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ABSTRACT
The purpose of the research to find out the packaging and the number of perforations that provide the most excellent influence on the quality of champignon mushrooms. The benefits of this research is expected to provide information about the role of packaging type and number of perforations in the quality control of fresh produce, especially mushrooms champignon.
The preliminary study was conducted to determine the best temperature storage champignon mushroom , namely at a temperature of 10 ° C and 15 ° C were then observed on day 7 and 14. Treatment is selected from preliminary research champignon mushrooms stored at 10°C.
The main research using randomized block design (RAK) consisting of two factors. The first factor is the type of packaging that consists of two levels ie packaging with PVC (Polyvinylchloride) and PEDR (Low Density Polyethylene). The second factor is the number of perforations consisting of 3 levels, namely 5, 10, and 15. The experiment was repeated four times so that the experiment consists of 24 units of the experiment. Data were analyzed with ANOVA and Duncan test followed by 5 % . The interaction between the type of packaging and the amount of packaging perforations affect the response of the storage protein content of day 7, whereas the type of Kamasan influence on the response to the protein content storage 14. Storage use PVC packaging as a treatment chosen because it has the highest protein content . The amount of packaging 9 hole perforations provide only the best influences on organoleptic response in terms of texture . Selected treatment by scoring test with the highest value 21 contained in champignon mushrooms stored using PVC packaging 9 holes.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Jamur merupakan fungi yang mempunyai bentuk tubuh buah seperti payung. Struktur reproduksinya berbentuk bilah (gills) yang terletak pada permukaan bawah dari payung atau tudung. Jamur tidak berklorofil dan merupakan golongan tanaman tingkat rendah yang dapat dikonsumsi.
Produksi jamur pangan tahun 2013 sebesar 10.093,483 ton dengan luas panen tahun 2013 sebesar 12.077 m2. Dan pada tahun 2014, terjadi kenaikan produksi sebesar 16.748,563 ton (65,93%). Kenaikan ini disebabkan kenaikan luas panen sebesar 27.965 m2 (131,56%) (Badan Pusat Statistik, 2014).
Jamur champignon atau yang lebih dikenal jamur kancing adalah salah satu jenis jamur yang sering dikonsumsi oleh masyarakat luas. Jamur champignon sangat diminati baik oleh para konsumen maupun pelaku usaha. Akan tetapi jamur ini memiliki umur simpan yang pendek atau cepat mengalami kerusakan. Hal ini menjadi permasalahan pada penyediaan jamur champignon segar dengan kondisi yang masih bagus. 
Menurut Chang (1978), untuk mendapatkan kualitas yang baik, jamur harus memenuhi kriteria antara lain berada dalam tahap pertumbuhan kancing atau tubuh buah belum terbuka, diameter 2,5 – 3,5 cm, berwarna putih, berbentuk bulat atau oval, dan masih dalam keadaan segar. Sedangkan menurut Cho, et al (1982), perubahan pasca panen jamur yang dapat terjadi adalah pengerutan, pemekaran tudung, pencoklatan (browning), berair, kehilangan air, perubahan tekstur, aroma dan flavor. Perubahan-perubahan tersebut dapat terjadi karena proses metabolisme, reaksi-reaksi kimia, atau pertumbuhan mikroorganisme kontaminan yang terus berlangsung dalam jaringan selama penyimpanan pasca panen. Perubahan tersebut didahului oleh peningkatan laju respirasi, dan penghentian suplai nutrien yang akan mempercepat sejumlah reaksi yang irreversibel sehingga akan menyebabkan kerusakan pada jamur.
Prinsip respirasi pada produk setelah dipanen adalah produksi CO2, H2O dan energi dengan mengambil O2 dari lingkungan.
Respirasi merupakan metabolisme penting yang harus diperhatikan pada jamur segar, karena akan terus berlangsung setelah pemanenan. Pada respirasi, terjadi perubahan-perubahan pada kandungan nutrisi jamur yang akan mengakibatkan perubahan fisiknya pula. Respirasi adalah pemecahan senyawa kompleks, terutama pati menjadi molekul sederhana seperti karbondioksida, air, dan energi, serta terjadinya kehilangan substrat. Laju respirasi produk segar merupakan indikator yang baik terhadap aktivitas metabolisme jaringan dan merupakan pedoman potensi masa simpan produk segar (Pantastico, 1993). Makin cepat laju respirasinya berarti makin cepat pula terjadi pemecahan senyawa kompleks yang menandakan semakin cepat terjadi penurunan mutu jamur.
Jamur champignon dalam keadaan segar umumnya memiliki umur simpan yang pendek karena memiliki kandungan air yang tinggi yaitu sekitar 87,7%. Laju respirasi yang cepat akan menyebabkan kehilangan air yang banyak pula. Laju kehilangan air tergantung pada struktur dan kondisi jamur, suhu dan lingkungan serta gerakan udara dan tekanan udara. Evaporasi terjadi lebih lambat pada fase kancing, kemudian meningkat pada fase berikutnya dan paling cepat pada saat pemekaran tudung (Cho et al., 1982). Pengaruh utama kehilangan air adalah susut berat yang memperlihatkan ciri fisik yaitu terjadinya pelayuan dan pengerutan. Aktivitas ini tidak dapat dihentikan akan tetapi dapat diperlambat hingga batas waktu tertentu.
