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PRAKATA PENGUKUHAN 

 

 

Bismillahirrohmanirohiim 

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 

Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua 

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati. 

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke 

hadirat Allah Subhanahu Wata’ala atas rahmat dan karunia-

Nya, sehingga kita dapat berkumpul di ruangan ini dalam prosesi 

pengukuhan Profesor Riset pada Badan Penelitian dan 

Pengembangan Pertanian, Kementerian Pertanian. 

Pada kesempatan ini perkenankan saya menyampaikan 

orasi ilmiah dalam bidang pascapanen hasil pertanian, sesuai 

dengan latar belakang ilmu dan penelitian yang saya tekuni 

selama ini, dengan judul: 

 

“INOVASI TEKNOLOGI PROSES PASCAPANEN 

BUAH TROPIS UNTUK PEMENUHAN STANDAR 

EKSPOR” 
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I. PENDAHULUAN 

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati 

Buah tropis didefinisikan sebagai plasma nutfah tropis 

baik asli atau bukan yang telah beradaptasi di iklim tropis; dan 

telah tersedia dalam jumlah cukup untuk diekspor. Buah tropis 

tersebut meliputi mangga, pisang, manggis, salak, nenas, 

rambutan, sirsak, jambu biji, dan jeruk siam.  

Nilai perdagangan internasional buah tropis sangat besar 

baik bentuk segar maupun intermediate (kering, puree, buah 

potong, bubur, konsentrat, individually quick frozen)1. Nilai 

perdagangan internasional mangga segar 1.100 M USD tahun 

20172; mangga intermediate 16.430 juta USD tahun 20181; 

tepung pisang 310 juta USD tahun 20173. 

Ekspor buah tropis masih rendah. Pada tahun 2017 

produksi buah-buahan Indonesia meliputi mangga, pisang, 

jeruk, hingga sirsak mencapai 21 juta ton. Tetapi ekspor buah 

tropis keempat negara tujuan utama baru mencapai satu juta 

ton4. Rendahnya ekspor disebabkan sedikitnya buah tropis yang 

memenuhi standar ekspor.  

 Standar ekspor buah tropis segar meliputi kondisi fisik, 

kimia yang baik untuk masa simpan sampai negara tujuan. 

Penyebab tidak terpenuhinya standar ekspor sebagai berikut: (a) 

rendahnya kualitas fisikokimia buah tropis segar, (b) umur buah 

tidak selaras dengan lamanya waktu kirim, (c) lingkungan buah 

tropis yang tidak mendukung pengiriman jarak jauh.  

Solusi terhadap permasalahan ini meliputi tiga hal. 

Pertama, teknologi penyeragaman kualitas: teknologi penentuan 

umur petik (ukuran5, kandungan kimia6), Vapor Heat Treatment 

(VHT) untuk lalat buah7, teknologi proses pematangan8,9,10untuk 
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buah yang matang tidak seragam. Kedua, teknologi ekspose 

material: teknologi wax coating11, olesan asam oleat dan minyak 

kacang12, nano wax coating13, teknologi 1-MCP (1-

Methylcyclopropene)14, teknologi perendaman air panas15, dan 

ekstrak nabati16,17,18. Ketiga, teknologi proses modifikasi 

lingkungan antara lain teknologi pengemasan19,20, teknologi 

pendinginan21, teknologi Modified Atmosfer Storage (MAS) gas 

awal22,23,24, MAS equilibrium konvensional25,26 MAS-

equllibrium modern27, teknologi Controlled Atmosphere 

Storage (CAS)27. 

Pada produk buah tropis intermediate, permasalahannya 

meliputi empat hal. Pertama, daya simpan produk rendah, 

diatasi dengan inovasi teknologi pasteurisasi28,29. Kedua, waktu 

proses terlalu lambat, diatasi dengan inovasi teknologi  

fabrikasi30,31. Ketiga, sari murni jeruk pahit, diatasi dengan 

formula penghilang pahit32,33,34. Keempat, produk tepung pisang 

instant berkualitas rendah, diatasi dengan formulasi35. Bila 

permasalahan tersebut dapat diatasi dengan inovasi teknologi 

proses pascapanen, maka nilai tambah, daya saing, dan 

penerimaan devisa negara juga akan meningkat.  

Orasi ilmiah ini memaparkan latar belakang pentingnya 

inovasi teknologi proses buah ekspor; perkembangan inovasi 

teknologi dari waktu ke waktu; inovasi teknologi proses 

pascapanen standar ekspor; potensi, tantangan dan peluang; 

arah, sasaran dan strategi; serta kesimpulan. 

 

 

 

 

 



3 

II. PERKEMBANGAN INOVASI TEKNOLOGI PROSES 

BUAH TROPIS STANDAR EKSPOR 

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati 

Perkembangan teknologi proses buah dibagi menjadi 

beberapa periode yaitu inovasi teknologi proses pascapanen 

buah tropis secara konvensional, inovasi teknologi proses 

pascapanen buah tropis dengan pengawetan, penyejukan, 

pengeringan, dan inovasi teknologi proses pascapanen buah 

tropis modern  sebagai solusi masa depan.  

2.1.  Periode Pertama: Inovasi Teknologi Proses 

Pascapanen Buah Tropis Secara Konvensional 

Periode konvensional dimulai sejak tahun 1945, dan 

berlangsung hingga sekitar tahun 2000. Pada periode ini 

teknologi proses pascapanen dilakukan dengan metode 

konvensional yang berlangsung secara turun temurun tanpa 

sentuhan Iptek pangan. Pada periode ini peran teknologi proses 

masih rendah, yang mengakibatkan seringnya terjadi kasus 

rawan pangan, disertai kenaikan harga pangan. 

2.1.1. Teknologi Proses segar  

Teknologi pemeraman masih menggunakan teknologi 

“empos” yakni dengan cara memasukkan buah pisang ke dalam 

lubang galian yang besar yang kemudian ditutup daun pisang, 

dan terakhir ditutup tanah. Selanjutnya ditiupkan asap daun 

kering melalui sebuah lubang khusus. 

Di negara maju, penelitian untuk memahami perilaku buah 

sesudah panen guna mendapatkan  teknologi proses sudah biasa 

dilakukan. Transpirasi, dan CO2 diukur dengan peralatan 

sederhana, kadar gula diukur menggunakan refraktometer. 

