
Submission author:
Assignment title:

Submission title:
File name:

File size:

Page count:
Word count:

Character count:
Submission date:

Submission ID:

Digital Receipt
This receipt acknowledges that Turnitin received your paper. Below you will find the receipt
information regarding your submission.

The first page of your submissions is displayed below.

Artikel 9
Henik Sukorini

PENERAPAN PENGEMASAN MODIFIKASI ATMOSFER UNTUK M…
PENERAPAN PENGEMASANMODIFIKASI ATMOSFERUNTUK ME…

406.01K

12
6,730

40,626
06-Aug-2025 10:19AM (UTC+0700)

2725899675

Copyright 2025 Turnitin. All rights reserved.



University of Muhammadiyah Malang

Publication Articles Jul - Aug 2025 Dosen UMM

Henik Sukorini

PENERAPAN PENGEMASAN MODIFIKASI ATMOSFER UNTUK  
MEMPERTAHANKAN KUALITAS SENSORIK ASPARAGUS  (Asp…

Artikel 9

Document Details

Submission ID

trn:oid:::1:3308961892

Submission Date

Aug 6, 2025, 10:19 AM GMT+7

Download Date

Aug 6, 2025, 11:35 AM GMT+7

File Name

PENERAPAN PENGEMASANMODIFIKASI ATMOSFERUNTUK MEMPERTAHANKAN KUALITAS SENSO….pdf

File Size

406.0 KB

12 Pages

6,730 Words

40,626 Characters

Page 1 of 16 - Cover Page Submission ID trn:oid:::1:3308961892

Page 1 of 16 - Cover Page Submission ID trn:oid:::1:3308961892



10% Overall Similarity
The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Filtered from the Report

Bibliography

Quoted Text

Exclusions
6 Excluded Sources

Top Sources

9% Internet sources

3% Publications

3% Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags
0 Integrity Flags for Review

No suspicious text manipulations found.
Our system's algorithms look deeply at a document for any inconsistencies that 
would set it apart from a normal submission. If we notice something strange, we flag 
it for you to review.

A Flag is not necessarily an indicator of a problem. However, we'd recommend you 
focus your attention there for further review.

Page 2 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3308961892

Page 2 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3308961892



Top Sources

9% Internet sources

3% Publications

3% Submitted works (Student Papers)

Top Sources
The sources with the highest number of matches within the submission. Overlapping sources will not be displayed.

1 Internet

ejournal.uhn.ac.id 2%

2 Internet

jurnal.unpad.ac.id 2%

3 Internet

ojs.unud.ac.id <1%

4 Internet

repository.unhas.ac.id <1%

5 Internet

ejournal.gunadarma.ac.id <1%

6 Internet

warstek.com <1%

7 Student papers

Universitas Maritim Raja Ali Haji <1%

8 Internet

123dok.com <1%

9 Student papers

Universitas Bina Sarana Informatika <1%

10 Student papers

University of Southern Queensland <1%

11 Internet

dehesa.unex.es <1%

Page 3 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3308961892

Page 3 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3308961892

https://ejournal.uhn.ac.id/index.php/eksakta/article/download/52/187/584
https://jurnal.unpad.ac.id/teknotan/article/download/52736/pdf
https://ojs.unud.ac.id/index.php/beta/article/download/52111/32297
http://repository.unhas.ac.id/id/eprint/8240/2/G031171007_skripsi%20bab%201-2.pdf
https://ejournal.gunadarma.ac.id/index.php/jpp/issue/download/239/74
https://warstek.com/2019/01/23/modified-atmosphere-packaging-map-solusi-terbaru-dalam-memperpanjang-umur-simpan-pada-buah-pisang/
https://123dok.com/document/7q0kvdly-penggunaan-jenis-kemasan-berbeda-penyimpanan-cabai-keriting-capsicum.html
https://dehesa.unex.es/bitstream/10662/3275/1/TDUEX_2015_Villalobos_Rivera.pdf


12 Internet

c.coek.info <1%

13 Internet

www.x-mol.com <1%

14 Publication

Diego A. Castellanos, Aníbal O. Herrera. "Chapter 5 Modified Atmosphere Packagi… <1%

15 Internet

docobook.com <1%

16 Internet

libweb.kpfu.ru <1%

17 Internet

mylittlebookblog.com <1%

18 Internet

www.frontiersin.org <1%

19 Publication

"Polymers for Agri-Food Applications", Springer Science and Business Media LLC, … <1%

20 Publication

Konstantinos Papoutsis. " Sustainable Postharvest Treatments for Prolonging As… <1%

Page 4 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3308961892

Page 4 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3308961892

https://c.coek.info/pdf-effect-of-prestorage-short-term-anoxia-treatment-and-modified-atmosphere-packagi.html
https://www.x-mol.com/paper/1271173814361288704
https://doi.org/10.5772/intechopen.68498
https://docobook.com/jurnal-jurusan-pendidikan-ekonomi-jjpe.html
https://libweb.kpfu.ru/ebsco/pdf/2681725.pdf
https://mylittlebookblog.com/2013/05/15/i-capture-the-castle-dodie-smith/comment-page-1/
https://www.frontiersin.org/research-topics/5432/epub
https://doi.org/10.1007/978-3-030-19416-1
https://doi.org/10.1021/acsfoodscitech.3c00319


Jurnal Viabel Pertanian Vol. 18 No. 1 Mei 2024 

p-ISSN: 1978-5259 e-ISSN: 2527-3345 

http://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/viabel 

Sohnif Nurwicahyo Putra, Henik Sukorini, & Erfan Dani Septia. Penerapan Pengemasan Modifikasi 

Atmosfer untuk Mempertahankan Kualitas Sensorik Asparagus (Asparagus officinalis L).  