Aktivitas metabolisme dicirikan dengan adanya proses respirasi yang terus terjadi, pada jamur setelah panen akan mengakibatkan mekarnya tudung. Pemekaran tudung akan menyebabkan peningkatan kadar protein dan lemak serta penurunan nilai energi. Pemekaran tudung pada jamur merang adalah hal yang harus dihindari, karena dapat menurunkan mutu.
Penyimpangan bau pada jamur menjadi salah satu indikator kemunduran mutu. Oksidasi lemak dapat terjadi karena kehadiran asam lemak tak jenuh pada jamur, yang menyebabkan penyimpangan bau. Hal yang sama juga dapat diakibatkan oleh oksidasi protein dan berkembangnya mikroorganisme pembusuk (Cho et al., 1982).  
Perubahan warna pada jamur adalah salah satu parameter yang paling menentukan mutu. Perubahan warna dapat disebabkan akibat reaksi pencoklatan enzimatis atau pertumbuhan bakteri pembusuk seperti Pseudomonas tolasii (Julianti, 1997). Proses pengupasan, pencucian, adanya kerusakan mekanis, dan senesensi juga mempengaruhi perubahan warna pada jamur. 
Jamur champignon masih sulit dibudidayakan, karena hanya bisa hidup di daerah bersuhu rendah berkisar 17°- 20° C. Di Indonesia, budidaya champignon terdapat di dataran Tinggi Dieng, Purwokerto, Probolinggo, Bumiayu (Jateng), Malang (Jatim) dan Pangalengan (Jabar) (Putri, 2011).
Jamur champignon yang lebih di kenal oleh sebagian masyarakat dengan jamur kancing paling mirip dengan jamur merang, namun jamur champignon memiliki tudung berwarna putih bersih hingga coklat muda, sedangkan jamur merang berwarna cokelat gelap hingga abu-abu. Pada jamur champignon terdapat bentuk yang menyerupai sebuah cincin dibagian bawah payung, sedangkan pada jamur merang tidak ada. 
Pengelolaan suhu merupakan faktor utama dalam upaya menunda proses perusakan produk pasca panen. Pendinginan cepat dan mempertahankan suhu yang cocok merupakan bagian penting dari sistem pengelolaan suhu. Terdapat beberapa jenis komoditi yang tahan terhadap perlakuan suhu dingin, namun beberapa lainnya sangat peka. Titik beku komoditi sangat dipengaruhi oleh kandungan bahan padatan dan sekaligus kandungan air bahan. Bagi jenis atau komoditi yang peka terhadap suhu yang sangat rendah akan mengalami luka atau chilling injury. Biasanya hal ini terjadi bilamana penyimpanan dalam kondisi di bawah titik beku (Santoso, 2006).
Pengemasan adalah salah satu cara yang banyak digunakan dikalangan masyarakat dalam menjaga mutu kesegaran dan umur simpan produk makanan.  Menurut Syarief (2002), pada pengawetan bahan hasil pertanian pengemasan memegang peranan penting yang dapat mencegah atau mengurangi dampak kerusakan yaitu dengan cara melindungi bahan pangan yang ada di dalamnya. Selain itu peranan pengemasan juga sebagai pelindung bahan pangan dari bahaya pencemaran serta gangguan fisik.
Ketahanan plastik terhadap penyerapan uap air sangat menentukan daya simpan produk pangan yang dikemasnya. Semakin rendah permeabilitas plastik maka semakin lama daya simpan produk pangan yang dikemasnya. Semakin besar pertambahan berat maka semakin besar pula daya permeabilitasnya yang berarti semakin mudah untuk melewatkan gas termasuk uap air, produk pun akan semakin cepat rusak.
Pengemasan dalam kemasan berlubang (Perforasi) pada sayuran yang disimpan di dalam pendingin akan menghambat penyusutan. Untuk menghambat laju penyusutan maka perlu dilakukan pengemasan dalam kantung plastik. Namun, kemasan tersebut harus dilubangi untuk mencegah terjadinya reaksi anaerob yang menimbulkan bau yang tidak enak (off odor) (Devi, 2014). 
Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian tadi maka dapat diidentifikasi masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh jenis kemasan terhadap perubahan mutu jamur champignon segar selama penyimpanan ?
2. Bagaimana pengaruh jumlah perforasi terhadap perubahan mutu jamur champignon segar selama penyimpanan ?
3. Bagaimana pengaruh interaksi antara jenis kemasan dan jumlah perforasi terhadap perubahan mutu jamur champignon segar ?
Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh jenis kemasan dan jumlah perforasi yang memberikan pengaruh paling baik terhadap mutu jamur champignon segar.
Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini , antara lain : 
1. Dari aspek pengembangan ilmu, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan bagi pengembangan sains dan teknologi khususnya dalam bidang teknologi pasca panen serta informasi tentang peran jenis kemasan dan jumlah perforasi dalam pengendalian mutu produk segar, khususnya jamur champignon.
2. Dari aspek guna laksana, hasil penelitian ini diharapkan dapat mengetahui metode penanganan pasca panen yang baik serta dapat dijadikan sebagai upaya alternatif dalam melakukan penyimpanan sayuran buah bagi petani jamur champignon sehingga dapat tersedia dengan mutu yang baik.
Kerangka Pemikiran 
Menurut Martine et al (2000), jamur yang disimpan pada suhu kamar memiliki daya simpan 3 sampai 4 hari lebih rendah dibanding sayuran lainnya karena jamur tidak mempunyai kutikula untuk melindungi dirinya dari serangan fisik dan mikrobiologi serta penguapan (water loss). 
Menurut Singer (1986), menyebutkan bahwa jamur merang hanya dilindungi oleh struktur epidermal yang tipis dan porous. Lapisan epidermal ini tidak mampu mencegah dehidrasi permukaan yang dapat menyebabkan penurunan mutu. Penurunan mutu atau kerusakan jamur juga disebabkan oleh tingginya aktivitas metabolik dari jamur itu sendiri, laju respirasi dan dehidrasi. Proses utama yang sangat berpengaruh terhadap kehilangan mutu sensori jamur adalah pencoklatan dan perubahan tekstur. 
Seiring bertambahnya waktu penyimpanan waktu buah menjadi sedikit lunak berair dan ringan, pelunakan selama penyimpanan oleh penurunan sifat permeabilitas dinding sel yang menyebabkan hilangnya kemampuan mengelembung sel. Penyimpanan buah yang terlalu lama menyebabkan terjadinya pelunakan tekstur sebagai akibat perombakan molekul glukosa. Akibat lain ini dari kehilangan permeabilitas ini adalah cairan sel dapat terlepas ke ruangan ekstra seluler dan jaringan pembuluh (Deulis, 2012).
Jamur tiram putih segar yang disimpan tanpa perlakuan mengalami penurunan bobot sekitar 71% pada suhu ruang dan penurunan bobot sekitar  25,74% pada suhu rendah. Jamur tiram putih segar dalam kemasan mengalami penurunan bobot sekitar 2,02% pada suhu ruang dan penurunan bobot sekitar 0,76% pada suhu rendah. Jamur tiram dalam kemasan yang disimpan pada suhu ruang (27 ̊C) dapat bertahan hingga 5 hari dan 14 hari pada suhu rendah (10 ̊C) (Handayani, 2008).
Penyimpanan menggunakan plastik kemasan memiliki pengaruh     dibandingkan tanpa kemasan terhadap perubahan bobot jamur tiram putih.          Adanya respirasi dan transpirasi termasuk salah satu pemicu penurunan bobot. Karena pada saat respirasi berlangsung  terjadi pembakaran gula atau bahan lain  seperti lemak dan protein yang diubah menjadi gas CO2, uap air, serta energi,  sedangkan  hasil  respirasi  berupa  gas hilang menguap (Handayani, 2008). 
Cahya (2014), diketahui bahwa penyimpanan jamur  tiram putih segar pada suhu rendah relatif  lebih baik dalam mempertahankan waktu simpan dibandingkan penyimpanan pada  suhu  ruang.  Jika  waktu  simpan jamur  tiram  putih  pada  suhu  ruang  tanpa kemasan  hanya  dapat  bertahan  1  hari  dan pada  suhu  rendah  bertahan  selama  3  hari. Penyimpanan   dalam   kemasan   pada   suhu ruang   membuat   jamur   tiram   putih   dapat bertahan  selama  5  hari  baik  menggunakan plastik  ukuran  kecil,  sedang,  maupun  besar. Dan penyimpanan dalam kemasan pada suhu rendah  dapat  mempertahankan  jamur  tiram putih      segar selama 14 hari.  
Kegunaan suhu rendah pada tempat penyimpanan sebagian besar karena pengaruhnya dalam menurunkan kerja (aktivitas) enzim-enzim respirasi dengan enzim lain pada jaringan tumbuhan tingkat tinggi, bakteri, dan cendawan. Hubungan antara suhu dan respirasi serupa dengan hubungan antara suhu dan reaksi kimiawi lainnya pada kisaran tertentu laju respirasi meningkat dua atau tiga kali lipat dengan setiap kenaikan suhu 10°C sampai suhu diatas 37,8 °C. (Citrosomo, 1984).
Cara agar kesegaran jamur tiram yang baru dipanen dapat dipertahankan adalah dengan menyimpannya pada suhu dingin (5oC –15oC). Dengan kondisi seperti itu umur jamur tiram akan dapat diperpanjang minimal 4 hari sampai 5 hari (Sumardi, 2014).
