gambar  1.        

    

MetodeMetodeMetodeMetode    

Metode yang digunakan yaitu 

perancangan alat dan pengujian.  

Perancangan alat meliputi ruang 

pendingin dan ruang penyimpan alat 

kontrol dan peralatan pendukungnya. 

Pengujian hasil perancangan dengan 

menggunakan komoditas buah sawo 

selanjutnya dilakukan pengamatan jumlah 

konsumsi O2 selama 10 hari. Perlakuan 

penelitian pada kondisi hipobarik dengan 
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kombinasi 2 perlakuan suhu (10°C dan 

20°C) dan 3 perlakuan tekanan (30, 50 

dan 70 kPa) serta perlakuan kontrol 

dalam tanpa hipobarik suhu 10 dan 20°C 

dan kontrol luar suhu 27°C tanpa 

hipobarik.  

Prosedur penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 2.    
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Gambar 1. Gambar Skematis Rangkaian Alat Penyimpanan Hipobarik 

    

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

 

1. Mesin refrigerator 

2. Sistem water jet 

3. Pompa sentrifugal 

4. Bak air 

5. Saklar vakum 

6. Kaki penyangga 

7. Termokontrol 

8. Evaporator pendingin 
 

9.  Ruang pendingin 

10.Ruang penyimpan 

11.Saluran udara 

12.Vakummeter 

13.Relay vakum 

14.Termometer 

15.Termokopel 
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Gambar 2.  Diagram Alir Penelitian 

Studi literatur 

Pengujian alat/mesin 

Alat / mesin 

berfungsi ? 

tidak 

Perbaikan kembali 

Pengujian sawo pada alat / mesin 

dengan perlakuan : 

Tekanan ±30 kPa, ±50 kPa, ±70 kPa 

Suhu 10°C dan 20°C 

Pengukuran 

susut berat 

Pengukuran 

konsumsi O2 

Penyusunan model laju respirasi dan 

umur simpan sawo 

Pengujian model dan analisis 
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HASIL DAN PEMBAHASANHASIL DAN PEMBAHASANHASIL DAN PEMBAHASANHASIL DAN PEMBAHASAN    

    

Susut BeratSusut BeratSusut BeratSusut Berat    

Pada perlakuan hipobarik, susut berat 

tertinggi dicapai pada perlakuan tekanan 

70 kPa, sebesar 11,25% dan terendah 

dicapai pada perlakuan tekanan 30 kPa, 

sebesar 3,57%.  Pada perlakuan kontrol 

dalam suhu 10°C tanpa hipobarik, susut 

berat tertinggi sebesar 14,15%, 

sedangkan pada perlakuan kontrol luar 

suhu 27°C sebesar 16,86%, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Susut Berat Kumulatif pada 

Penyimpanan Hipobarik Suhu 

10°C 
Kecenderungan kenaikan persentase 

susut berat juga terjadi pada suhu 

penyimpanan 20°C seperti ditunjukkan 

pada Gambar 4. 

Pada perlakuan hipobarik, susut berat 

tertinggi dicapai pada hari ke-10 pada 

perlakuan tekanan 70 kPa, sebesar 7,32% 

dan terendah dicapai pada perlakuan 

tekanan 30 kPa, sebesar 4,79%.  Pada 

perlakuan kontrol dalam suhu 20°C tanpa 

hipobarik, nilai susut berat sebesar 

16,14%. 
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Gambar 4.  Susut Berat Kumulatif pada 

Penyimpanan Hipobarik Suhu 

20°C 

Pada Gambar 3 dan 4 tampak bahwa 

perlakuan hipobarik suhu 10°C dan 20°C 

tekanan 30, 50 dan 70 kPa, penurunan 

berat dapat ditekan lebih rendah 

dibandingkan kontrol luar dan kontrol 

dalam.  Kehilangan air pada buah dan 

sayuran merupakan penyebab utama dari 

kerusakan selama penyimpanan.  

Banyaknya air yang hilang atau menguap 

dari bahan tergantung dari suhu dan 

kelembaban relatif udara dalam ruang 

penyimpanan.  Makin tinggi suhu dan 

makin rendah kelembaban relatif udara, 

transpirasi akan lebih cepat sehingga 

buah menjadi layu, lunak dan mengkerut 

menyebabkan susut berat bertambah.  