Journal Viabel Pertanian. (2024), 18(1) 76-87 

76 
 

PENERAPAN PENGEMASAN MODIFIKASI ATMOSFER UNTUK 

MEMPERTAHANKAN KUALITAS SENSORIK ASPARAGUS  

(Asparagus Officinalis L.) 

 

 

Diterima: 

1 April 2024 

Revisi: 

28 Mei 2024 

Terbit: 

31 Mei 2024 

1 Sohnif Nurwicahyo Putra, 2 Henik Sukorini, 3 Erfan Dani Septia 
1,2,3Fakultas Pertanian-Peternakan, Universitas Muhammadiyah 

Malang 

E-mail: 1sohnifnurwicahyo@webmail.umm.ac.id, 2henik@umm.ac.id, 

3erfandani@umm.ac.id, 

 

ABSTRAK   

 

Asparagus (Asparagus officinalis L.) adalah salah satu sayuran yang paling diminati di 

berbagai negara. Produksi asparagus dipimpin oleh China dengan 7,8 juta metric ton diikuti 

oleh Peru, Meksiko, dan Jerman. Asparagus memiliki berbagai kultivar, tetapi yang paling 

banyak dikonsumsi adalah asparagus hijau. Kandungan nutrisi asparagus meliputi air, 

karbohidrat, protein, vitamin C, serat, dan kalori. Kualitas asparagus dipengaruhi oleh 

standar kualitasnya, termasuk ukuran, warna, dan kesegaran. Asparagus termasuk 

tanaman non-klimaterik dengan umur simpan pendek karena tingkat respirasinya yang 

tinggi, respirasi yang masih berlangsung tinggi ini dikarenakan usia tanaman masih muda 

saat pemanenan. Tujuan dari penulisan jurnal review ini untuk mengetahui bagaimana 

efek pengemasan modifikasi atmosfer dalam memperlambat laju respirasi dan 

mempertahankan kualitas asparagus. Pengemasan modifikasi atmosfer memiliki potensi 

untuk menjaga bobot segar, perubahan warna, dan kualitas asparagus secara keseluruhan. 

Konsentrasi gas dalam kemasan, seperti O₂ dan CO₂, berperan penting dalam 

mempengaruhi laju respirasi dan kualitas asparagus. Selain itu, pengemasan modifikasi 

atmosfer dapat mempengaruhi aktivitas enzimatik, perubahan bobot segar, dan perubahan 

warna. Oleh karena itu, penggunaan pengemasan modifikasi atmosfer yang tepat 

diperlukan untuk memperpanjang umur simpan dan menjaga kualitas asparagus. 

Kata Kunci: Karbondioksida, Oksigen, Respirasi  

 

ABSTRACT   

Asparagus (Asparagus officinalis L.) is one of the most demanded vegetables in different 

countries. Asparagus production is led by China with 7.8 million metric tons followed by Peru, 

Mexico, and Germany. Asparagus has various cultivars, but the most widely consumed is green 

asparagus. The nutritional content of asparagus includes water, carbohydrates, protein, 

vitamin C, fiber, and calories. The quality of asparagus is affected by its quality standards, 

including size, color, and freshness. Asparagus is a non-climatic crop with a short shelf life 

due to its high respiration rate, this ongoing high respiration is due to the young age of the 

plant when harvesting. The purpose of this journal review is to determine the effect of modified 

atmosphere packaging in slowing down the respiration rate and maintaining the quality of 

asparagus. Atmospheric modified packaging has the potential to maintain fresh weight, 

discoloration, and overall quality of asparagus. The concentration of gases in the packaging, 

such as O₂ and CO₂, plays an important role in influencing respiration rate and asparagus 

quality. In addition, atmosphere-modified packaging can affect enzymatic activity, fresh weight 

change, and discoloration. Therefore, proper use of modified atmosphere packaging is 

necessary to extend the shelf life and maintain the quality of asparagus. 