Buah-buahan segar melakukan respirasi yakni gula sederhana 
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dengan keberadaan oksigen dirombak melalui reaksi biokimia  

menjadi enerji, karbon dioksida, dan air36. Berdasarkan 

ada/tidaknya puncak respirasi, buah-buahan dibagi menjadi 

buah klimakterik dan non klimakterik36. 

Teknologi proses pascapanen segar dicapai menggunakan 

zat pengatur tumbuh seperti asam gibberelat, cytokinin, auxin, 

abscisic acid menjadi trend, bahkan hingga melewati periode 

konvensional37,38.   

2.1.2. Teknologi Proses intermediate 

Teknologi proses intermediate menggunakan proses 

sederhana dan dengan alat seadanya. Pengetahuan tentang buah 

rawan rusak sesudah kulit dibuang mulai dipelajari dan 

diketahui di Indonesia. 

Di negara maju teknologi proses intermediate sudah 

canggih. Teknologi pemanasan, pendinginan, pengeringan, 

penggunaan pengawet kimia, pengalengan sudah umum 

dilakukan pada industri proses intermediate39. 

2.2. Periode Kedua: Inovasi Teknologi Proses Pascapanen 

Buah Tropis dengan Pengawetan, Penyejukan, 

Pengeringan 

Periode ini dimulai sesudah tahun 2000 hingga tahun 

2019. Pada periode ini gap teknologi proses di  Indonesia dengan  

di negara-negara maju mulai mengecil. Pemerintah Indonesia 

mengirimkan pemuda ilmuwan untuk belajar ke berbagai negara 

maju, dan banyak yang telah mengabdi  dibidang kompetensinya 

pada periode ini. Berkat peran teknologi, harga pangan baik di 

Indonesia, maupun di dunia ketiga lainnya mengalami 

penurunan dan stabil. 
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2.2.1. Teknologi Proses segar 

Teknologi proses buah segar yang ditemukan pertama kali 

adalah Gas Chromatograph Flame Ionisation Detector, yang 

memungkinkan mengukur etilen pada konsentrasi yang sangat 

rendah. Etilen diproduksi dalam jaringan tanaman36,40 dan 

diproduksi melalui rangkaian reaksi enzimatis: metionin (S-

Adenosyl-M-sintase), SAM (1-Amynocyclopropane-1-

Carboxylic acid-sintase), ACC (ACC-sintase), etilen (ACC-

oksidase), reseptor, yang akhirnya baru menimbulkan 

pengaruh36,40, 41. 

Bio-teknologi dengan transgenik ditemukan untuk 

penghambatan aktivitas ACC sintase pada nenas42. Senyawa 1-

MCP sebagai etilen bloker pada reseptor, baru ditemukan pada 

periode ini43,41,14. 

2.2.2. Teknologi Proses Intermediate 

Reaksi pencoklatan pada buah saat dikupas diakibatkan 

oleh reaksi enzimatis polyphenol oxidase39, sedangkan saat 

penyimpanan adalah reaksi maillard dengan adanya vitamin C, 

gula yang ada dalam jaringan berkombinasi dengan panas. 

Pecahnya jaringan memicu reaksi enzimatis tersebut, dan 

menyebabkan mikroba mudah menyerang. 

Untuk mencegah reaksi pencoklatan bisa dilakukan 

dengan teknologi proses panas untuk inaktivasi enzim, bahkan 

membunuh mikroba, hingga produk intermediate lebih awet44,45, 

juga diaplikasikan pada produk intermediate kering46,47,48.  

Prinsip teknologi fabrikasi seperti use by date perlu 

diterapkan oleh petani pengolah agar produksi bisa 

berkelanjutan49,50. 

Pada periode ini banyak teknologi proses pascapanen buah 

tropis baru, yang lebih murah dan mudah diterapkan. Teknologi 



6 

sertifikasi banyak dikembangkan seperti Good Handling 

Practices51,52,53 pada produk segar; pengetahuan produk54; serta 

Hazard Critical Control Point pada teknologi proses 

intermediate55.  

Kompleksnya budaya pada periode ini, memerlukan 

kerjasama penelitian untuk mencapai tujuan56,57 seperti: studi 

pra penempatan58, untuk mengetahui dengan pasti preferensi 

konsumen59,60. 

2.3.   Periode Ketiga: Inovasi Teknologi Proses Pascapanen 

Buah Tropis Modern Sebagai Solusi Masa Depan 

Masalah dan solusi teknologi di masa depan untuk pangan 

dunia (dari tahun 2020 hingga 2045) banyak didiskusikan.  

Akibat jumlah penduduk yang terus meningkat, urbanisasi, 

semakin menuanya umur petani di pedesaan, semakin sempitnya 

lahan pertanian, dan pemanasan global; maka FAO meramalkan 

dunia akan kekurangan pangan di masa depan. Indeks harga 

pangan yang sangat tinggi ditahun 1970an menurun pada sekitar 

1980an berkat peran teknologi, kembali meningkat seputaran 

tahun 200061.  

Beberapa solusi teknologi modern yang ditawarkan untuk 

mengatasi rawan pangan di masa depan adalah teknologi 

hidroponik, vertical farming dan plant factory (dalam gedung), 

alga utk makanan ternak, bioplastik; transgenik, 3D printing 

(makanan kering berlapis); drone, pertanian presisi, IoT, 

teknologi nano; block-chain (value chain dengan teknologi 

industry 4.0); foodsharing dan crowd farming62.  

Di Indonesia akhir-akhir ini tersedia sensor suhu dan 

kelembaban yang murah, smartphone, Gojeck dan Grab.  

Penerapan teknologi modern seperti sensor pada penyimpanan, 

smart farming, plant factory, IoT dengan negara maju sudah 

saling mengejar63; tinggal program kerja kedepan yang perlu 
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dirumuskan. Buah tropis bukan makanan untuk konsumsi masal 

sehingga solusi kedepan tidak sama persis dengan yang 

dibutuhkan FAO.  