Penelitian tentang pengemasan jamur tiram dalam kantung plastik pernah dilakukan Handayani (2008), menunjukkan desain kemasan terbaik ada pada jamur yang dikemas menggunakan plastik PP dengan 4 lubang berdiameter 5mm yang disimpan pada suhu 5°C dapat mempertahankan kualitas jamur tiram putih hingga 12 hari. Dalam penelitian ini hanya membandingkan jumlah dan ukuran lubang pada kemasan plastik PP. 
Kemasan plastik berperan dalam jalannya transpirasi buah dan sayuran     dalam kemasan, sehingga dapat mempertahankan perubahan bobot. Plastik  sebagai kemasan juga merupakan alat yang baik untuk melindungi produk dari    dehidrasi yang tinggi melalui kelembaban atmosfer sekitar produk dalam kemasan dan kemasan plastik cukup efektif mengurangi kehilangan air                         (Arianto dkk, 2013).
Penyimpanan jamur tiram dikemas plastik PP tanpa perforasi teksturnya menjadi sangat lembek dan kenaikan bobot saat awal penyimpanan dapat terjadi karena tekstur jamur tiram yang seperti spons sehingga uap air yang menempel pada dinding plastik kemasan hasil proses respirasi terserap kembali oleh jamur   (Arianto dkk, 2013). 
Menuru hasil penelitian Abdullah (2013), plastik PEDR memiliki nilai permeabilitas yang lebih rendah, itu sebabnya plastik PEDR lebih sering digunakan untuk membungkus komoditas pertanian yang peka terhadap oksigen dibandingkan dengan menggunakan plastik PP yang memiliki permeabilitas yang lebih tinggi.
Peremeabilitas terhadap gas dan uap air yang banyak digunakan dalam teknologi pengemasan didefinisikan sebagai gram air per hari per 100 in2 permukaan kemasan, untuk ketebalan dan temperatur tertentu, dan kelembaban relatif di satu sisi 0% dan pada sisi lainnya 95%. Metode yang umum digunakan untuk mengukur permeabilitas uap ialah metode gravimetri (Abdullah, 2013).
Sebagian dari plastik memiliki permeabilitas yang baik terhadap uap air dan jenis lainnya memiliki permeabilitas yang baik terhadap gas. Kenaikan maupun penurunan berat tiap harinya, dikarenakan adanya gas maupun uap air yang masuk dan keluar dari lingkungan. berdasarkan pada hasil perhitungan diperoleh data permeabilitas plastik wrapping sebesar 0.0102, sedangkan plastik PP sebesar 0.0109. Menunjukkan bahwa penggunaan plastik wrapping sebagai kemasan primer pada produk pangan yang sensitif uap air dan gas lebih tepat dibandingkan menggunakan PP (Abdullah, 2013).
Jamur tiram dikemas plastik tanpa perforasi memiliki perubahan bau jamur yang lebih bervariasi. Setelah satu hari penyimpanan bau jamur berubah beraroma masam akan tetapi jamur tiram yang dikemas plastik PP berperforasi masih berbau khas jamur. Pada hari kedua penyimpanan jamur tiram yang dikemas plastik PP berperforasi tercium bau busuk sedangkan pada jamur tiram yang dikemas plastik PP tanpa perforasi masih berbau asam. Hingga hari ketiga dan keempat penyimpanan semua jamur berbau busuk. 
Pantastico (1993), menjelaskan pelubangan pada plastik untuk menghindarkan kemungkinan kerusakan akibat akumulasi CO2 dan penyusutan O2 atau kemungkinan timbulnya rasa dan aroma yang tidak diinginkan karena dalam kemasan yang rapat semua oksigen bebas akan terpakai habis dalam waktu singkat respirasi menjadi anaerob dan terbentuklah zat-zat menguap seperti alkohol dan CO2. 
Film kemasan yang baik untuk penyimpanan produk segar buah dan sayuran adalah film kemasan yang mempunyai permeabilitas terhadap CO2 lebih tinggi dibanding permeabilitas terhadap O2, hingga akumulasi CO2 akibat respirasi lebih sedikit dari pada penyusutan O2 (Suhelmi, 2007).
Pengemasan sayuran segar dapat mengurangi kehilangan kandungan air sehingga dapat mencegah terjadinya dehidrasi, terutama bila digunakan bahan penghalang kedap uap air (Muchtadi, 2000). 
Menurut Natipulu et al. (1992)  penggunaan plastik polietilen 0,03 mm yang diberi lubang ventilasi dapat memperpanjang umur simpan kubis bunga selama 12 hari. 
Penggunaan plastik polietilen banyak digunakan untuk pengemas produk hortikultura. PEDR 0,04 mm yang diberi lubang kecil (perforasi) telah banyak digunakan, karena akumulasi atmosfir yang tidak diinginkan di dalamnya tidak terjadi selama penyimpanan suhu dingin maupun suhu kamar. Penggunaan plastik polietilen untuk pembungkusan secara individu dapat langsung dimanfaatkan oleh konsumen akhir. Polietilen memiliki lapisan yang elastis, fleksibel, transparan dan permeabilitasnya cukup terhadap CO2 dan O2. Permeabilitas polietilen tergantung pada ketebalannya (Natipulu et al., 1992).