Keyword: Carbon Dioxide, Oxygen, Respiration 
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PENDAHULUAN 

Asparagus (Asparagus officinalis L.) adalah salah satu sayuran yang paling banyak 

diminati di berbagai negara. Dalam produksi asparagus setiap tahun, China menempati urutan 

teratas dengan jumlah 7,8 juta MT (metric ton) diikuti oleh Peru 0,38 MT, Meksiko 0,24 MT, 

Jerman 0,13 MT (Statistica, 2019) dalam (Chitrakar et al., 2019). Asparagus mempunyai banyak 

kultivar, ada asparagus yang berwarna hijau (Asparagus officinalis Mary Washington’), putih 

(Asparagus officinalis White Asparagus) dan ungu (Asparagus officinalis Jersey Giant’) (Guo et 

al., 2020). Asparagus hijau (Asparagus officinalis Mary Washington’) saja yang populer dan 

umum dikonsumsi (Susanto et al., 2018). Asparagus ini memiliki harga jual yang cukup tinggi 

dikarenakan asparagus segar mengandung lebih dari 90% air, dan sisanya memiliki kandungan 

karbohidrat 3,8% (Slatnar et al., 2018), protein 2,2% (C. Lan. et al., 2013), vitamin C 9% (Ku et 

al., 2018), serat 2,1% (Dong et al., 2019) dan rendah kalori sebesar 20 (Ayu et al., 2016). 

Kandungan asparagus juga dipengaruhi standar mutu dan kualitas asparagus, menurut (Siomos, 

2018) asparagus memiliki tinggi batang sekitar 27 cm berbentuk lurus dan berujung runcing, 

berdiameter minimal 3 mm hingga 28 mm untuk klasifikasinya dilakukan sortasi. Warnanya hijau 

cerah dan segar, tidak memiliki bintik-bintik coklat atau kekuningan, memiliki kondisi segar dan 

tidak layu, pada kulit luarnya harus bebas dari goresan dan kerusakan fisik lainnya.   

Asparagus termasuk tanaman non-klimaterik (Kou et al., 2020), yang memiliki umur 

simpan pendek sekitar 3–5 hari karena tingkat respirasinya yang tinggi yang dikarenakan adanya 

beberapa faktor yang mempengaruhi laju respirasi tinggi ini seperti suhu, kelembaban, perlakuan 

pasca panen, dan waktu pemanenan di usia muda. Pemanenan asparagus ini dilakukan saat masih 

tunas di usia sekitar 7 bulan. Hal ini mengakibatkan laju respirasi yang tinggi pada asparagus. 

Laju respirasi yang tinggi mengakibatkan penurunan sensitivitas asparagus selama penyimpanan, 

menyebabkan penurunan kualitas dengan cepat (Rux et al., 2015). Akan tetapi respirasi tidak 

sepenuhnya dihilangkan karena respirasi juga diperlukan yang berperan penting menghasilkan 

energi atau ATP (Adenosine Triphosphate) yang dibutuhkan untuk kelangsungan hidup sel dan 

menjaga proses metabolisme. Oleh karena itu diperlukan penerapan pengemasan modifikasi 

atmosfer untuk mengurangi dan mengontrol tingkat respirasi yang tinggi pada asparagus (Sergio 

et al., 2018). Pada beberapa hasil penelitian pengemasan modifikasi atmosfer ini bisa 

mempertahankan kualitasnya seperti bobot segar, tekstur, warna, dan rasa. Menurut  (Gantner et 

al., 2020) komposisi gas dalam kemasan yang direkomendasikan untuk asparagus sebesar 3–21% 

O₂ untuk melakukan respirasi. Namun, terlalu banyak O₂ dapat mempercepat penuaan dan 

menyebabkan kehilangan kualitas asparagus. Lalu untuk CO₂ 5–14% dalam konsentrasi yang 

cukup tinggi dapat menghambat respirasi anaerob, yaitu proses produksi asam laktat dari glukosa, 

yang sering menyebabkan penuaan dan pembusukan asparagus. O₂ dan CO₂ memiliki peran 

penting dalam menjaga kualitas dan kesegaran asparagus yang dikemas dengan pengemasan 

modifikasi atmosfer. 

Pengemasan modifikasi atmosfer memiliki berbagai solusi yang sesuai dengan kebutuhan 

pasar, juga memberikan tampilan kemasan yang tidak menutupi wujud asli asparagus. Oleh 

karena   itu, penggunaan sistem pengemasan yang tepat sangat penting dalam meningkatkan 

kualitas dan keamanan produk pangan sampai ke tangan konsumen (Warto & Samsuri, 2020). 

Pemakaian sistem pengemasan yang memiliki biaya pemrosesan rendah dan mudah diterapkan 

ke lokasi distribusi, sehingga dianggap sebagai metode penyimpanan yang paling efektif untuk 

mempertahankan kualitas asparagus yang baik (Yi et al., 2016). Pengemasan pada produk segar 

memiliki beberapa persyaratan antara lain adalah memiliki permeabilitas yang tinggi terhadap 

gas, tembus pandang, didesain dengan baik sehingga transpirasi dari produk dapat diatur dan 

proses pelayuan dapat ditekan (Anggraini & Sugiarti, 2019). Selain itu ada kombinasi perlakuan  

pengemasan modifikasi atmosfer, antara lain, penelitian (Kongpatjirak et al., 2016), mangga yang 

diproses dengan disiram gas nitrogen selama 24 jam sebelum proses pengemasan modifikasi 

atmosfer akan lebih lambat matangnya. Selain itu, sifat antioksidan dari mangga tersebut dapat 

bertahan lebih baik selama penyimpanan berikutnya pada suhu 14°C selama kurang lebih 25 hari 
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dibandingkan dengan yang tidak diberi perlakuan serupa. Sementara itu, (Techavuthiporn & 