2.3.1. Teknologi Proses segar 

Teknologi pada nenas dengan pendekatan penghambatan 

gen pengontrol ACC-syntase secara transgenik42; ternyata pada 

pengembangannya terhambat oleh kembalinya konsumen ke 

alam. Dengan demikian teknologi 1-MCP yang tadinya kurang 

diminati karena disintesis dari 2 jenis bahan peledak64, sekarang 

kembali trend. 

Standar kualitas nasional perlu dicermati65, standar ukuran 

yang kurang realistis, dapat menyebabkan pemalsuan.  

Komoditas buah dengan harga murah yang diimpor dari luar 

negeri akan menghancurkan daya saing produk petani 

Indonesia66. 

Teknologi ramah lingkungan dengan ekstrak nabati 

kembali diminati. Mengembangkan teknologi ini dimulai 

dengan identifikasi mikroba pada permukaan berbagai varietas 

mangga : Fusarium sp, Aspergillus sp, Penicillium sp, yeast, non 

spore forming, Botrytis sp, yeast67,68,68. Sesudah ketemu jenisnya 

tinggal diuji dengan ekstrak nabati69,70.  

Indonesia telah mulai menguasai teknologi proses segar 

modern seperti teknologi nano13. Sensor murah yang tadinya 

hanya terjangkau di negara maju mulai tersedia, memungkinkan 

penerapan teknologi maju di Indonesia. Teknologi Controlled 

Atmosphere Storage skala 15 ton telah dikembangkan swasta 

besar, bisa menyimpan 2, 4 hingga 6 bulan. Tinggal memasalkan 

teknologi proses segar berbasis industri 4.0 seperti penggunaan 

sensor suhu dan kelembaban, IoT, sinar UV dan warna71, 

material preservatives yang murah dan canggih; untuk solusi 

pangan masa depan. Selain itu sifat dan bentuk bahan yang 
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dihasilkan pertanian masa depan berbeda sehingga memerlukan 

revitalisasi teknologi proses sesuai dengan produk segar yang 

ada.  

2.3.2. Teknologi Proses intermediate 

 Teknologi proses intermediate tidak hanya penerapan 

tetapi juga perlu pengawalan teknologi72,73.  Pada periode ini, 

teknologi proses tepat guna yang tadinya hanya efisien dengan 

fabrikasi skala besar, kembali bisa dilakukan skala kelompok 

tani. Hal ini diakibatkan telah tersedianya teknologi pasar online 

yang telah digunakan oleh beberapa perusahaan. Produk Usaha 

Kecil Menengah walau agak mahal, masih bisa berproduksi, 

dengan tetap harus menghitung biaya74,75. 

 Limbah proses intermediate perlu diperhatikan dan 

diatasi bila tidak akan menjadi kontributor global warming76, 

dan kendala produksi. Sebenarnya limbah masih memiliki 

kandungan bahan kimia berguna77,78,79, bisa diolah lebih lanjut 

untuk lebih berdaya guna80. 

 Teknologi proses intermediate masa depan diduga antara 

lain untuk produksi bioaktif di dalam ruangan, formula makanan 

murah, sehat, awet dan bahan baku 3D printing62.  

 Berdasarkan uraian tersebut maka teknologi proses 

pascapanen buah tropis untuk ekspor sebenarnya berkembang 

selaras dengan kemajuan Iptek dan budaya manusia. 
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III. INOVASI TEKNOLOGI PROSES PASCAPANEN 

BUAH TROPIS STANDAR EKSPOR 

 

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati 

Teknologi proses pascapanen buah untuk pemenuhan 

standar ekspor erat kaitannya dengan produk segar maupun 

produk intermediate. Apabila diselaraskan dengan tujuan 

pembangunan nasional, maka pengembangan teknologi proses 

pascapanen buah tropis untuk ekspor menjadi salah satu strategi 

dalam mendukung peningkatan nilai tambah, daya saing dan 

devisa negara.  

Pengembangan teknologi proses pascapanen untuk 

pemenuhan ekspor diarahkan pada teknologi utama (ekspose 

material). 

3.1. Teknologi Proses Segar 

Teknologi proses segar meliputi teknologi penyeragaman 

kualitas (umur petik, pematangan, VHT), ekspose material serta 

modifikasi lingkungan simpan.  

3.1.1. Inovasi teknologi proses penyeragaman kualitas 

Umur petik. Rendahnya mutu fisik buah segar seperti 

ukuran dan sifat fisiko-kimianya ditunjukkan oleh total padatan 

terlarut yang rendah, total asam yang tinggi; yang diakibatkan 

buah dipetik terlalu muda. Umur pemetikan yang optimal dipetik 

dari 10 hingga 12 minggu5. Sedangkan pada buah jambu biji 

merah dipetik sesudah daging buah berwarna merah sempurna, 

karena tidak ada lagi perubahan warna sesudah dipetik6.  

Pematangan. Tidak seragamnya tingkat kematangan 

buah, menyebabkan tidak terpenuhinya standar ekspor. 

Pemberian gas etilen dapat mempercepat pematangan dan 
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keseragaman, sehingga sampai di konsumen dalam keadaan 

matang8,9,10.  Dalam proses pemeraman 30 oC dengan 

konsentrasi etilen untuk sirsak 50 ppm atau asetilen 2500 ppm 

selama 24 jam. Untuk  buah sirsak matang sempurna 6 hari8.  

Mangga Gedong dengan 50 ppm etilen atau 500 ppm asetilen 

akan matang 2 hari9. Alternatif lain untuk mangga Gedong yaitu 

dengan pencelupan etanol 10% selama 10 detik lalu dengan 

kondisi kedap 12 jam; bisa matang 2-3 hari10. Cempedak akan 

matang dalam waktu 6 hari setelah diaplikasikan 2-3 g kalsium 

karbit per Kg buah atau ethepon 1500 sd 2000 ppm47.  

VHT. Lalat buah mangga merupakan kendala ekspor ke 

negara Jepang. VHT adalah perlakuan buah skala besar dengan 

uap jenuh untuk membunuh telur dan larva lalat buah (Bactocera 

dorsalis) pada suhu 46,5 oC selama 20-30 menit7. 

3.1.2. Inovasi Teknologi Ekspose Material 

Inovasi teknologi ekspose material meliputi perendaman 

air panas, ekstrak nabati, formula coating dan 1-MCP. Inovasi 

teknologi merupakan teknologi utama yang disampaikan dalam 

orasi ini. 

