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ABSTRAK 

 

Cabai termasuk pada produk hortikultura yang mudah rusak (perishable) dan busuk. Suhu yang 

rendah dapat mempertahankan kesegaran, tapi suhu rendah juga menyebabkan chilling injury. Chilling 

injury terjadi ditandai dengan terjadinya kebocoran pada ion buah (electrolyte leakage) dan terjadi 

perubahan fisik. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengidentifikasi perubahan sifat fisik dan ion leakage 

dari cabai akibat chilling injury. Pengidentifikasian dilakukan dengan mengamati perubahan warna, 

susut bobot, dan nilai ion leakage yang terjadi selama 30 hari pada penyimpanan suhu 10oC. 

Pengidentifikasian dilakukan setiap 4 hari selama 16 hari dan setiap 2 hari hingga hari ke 30. Chilling 

injury mulai terjadi pada penyimpanan hari ke 18, dengan nilai slope dari ion leakagenya sebesar 

0,1153. Nilai slope tertinggi menandakan bahwa cabai pada hari itu mulai mengalami chilling injury. 

Pada hari ke 18, nilai susut bobot mulai memingkat dan perubahan warna terutama pada nilai chroma 

dan hue mengalami perubahan daripada sebelum penyimpanan. 
Kata kunci : chilling injury; cabai; ion leakage; warna; susut bobot 

 

PENDAHULUAN 

 

Cabai merupakan salah satu hasil produksi pertanian yang memiliki produksi dalam jumlah yang 

besar di Indonesia. Menurut Kementrian Pertanian RI (2017) produksi cabai merah besar di Indonesia 

tahun 2016 sebesar 1.045.587 ton dan khusus wilayah Sumatera Barat, produksi cabai merah besar pada 

tahun 2016 sebesar 68.224 ton. Nilai permintaan pasar terhadap cabai di Indonesia juga cukup tinggi. 

Pada tahun 2017 permintaan cabai merah mencapai 1,56 Kg/Kapita/Th (Pusat Data dan Sistem 

Informasi Pertanian, 2015). Jumlah produksi dan nilai permintaan pasar cabai merah yang tinggi 

menjadi tantangan bagi produsen untuk menjaga hasil produksi supaya tidak mengalami kehilangan 

hasil panen akibat kerusakanan pasca panen dari cabai tersebut. 

Cabai termasuk pada produk hortikultura yang memiliki sifat mudah rusak (perishable) dan 

busuk. Sifat ini mengakibatkan banyak cabai yang rusak sebelum sampai ke konsumen. Rahman et al. 

(2012) mengatakan bahwa pada negara berkembang kehilangan produk buah dan sayur setelah dipanen 

sebesar 20% – 50%, sedangkan pada negara maju sebesar 5% - 25%. 

Kerusakan yang terjadi pada cabai di Indonesia umumnya disebabkan oleh kondisi suhu dan 

kelembaban lingkungan. Suhu yang tinggi mengakibatkan kelembaban lingkungan menjadi rendah 

sehingga laju respirasi cabai akan meningkat dan dapat memperpendek umur simpan cabai 

(Nurdjannah, 2014).  Kesegaran dan mutu cabai dapat dipertahankan dengan berbagai cara. Walker 

(2015) mengatakan bahwa cara untuk mempertahankan kesegaran cabai yaitu dengan melakukan 

penyimpanan pada ruang pendingin atau penyimpanan pada suhu dingin. 

Masyarakat Indonesia umumnya menggunakan proses penyimpanan pada suhu dingin sebagai 

solusi untuk mempertahankan kesegaran dan kualitas dari cabai. Penyimpanan dingin dapat 

memperpanjang umur simpan, mengendalikan laju respirasi dan mempertahankan kesegaran cabai 

(Gross et al., 2016). Suhu dingin juga bisa menyebabkan cabai menjadi rusak saat cabai tidak disimpan 

pada suhu dingin optimalnya, kerusakan ini disebut dengan chilling injury (Nurdjannah, 2014). 