Boonyaritthongchai, 2016) menemukan bahwa asparagus yang direndam dalam nitrogen selama 

8 jam pada suhu ruang sebelum diproses dalam pengemasan modifikasi atmosfer memiliki tingkat 

respirasi yang lebih rendah dan mempertahankan fitokimia dengan lebih baik daripada asparagus 

tanpa perlakuan serupa. Penerapan teknologi pascapanen dapat mengurangi kehilangan kuantitas 

dan kualitas buah dan sayuran segar serta menjaga kualitas asparagus hingga konsumsi akhir. 

Mencapai hasil pertanian yang higienis harus difokuskan pada varietas umur panjang pasca panen 

yang lebih tinggi (Wasala et al., 2014). Pascapanen memerlukan penanganan yang tepat, beberapa 

faktor lingkungan seperti suhu, kelembaban dan atmosfer gas bertanggung jawab atas kerugian 

pasca panen (Singh et al., 2014).  

PENGEMASAN ASPARAGUS (Asparagus Officinalis L.) MELALUI TEKNIK 

MODIFIKASI ATMOSFER  

Prinsip kerja dalam Pengemasan Modifikasi Atmosfer merupakan metode penyimpanan 

yang melibatkan modifikasi atau perubahan komposisi O₂ dan CO₂ di sekitar asparagus untuk 

tujuan mengurangi tingkat respirasi, memperlambat pertumbuhan mikroba yang memerlukan O₂ 

untuk berkembang biak, dan menghambat kerusakan enzimatik (Saputri et al., 2019). Mekanisme 

pengemasan ini melibatkan penggantian udara dalam kemasan dengan campuran gas yang 

diinginkan, biasanya dengan mengurangi konsentrasi O₂ dan meningkatkan konsentrasi CO₂. 

Setelah mencapai kondisi atmosfer yang diinginkan, kemasan disegel rapat untuk mencegah 

masuknya udara dari luar. Proses ini selanjutnya dipantau secara berkala untuk menjaga kondisi 

optimal selama penyimpanan.Secara alami, kandungan O₂ dalam asparagus akan berkurang 

karena proses respirasi, diikuti oleh peningkatan konsentrasi CO₂ sebagai hasil dari reaksi 

respirasi. Teknik demikian dikenal sebagai modifikasi pasif (Caleb et al., 2013),  yang mengubah 

komposisi gas bergantung pada interaksi laju respirasi asparagus dengan pertukaran gas melalui 

bahan kemasan, tanpa mengubah komposisi gas awal (Pardede, 2020). 

Pengemasan modifikasi atmosfer secara aktif disarankan karena menggunakan 

komponen aktif yang sengaja ditambahkan untuk melepaskan atau menyerap gas tertentu seperti 

O₂ dan CO₂. Tujuannya adalah memperpanjang masa simpan makanan serta menjaga kualitas dan 

karakteristik sensoriknya (Yildirim et al., 2018). Komposisi gas di dalam kemasan diatur 

sedemikian rupa dimana kandungan O₂ diturunkan di bawah komposisi atmosfer normal, dan 

menaikkan kandungan gas-gas yang dapat memperlambat laju respirasi seperti CO₂ dan CO. 

Namun, penggunaan CO terkendala masalah keamanan karena sifatnya yang beracun dan 

berpotensi meledak apabila tidak ditangani dengan hati-hati (Soltani et al., 2015). 

Teknik pengemasan modifikasi atmosfer aktif beroperasi efektif dengan cara mengubah 

atmosfer dalam kemasan melalui penggunaan bahan-bahan pemerangkap atau penyerap gas O₂ 

atau CO₂ (Wani et al., 2014). Pertukaran gas terjadi melalui bahan pengemas, karena kemasan 

modifikasi atmosfer bukanlah sistem yang sepenuhnya tertutup, O₂ dan CO₂ ini masih dapat 

berdifusi melalui bahan kemasan, memungkinkan pertukaran gas antara asparagus dan 

lingkungan di luar kemasan. Kondisi atmosfer dalam kemasan setelah pengemasan tidak statis, 

melainkan terus berubah seiring waktu berjalan (Mattos et al., 2013). 

Dapat dilihat pada (Gambar 1)  penelitian (Benyathiar et al., 2020) asparagus yang sudah 

dipotong dan dikering anginkan sebelum dikemas dalam wadah. Kualitas sensorik asparagus hijau 

segar yang disimpan dalam MAP termasuk bau, warna ujung, warna tangkai, tekstur, dan 

penampilan keseluruhan terbukti masih diminati konsumen di hari ke-21. Meskipun terjadi 

perubahan pada beberapa atribut, kualitas asparagus masih dapat diterima hingga hari ke-21. 