Air panas. Pada buah mangga yang diserang 

Colletotricum sp (antraknos)  dan Botryodiplodia sp (stem end 

rot) dapat dikendalikan menggunakan air panas dengan suhu 55 
oC selama 5 menit15. Sedangkan kerusakan buah pada buah 

sirsak dapat dikendalikan dengan air panas 50 oC selama 1 menit 

atau 45 oC selama 3 menit82. 

Ekstrak nabati. Serangan mikroba dapat dikendalikan 

menggunakan ekstrak nabati misalnya limbah buah mangga dan 

lengkuas; karena mengandung anti oksidan alami17,16. 

Penggunaan lengkuas untuk penyimpanan buah salak telah 

dipatenkan (no paten IDP000052686)16. 
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 Ekstrak limbah kulit mangga rucah potensial untuk 

menghambat kerusakan oleh ragi yang timbul akibat dari global 

warming17,18. Ekstrak ini lebih kuat dari benomyl dalam 

menghambat yeast perusak17. Yang potensial lainnya adalah 

ekstrak kulit Srikaya83. Untuk memperluas spektrum dilakukan 

dengan mencampur ekstrak kulit buah dengan pengawet 

makanan18.  

Formula wax coating. Pada permukaan kulit buah 

banyak terdapat pori yang disebut stomata, yang berfungsi 

sebagai jalan masuk oksigen dan keluar CO2 selama respirasi. 

Penutupan pori dengan emulsi lilin mengakibatkan respirasi dan 

transpirasi lebih lambat, akibatnya buah akan lebih tahan lama. 

Formula waxing yang pernah dikembangkan adalah formula 

berbahan dasar carnauba wax dengan emulsi lilin trietanol amin, 

asam oleat, dan air.  Kemudian diperbarui dengan tambahan 

fungisida dan zat pengatur tumbuh (no Paten IDP000043652)11. 

Teknologi olesan minyak kacang, menghambat pematangan 

mangga gedong 4-6 hari di suhu kamar dan buah matang 

sempurna12.  

Formula nano coating. Formula wax yang dimodifikasi 

dengan nano teknologi13 mampu meningkatkan umur simpan 

lebih panjang antara 4 hingga 8 hari dan kulit buah menjadi lebih 

mengkilap.  

1-MCP. Teknologi proses dengan etilen bloker 1-MCP (1-

Methylcyclopropene) pada tingkat reseptor mampu 

meningkatkan umur simpan buah64. 1-MCP pada reseptor 

permanen, sedangkan CO2 dan etilen pada reseptor tidak 

permanen. Untuk memproduksi variasi terbaik dengan 

perbandingan LDA (Lythiumdiisopropylamide): CMP (3-

chloro-2-methylpropene) 4:1 berdasar 1-MCP yang 

dihasilkan64. Pada pisang mas Kirana pada suhu 25 oC dengan 
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LDA:CMP rasio 2:1,  dapat meningkatkan umur simpan sampai 

5 minggu84. 

3.1.3. Inovasi Teknologi Modifikasi lingkungan 

Teknologi modifikasi lingkungan buah meliputi kemasan, 

pendinginan, Controlled Atmosfir Storage (CAS) dan Modified 

Atmosfer Storage (MAS). 

Kemasan. Kemasan yang kuat melindungi buah hingga 

tujuan ekspor. Untuk salak Manon Jaya, jenis bahan kemasan 

terbaik yaitu dari kayu yang memiliki kapasitas lebih besar (22,5 

kg) dibanding bambu, ukuran kemasan  55,5 x 50,5 x 32 cm. 

Untuk kemasan anyaman bambu, dalam transportasi sesudah 

pengangkutan sejauh 785 km, kerusakannya lebih kecil 

(2,8%)19. Kemasan untuk individu horisontal buah papaya 

Calina memiliki kekuatan yang lebih baik dibandingkan 

individu vertikal hingga sampai penyimpanan 12 hari pada suhu 

18-20oC20. 

Pendinginan. Teknologi proses pendinginan buah 

merupakan teknologi yang sudah banyak dilakukan. Keawetan 

diperoleh akibat pelambatan metabolisme, mengikuti teori Q10, 
 

dimana setiap suhu turun 10oC, umur simpan meningkat 2 kali. 

Adaptasi suhu 15oC selama 24 jam, mengurangi chilling injury 

pada penyimpanan suhu rendah (8oC)85. Uji statis mangga dalam 

kontainer laut, ketuaan petik mangga 85%, tangkai 10-15 mm, 

menggunakan formula wax coating, karton box 10x30x40 mm, 

adaptasi suhu 15 oC sesudahnya 8-10 oC; buah tahan sampai 

minggu ke 6 dengan tingkat kerusakan 22%86. 

CAS. Lingkungan buah berupa udara berisi oksigen 20%, 

karbon dioksida 0,03%, dan nitrogen sebesar 79 persen. 

Modifikasi komposisi udara secara terkontrol (Controlled 

Atmosphere Storage) dapat memperpanjang umur simpan buah 
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tropis; misalnya rambutan dapat disimpan 2 minggu dalam 

komposisi udara CO2 3% :O2 5%27. 

Modified Atmosphere Storage. Modified Atmosphere 

Storage ada 3 cara yaitu MAS equilibrium (dimasukkan plastik 

berlubang terus didiamkan), MAS dengan pemberian gas awal, 

MAS-E moderen dengan lubang ukuran 100 mikron.  “MAS 

equllibrium”. MAS-E Mangga Indramayu direkomendasi 

disimpan dalam kantong plastik dengan ketebalan PE 300 

mikron25. MAS-E salak, dilakukan dengan pemetikan optimum 

saat umur 5 - 6 bulan, dicelup 500 ppm benomyl 30 detik87. MAS-

E Manggis disimpan pada suhu 5oC tahan sampai 20 hari dengan 

dibungkus plastik berlubang jarum 5 buah, kerusakan 20%26. 