Umumnya untuk mengemas holtikultura perlu dilubangi supaya dapat terjadi ventilasi sehingga dapat membantu mempertahankan mutunya bila digunakan bersamaan dengan pendinginan. Perforasi dengan lubang – lubang jarum yang banyak akan memungkinkan masuknya O2 yang cukup dan menghindarkan kerusakan karena CO2 (Hall et al., 1997).
Menurut hasil penelitian Firmansyah (2014), Jumlah perforasi 11 lubang pada pengamasan brokoli segar dengan menggunakan PEDR memberikan pengaruh terbaik hanya pada respons kekerasan pada hari ke-10 dan hari ke-15 penyimpanan.
Jumlah perforasi yang terbaik untuk kemasan tomat yaitu dengan 6 lubang-lubang perforasi karena tomat memiliki kecepatan respirasi yang rendah. Sedangkan jumlah perforasi yang terbaik untuk kemasan buncis yaitu dengan jumlah lubang-lubang perforasi yang lebih banyak dibandingkan tomat yaitu 8 lubang karena buncis memiliki kecepatan respirasi yang tinggi dan sensitif terhadap kerusakan anaerob. Walaupun kecepatan respirasinya tinggi, tetapi jika jumlah lubang perforasinya berlebihan misalnya 12 lubang, maka akan mengakibatkan kebusukan pada buncis tersebut (Ariestiani, 2012).
Menurut hasil penelitan Adiandri dkk (2012), tingkat kesukaan panelis terhadap aroma jamur merang untuk semua perlakuan cenderung menurun dengan bertambahnya waktu penyimpanan. Hal ini kemungkinan karena terjadinya off flavor akibat terjadinya respirasi anaerob di dalam kemasan jamur merang.
Menurut Ares et al (2006), konsentrasi CO2 dibawah 10% menyebabkan kerusakan fisiologis  pada  jamur,  namun  sebaliknya  menurut Minamide et al (1980), atmosfir dengan kandungan CO2 40% merupakan kondisi optimum untuk penyimpanan jamur shiitake dengan sistem CAS (controlled atmosphere storage). Perbedaan konsentrasi CO2 ini menurut Ares et al (2006), kemungkinan karena perbedaan tahap perkembangan (stadia) pada masing-masing jamur yang disimpan. Hal ini diperkuat oleh pendapat Fonsesca et al (2002), bahwa tahap perkembangan (stadia) jamur berpengaruh besar terhadap bagaimana jamur tersebut merespon tingginya konsentrasi CO2. Tokimoto (2005), menyatakan bahwa jamur shiitake di Jepang pada umumnya dipanen pada tahap akhir dari perkembangan jamur tersebut.
Menurut Pratama dkk (2013), nilai skor kesegaran tertinggi terdapat pada jamur tiram yang dikemas dengan kemasan plastik PEDR. Hal ini disebabkan dibandingkan dengan kemasan yang lainnya, plastik PEDR memiliki daya tembus yang paling rendah terhadap gas dibandingkan plastik yang lainnya. 
Setiap komoditi memiliki kecepatan respirasi yang berbeda-beda. Jika produk memiliki kecepatan respirasi yang rendah, hal ini berarti bahwa produk tersebut tidak terlalu banyak membutuhkan oksigen. Sehingga jumlah lubang-lubang perforasi yang digunakan pun sedikit.
Hipotesis Penelitian
Berdasarkan kerangka berpikir yang telah dipaparkan dapat diambil hipotesis bahwa jenis kemasan, jumlah perforasi kemasan serta interaksi antara jenis kemasan dan jumalah perforasi kemasan diduga berpengaruh terhadap karakteristik dari jamur champignon.
Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di  Laboratorium Penelitian Teknologi Pangan Fakultas Teknik Universitas Pasundan , Jl. Dr. Setiabudi No. 193, Bandung. Waktu Penelitian dimulai dari bulan  Agustus 2015.

BAHAN, ALAT, DAN METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat Penelitian
Bahan yang Digunakan 
Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah jamur champignon lokal yang dipanen dalam kondisi tudung yang belum mekar sebanyak 10 kg. 
Bahan lain yang penting dalam percobaan, antara lain air pencuci untuk mencuci bahan, plastik Polivinilklorida (PVC) dengan jenis mika berukuran 12 x 12 x 4 cm, plastik Polietilen Densitas Rendah (PEDR) dengan jenis wrapping film dengan ketebalan 10 µ,  dan baki styrofoam berukuran 12 x 12 x 4 cm.
Bahan yang digunakan untuk analisis secara kimia adalah larutan Na2SO4, HgO, H2SO4 pekat, aquadest, NaOH 50%, H3BO3, HCl 0,02N, dan Na2S2O3.
Alat yang Digunakan
Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain refrigerator, baskom plastik, dan rak tempat penyimpanan bahan, neraca digital, dan pisau. 