Berbeda dengan perlakuan VSP, yang mana menghilangkan semua gas yang ada didalamnya, 

yang akan berakibat asparagus cepat mengalami kerusakan terutama pada tekstur. Penggunaan 

berbagai jenis film polimer juga harus dipertimbangkan karena memiliki sifat penghalang fisik, 

mekanik, kimia, dan gas yang berbeda (Hussein et al., 2015). 
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Gambar 1. Pengemasan Asparagus 

(A) Batang asparagus hijau segar yang dikemas dalam nampan Dupont® 

menggunakan pengemasan modifikasi atmosfer (MAP) dan (B) nampan Cryovac® 

menggunakan pembungkus kulit vakum (VSP). Disimulasikan oleh (Benyathiar et al., 

2020).  

EFEK GAS O₂ DAN CO₂  PADA PENGEMASAN MODIFIKASI ATMOSFER  

ASPARAGUS 

Tabel 1. Pengaruh O₂ dan CO₂  Pada Asparagus Yang Disimpan Pada Pengemasan Modifikasi 

Atmosfer 

No Perlakuan Mekanisme Perlakuan Mutu  Referensi 

O₂ CO₂ 

1 3-21 % 5-14 % Menghasilkan ATP Dapat menjaga kualitas 

(bobot segar, tekstur,dan 

warna)  tetapi umur 

simpan tidak lama (5-10 

hari) 

Gantner et al., 

2020 

2 4-6 % 5-10 % Menghambat respirasi Dapat menjaga kualitas 

(bobot segar, tekstur,dan 

warna) serta umur simpan 

lebih lama (≥14 hari) 

L. X. Wang et 

al., 2020b 

3 - 60 % Menghambat penurunan 

bobot segar dan tekstur 

Dapat menjaga kualitas 

bobot segar dan tekstur 

(21 hari) 

J. Wang & 

Fan, 2019 

4 - 20 % Menghambat 

penguningan 

Dapat menjaga kualitas 

warna (≥14 hari) 

L. X. Wang et 

al., 2020b 

Berdasarkan data dari beberapa penelitian yang dikutip, atmosfer dengan kisaran O₂ 

antara 3-21% dan CO₂ antara 5-14% mampu menghasilkan ATP dan menjaga kualitas segar, 

tekstur, dan warna asparagus, meskipun umur simpannya relatif singkat, sekitar 5-10 hari. Namun, 

atmosfer dengan kisaran O₂ antara 4-6% dan CO₂ antara 5-10% dapat menghambat respirasi dan 

memperpanjang umur simpan asparagus hingga minimal 14 hari, juga tetap bisa menjaga kualitas 

segar, tekstur, dan warna asparagus. Kondisi atmosfer dengan konsentrasi CO₂ sekitar 60%, tanpa 

penurunan kadar O₂ yang signifikan, mampu menghambat penurunan bobot segar dan tekstur 

asparagus selama 21 hari, menunjukkan kemampuan untuk menjaga kualitas segar dan tekstur 

asparagus dalam jangka waktu yang lebih lama. Selain itu, atmosfer dengan CO₂ sekitar 20% 

efektif menghambat proses perubahan warna penguningan asparagus, mempertahankan kualitas 

warna asparagus selama minimal 14 hari. Dengan demikian, pengaturan kondisi atmosfer yang 

tepat, khususnya dengan mengatur konsentrasi O₂ dan CO₂, dapat secara signifikan 

mempengaruhi kualitas dan umur simpan asparagus, menjaga segar, tekstur, dan warna asparagus 

lebih lama untuk memenuhi persyaratan pasar dan meningkatkan nilai komersialnya.  
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 O₂ berperan penting dalam penyimpanan asparagus karena berkaitan dengan laju 

respirasi, yang menghasilkan produk sampingan CO₂ dan senyawa NADH (Nikotinamida Adenia 

Dinukleotida Reduksi) dan FADH₂ (Flavin Adenin Dinukleotida Reduksi) yang digunakan untuk 

menghasilkan ATP melalui fosforilasi oksidatif. O₂ selanjutnya berfungsi sebagai akseptor akhir 

elektron dalam rantai transport elektron yang menghasilkan H₂O (Millar et al., 2011). Tingkat 

respirasi asparagus dalam kemasan terkait dengan kandungan CO₂ dan O₂. Kondisi atmosfer 

dalam kemasan mempengaruhi kualitas asparagus, seperti rasa, warna, tekstur, gula, dan 

keasaman (Kahramanoğlu, 2019). Dalam penelitian (Tudela et al., 2017) juga menegaskan 

komposisi atmosfer menentukan tingkat respirasi dari asparagus yang telah dipanen, yang dapat 

menyebabkan penurunan kualitas. Konsentrasi gas yang direkomendasikan untuk penyimpanan 

asparagus hijau pada suhu 5 °C adalah 5–10% CO₂, mirip dengan komposisi udara sekitar dan 

konsentrasi O₂ sebesar 4–6% kemungkinan mengurangi tingkat respirasi dan menghambat 