Nakhasi et al (1991) melaporkan bahwa 

susut berat tomat yang disimpan selama 

23 hari pada suhu 15°C dalam polietilen 

plastik film dapat ditekan sebesar 1/8 

kali lebih kecil daripada susut berat 

kontrol di suhu ruang. 

Semakin rendah tekanan hipobarik 

dan suhu penyimpanan maka persentase 

susut berat juga semakin kecil.  Hal ini 

disebabkan karena perbedaan tekanan 

uap antara ruang penyimpanan dengan 

sawo pada suhu 10°C lebih kecil daripada 

suhu 20°C, sehingga penguapan air dari 

sawo menjadi rendah. Di sisi lain, 

semakin rendah tekanan ruang 

penyimpanan maka ketersediaan O2 yang 

digunakan untuk respirasi semakin kecil 

sehingga penguapan air akibat respirasi 

dalam sawo juga kecil. 

RH udara dalam ruang hipobarik pada 

suhu 10°C sebesar 92% dan pada suhu 

20°C sebesar 90%.  RH udara tersebut  

dicapai dengan pemberian larutan garam 

KNO3 jenuh sehingga perbedaan tekanan 

uap antara sawo dan ruang penyimpanan 

menjadi rendah, sehingga transpirasi dari 

sawo bisa ditekan.  RH udara kontrol 

dalam suhu 10°C dan 20°C sebesar 88.2% 

dan  82.7%, sedangkan  RH kontrol luar 

suhu 27°C  sebesar 78.2%. Penelitian 

Lakitan dan Wolfe (1990) menujukkan 

buncis yang disimpan pada RH 95 ± 5 % 

dan perbedaan tekanan uap 0.08 kPa 

memiliki nilai transpirasi paling kecil  

dibandingkan buncis yang disimpan pada 
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perbedaan tekanan uap 0.1, 0.73, dan 

0.92 kPa pada RH 60 ± 5 % dan 95 ± 5 %. 

 

Laju ReLaju ReLaju ReLaju Respirasispirasispirasispirasi    

Pada perlakuan hipobarik suhu 10°C 

tekanan 30, 50 dan 70 kPa (absolut), laju 

respirasi menurun mulai hari ke-0 hingga 

hari ke-10 (Gambar 5). Laju respirasi 

awal tertinggi dicapai pada perlakuan 

tekanan 70 kPa, sebesar 22,928 

mg/kg.jam dan  terendah pada perlakuan 

tekanan 30 kPa, sebesar 9,571 

mg/kg.jam.   
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Gambar 5.  Laju Respirasi Penyimpanan 

Hipobarik Suhu 10°C 

 

Kecenderungan laju respirasi yang 

sama juga terjadi pada suhu penyimpanan 

20°C seperti ditunjukkan pada Gambar 6.  

Pada perlakuan hipobarik tekanan 30, 50 

dan 70 kPa, laju respirasi menurun mulai 

hari ke-0 hingga hari ke-10.  Laju 

respirasi awal tertinggi dicapai pada 

perlakuan tekanan 70 kPa, sebesar 

22,567 mg/kg.jam dan  terendah pada 

perlakuan tekanan 30 kPa, sebesar 

10,095 mg/kg.jam.   
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Gambar 6. Laju Respirasi pada 

Penyimpanan Hipobarik  Suhu 

20°C 

 
Pada Gambar 5 dan 6 tampak bahwa 

laju respirasi awal sawo tinggi kemudian 

menurun hingga akhir penyimpanan.  Hal 

ini terjadi karena sawo masih melakukan 

aktivitas metabolisme setelah dipetik dari 

pohon, karena buah tidak lagi mendapat 

suplai energi dari pohon, dan untuk 

mempertahankan kesegarannya, buah 

mendapatkan energi dari penguraian 

makromolekul yang dikandungnya 

menjadi senyawa yang lebih sederhana 

dan energi (Winata, 1995).  Sesaat 

setelah dipetik, kulit luar sawo digosok 

dengan air dan sabut kelapa agar sawo 

bisa matang dan bisa dimakan. 