Alat yang digunakan untuk analisis kimia antara lain mortar, neraca digital, erlenmeyer, gelas kimia, buret, pipet volumetrik, dan corong.
Metode Penelitian
Penelitian ini terbagi menjadi dua bagian yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama.
Penelitian Pendahuluan	
Penelitian pendahuluan bertujuan untuk mengetahui suhu yang terbaik untuk penyimpanan jamur champignon. Dilakukan dengan mengevaluasi mutu fisik jamur champignon yang disimpan pada suhu  10oC dan 15oC selama 14 hari dengan menggunakan kemasan plastik PEDR dan baki styrofoam dengan jumlah perforasi 9 lubang. Pengamatan dilakukan sebanyak dua kali yaitu pada hari ke 7 dan hari ke 14, selanjutnya suhu yang memberikan pengaruh terbaik akan ditetapkan sebagai suhu penyimpanan pada penelitian utama.
Penelitian Utama
Penelitian utama merupakan lanjutan dari penelitian pendahuluan. Penelitian utama bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis kemasan (PVC dan PEDR) dan jumlah perforasi kemasan (5, 9, dan 13 lubang) terhadap karakteristik jamur champignon yang disimpan pada suhu rendah. Setalah penyimpanan hari ke 14 dilakukan uji organoleptik, kadar protein (metode kjeldahl) dan perhitungan susut bobot. Selanjutnya data yang dihasilkan diolah dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK).
Deskripsi Percobaan
Bahan baku jamur champignon dibersihkan dengan cara manual, yaitu dengan membuang kotoran seperti sisa serbuk kayu yang melekat dan sebagainya. Selanjutnya sortasi dilakukan terhadap jamur champignon dengan memisahkan bagian yang rusak dan cacat yang diakibatkan pengangkutan seperti memar, layu, timbulnya noda, dan berair. Setelah itu untuk membersihkan jamur champignon dari kotoran dan bahan asing lainnya dilakukan perendaman. Kemudian jamur champignon ditiriskan untuk menghilangkan air yang menempel pada permukaan bahan. Lalu jamur champignon ditimbang sebanyak 100 gram untuk masing-masing satuan percobaan. Bahan disimpan diatas baki Styrofoam kemudian dikemas dengan kemasan yang berbeda, yaitu PVC (Polivinilklorida) dan PEDR (Polietilen Densitas Rendah) dengan jumlah perforasi yang berbeda sesuai perlakuan kemasan dengan jumlah perforasi 5, 9, dan 13. Jamur champignon yang telah dikemas disimpan pada refrigerator dengan suhu 10°C dari hasil penelitian pendahuluan dan disimpan selama 14 hari. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian Pendahuluan
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan dengan pengamatan selama 14 hari, pemilihan perlakuan yang terbaik menurut pengamatan terhadap warna, aroma dan tekstur adalah perlakuan jamur champignon dengan suhu penyimpanan 10°C. 
Hasil dari penelitian pendahuluan ini selanjutnya akan digunakan pada penelitian utama. Hasil pengamatan terhadap warna, aroma, dan tekstur jamur champignon
1. Warna
Hasil pengamatan dari atribut warna menunjukan bahwa jamur champignon dengan suhu penyimpanan 10°C pada penyimpanan hari ke 7 dan ke 14 memiliki kenampakan warna yang lebih baik dibandingkan jamur champignon dengan suhu penyimpanan 15°C.
2. Aroma
Hasil pengamatan dari atribut Aroma menunjukan bahwa jamur champignon dengan suhu penyimpanan 10°C pada penyimpanan hari ke 7 dan ke 14 memiliki aroma yang lebih baik dibandingkan jamur champignon dengan suhu penyimpanan 15°C.
3. Tekstur
Hasil pengamatan dari atribut tekstur menunjukan bahwa jamur champignon dengan suhu penyimpanan 10°C pada penyimpanan hari ke 7 dan ke 14 memiliki tekstur yang lebih baik dibandingkan jamur champignon dengan suhu penyimpanan 15°C.
Penelitian Utama
1. Kadar Protein
Hasil analisis statistik ANAVA pada hari 7 menunjukkan bahwa terjadi interaksi diantara jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan (AB) terhadap kadar protein jamur champignon. sedangkan jenis kemasan (A), dan jumlah perforasi kemasan (B) tidak berpengaruh nyata sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil uji lanjut Duncan untuk interaksi diantara jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan (AB) terhadap kadar protein jamur champignon dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Pengaruh Interaksi antara Jenis Kemasan dan Jumlah Perforasi Kemasan (AB) Terhadap Kadar Protein (%) Jamur Champignon Penyimpanan Hari ke 7
	Jenis Kemasan
	Jumlah Perforasi

	
	b1 (5)
	b2 (9)
	b3 (13)

	a1 (PVC)
	2.585 a
A
	  2.748  a
A
	2.753  a
B

	a2 (PEDR)
	2.698  a
A
	  2.580  a
A
	2.545  a
A


Keterangan : Setiap kolom dengan huruf besar yang sama menunjukan tidak berbeda nyata pada taraf 5%, dan setiap baris dengan huruf kecil yang sama menunjukan tidak berbeda nyata pada taraf 5%. Notasi huruf kecil dibaca horizontal, sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal.