metabolisme anaerob. CO₂ dapat mempengaruhi sensitivitas jaringan tumbuhan terhadap hormon 

pematangan etilen melalui pengaturan konsentrasi CO₂ di sekitar jaringan tersebut (L. X. Wang 

et al., 2020b). Tingginya konsentrasi CO₂ juga dapat berpengaruh negatif pada kualitas buah 

dengan mempercepat perubahan warna, tekstur, meningkatkan pelarutan senyawa pektin serta 

meningkatkan akumulasi etilen, yang dapat mempercepat proses penuaan asparagus (Teixeira et 

al., 2016). Namun, respons ini dapat bervariasi untuk setiap produk segar yang dikemas dalam 

kemasan modifikasi atmosfer. Oleh karena itu, penting untuk melakukan pengukuran terhadap 

efek atmosfer yang diterapkan pada setiap produk segar spesifik (Lu et al., 2018). 

 Pada penelitian lainnya (L. X. Wang et al., 2020b), konsentrasi O₂ dalam kemasan hanya 

bergantung pada jenis kemasan yang digunakan, menunjukkan bahwa penggunaan CO₂ dalam 

konsentrasi tinggi tidak menyebabkan kerusakan permanen pada asparagus. Menurut (Teixeira et 

al., 2016) penggantian udara dengan komposisi gas yang diinginkan yang mengurangi konsentrasi 

O₂ untuk menghambat laju oksidasi, memperlambat laju respirasi, menunda pematangan buah, 

dan mengurangi kecepatan degradasi komponen rasa dan warna. Ketika konsentrasi O₂ 

meningkat, produksi O₂ reaktif seperti superoksida, hidrogen peroksida, dan radikal hidroksil juga 

meningkat. Oksigen reaktif ini dapat menyebabkan kerusakan pada sitoplasma dan menghambat 

berbagai aktivitas metabolisme, yang pada akhirnya menyebabkan penurunan kualitas asparagus 

(Choudhury et al., 2017).  

 Asparagus menunjukkan tingkat respirasi yang tinggi dan aktivitas metabolisme yang 

terkait dengan pengaturan etilen (Kou et al., 2020). Etilen dapat dihasilkan oleh jaringan tanaman 

hidup pada waktu tertentu. Senyawa etilen dapat mengakibatkan perubahan penting dalam hal 

proses pematangan hasil pertanian (Dahlia et al., 2016). Etilen mengatur perubahan warna dan 

reduksi kadar klorofil, peningkatan karotenoid atau antosianin, gula dan biosintesis senyawa 

organik yang mudah menguap (Iqbal et al., 2017). Etilen yang tinggi akan menyebabkan 

perubahan warna, pematangan lebih cepat, penguraian sel dan penurunan kualitas nutrisi. Penting 

untuk mengontrol sintesis etilen endogen dalam produk segar dan memastikan penghilangannya 

dari lingkungan selama penyimpanan (Patiño et al., 2018). Penelitian (Liu et al., 2020) pada 

teratai menyatakan bahwa CO₂ berfungsi sebagai penghambat kompetitif etilen, tingkat CO₂ yang 

tinggi telah terbukti memiliki korelasi yang signifikan dengan tingkat pemerahan pada teratai. 

Dengan waktu penyimpanan yang lebih lama, kerusakan jaringan menjadi lebih serius dan 

menginduksi produksi etilen (L. X. Wang et al., 2020a). Oleh karena itu perlu penerapan 

pengemasan modifikasi atmosfer aktif, (L. X. Wang et al., 2020a) yang menunjukkan bahwa 

kemasan modifikasi atmosfer bermanfaat untuk menjaga kesegaran asparagus dengan 

mengurangi respirasi dan produksi etilen, menghambat perubahan tekstur yang lunak, dan 

mengurangi pembusukan asparagus. Kemasan modifikasi atmosfer dapat dicapai secara aktif, 

dengan mengalirkan campuran gas ke dalam kemasan, atau secara pasif, melalui sinergi 

permeabilitas film dengan laju respirasi produk pertanian yang mengubah komposisi gas di dalam 

kemasan (Ghidelli & Pérez-Gago, 2018). Kemasan modifikasi atmosfer aktif lebih efektif 
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daripada kemasan modifikasi atmosfer pasif karena efek atmosfer pada produk bersifat langsung 

(Gil, 2016). 

EFEK PENGEMASAN MODIFIKASI ATMOSFER PADA BOBOT SEGAR 

ASPARAGUS 

Pengendalian penurunan bobot segar dengan pengemasan modifikasi atmosfer, sangat 

berpengaruh untuk mengendalikan respirasi dan transpirasi pada asparagus, yang berdampak 

buruk pada kualitas seperti penampilan, tekstur, rasa, dan nilai gizi. Ini dapat dilakukan dengan 

pendekatan dalam memilih komposisi gas yang diinginkan dan permeabilitas kemasan yang dapat 

mengatur kelembaban di dalamnya. Salah satu faktor yang perlu diperhatikan yaitu adanya 

konsentrasi CO₂ maupun O₂, yang nilai optimumnya spesifik untuk setiap jenis produk pertanian. 