“MAS gas awal”. MAS gas awal dilakukan dengan 

memasukkan komposisi CO2 dan O2 tertentu. Sebagai contoh : 

(1) Pada mangga Arumanis dikemas PE 300 mikron dengan gas 

awal (CO2:O2 =2,5:5); disimpan pada suhu 15oC, umur simpan 

dapat mencapai 2 minggu. (2) Pada MAS mangga gedong 

dengan gas awal (2,5 CO2 dan 5% oksigen), umur simpan pada 

suhu 15 oC dapat mencapai 17 hari22. (3) Salak Gading dikemas 

dengan MAS vakum dan suhu simpan 10 oC, tahan disimpan 

hingga 30 hari. Dengan MAS gas awal (1,5-2% CO2 dan 10-15% 

oksigen) dan suhu 10 oC tahan disimpan hingga 35 hari. Pada 

penyimpanan dengan suhu 10oC dalam plastik PE tanpa gas awal 

tahan hingga 25 hari23. (4) Salak Bali dikupas, dikemas MAS PE 

400 mikron, gas awal (CO2:O2 = 2% :10%) pada suhu 5 oC tahan 

lebih dari 31 hari; tanpa kupas dengan (CO2:O2=2%:10)  tahan 

sampai 24 hari24.  

“MAS-E modern”. MAS-E modern pada rambutan dengan 

PE mikroperforasi laser ukuran 100 mikron, suhu 10 oC dapat 

memperpanjang umur simpan hingga 18 hari, biasanya hanya 3 

hari27.   
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3.2. Teknologi Proses Intermediate 

Produk off grade ekspor segar yang berdaya saing rendah 

dengan inovasi dan teknologi proses intermediate dapat 

ditingkatkan nilai tambah dan daya saingnya, bahkan dapat di 

ekspor sehingga meningkatkan devisa negara. Inovasi teknologi 

ini meliputi proses umum fabrikasi, pasteurisasi, penghilangan 

pahit, pembekuan produk baru. 

Puree buah mangga diproses dari buah off grade ekspor  

dengan pencucian, pengupasan, pembuangan biji, pembuburan, 

pasteurisasi, serta pengemasan88. Sari murni jeruk diproses 

mulai aging, pencucian dan pengupasan, pengurangan pahit, 

pemerasan, mixing, serta pengemasan. Untuk memproduksi 

puree ini telah tersedia alat pembubur handal kecepatan proses 

300 sampai dengan 500 kg per jam (no Paten S00000881: 

memperbarui brown pulper dengan tambahan auger)31.  

Proses pasteurisasi dimaksudkan untuk membunuh 

mikroba dan inaktivasi enzim penyebab pencoklatan. Untuk 

puree mangga dosis panas yang cukup 70 oC selama 29 menit 

bila suhu 90 oC diperlukan 12 menit28. Untuk sari murni jeruk 

siam 55, 60 ,65, 70, 75 suhu  80oC selama 5,10,15 dan 20 

menit29. 

Naringin dan limonin, penyebab rasa pahit meningkat 

dengan perlakuan panas dan penyimpanan. Kepahitan jeruk 

akibat naringin bisa dikurangi dengan CMC 

(Carboxymethylcellulose)32. Formula penghilang pahit untuk jus 

dan konsentrat jeruk telah di peroleh {no Paten S00200700110-

gabungan antara aging, lye peeling, formula (asam, fruktosa dan 

CMC)}33. Untuk mengurangi kepahitan pada sari murni jeruk 

siam; digunakan dosis 6000 ppm asetilen dan ethepon 1000 

ppm, dengan waktu kontak 3 jam81. Naringin juga bisa 

didegradasi menjadi gula dengan rhamnosidase yang berasal 
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dari kapang34. Solusi terkini penghilangan kontaminan pahit 

dengan membrane mikrofiltrasi30. 

Puree mangga bisa juga diproses menjadi puree beku 

sehingga lebih panjang daya simpan dan bisa dikirim ke lokasi 

berjarak jauh89. Solusi teknologi terkini untuk konsentrat jeruk 

menggunakan membran reverse osmosis90. 

Produk tepung pisang nangka setengah matang, 

menghasilkan tepung pisang dengan karakteristik yang baru91.  

Pisang nangka dapat dibuat tepung instan  menggunakan drum 

drying dengan penambahan asam sitrat dan tapioka (no Paten 

IDS000002327; perbaikan dari P00201601287, 

P00201504405)35. 

3.3.  Pengembangan dan Kelebihan Inovasi Teknologi 

Ekspose Material dalam Pemenuhan Standar Ekspor  

Inovasi teknologi ekspose material adalah teknologi utama 

karena telah terbukti mengawal ekspor.  Material air panas dapat 

memperpanjang umur simpan sudah lama ditemukan, namun 

efektifitas proses perlakuan ini masih belum optimal. Material 

teknologi ini sedehana dan murah, bagaimana menerapkan di 

lapangan masih menyisakan persoalan. 

Material ekstrak lengkuas efektif pada buah salak, 

merupakan kebaruan dari material EP2243359A1-10/27/2010; 

EP1941802B1-2/25/2009; WO2012069576A3; EP2098118A1). 

Telah terbukti handal pada pengiriman buah salak dengan 

kontainer dari Jakarta ke Port Klang di Malaysia.  

Material ekstrak limbah kulit mangga rucah mampu 

menghambat kerusakan oleh yeast perusak. Ekstrak ini lebih 

kuat dari benomyl dalam menghambat yeast perusak tersebut. 

Namun perluasan spektrum masih diperlukan, bisa dilakukan 

dengan pencampuran dengan pengawet makanan.  
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Material waxing berupa emulsi carnauba wax dengan 

beberapa komponen lain pernah dibuat. Formula baru dibuat 

dengan tambahan bahan pengawet dan zat pengatur tumbuh. 

Inovasi teknologi proses ini handal karena telah dicoba dengan 

trial ekspor ke Hongkong dan Dubai. 

 Material nano formula wax membuat kulit buah lebih 

mengkilap dari pada wax biasa. Proses produksinya sulit dan 

kompleks namun menjanjikan. 

Material 1-MCP diproduksi dengan perbandingan LDA 

(Lythiumdiisopropylamide): CMP (3-chloro-2-methylpropene) 

4:1. Proses produksi material ini diperlukan keahlian khusus. 1-

MCP terbukti dapat memperpanjang umur simpan Pisang Mas 

Kirana 5 minggu pada suhu 25 oC.  