Hasil analisis statistik ANAVA pada hari 14 menunjukkan bahwa jenis kemasan (A) berpengaruh nyata pada kadar protein jamur champignon, sedangkan jumlah perforasi kemasan (B), dan interaksi jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan (AB) tidak berpengaruh nyata sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil uji lanjut Duncan untuk jenis kemasan (A) terhadap kadar protein jamur champignon dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Jenis Kemasan (A) Terhadap Kadar Protein (%) Jamur Champignon Penyimpanan Hari ke 14
	Jenis Kemasan
	Rata-rata Hari ke 14 

	a1 (PVC)
	9.153   b

	a2 (PEDR)
	8.603   a


Keterangan: Rata-rata diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan taraf 5%.
Semakin lama penyimpanan maka perubahan kadar proteinnya semakin terlihat. Maka dari itu kesimpulan yang dapat diperoleh dari Tabel 2, penyimpanan menggunakan kemasan PVC sebagai perlakuan terpilih karena memiliki kadar protein yang paling tinggi.
2. Susut Bobot
Hasil analisis statistik ANAVA pada penyimpana hari ke 7 dan 14 menunjukkan bahwa jenis kemasan (A), jumlah perforasi kemasan (B) dan interaksi jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan (AB) tidak berpengaruh nyata terhadap susut bobot jamur champignon sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut Duncan.
Menurut Finger (1999), kecepatan susut bobot pada sayuran sangat dipengaruhi oleh suhu dan kelembaban udara pada kamar penyimpanan. Semakin tinggi suhu dan rendahnya kelembaban udara maka laju respirasi akan semakin tinggi sehingga menurunkan bobot dari bahan tersebut. 
Susut bobot jamur champignon pada perlakuan suhu penyimpanan yang rendah dan dikemas bisa mempertahankan kesegaran karena proses laju respirasi terhambat dan sebaliknya jika pada suhu penyimpanan yang tinggi, maka susut bobot jamur champignon akan semakin menurun sehingga kesegaran ikut menurun. Menurut Syarif dan Halid (1993), bahan pengemas dan suhu rendah dapat menekan laju respirasi serta mempertahankan kesegaran. Proses transpirasi menyebabkan kehilangan susut bobot bahan, sehingga hasil-hasil pertanian menjadi layu. Menurut Suhelmi (2007), transpirasi adalah proses penguapan dari tanaman yang mengakibatkan produk kehilangan air.

Respon Organoleptik
1.  Warna
	Pegujian organoleptik terhadap jamur champignon dengan metode hedonik atribut warna dilakukan pada hari ke 14 penyimpanan. Berdasarkan hasil analisis statistik ANAVA menunjukkan bahwa jenis kemasan (A), jumlah perforasi kemasan (B) dan interaksi jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan (AB) tidak berpengaruh nyata terhadap warna jamur champignon.
Hal ini disebabkan perubahan warna terjadi seiring dengan penurunan mutu akibat proses metabolisme sehingga mempengaruhi kenampakan jamur selama penyimpanan.
Kanampakan warna adalah salah satu yang paling dapat dilihat perubahannya. Handayani (2008) menyatakan, selama penyimpanan jamur akan mengalami perubahan warna. Perlakuan pada kemasan mempengaruhi kenampakan warna jamur dimana semakin banyak lubang perforasi maka semakin cepat kerusakan pada warna jamur oksigen yang dibutuhkan dalam metabolisme tersedia dengan cepat. 
Ketika buah dan sayur disimpan pada suhu rendah maka buah akan terjadi perubahan warna karena mengalami kesetimbangan akibat kekurangan O2 sehingga terjadi perubahan proses kimia yaitu fermentasi yang menyebabkan buah dan sayur mengeluarkan air dalam tubuhnya sehingga cahaya memantul karena adanya lapisan air pada permukaan buah dan sayur. Selain itu perubahan warna dapat terjadi akibat perlakuan suhu rendah (Askar, 2005).
2. Aroma
Pegujian organoleptik terhadap jamur champignon dengan metode hedonik atribut aroma dilakukan pada hari ke 14 penyimpanan. Berdasarkan hasil analisis statistik ANAVA menunjukkan bahwa jenis kemasan (A), jumlah perforasi kemasan (B) dan interaksi jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan (AB) tidak berpengaruh nyata terhadap aroma jamur champignon.
Menurut Handayani (2008), salah satu penyebab perubahan aroma jamur adalah tumbuhnya kapang pada tangkai jamur. Pantastico (1993) menjelaskan, pelubangan pada kemasan untuk menghindarkan kemungkinan kerusakan akibat akumulasi CO2 dan penyusutan O2 kemungkinan timbulnya rasa dan aroma yang tidak diinginkan karena dalam kemasan yang rapat semua oksigen bebas akan terpakai habis dalam waktu singkat, respirasi menjadi anaerob dan terbentuklah zat-zat menguap seperti alkohol dan CO2.. 