Pengemasan modifikasi atmosfer menciptakan atmosfer dengan meningkatkan CO₂ sehingga 

dapat mengurangi tingkat O₂ yang dapat menjaga penurunan bobot segar dan memperpanjang 

umur simpan asparagus, dengan mengurangi laju respirasi, pembusukan, kehilangan air, dan 

perubahan fisiologis lainnya (Wilson et al., 2019). Penelitian (J. Wang & Fan, 2019) menyatakan 

bahwa konsentrasi utama 60% CO₂ selama penyimpanan asparagus mencegah penurunan bobot 

segar dan asparagus menunjukkan kualitas terbaik saat disimpan pada suhu 2 °C. Akan tetapi jika 

konsentrasi O₂ dan CO₂ di lingkungan melewati ambang batas toleransinya, asparagus dapat 

mengalami respirasi anaerob (Pardede, 2020). Dalam respirasi normal, asparagus menggunakan 

O₂ untuk menguraikan glukosa menjadi energi melalui proses aerob. Namun, jika konsentrasi O₂ 

menurun di bawah batas tertentu, tanaman akan beralih ke respirasi anaerob. Dalam respirasi 

anaerob, karena oksigen terbatas, asam piruvat hasil glikolisis tidak dapat sepenuhnya diurai. 

Sebagai hasilnya, asam piruvat akan mengalami fermentasi anaerob, di mana akan diubah menjadi 

produk fermentasi seperti etanol atau asam laktat untuk mendapatkan energi. Proses ini kurang 

efisien dalam menghasilkan energi, walaupun memungkinkan tanaman bertahan dalam kondisi 

tanpa oksigen, akan tetapi kondisi ini dapat menurunkan bobot segar asparagus yang akan 

mengakibatkan penurunan kualitas pada asparagus, seperti kerusakan tekstur dan perubahan rasa. 

Pada penelitian lainnya (J. Wang & Fan, 2019) telah menunjukkan bahwa asparagus dengan 

penurunan bobot yang tinggi cenderung mengalami penurunan tekstur yang lebih signifikan. Pada 

batang asparagus, yang mengalami penurunan bobot yang tinggi, justru terjadi kebalikan dari 

penurunan tekstur secara umum. Batang asparagus menjadi lebih keras dan berserat seiring 

berjalannya waktu, berkaitan dengan tingkat lignifikasi serat perisiklik dan mengakibatkan 

peningkatan dalam pembentukkan polimer sel. Polimer sel ini mengisi ruang di dinding sel, 

membuat batang asparagus menjadi lebih keras dan berserat. 

Penurunan bobot segar sebagian besar juga terkait dengan kehilangan air atau 

kelembaban tergantung pada karakteristik fisiologis dan morfologis masing-masing tanaman 

(Manolopoulou & Varzakas, 2013). Perubahan bobot segar pada asparagus selama penyimpanan 

disebabkan karena sebagian air dalam jaringan asparagus akan menguap atau mengalami 

transpirasi yang menyebabkan terjadinya pelayuan dan kekeringan pada asparagus (Pan & 

Sasanatayart, 2016). Transpirasi ini mempengaruhi keseimbangan air dalam tumbuhan dan dapat 

menyebabkan perubahan bobot segar tumbuhan dari waktu ke waktu. Proses penguapan air ini 

menyebabkan berkurangnya kandungan air dalam tumbuhan, yang pada akhirnya menyebabkan 

penurunan bobot segar asparagus (Silaen, 2021). Faktor lain yang mempengaruhi transpirasi yaitu 

kelembaban dalam kemasan dan suhu penyimpanan, ini bertanggung jawab untuk mengontrol 

akumulasi atau transmisi uap air di dalam kemasan (Mahajan et al., 2015). Kelembaban yang 

disarankan 85±5% relatif pada suhu 4°C (L. X. Wang., et al., 2020a). Kelembaban dalam kemasan 

yang rendah dapat meningkatkan transpirasi dan respirasi, sedangkan kelembaban dalam kemasan 

yang tinggi dikaitkan dengan kondensasi dan pada akhirnya kedua kondisi ini menghasilkan 

asparagus yang tidak dapat dipasarkan (Hussein et al., 2015). Selain itu, perbedaan dalam 

penurunan berat antara jenis tanaman juga bisa dipengaruhi oleh perbedaan bentuk dan struktur 

tanaman tersebut. Dalam hal ini, asparagus termasuk dalam jenis tanaman yang tidak memiliki 

membran pelindung, seperti halnya tanaman lainnya seperti jeruk, pisang, dan polong-polongan. 
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Sebagai ilustrasi, produk pertanian yang dilindungi oleh membran cenderung mengalami 

kehilangan air yang lebih sedikit daripada produk pertanian yang memiliki membran pelindung 

yang lebih tipis atau bahkan tidak memiliki membran pelindung sama sekali (Manolopoulou & 

Varzakas, 2013).  