Chilling injury akan menyebabkan kualitas dari cabai menurun. Kader (2013) mengatakan bahwa 

chilling injury merupakan kerusakan yang terjadi pada produk pertanian akibat disimpan pada suhu 

yang rendah dan diatas titik beku produk.   

Cabai yang terkena chilling injury akan mengalami perubahan secara fisik dan perubahan pada 

kondisi internal buah. Perubahan fisik dapat diamati dengan menggunakan visual penglihatan manusia 

seperti perubahan warna, pembengkokan, dan pengkerutan (Gross et al., 2016). Perubahan internal buah 

(non visual) ditandai dengan terjadinya kebocoran pada ion buah (electrolyte leakage) (Fahmy et al., 
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2015). Kebocoran ion pada produk semakin besar saat produk disimpan lama pada suhu dingin dan saat 

terjadi chilling injury pada produk 

Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan identifikasi chilling injury yang terjadi pada cabai, baik 

berdasarkan perubahan sifat fisik dan juga berdasarkan perubahan nilai ion leakage pada cabai yang 

terjadi selama proses penyimpanan. Penelitian ini didasarkan pada pengamatan mengenai sifat fisik 

cabai seperti susut bobot dan warna, serta pengujian nilai ion lekagae cabai. Penelitian ini diharapkan 

bisa membantu petani, distributor, pedagang, dan konsumen cabai dalam menentukan suhu simpan dan 

lama penyimpanan cabai merah.   

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan untuk penelitian ini adalah timbangan digital untuk mengukur susut 

bobot cabai,  cawan perti, tabung sentrifugal, conductivity meter, dan water batch incubator untuk 

pengujian nilai electrolyte leakage, spectrocolori meter  lovibon untuk pengukuran warna cabai, dan 

alat tulis serta peralatan lainnya yang mendukung pelaksanaan penelitian. Bahan yang digunakan yaitu 

cabai merah varietas lokal dengan indeks kematangan 3 sebanyak 150 buah secara destruktif. 

 

B. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini adalah pemilihan sampel, penyimpanan produk pada suhu dingin, 

penentuan susut bobot, pengamatan warna, pengukuran ion loakage, dan pengolahan data. 

 

1. Pemilihan Sampel 

Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah cabai merah varietas lokal dengan indesk 

kematangan  3 sebanyak  150 buah untuk pengamatan secara destruktif Sampel kemudian dibawa 

langsung ke Labstation in Postharvest Technologi, Program Studi Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi 

Pertanian, Universitas Andalas. 

 

2. Kondisi Penyimpanan 

Cabai merah varietas lokal diletakkan pada wadah penyimpan dan dimasukkan dalam 

refrigerator. Refrigerator dikondisikan pada suhu 10⁰C dan cabai disimpan pada suhu 10⁰C selama 30 

hari. Pengamatan pada cabai dilakukan setiap 4 hari dari hari ke-0 sampai ke-16, lalu setiap 2 hari dari 

hari ke-16 sampai hari ke-30. 

 

3. Pengukuran Susut Bobot 

Cabai yang sudah disimpan pada suhu dingin kemudian dihitung nilai susut bobotnya 

menggunakan timbangan digital. Penimbangan susut bobot ini dilakukan dengan menimbang berat awal 

buah yang disimpan lalu dilakukan penimbangan berat akhir buah saat buah mengalami chilling injury 

atau buah sudah mengalami pembusukan. Pengukuran susut bobot dapat dilakukan dengan rumus 

berikut: 

 

% 𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 =
𝑋−𝑌

𝑋
𝑥 100%  …………………………………………………………………(1) 

Keterangan: X : Berat bahan sebelum penyimpanan 

 Y : Berat bahan sesudah penyimpanan 

 

