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ABSTRAK

Triastarani, Ardhia Pramestika. 2021. Pengaruh Paparan Sinar Ultraviolet
(UV) untuk Memperkecil Kerusakan dan Aktivitas
Antioksidan pada Buah Salak. Skripsi. Jurusan Fisika Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Dosen Pembimbing (1) Dr. H. M. Tirono, M.Si
(1) Drs. Abdul Basid, M.Si.

Kata Kunci: Buah salak (Salacca edulis reinw), Intensitas dan Lama Paparan,
Sinar UV, Memperkecil Kerusakan, Aktivitas Antioksidan

Buah salak (Salacca edulis reinw) merupakan jenis buah produk
hortikultural. buah yang memiliki sifat mudah rusak dan tidak tahan lama sehingga
cepat membusuk dan pada suhu ruang hanya dapat bertahan selama 6-8 hari setelah
panen. Laju pembusukan tersebut dapat merugikan pertanian di Indonesia, untuk
mengatasi masalah kerugian ini petani menggunakan bahan pertisida dan fungisida
untuk memperkecil kerusakan buah tersebut. Namun penggunakan bahan pertisida
dan fungisida tersebut kurang efektif bagi kesehatan tubuh manusia. Pada penelitian
ini menggantikan bahan tersebut dengan menggunakan teknik radiasi sinar
ultraviolet (UV) dan penyimpanan pada suhu 13°C. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui pengaruh sinar ultraviolet terhadap kerusakan dan aktivitas antioksidan
pada buah salak. Pada penelitian ini menggunakan lampu ultraviolet (UV) dengan
intensitas 100 mW/cm?, 180 mW/cm?, dan 260 mW/cm? serta waktu paparan 30
menit, 40 menit, dan 50 menit. buah setelah diberi paparan ultraviolet akan diamati
kerusakan pada hari ke-0, ke-8, ke-16, ke-24, dan ke-32 serta diuji aktivitas
antioksidan pada hari ke-0 dan hari ke-8. Hasil penelitian menunjukan bahwa
intensitas dan lama paparan UV berpengaruh positif untuk memperkecil kerusakan
pada buah salak. Paparan UV optimum untuk memperkecil buah salak yaitu pada
intensitas 260 mW/cm? dan paparan 50 menit yang mampu bertahan hingga 16 hari.
Intensitas dan lama waktu paparan ultraviolet berpengaruh terhadap aktivitas
antioksidan buah salak. Semakin besar intensitas dan semakin lama waktu paparan
ultraviolet dapat menyebabkan penurunan aktivitas antioksidan.
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ABSTRACT

Triastarani, Ardhia Pramestika. 2021. The Effect Ultraviolet Light Exposure
(UV) to Minimize of Damage and Antioxidants Activity in Snakefruit. Thesis.
Physics Department. Science and Technology Faculty. Maulana Malik Ibrahim
Islamic State University Malang. Lecturer Advisor (I) Dr. H. M. Tirono, M.Si
(11) Drs. Abdul Basid, M.Si.

Kata Kunci: Snakefruit (Salacca edulis reinw), Intensity and Duration of
Exposure, UV Light , Minimize of Damage, Antioxidants Activity