EFEK PENGEMASAN MODIFIKASI ATMOSFER PADA PERUBAHAN WARNA 

ASPARAGUS 

Parameter warna adalah titik kualitas pertama yang terlihat yang dinilai oleh konsumen, 

dan menunjukkan waktu pembusukan serta adanya perubahan rasa (Mastropasqua et al., 2016). 

Perubahan warna sepanjang bagian batang hingga pucuk asparagus menunjukkan efek yang 

dipicu oleh proses respirasi seluler dan umumnya terkait dengan kerusakan kloroplas seluler, 

kromoplas, pigmen alami dan merupakan faktor utama dalam menentukan kualitas batang 

asparagus (Yin et al., 2016). Perubahan warna juga dikarenakan pencoklatan enzimatik, yang 

terkait dengan aktivitas enzim polifenol oksidase, asam askorbat oksidase, dan asam glikolat 

oksidase (X. Li et al., 2014). Penghubung antara perubahan warna dan efek pencoklatan enzimatik 

dalam atmosfer yang dimodifikasi, tinggi O₂ telah dikaitkan dengan penghambatan aktivitas 

enzim polifenol oksidase sebagai substratnya, dimana enzim polifenol oksidase berperan dalam 

oksidasi senyawa fenolik yang ada dalam jaringan asparagus, mengubahnya menjadi senyawa 

yang berwarna coklat (Molinu et al., 2016). Keuntungan dari O₂ rendah adalah untuk 

mempertahankan atribut warna yang berbeda dari buah atau sayur segar (Belay et al., 2017a).  

Penurunan kualitas pascapanen juga terkait dengan degradasi klorofil pada pucuk 

tanaman asparagus, yang terjadi akibat paparan cahaya dan perubahan suhu (T. Li & Zhang, 

2015). Dengan penerapan kemasan modifikasi atmosfer yang dapat menekan O₂ dan CO₂ yang 

ditinggikan pada suhu tertentu dapat menghambat degradasi klorofil. Pada penelitian (L. X. Wang 

et al., 2020b) asparagus dalam kemasan modifikasi atmosfer dengan perlakuan CO₂ yang 

ditinggikan yang disimpan pada suhu 4°C perlakuan CO₂ 20% dapat menghambat degradasi 

klorofil, suhu tinggi lebih cenderung menyebabkan asparagus menguning dan degradasi klorofil. 

Pretreatment MA (Modifikasi Atmosfer) dengan 20% CO₂ terbukti menghambat penguningan 

yang lebih besar selama penyimpanan dingin asparagus (L. X. Wang et al., 2020b). Jika 

komposisi gas internal yang tidak memadai dapat menyebabkan respirasi anaerob dan produksi 

bau tak sedap disertai dengan hilangnya penampilan visual (Belay et al., 2019). Penurunan 

aktivitas klorofilase yang menunda degradasi klorofil karena penurunan aktivitas metabolik juga 

terkait dengan keadaan klorofil dalam penyimpanan pascapanen buah stroberi (D. Li et al., 2019). 

Pemecahan klorofil terkait erat dengan mobilisasi protein kloroplas, lipid dan logam selama 

penuaan (Christ & Hörtensteiner, 2014).  Demikian juga, cold shock menunda degradasi klorofil 

dengan menekan aktivitas klorofilase pada mentimun (Zhao et al., 2018). Namun, hilangnya 

warna mungkin tidak semata-mata disebabkan oleh reaksi kimia, tetapi lebih merupakan 

penjumlahan dari banyak cacat penampilan, beberapa di antaranya mungkin disebabkan oleh 

kehilangan air yang berlebihan (Paniagua et al., 2013). Aktivitas enzimatik dapat dikontrol 

dengan mengurangi konsentrasi O₂, sedangkan, kehilangan warna terkait dengan kehilangan air 

dapat dikontrol dengan memilih film kemasan yang tepat, yang dapat mengatur kelembaban 

dalam kemasan (Belay et al., 2017b). 

KESIMPULAN 

Kajian literatur menunjukkan bahwa penerapan pengemasan modifikasi atmosfer 

memberi manfaat dan sangat mempengaruhi kualitas asparagus, dengan kondisi atmosfer kisaran 

O₂ antara 4-6% dan CO₂ antara 5-10% merupakan perlakuan terbaik yang mampu menghambat 

respirasi, memperpanjang umur simpan asparagus hingga minimal 14 hari, menjaga kualitas 

segar, tekstur, dan warna, serta meningkatkan nilai komersial asparagus. Dibandingkan dengan 

perlakuan CO₂ yang ditinggikan hingga 60% yang mana bisa menghambat respirasi dengan 

maksimal hingga lebih dari 21 hari tetapi tidak bisa menjaga kualitas asparagus secara 

keseluruhan.  Walaupun saat ini asparagus sering didistribusikan tanpa kemasan, yang diikat 
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dengan isolasi plastik, oleh karena itu penting untuk mengevaluasi potensi bahan kemasan yang 

umum digunakan untuk buah dan sayuran untuk memperpanjang umur simpan. 
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