4. Pengamatan Warna 

Pengamatan warna pada cabai dilakukan dari awal penyimpanan buah pada suhu dingin hingga 

buah mengalami chilling injury. Perubahan warna diukur dengan menggunakan Spectrocolorimeter 

lovibond. Pengukuran warna dilakukan 3 kali untuk setiap cabai yaitu pangkal, tengah, dan ujung. Nilai 

yang diperoleh dari pengukuran menggunakan alat ini berupa nilai L*, a*, b*, dan h*. Perbedaan warna 

dilihat dari perbedaan nilai h* 

a* : Koordinat merah/hijau dengan nilai +a* mengindikasikan merah dan -a*mengindikasikan hijau 

b* : Koordinat kuning/biru dengan nilai +b* mengindikasikan kuning dan -b* mengindikasikan biru 

L* : Koordinat derajat terang 
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h* : Sudut hue. dalam derajat. dengan nilai nol derajat adalah lokasi pada poros +a*. nilai 90⁰ untuk 

poros +b*. nilai 180⁰ untuk poros –a*. nilai 270⁰ untuk poros –b* dan kembali ke 360⁰= 0⁰ 
 

5. Electrolyte Leakage 

Pengujian electrolyte leakage dilakukan dengan menggunakan metode yang dijelaskan Saltvelt 

(2002) dalam Fahmy et al. (2016) dengan beberapa modifikasi. Pengujian dilakukan setiap dua menit 

selama satu jam, lalu setiap 10 menit selama 3 jam (240 menit). Cabai dipotong sehingga berbentuk 

lembaran dengan ketebalan 4 mm, lalu direndam dengan air deionized (aquadest) selama 1 menit. 

Perlakuan ini diulang sebanyak tiga kali. Setelah itu, sampel dimasukkan kedalam tabung sentrifugal 

50 ml yang berisi 20 ml 0,2 M mannitol dan diaduk pada kecepatan putar 100 RPM menggunakan water 

bath incubator. Nilai konduktivitas dari larutan diukur menggunakan conductivity metersetiap dua 

menit selama satu jam, kemudian lalu setiap 10 menit selama 3 jam (240 menit). Selanjutnya tabung 

sentrifugal ditutup, disimpan pada lemari es untuk dibekukan selama 24 jam dan dicairkan. Kemudian 

dilakukan perebusan selama 10 menit supaya bongkahan es tadi menjadi cair. Total konduktivitas 

diukur setelah dilakukan pengadukan tambahan selama 30 menit menggunakan water bath. Hasil 

bacaan dari conductivity meter dikonversikan menjadi satuan persen (%) total konduktivitas. Persamaan 

yang dapat digunakan untuk menghitung persentase electrolyte leakage: 

 

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑙𝑦𝑡𝑒 𝐿𝑒𝑎𝑘𝑎𝑔𝑒 =  
𝑛2−𝑛1

𝑛𝑡−𝑛1 
𝑥 100%  …………………………………………………………(2) 

Keterangan: n2 : Conductivity sampel (mS/cm) 

 n1 : Conductivity mannitol (mS/cm) 

 nt : Conductivitytotal (mS/cm) 

 

C. Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan Microsoft Excel dengan membuat grafik dari 

data-data yang didapatkan dari hasil pengamatan. Hasil didapatkan berupa grafik slope dan nilai R2 dari 

setiap grafik. Nilai R2 menjadi penentu apakah terjadi hubungan dari pengamatan terhadap chilling 

injury pada cabai. Nilai slope menjadi indikator terjadinya chilling injury 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Susut Bobot 

Nilai susut bobot selama penyimpanan disajikan pada Gambar 1. Pada grafik terlihat bahwa 

selama penyimpanan, cabai yang disimpan pada suhu 10oC mengalami susut bobot yang semakin besar 

hingga hari ke 30. Pada hari ke 12, nilai susut bobot yang terjadi pada cabai yaitu 5.613 gram. Nilai ini 

mengalami perubahan yang besar dari penyimpanan hari ke 8 yang hanya sebesar 1.662 gram. Hal ini 

menandakan bahwa pada hari ke 12 cabai mulai mengalami gejala chilling injury.  