Snakefruit (Salacca edulis reinw) is a type of horticultural product. fruit that
is easily damaged and does not last long so it rots quickly and at room temperature
can only last for 6-8 days after harvest. The rate of decay can be detrimental to
agriculture in Indonesia, to overcome this loss problem farmers use pesticides and
fungicides to minimize damage to the fruit. However, the use of pesticides and
fungicides is less effective for the health of the human body. In this study, replacing
these materials using ultraviolet (UV) radiation techniques and storage at a
temperature of 13°C. The purpose of this study was to determine the effect of
ultraviolet light on damage and antioxidant activity in snakefruit. In this study,
ultraviolet (UV) lamps were used with an intensity of 100 mW/cm?, 180 mW/cm?,
and 260 mW/cm? with exposure times of 30, 40, and 50 minutes. After being
exposed to ultraviolet light, damage was observed on days 0, 8, 16, 24, 32 and tested
for antioxidant activity on the 0 days and 8 days. The results showed that the
intensity and duration of UV exposure had a positive effect on minimizing damage
to snakefruit. Optimum UV exposure to reduce snakefruit is at an intensity of 260
mW/cm? and exposure to 50 minutes which can last up to 16 days. The intensity
and duration of ultraviolet exposure affect the antioxidant activity of snakefruit. The
greater the intensity and the longer the time of ultraviolet exposure can cause a
decrease in antioxidant activity.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Studi epidiomologi menjelaskan bahwa seseorang yang konsumsi lima porsi
(total 400g) buah-buahan per hari, akan berpotensi menurun terhadap penyakit dan
tidak menular kronis, seperti kanker usus besar, stroke, dan epidemiologis
mengungkapkan bahwa tubuh manusia membutuhkan arteriosclerosis. Sebagian
besar, manfaat dari buah-buahan dikaitkan dengan komposisi phytochemical,
terutama antioksidan, fenolik, dan Vitamin C. Antioksidan merupakan senyawa
yang menghambat radikal bebas disebabkan oleh oksigen reaktif. Dimana
antioksidan membantu menetralkan spesies oksigen reaktif yang dihasilkan pada
tubuh manusia, yang dapat menghancurkan jaringan sel (Kapoor, 2001).

Produk hortikultura merupakan sub-sektor pertanian yang cukup menjanjikan
di Indonesia karena terus mengalami perkembangan. Sub-sektor hortikultura terdiri
dari tanaman, buah-buahan, tanaman obat-obatan, dan tanaman hias. Buah-buahan
merupakan salah satu produk hortikultura yang rentan terkena mikroba patogen
sehingga mudah rusak dan membusuk saat panen maupun setelah panen. Buah-
buahan setelah dipanen tetap melakukan proses metabolisme sehingga
menyebabkan terjadinya perubahan fisik maupun kimia yang umumnya terdiri dari
perubahan warna, tekstur, protein, asam-asam organik dan kandungan lainnya
sehingga mutu dari produk hortikultura harus dipertahankan untuk meningkatkan
keberhasilan produk dipasaran.

Salah satu buah-buahan yang dibutuhkan sebagai pangan maupun obat-obatan
yaitu buah Salak (Salacca edulis reinw). Salak merupakan salah satu akomoditas

buah unggulan Indonesia selain jeruk, pisang, mangga, durian, dan manggis. Buah



yang rasanya manis agak sepat ini banyak mengandung vitamin A, vitamin C dan
beta karoten sehingga dapat digunakan sebagai antioksidan.

Menurut Sahputra (2008), daging dan kulit buah salak (Salacca edulis reinw)
mengandung senyawa flavonoid, tanin, dan alkaloid, sedangkan senyawa
sapotanin, steroid, dan triterpenoid tidak terdeteksi. Antioksidan adalah senyawa
kimia yang dapat menetralisir, meredam, atau menghancurkan proses reaksi radikal
bebas. Radikal bebas adalah molekul yang tidak mempunyai pasangan elektron
sehingga tidak stabil dan berusaha mencari pasangan elektronnya. Buah ini juga
merupakan salah satu buah yang memberikan kontribusi lebih terhadap buah-
buahan nasional. Di Indonesia, produktivitas buah salak tergolong tinggi. Produksi
dari tahun ke tahun semakin meningkat sejalan dengan meningkatnya teknik
budidaya buah salak.

Menurut data Badan Pusat Statistik, produksi salak di Indonesia berfluktuasi
dari tahun 2015 — 2018, yaitu 965.205 ton (2015), 702.350 ton (2016), 953.853 ton
(2017), 896.504 ton (2018). Buah salak memiliki peluang pasar yang luas baik di
pasar domestik maupun luar negeri. Sebagai salah satu buah tropik Indonesia, salak
memiliki banyak penggemar dari berbagai kalangan masyarakat, karena selain
harganya terjangkau, salak mudah dikonsumsi secara langsung maupun sebagai
bahan olahan produk lain. Buah salak membutuhkan pascapanen yang baik agar
menunjang prospek pemasaran yang menjanjikan. Hal ini terindikasi bahwa buah
salak sangat mudah rusak karena memiliki umur simpan yang relatif singkat. Faktor
penyebab kerusakan buah salak diantaranya adalah serangan cendawan. Rismawati

dan Leni (2016) menyatakan bahwa cendawan yang menyerang buah salak dapat



menyebabkan perubahan aroma, rasa, dan tekstur. Perubahan ini akan
mempengaruhi kualitas dan nilai jual komoditas buah salak.