Hasil penelitian yang berupa teknologi skala laboratorium, 

perlu ditingkatkan skala produksinya menjadi skala lapang. 

Sesudah skala lapang ditemukan dihitung ongkos produksinya. 

Terakhir menerapkannya di lapang, dengan mitra kerjasama dan 

perjanjian kerjasama. Beberapa evaluasi dan pengawalan 

kadang masih diperlukan untuk meningkatkan kualitas seperti 

pengemasan, penentuan umur simpan, dan pelabelan. 
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IV. POTENSI, TANTANGAN DAN PELUANG 

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI PROSES 

PASCAPANEN BUAH TROPIS 

 

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati 

Pengembangan teknologi proses pascapanen tropis 

memiliki potensi yang cukup besar untuk dapat memenuhi 

standar ekspor. Namun demikian di dalam perjalanannya 

menghadapi berbagai tantangan dan kendala. Peluang untuk 

menerapkan teknologi tersebut cukup besar.  

4.1. Potensi 

Bahan baku buah tropis mulai yang tersedia dalam jumlah 

cukup, untuk ekspor segar maupun intermediate. Perlu 

penerapan teknologi proses pascapanen agar buah tropis bisa 

diekspor. 

Inovasi teknologi ekspose material (air panas, wax 

coating, nano wax coating, ekstrak nabati, 1-MCP) yang terbukti 

handal dalam mendukung proses ekspor, telah dibuktikan 

keberhasilanya dengan mengantar buah tropis ke tujuan ekspor.     

4. 2. Tantangan 

Tantangan utama dalam aktifitas ekspor adalah masih 

belum dilakukannya penerapan inovasi teknologi ekspose 

material.  Hal ini terkendala dalam penyediaan material untuk 

ekspose dalam jumlah cukup untuk buah tropis nasional; ekstrak 

nabati memerlukan vakum evaporator kapasitas besar, 1-MCP 

dan material nano teknologi memerlukan produksi kapasitas 

besar. Kendala lain adalah diperlukannya aditif untuk menjaga 

agar suhu air panas tidak naik waktu buah tropis dicelupkan, 
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serta diperlukannya championship untuk melakukan produksi 

material tersebut. 

4.3. Peluang 

Produk buah tropis segar pada tahun 2017 mencapai 21 

juta ton meliputi mangga, pisang, jeruk, hingga sirsak. Secara 

nasional dengan melakukan ekspor segar sebanyak 30 persen 

dari produksi, 15 persen dari offgrade yang dilakukan proses 

intermediate dan diekspor, akan didapat   potensi devisa sebesar 

2 451, 4 M USD dari olahan segar; dan 1 109, 8 M USD dari 

olahan intermediate. Nilai ini akan terpenuhi kalau diterapkan 

teknologi proses yang memenuhi standar ekspor. Teknologi 

proses ini sudah didapatkan dan beberapa sudah dipatenkan. 

Dalam menerapkan teknologi proses perlu pengembangan 

material untuk ekspose. Pengembangan material tersebut akan 

menghasilkan peluang untuk tumbuhnya industri sekunder. 

Teknologi ekspose material telah terbukti dapat mengantarkan 

produk buah segar ke destinasi ekspor.  
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V. ARAH, SASARAN DAN STRATEGI PENERAPAN 

TEKNOLOGI PROSES PASCAPANEN BUAH TROPIS 

STANDAR EKSPOR 

 

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati 

Arah, sasaran dan strategi pengembangan ekspor, dan 

material ekspose disajikan berikut ini. 

5.1. Arah dan Sasaran 

Arah penerapan teknologi proses pascapanen adalah 

pengawalan pengembangan material ekspose yang dilakukan 

oleh mitra dan pengawalan aplikasi teknologi ekspose material 

skala besar. Penyediaan material untuk ekspose ini merupakan 

bottle neck untuk menuju sasaran akhir. 

Sasaran akhir adalah kelancaran arus barang ke konsumen 

luar negeri, pencegahan over suplai dalam negeri dan 

penstabilan harga. 

5.2. Strategi Penerapan 

Penerapan teknologi akan melewati suatu pengembangan 

yang ditujukan khusus untuk penyediaan material untuk aplikasi 

teknologi proses. Oleh sebab itu strategi yang harus dilakukan 

adalah  

(1) Perancangan proses produksi baik material maupun 

aplikasinya. Perancangan ini diajukan dalam skema 

pembiayaan yang disediakan lembaga penelitian dan 

pengembangan. Skema ini melibatkan mitra produksi 

(champion), dengan topik pra-lisensi untuk yang sudah 

dipatenkan. 

(2) Pengkajian efektivitas material selama penyimpanan.  
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(3) Peningkatan komersialisasi produksi material oleh swasta 

besar atau kelompok tani mampu.  

(4) Penyediaan skim pembiayaan penelitian pendukung 

pengembangan material untuk ekspose. 

(5) Penyediaan data market intelligence di negara tujuan agar 

diketahui pasti permasalahan yang ada. 
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VI. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI KEBIJAKAN 

  

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati 

6.1. Kesimpulan 

Produksi buah tropis Indonesia yang tinggi, dan tidak 

memenuhi standar ekspor, merupakan permasalahan 

peningkatan nilai tambah dan devisa negara. Untuk pemenuhan 

standar ekspor segar perlu: penerapan inovasi teknologi 

penyeragaman kualitas, inovasi teknologi ekspose material, dan 

inovasi teknologi modifikasi lingkungan.  

Inovasi teknologi ekspose material merupakan teknologi 

utama dalam keberhasilan ekspor buah segar, namun harus 

didukung penyediaan material. Sedangkan inovasi teknologi 

proses intermediate masuk kategori prospektif untuk 

dikembangkan. Contoh kecil yang saat ini telah berhasil 

diekspor adalah puree mangga. 

6.2. Rekomendasi Kebijakan 

Rekomendasi kebijakan yang diperlukan untuk 

mendorong penerapan inovasi teknologi proses pascapanen 

untuk ekspor adalah sebagai berikut. 