 

 
Gambar 1. Nilai Susut Bobot Cabai Selama Penyimpanan Suhu 10oC 

y = 1.1982x - 0.4637

R² = 0.9557

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

0 4 8 12 16 18 20 22 24 26 28 30

S
u

su
t 

B
o
b

o
t 

(g
)

Hari Penyimpanan Ke



Jurnal Teknologi Pertanian Andalas Vol. 23, No.1, Maret 2019, ISSN 1410-1920, EISSN 2579-4019  

Ashadi Hasan, Omil Charmyn Chatib, Khandra Fahmy, dan Aulia Rahman Zulmi 

================================================================================  

4 

 

Susut bobot sangat dipengaruhi nilainya dengan lama penyimpanan. Hal ini ditandai dengan nilai 

R2 yang mendekati 1, yaitu sebesar 0,9557. Nilai susut bobot dari penyimpanan hari ke 0 sampai hari 

ke 8 mengalami peningkatan yang sedikit, tapi pada hari ke 8 hingga 12, terjadi peningkatan nilai susut 

bobot yang besar. Nilai susut bobot dari penyimpanan hari ke 12 hingga 30 mengalami peningkatan 

yang cendrung stabil. 

Pada penyimpanan suhu dingin masih terjadi susut bobot diakibatkan oleh proses transpirasi dan 

respirasi dari buah yang masih berlangsung, meskipun suhu dingin dapat memperlambat laju respirasi 

dan transpirasi tersebut. Kader (1992) menjelaskan bahwa terjadinya susut bobot disebabkan oleh 

hilangnya air dalam buah dan akibat proses respirasi yang mengubah gula menjadi CO2 dan H2O. Broto 

(2003) juga menjelaskan bahwa kehilangan susut bobot pada buah dan sayuran selama penyimpanan 

disebabkan oleh kehilangan air akibat proses penguapan dan kehilangan karbon selama respirasi 

sehingga menimbulkan kerusakan dan menurunkan mutu produk tersebut.  

 

B. Warna 

Nilai Chroma (C) adalah nilai yang menunjukkan nilai intensitas dari warna tersebut. Intensitas 

menunjukkan lemah atau kuatnya sebuah warna. Nilai chroma sebelum dan setelah penyimapan dapat 

dilihat pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Nilai Chroma Sebelum dan Sesudah Penyimpanan 

 

Gambar 2 menjelaskan bahwa nilai intensitas warna cabai setelah disimpan menurun daripada 

setelah dilakukan penyimpanan pada hari ke 8 hingga hari ke 12. Hal ini menandakan bahwa intensitas 

warna cabai selama penyimpanan hingga hari ke 12 mengalami pemudaran. Pemudaran terjadi karena 

cabai yang digunakan merupakan cabai dengan indeks kematangan 3 sehingga cabai melakukan proses 

pematangan hingga menjadi warna merah muda.  

Intensitas warna cabai mengalami peningkatan setelah disimpan pada hari ke 16 hingga 30 

daripada cabai sebelum disimpan. Hal ini menandakan bahwa cabai selama penyimpanan tersebut mulai 

mengalami proses pemekatan warna akibat penyimpanan pada suhu dingin. Pada penyimpanan suhu 

dingin, laju respirasi cabai masih terjadi, tapi dalam kondisi yang lambat. Laju respirasi yang rendah 

akan menghambat pemecahan klorofil dan menurunkan biosintesis karotenoid (Oktaviasari B. 2011). 

Nilai hue merupakan nilai yang menunjukkan warna yang dominan, dan dinyatakan dalam sudut. 