Penggosokan ini menyebabkan penipisan 

permukaan kulit, yang akan 

meningkatkan  kecepatan kehilangan 

susut berat dan laju respirasi. 

    

Pemodelan LajuPemodelan LajuPemodelan LajuPemodelan Laju    RespirasiRespirasiRespirasiRespirasi    

Dasar pemodelan laju respirasi yang 

dikembangkan adalah model Yang 

Chinnan (1988) dalam Persamaan 2 dan 

Exama (1993) dalam Persamaan 6. 

Pemodelan yang dikembangkan dalam 

penentuan laju respirasi penyimpanan 

hipobarik menggunakan Persamaan 12, 

dimana laju respirasi dinyatakan sebagai 

fungsi suhu, tekanan dan waktu selama 

penyimpanan. Pengolahan data dengan 

menggunakan Microsoft Excel dan SPSS. 

Model laju respirasi yang digunakan 

dalam penelitian ini : 

  T166/ -e 0,3786P  0,001-  0,9434-

  
P

T
 119,0

θ










= eRi
 (13) 

 

Keterangan: 

Ri : Laju respirasi prediksi pada 

penyimpanan hipobarik, mg/kg.jam 

T : Suhu penyimpanan, K 

P  : Tekanan penyimpanan (kPa) 

θ : Lama penyimpanan, hari 

Laju respirasi prediksi didapatkan 

dengan menggunakan Persamaan (12) 

dan laju respirasi observasi didapatkan 

dengan menggunakan Persamaan (1) 

dengan syarat keberlakuan bahwa sawo 

disimpan pada suhu 10°C - 20°C dan 

tekanan 30 kPa – 70 kPa. Untuk menguji 
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keeratan hubungan antara hasil prediksi 

dan observasi dilakukan analisa regresi 

dan diperoleh koefisien korelasi (R) 

sebesar 0,95.  Hubungan laju respirasi 

prediksi dan observasi pada penyimpanan 

hipobarik disajikan pada Gambar 7. 
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Gambar 7.  Hubungan Laju Respirasi 

Prediksi dan Observasi pada 

Penyimpanan Hipobarik 

 

Berdasarkan Gambar 7, dapat 

dikatakan bahwa laju respirasi antara 

prediksi dan observasi menunjukkan 

kecenderungan yang sama.  Hal ini 

berarti bahwa terdapat keeratan 

hubungan antara data observasi dan 

prediksi yang dapat dilihat dari nilai R 

yang cukup besar (0,95) dan juga berarti 

bahwa model matematika yang 

dikembangkan mampu menjelaskan 

fenomena perubahan tekanan dan suhu 

pada penyimpanan hipobarik.   

Penyimpanan pada konsentrasi O2 

rendah akan menurunkan laju respirasi 

dan transpirasi, menghambat reaksi 

enzimatis, menekan laju pertumbuhan 

mikroorganisme, memperlambat 

kemunduran mutu produk sehingga umur 

simpannya semakin lama dan kesegaran 

buah dapat dipertahankan, dan untuk 

buah klimakterik akan terjadi penundaan 

kenaikan klimakterik.  Hal ini didukung 

oleh Spalding (1976) dan Reeder (1976) 

yang mengatakan bahwa ruang vakum 

(hipobarik) dihubungkan secara kontinu 

dengan udara yang memiliki kelembaban 

tinggi untuk mempertahankan tingkat 

oksigen dan mengurangi kehilangan air. 

Pematangan pada buah diperlambat 

dengan penyimpanan hipobarik, karena 

penurunan tekanan parsial pada oksigen. 

Bila konsentrasi O2 diturunkan di 

bawah konsentrasi dalam udara (21%), 

terutama di bawah 10%, penurunan yang 

nyata dalam laju respirasi dapat teramati.  

Namun bila konsentrasi O2 menurun 

sampai kurang dari 2%, laju respirasi 

anaerobik dan produksi CO2 total akan 

meningkat.  Juga akan terjadi akumulasi 

etanol dan asetaldehid cukup besar yang 

bersifat toksis terhadap buah. Dangyang 

(1991) melaporkan bahwa peningkatan 

akumulasi etanol pada apel yang 

disimpan pada level O2 di bawah 0.02% 

pada suhu 0, 5 dan 10°C selama 35 hari 

terjadi karena respirasi anaerobik.   