Diperlukannya fasilitas dalam skim penelitian pra-

komersial untuk material ekspose, keahlian pada saat 

penyusunan pedoman umum dan pedoman teknis teknologi 

proses, pengawalan saat aplikasi teknologi ekspose material 

pada tingkat kelompok tani dan eksportir, serta fasilitas market 

intelligence di negara tujuan serta kebijakan dalam kerjasama 

dengan Champion material ekspose dalam memproduksi 

material ekspose sesuai standar produksi yang ada dengan 

kesepakatan kerjasama. 
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Diperlukannya pedum, pedoman teknis, SOP, aplikasi 

teknologi ekspose material, agar kelompok tani dapat 

mengaplikasikan registrasi kebun, registrasi PHO, serta 

melaksanakan pedum, dan SOP umum. Disamping itu agar 

eksportir dan kelompok tani eksportir dapat melakukan ekspor 

dengan mengaplikasikan teknologi ekspose material, ke 

berbagai negara tujuan dengan bekerjasama dengan Badan 

Karantina. 
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VII. PENUTUP 

 

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya 

hormati 

Pemenuhan standar ekspor untuk mendapatkan nilai 

tambah, daya saing dan devisa negara masih menghadapi 

permasalahan antara lain tidak tersedianya scientitic evidence 

baik produk segar maupun intermediate di tujuan ekspor. 

Scientific evidence pertama berupa data kualitas (fisik, kimia, 

organoleptik, kandungan bioaktif); produk saat masuk pasar luar 

negeri. Kedua berupa data pembandingan kualitas produk buah 

tropis dengan produk kompetitor. Scientific evidence perlu 

dibuat berbagai bahasa dan di-upload di negara yang potensial 

sebagai tujuan ekspor agar konsumen sadar dan terbiasa dengan 

produk buah tropis Indonesia.  

Selain itu dengan terbitnya Permentan nomor 19 tahun 

2019 (sebagai acuan ekspor tingkat kementrian pertanian) 

sebaiknya diperkuat dengan kemampuan yang dimiliki Badan 

Litbang Pertanian. Kemampuan tersebut antara lain adanya 

BPTP yang terkoordinasi langsung dan berada disetiap propinsi. 

BPTP yang telah memiliki UPBS (unit pengelola benih sumber) 

bisa berperan sebagai show window produk ekspor spesifik 

lokasi, dengan FOB.  
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Buah Nusantara. Buku II: Bidang Teknologi Pascapanen 

2009 : 835-854. 

114. Setyadjit dan Sumangat D, Sukasih E. Karakteristik Dua 

Varietas Jambu Biji Merah sebagai Bahan Baku Sari 

Buah. Prosiding Seminar Nasional Buah Nusantara. Buku 

II: Bidang Teknologi Pascapanen. 2009: 1023-1026. 

115. Boto W, Setyabudi DA, Rachmat R, Setyadjit. Teknologi 

Penyimpanan Melalui Alur Rantai Dingin untuk 

Mempetahankan Mangga Gedong (Mangifera indica L), 

Tetap Segar Selama Pengiriman Jarak Jauh. Prosiding 

Seminar Nasional Buah Nusantara. Buku II: Bidang 

Teknologi Pascapanen 2009: 825-35. 

116. Hasbullah R, Marlisa E, Dadang, Setyabudi DA, 

Setyadjit. Kajian Vapor Heat Treatment (VHT) untuk 

Disinfestasi Lalat Buah pada Mangga Gedong Gincu. 

Prosiding Symposium Teknologi Innovatif II. 2009: 169-

177. 

117. Setyadjit dan Prabawati S. Implementasi Inovasi 

Teknologi Pengolahan Jeruk Siam. Prosiding Seminar 

Nasional Jeruk 2007: 100-109. 

118. Setyabudi DA, Setyadjit. Studi penghilangan rasa pahit 

jus jeruk melalui pra pengolahan. Prosiding Seminar 

Nasional Jeruk 2007: 439-446. 

119. Harimurti N, dan Setyadjit. Minyak kulit jeruk sebagai 

produk samping utama dari proses pengolahan jeruk. 
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Prosiding Konferensi Nasional Minyak Atsiri 2006: 165-

172. 

120. Anugrahwati Y, Wiranakusumah A, Kusnandar F, 

Setyadjit. Perubahan Karakteristik Mutu dan Analisis 

Kinetika Puree Mangga Selama Penyimpanan. Prosiding 

Seminar Nasional Teknologi Inovatif Pascapanen untuk 

Pengembangan Industri Berbasis Pertanian. Balai Besar 

Litbang Pascapanen Pertanian 2005: 130-140. 

121. Setyadjit, Agustinasari I, Yulianingsih, Setyabudi DA. 

Peranan Teknologi Olahan dalam Peningkatan Ekonomi 

Indonesia. Prosiding Seminar Nasional Teknologi Inovatif 

Pascapanen untuk Pengembangan Industri Berbasis 

Pertanian. Balai Besar Litbang Pascapanen Pertanian 

2005: 578-587. 

122. Unadi A, Setyadjit, Sukasih E. Rancang Bangun Mesin 

Pasteurisasi Puree. Prosiding Seminar Nasional Teknologi 

Inoivatif Pascapanen untuk Pengembangan Industri 

Berbasis Pertanian. Balai Besar Litbang Pascapanen 

Pertanian 2005: 877-889. 

123. Widaningrum, Mulyawanti I, Setyadjit. Studi HaCCP 

pada Proses Produksi Bubur Buah (Puree) Skala Pilot. 

Prosiding Seminar Nasional Teknologi Inoivatif 

Pascapanen untuk Pengembangan Industri Berbasis 

Pertanian. Balai Besar Litbang Pascapanen Pertanian 

2005: 1030-1042. 

124. Setyadjit, Agustinasari I, Yulianingsih, dan Setyabudi 

DA. Peranan Teknologi Olahan Buah dalam Peningkatan 

Ekonomi Indonesia.  Prosiding Seminar Nasional 

Teknologi Inovatif Pascapanen untuk Pengembangan 

Industri Berbasis Pertanian. Balai Besar Litbang 

Pascapanen Pertanian 2005: 578-587. 
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Patent Nasional 

125. Setyadjit, Sukasih E, Risfaheri, Gibert O, Hoerudin, 

Purwani EP. Proses Pembuatan Tepung Pisang Instant. 

Paten Granted. ID S000002327; Mei 2019. 