Nilai Hue sebelum dan sesudah penyimpanan disajikan pada Gambar 3.  Secara umum nilai hue pada 

cabai merah setelah disimpan mengalami peningkatan daripada sebelum disimpan. Penurunan hue 

terjadi pada hari ke 12 hingga hari ke 16, dan pada hari ke 28. Menurut Hariyanto (2009), pada sudut 

hue 0o-45o dan 46o- 315o menunjukkan warna merah (outer) sedangkan pada sudut hue 0o-15o dan 16o-

345o menunjukkan warna merah inti (inner). Perubahan warna hue terjadi selama penyimpanan masih 

berada pada range warna merah meskipun terjadi peningkatan nilai hue selama penyimpanan. 
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Gambar 3. Nilai Hue Sebelum dan Sesudah Penyimpanan 

.  

Secara visual pada hari ke 22 hingga 30 terjadi perubahan warna yaitu penggelapan dari warna 

merah cabai, dan nilai L yang juga mengalami penurunan pada hari ke 24 hingga hari ke 30. Hal ini 

menandakan bahwa pada hari ke 22, warna cabai berada pada sudut 16o-345o yang menyebabkan warna 

merah yang terjadi yaitu warna merah inner. Nilai L merupakan nilai yang menunjukkan tingkat 

kecerahan buah. Nilai lightnest (L) sebelum dan sesudah penyimpanan disajikan pada Gambar 4.  

 

 
Gambar 4. Nilai Lightnest (L) Sebelum dan Sesudah Penyimpanan 

 

Gambar 4 memperlihatkan bahwa kecerahan cabai merah pada hari ke 8 hingga hari ke 22 

meningkat dari pada sebelum disimpan. Hal ini terjadi karena cabai yang digunakan adalah cabai merah 

dengan indeks kematangan 3. Selama penyimpanan, cabai merah mengalami pematangan dan warna 

berubah menjadi cerah. Pada hari ke 22, nilai L sesudah disimpan hampir sama dengan nilai L sebelum 

disimpan. Pada hari ke 24 hingga hari ke 30, nilai L sesudah disimpan mengalami penurunan daripada 

nilai L sebelum disimpan. Hal ini terjadi karena pada penyimpanan hari ke 24, mulai terjadi 

penggelapan. Secara visual terlihat bahwa pada hari ke 24, cabai mulai berubah warna menjadi gelap.  

Penyimpanan cabai pada suhu rendah mampu mempertahankan kecerahan cabai hingga 22 hari. 

Suhu penyimpanan yang rendah akan menghambat laju respirasi pada cabai. Laju respirasi yang rendah 

akan menghambat pemecahan klorofil dan menurunkan biosintesis karotenoid (Oktaviasari B. 2011). 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

N
il

a
i 

h

Lama Penyimpanan

Sebelum

Disimpan

Sesudah

Disimpan

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

N
il

a
i 

L

Lama Penyimpanan

Sebelum

Disimpan

Sesudah

Disimpan



Jurnal Teknologi Pertanian Andalas Vol. 23, No.1, Maret 2019, ISSN 1410-1920, EISSN 2579-4019  

Ashadi Hasan, Omil Charmyn Chatib, Khandra Fahmy, dan Aulia Rahman Zulmi 

================================================================================  

6 

 

C. Ion Leakage (Electrolyte Leakage) 

Ion merupakan bagian dari muatan larutan yang berupa larutan elektrolit. Pada suhu yang rendah 

(mendekati 0oC) akan menyebabkan kerusakan secara fisiologis pada cabai dan terjadi kebocoran-

kebocoran larutan elektrolit dengan cepat (Lewis dan Workman (1964) dalam Pantastico et al. (1986). 

Salveit (2002) mengatakan bahwa pada suhu rendah dibawah suhu optimum penyimpanan buah, terjadi 

kerusakan membran sel akibat kerusakan dingin. Gejala terjadinya kerusakan dingin dapat diamati dari 

kenaikan kecepatan respirasi dan produksi etilen, penurunan kecepatan pertumbuhan, terjadinya poses 

pematangan yang tidak normal dan lambat serta kenaikan jumlah ion yang dikeluarkan dari membran 

sel (ion leakage) (Saltveit. 1989; 2002). Nilai ion leakage selama penyimpanan secara berurutan 

disajikan pada Gambar 5 sampai dengan 9.  