Peningkatan suhu akan meningkatkan 

laju respirasi karena respirasi merupakan 

kegiatan metabolisme yang melibatkan 

sejumlah reaksi enzimatis dan sangat 

dipengaruhi oleh suhu.  Pada tiap 

perlakuan, respirasi cenderung menurun 

hingga akhir perlakuan. Hal ini diduga 

karena buah sawo belum mencapai 

puncak klimakterik karena belum terjadi 

pematangan.  

Peningkatan klimakterik dalam 

respirasi mencerminkan peningkatan 

aktivitas metabolik yang berlangsung 

pada transisi dari fase pertumbuhan buah 

sampai fase senesensi.  Saat itu 

bertepatan dengan peningkatan laju 

produksi etilen dan perubahan yang 

berkaitan dengan pematangan seperti 

perubahan warna, cita rasa, dan tekstur.  

Sawo termasuk jenis buah klimakterik 

yang memiliki pola kenaikan respirasi 

secara tiba-tiba hingga mencapai suatu 

puncak respirasi, dimana puncak tersebut 

menunjukkan kematangan penuh dan 

terjadi penurunan konsentrasi oksigen 

internal yang tajam.  Untuk sawo, Karim 

(1993) merekomendasikan penyimpanan 

dengan kontrol atmosfer sebaiknya 

dilakukan pada suhu 20°C dengan kadar 

CO2 5–10% dan akan mengurangi laju 

keluaran etilen. 

Selvaraj dan Pal dalam Winata (1995) 

menyatakan bahwa buah sawo jenis 

oblong akan mengalami puncak 
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klimakterik pada hari ketiga dan tahan 10 

hari selama penyimpanan suhu rendah, 

sedangkan jenis cricket ball akan 

mengalami puncak klimakterik pada hari 

keempat dan tahan selama 8 hari pada 

suhu kamar. 

Kenampakan sawo pada semua 

perlakuan, sampai hari terakhir 

pengamatan, tidak nampak munculnya 

jamur, keras, dan semuanya masih 

mentah.  Adanya penundaan kemasakan 

sawo ini sejalan dengan penelitian Wang 

dan Dilley (2000) bahwa penyimpanan 

buah apel jenis “Law Rome” dan “Granny 

Smith” pada kondisi hipobarik tekanan 

total 5 kPa dan atmosfer terkontrol 1.5 

atau 3% O2 dengan 0 atau 3% CO2, 

selama 8 bulan pada 1°C. 1 bulan setelah 

penyimpanan, tidak tampak munculnya 

jamur dan  pemasakan buah dapat 

ditunda.Hal ini didukung oleh Jamieson 

(1980) yang mengatakan bahwa pepaya 

yang disimpan pada tekanan 1,33 dan 

2,66 kPa suhu 50 F selama 22 hari 

kemudian dan dikeluarkan ke suhu ruang, 

berada pada kondisi sangat baik dan 

ketika dipasarkan semua terjual habis, 

sedangkan pada kontrol suhu ruang, 

pepaya sudah membusuk pada hari ke-6.  

    

KESIMPULANKESIMPULANKESIMPULANKESIMPULAN    

    

Pemodelan laju respirasi pada 

penyimpanan hipobarik buah sawo 

dinyatakan dalam persamaan sebagai 

berikut: 

  
T166/ -

e 
0,3786

P  0,001-  0,9434-

  
P

T
 119,0

θ










= eRi
 

Model laju respirasi buah sawo ini hanya 

berlaku pada suhu ruang penyimpanan 

10°C - 20°C dan tekanan 30 kPa - 70 

kPa.  

Pada penyimpanan dengan suhu 10°C 

dan tekanan 30 kPa didapatkan nilai 

terendah pada nilai laju respirasi awal 

(9,571 mg O2/kg-jam) dan susut bobot 

(3,57%).  

Kajian lanjutan masih diperlukan 

untuk mengetahui perubahan kimiawi dan 

organoleptik dan daya simpan buah sawo 

selama penyimpanan hipobarik. Hal yang 

sama berlaku untuk komoditas lainnya.   
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