Beberapa sayuran (misalnya jamur) mengalami penyimpangan aroma akibat terjadinya oksidasi. Kebanyakan sayuran dan buah memiliki kandungan lemak yang sedikit, tetapi oksidasi asam lemak tak jenuh menghasilkan hidroperoksida yang bereaksi lebih lanjut dengan polimerisasi, dehidrasi atau oksidasi yang menghasilkan keton, aldehid, dan asam yang menyebabkan ketengikan dan aroma yang tidak enak.

3. Tekstur
Pegujian organoleptik terhadap jamur champignon dengan metode hedonik atribut aroma dilakukan pada hari ke 14 penyimpanan. Hasil analisis statistik ANAVA menunjukkan bahwa jumlah perforasi kemasan (B) berpengaruh nyata terhadap tekstur jamur champignon, sedangkan jenis kemasan (A), dan interaksi jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan (AB) tidak berpengaruh nyata sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil uji lanjut Duncan untuk jumlah perforasi kemasan (B) terhadap tekstur jamur champignon dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3 dibawah menunjukan bahwa jumlah perforasi kemasan  9 lubang berbeda nyata dengan jumlah perforasi kemasan 5 lubang dan 13 lubang terhadap tekstur jamur champignon, sedangkan untuk jumlah perforasi kemasan 5 lubang dan 13 lubang tidak berbeda nyata terhadap tekstur jamur champignon.
Tabel 3. Pengaruh Perlakuan Jumlah Perforasi Kemasan (B) Terhadap Tekstur Jamur Champignon Penyimpanan Hari 14
	Perlakuan
	Nilai Kesukaan
	Taraf Nyata 5%

	Jumlah Perforasi
b1 (5)
b2 (9)
b3 (13)
	
3.43
4.17
3.55
	
a
b
a


Keterangan: Rata-rata diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan taraf 5%.
Perubahan tekstur dipengaruhi karena adanya metabolisme seperti respirasi dan pemecahan substrat dalam jamur sehingga menyebabkan kerusakan sel atau jaringan sehingga menurunkan kekerasan dan mikroorganisme yang tumbuh mengeluarkan enzim untuk merusak struktur sel demi kemangsungan hidupnya sehingga menyebabkan tekstur jamur melunak (Handayani, 2008).
Menurut Pantastico (1993), kekerasan sayuran disebabkan oleh tekanan isi sel pada dinding sel dan bergantung pada konsentrasi zat-zat osmotik aktif yang bergerak dari daerah dengan energi kinetik tinggi ke daerah energi yang lebih rendah. Cairan sel mempunyai jenjang energi lebih rendah karena zat-zat yang terlarut didalamnya sebagai akibatnya air berdifusi ke dalam sel. Difusi terus menerus meningkatkan jenjang energi sel dan berakibat naiknya tekanan yang mendorong sitoplasma ke dinding sel menyebabkan sel menjadi tegang. Menurut Saltveit (1996), komoditas  dengan  laju  respirasi  tinggi  (seperti  jamur)  akan memiliki  umur  simpan  lebih  pendek  dibanding  dengan  yang memiliki  laju  respirasi  rendah  yang akan berpengaruh terhadap kekerasan dan ketegaran.
Setiap komoditi memiliki kecepatan respirasi yang berbeda-beda. Jika produk memiliki kecepatan respirasi yang rendah, hal ini berarti bahwa produk tersebut tidak terlalu banyak membutuhkan oksigen. Sehingga jumlah lubang-lubang perforasi yang digunakan pun sedikit.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Perlakuan terpilih dari penelitian pendahuluan adalah jamur champignon yang disimpan pada suhu 10°C.
2. Interaksi antara jenis kemasan dan jumlah perforasi kemasan berpengaruh terhadap respon kadar protein penyimpanan hari ke 7, sedangkan jenis kamasan memberikan pengaruh terhadap respon kadar protein penyimpanan hari ke 14.
3. Penyimpanan menggunakan kemasan PVC sebagai perlakuan terpilih karena memiliki kadar protein yang paling tinggi.
4. Jumlah perforasi kemasan 9 lubang memberikan pengaruh terbaik hanya pada respon organoleptik dalam hal tekstur.
5. Perlakuan terpilih berdasarkan uji skoring dengan nilai tertinggi 21 terdapat pada perlakuan a1b2 yaitu jamur champignon yang disimpan menggunakan kemasan PVC dengan jumlah perforasi kemasan 9 lubang.
Saran
Dari evaluasi yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang perlu diperhatikan, antara lain:
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai suhu yang tepat untuk penyimpanan jamur champignon selain dari suhu yang digunakan pada penelitian pendahuluan.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengukuran laju respirasi pada jamur champignon sehingga dapat menduga umur simpan jamur champignon.  
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