 

 
Gambar 5. Nilai Ion Leakage Cabai Pada Penyimpanan Hari ke 0 

 

Gambar 5 menjelaskan bahwa pada hari ke 0, nilai ion persentase ion yang terdapat pada cabai 

berkisar dari 21% hingga 39%. Nilai ini menandakan bahwa pada hari ke 0 belum terjadi kebocoran 

ion. Nilai ion yang rendah menandakan bahwa buah masih dalam kondisi segar dan belum mengalami 

kerusakan. 

 

 
Gambar 6. Nilai Ion Leakage Cabai Pada Penyimpanan Hari ke 16 
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Gambar 7. Nilai Ion Leakage Cabai Pada Penyimpanan Hari ke 18 

 

 
Gambar 8. Nilai Ion Leakage Cabai Pada Penyimpanan Hari ke 28 

 

 
Gambar 9. Nilai Ion Leakage Cabai Pada Penyimpanan Hari ke 30 
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Gambar 6, 7, 8 dan 9 menunjukkan kenaikan dari persentase kebocoran ion pada cabai selama 

penyimpanan. Cabai yang disimpan hingga hari ke 16 mulai mengalami kerusakan akibat suhu dingin 

dan mulai mengalami gejala chilling injury. Hal ini dibuktikan dengan nilai persentase ion leakage pada 

penyimpanan hari ke 16 sampai pengukuran menit ke 240 mencapai nilai 80%. Cabai pada 

penyimpanan hari ke 16 mulai mengalami gejala chilling injury juga dibuktikan dengan nilai chroma 

dari warna cabai yang mengalami penurunan, sehingga menandakan bahwa terjadi pemekatan warna 

pada cabai. Nilai susut bobot yang besar pada hari ke 16 juga menjadi tanda bahwa cabai mulai 

mengalami gejala chilling injury. Gambar 6 menunjukkan nilai kebocoran ion pada cabai mencapai 

85%. Cabai pada penyimpanan hari ke 18 merupakan hari awal cabai mengalami chilling injury. Hal 

ini ditandai dengan nilai slope dari cabai pada penyimpanan hari ke 18 merupakan nilai slope tertinggi. 

Nilai slope yang tertinggi menjadi penanda bahwa buah mengalami chilling injury (Oktaviasari. 2011). 

Laju perubahan ion leakage selama penyimpanan pada suhu 10oC dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Laju Perubahan Ion Leakage Selama Penyimpanan Suhu 10oC 

Hari Slope 

0 0.0674 

4 0.0797 

8 0.085 

12 0.0884 

16 0.1079 

18 0.1153 

20 0.0968 

22 0.0892 

24 0.0813 

26 0.0741 

28 0.0875 

30 0.0789 

 

Chilling injury dimulai pada hari ke 18 pada penyimpanan suhu 10oC. Nilai kebocoran ion pada 

hari ke 20 hingga 30 memiliki nilai diatas 80% dan  ini juga menjadi idnikator bahwa dari hari ke 18 

hingga hari selanjutnya cabai yang disimpan pada suhu 10oC telah mengalami chilling  injury. 

 

KESIMPULAN 

 

Nilai susut bobot terjadi pada penyimpanan dingin. Perubahan mulai terjadi pada hari 

penyimpanan ke-8, dan nilai susut bobot yang besar terjadi pada hari ke 12. Warna mengalami 

pemekatan dan hanya dapat mempertahankan kecerahan hingga hari penyimpanan ke-22 dan nilai slope 

dari pengujian ion yang memiliki nilai slope paling tinggi pada hari ke 18. 
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