Buah salak memiliki sifat mudah rusak (perishable). Sebagai salah satu buah
hortikultura, buah salak dapat mengalami kerusakan yang disebabkan oleh faktor
mekanis, fisis, dan mikrobiologis. Faktor utama yang menyebabkan buah salak
mudah rusak adalah kadar air yang cukup tinggi yaitu sebesar 80.09%. Perubahan
lain yang cukup merugikan adalah terjadinya perubahan warna daging buah secara
enzimatik dan pertumbuhan cendawan apabila kulit atau daging buah salak terluka.
Secara normal, jika buah salak yang disimpan pada suhu ruangan tanpa mendapat
perlakuan apapun maka akan bertahan selama 6-8 hari (Murtianingsih et at. 1996).

Kerugian pascapanen buah salak yang disebabkan oleh cendawan cukup
tinggi. Dengan adanya luka mekanis yang memungkinkan buah terserang
cendawan. Kerusakan ini dapat mengakibatkan buah salak menjadi busuk pada
bagian pangkalnya dan hanya dapat disimpan dalam jangka waktu yang relatif
singkat. Cacat pada buah, bentuk dan tekstur buah, cita rasa dapat menentukan
kualitas buah. Kondisi ini mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas. Kualitas
buah salak juga dapat dilihat dari adanya pertumbuhan cendawan pada kulit buah
terutama pada bagian pangkal buah, kulit buah yang berubah menjadi cokelat,
lunak, berair, terjadi susut bobot, dan bahkan busuk (Kusmiadi, 2011).

Banyak komoditas ekspor Indonesia yang ditolak oleh Negara lain karena
besarnya kadar bahan kimia yang diaplikasikan selama penyimpanan dan
dikhawatirkan akan mengganggu kesehatan manusia. Oleh karena itu perlu dicari
metode untuk memperkecil kerusakan tanpa meninggalkan residu pada buah

tersebut. Salah satu cara tersebut dengan pendinginan dan penyinaran ultraviolet



(UV) yang relatif lebih aman bagi konsumen. Dari hasil penelitian Nurhayati, dkk
(2004) diketahui bahwa paparan ultraviolet (UV) selama 2 jam mampu menekan
luas bercak penyakit busuk asam pada buah tomat yang diikuti oleh pembusukan
pada seluruh jaringan buah.

Allah SWT berfirman dalam Q.S. an-Naba’ (78):13
§) v 5 Usss

Artinya: “Dan kami jadikan Pelita yang amat terang (matahari). ” (Q.S. an-Naba’
(78):13).

Ayat diatas menjelaskan bahwa sinar matahari merupakan bagian dari
gelombang elektromagnetik yaitu sinar gamma, Sinar-X, sinar ultraviolet, cahaya
tampak, inframerah, gelombang mikro, dan gelombang radio (El-naggar, 2010).
Gelombang elektromagnetik mempunyai berbagai manfaat. Salah satunya yaitu
sinar ultraviolet yang berfungsi untuk untuk membunuh mikroba dan kuman serta
dapat mensterilkan makanan yang tersimpan.

Pemaparan sinar ultraviolet (UV) merupakan salah satu metode pasteurisasi
pangan non-termal yang dapat digunakan sebagai salah satu cara untuk
memperkecil kerusakan pada buah. Sinar ultraviolet adalah salah suatu energi yang
memliki kemampuan untuk melakukan penetrasi ke dinding sel mikroorganisme
dan mampu mengubah komposisi asam nukleatnya. Absorbansi ultraviolet oleh
DNA atau RNA pada beberapa virus dapat menyebabkan mikroorganisme tersebut
tidak mampu melakukan replika akibat pembentukan ikatan rangkap dua pada
molekul-molekul pirimidin  (Cahyonugroho, 2010). Iradiasi UV dapat
mengendalikan penyakit pascapanen tergantung pada dua mekanisme yang berbeda

yaitu efek langsung pada disinfeksi mikroba patogen dan efek tidak langsung yang



menginduksi mekanisme pertahanan tanaman (Sripong, Jitareerat, dan
Uthairatanakij, 2019).