126. Setyadjit, Sukasih E, Sunarmani. Formula Pembuatan 

Bubur Instant dari Komposit Talas. Paten granted,  

IDP000054813; 2018. 

127. Amiarsi D, Mulyawanti I, Hidayat T, Setyadjit, 

Tjahjohutomo R. Formulasi Bahan Pencegah Pembusukan 

Buah Salak. Paten granted. IDP000052686; 2018. 

128. Risfaheri, Setyadjit, Sukasih E dan Ratnaningsih. Proses 

Pembuatan Pasta Bawang Merah. Paten granted, 

IDS00001915; 2018. 

129. Setyadjit, Sukasih E, Amiarsi D, Risfaheri, Hidayat T. 

Proses Pembuatan Bawang Merah Iris Kering. Paten 

granted. IDS000001916; 2018. 

130. Setyabudi DA, Prabawati S, Widayanti SM, Dewandari 

KT, Sunamani, Permana AW, Broto W, Setyadjit, 

Rachmat R, Mulyawanti I. Formula emulsi lilin untuk 

mempertahankan kesegaran buah-buahan. Paten Granted, 

IDP000043652; 2016. 

131. Setyadjit dan Unadi A. Mesin Pembubur daging Buah-

buahan. Patent Granted. ID: S00000881; 23 Desember 

2008. 

132. Setyadjit, Yulianingsih, Sukasih E, Setyabudi, DA, 

Suyanti, Agustinasari I. Formula Penghilang Rasa Pahit 

pada Jus dan Konsentrat Jeruk Siam dan Aplikasinya. 

Paten Terdaftar. S00200700110; Tahun 2007. 
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

A. Data Pribadi 

 

Nama Lengkap : Dr. Ir. Setyadjit, MAppSc 

Tempat/tgl lahir : Blitar, tanggal 12 Desember 1959 

Anak ke : 4 dari 4 bersaudara 

Nama ayah kandung : Salikin (Alm) 

Nama ibu kandung : Sriatun  

Nama isteri : Siti Nurhafiah, BA 

Jumlah anak : 2 (dua) orang 

Nama anak : 1. M Advi P Putra, ST. 

     2. M Nur Ikhsan, STR. 

Nama instansi : Balai Besar Litbang Pascapanen  

   Pertanian, Badan Litbang Pertanian 

Judul orasi  : Inovasi Teknologi Proses  

    Pascapanen Buah Tropis untuk  

    Pemenuhan Standar Ekspor 

Bidang kepakaran : Teknologi Pascapanen 

Nomor SK Pangkat : 29/K Tahun 2018 

Nomor SK Fungsional : 110/M Tahun 2013 
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B. Pendidikan Formal 

No Jenjang Nama Sekolah/ 

Pergutruan Tinggi 

Tempat/ 

Kota 

Tahun 

Lulus 

1. SD 

 

SD Negeri, Kotes  1971 

2. SLTP SMPN Wlingi Blitar 1974 

3. SLTA SMPP Kaweron, Talun Blitar 1977 

4. S1 THP, Fateta, IPB, 

Food Technology 

 

Bogor 

 

1982 

5. S2 Fac. Applied Science,  

UNSW 

Sydney, 

Australia 

1989 

6. S3 Agriculture and 

Horticulture, 

Quuensland Univ. 

Gatton, 

Australia 

2001 

 

C. Pendidikan Non Formal 

No Nama Kursus/ 

Pelatihan 

Lamanya Tahun Tempat 

1. Sustainable 

Agroenterprise  

3 minggu 2001 SEARCA, 

UPLB, Filipina 

2. Postharvest of 

Vegetables and Fruits 

3 minggu 2003 TARI, Taiwan 

3. Food Safey of Fruits 

and Vegetables 

3 hari 2003 FAO, Bangkok 

 

 
4. Bibliography, fresh 

handling, scaling up, 

organoleptic 

2 minggu 2016 CIRAD French 
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D.Jabatan Fungsional 

No Jenjang Jabatan TMT Jabatan 

1. Asisten Peneliti Madya 01-11-1990 

2. Ajun Peneliti Muda 01-07-1992 

3. Ajun Peneliti Madya 01-01-1995 

4. Peneliti Utama 01-01-2012 

 

E. Riwayat Kepangkatan 

No Jenjang Kepangkatan TMT Pangkat 

1. IIIA 01-07-1986 

2. IIIB 01-10-1990 

3. IIIC 01-04-1993 

4. IIID 01-05-2004 

5. IVA 01-10-2005 

6. IVB 01-04-2010 

7. IVC 01-04-2014 

8. IVD 01-04-2018 

 

F. Keikutsertaan Dalam Kegiatan Ilmiah 

No Nama Kegiatan Peran/ 

Tugas 

Penyelenggara Tahun 

1. Tropical Fruit 

Symposium 

Invited 

Speaker 

ISHS 2008 

2.  International 

Symposium on 

SCM 

Reviewer ISHS 2007 
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G. Karya Tulis Ilmiah 

No Kualifikasi Bahasa Jumlah 

1. Bahasa Indonesia 96 

2. Bahasa Inggris 36 

 Total 132 

 

H. Pembinaan Kader Ilmiah 

Peneliti 

Nama Instansi Tahun Jumlah 

Balai Besar Litbang Pascapanen 

Pertanian 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

2018 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

 

Mahasiswa  

No. Program Universitas Jumlah 

(orang) 

1. S1 

 

UGM, IPB, UNJ, 

Sekolah Tinggi MIPA 

Bogor, UIN, UNPAK, 

Universitas BINUS 

23 

 

 

2. S2 IPB 10 

3. S3 UNPAD 1 

4. Menguji S3 IPB 2 
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I. Organisasi Profesi Ilmiah 

No Jabatan Organisasi Tahun 

1. Anggota Himpenindo 2013, 2014  

2. Anggota ISHS 2019 - 2006 

 

J. Tanda Penghargaan 

No Nama Penghargaan Pemberi 

Penghargaan 

Tahun 

1. Peneliti Berprestasi Kementrian 

Pertanian 

24-06-2011 

2. 

 

104 Inovasi Paling 

Prospektip, anggota-

tim 

IPB 2012 

 

3. Satyalancana 

Karyasatya 30 tahun 

Presiden RI 09-08-2016 

 
 