Lama penyinaran juga merupakan faktor penting dalam iradiasi UV. Selain
lama penyinaran, tingkat inaktivasi mikroorganisme juga merupakan faktor yang
mempengaruhi iradiasi UV. Keuntungan menggunakan sinar ultraviolet
dibandingkan desinfeksi kimia yaitu sangat efektif dalam membunuh sebagian
besar mikroba patogen seperti E. coli, Giardia Lamblia, dan Cristoporidium, tanpa
menggunakan bahan kimia, tidak beracun, tidak menghasilkan produk sampingan
yang beracun (significant nontoxic), tidak berbahaya akibat kelebihan dosis,
menghilangkan beberapa kontaminan organik, tidak memiliki emisi senyawa
organik yang mudah menguap atau emisi udara beracun, tidak terjadi perubahan
pada produk akhir, cukup dengan sedikit waktu kontak (etik atau menit) untuk
desinfeksi kimia, dan tidak memerlukan penyimpanan bahan berbahaya (Chintya
dan Nisa, 2015).

Penelitian Sebelumnya dilakukan oleh Suharyono, dkk (2010), menyatakan
bahwa pemaparan ultraviolet (UV) selama 10, 20, 30, 40, dan 50 detik dengan
penyimpanan selama 0, 1, 2, 3, dan 4 hari dapat mencegah pembusukan pada sari
buah tomat. sehingga semakin lama waktu penyinaran, maka total mikroba sari
buah tomat semakin rendah. Namun selama penyimpanan terjadi peningkatan total
mikroba.

Menurut Erkan et. al. (2008) menyatakan bahwa pemaparan UV-C dengan
waktu 5 dan 10 menit pada dosis energi sebesar 0.43, 2,15, 4,30 ki m pada buah
strowberi yang disimpan pada suhu 10°C dapat menghambat pembusukan buah.

Buah yang disimpan setelah paparan UV-C dapat bertahan sampai 15 hari. Selain



itu, penggunaan sinar UV-C dapat meningkatkan kapasitas antioksidan yang
dinyatakan sebagai radikal oksidan nilai kapasitas absorbansi (ORAC). Aktivitas
antioksidan enzim glutathione peroxidase dan kandungan fenolik pada buah
strowberi juga mengalami peningkatkan setelah dilakukan paparan.

Menurut Muller dkk (2011), penggunaan UV juga digunakan dalam dunia
pangan untuk proses pengawetan buah segar maupun produk olahan, semakin
pendek panjang gelombang maka semakin besar efeknya dalam membunuh
mikroba. Sinar UV-C memiliki panjang gelombang yang lebih kecil daripada sinar
UV-A dan UV-B.

Menurut Li et al. (2014), Pemaparan UV-C menghambat akumulasi
antioksidan dalam buah stroberi, Namun menurut Chintya, R,. dkk (2015), Paparan
UV-C dengan daya lampu 30 dan 60 watt dan lama radiasi yaitu 30, 40, 50, dan 60
menit dapat menurunkan kandungan antioksidan dan total mikroba terhadap buah
murbei. Sedangkan menurut Arivianti dan purnanto (2015), pengaruh UV-C
terhadap sari buah salak dengan menggunakan daya lampu 30 dan 60 watt dan
penyinaran UV selama 30, 40, 50, dan 60 menit. Daya lampu 30 watt lebih tinggi
daripada total mikroba pada perlakuan daya lampu 60 watt. Stevens, dkk (1996)
mengatakan bahwa paparan UV-C pada 3 kJ? selama 24 jam pada suhu 4 °C
mengakibatkan degradasi aktioksidan pada buah kelengkeng, buah leci, dan buah
rambutan.

Terkait pada faktor-faktor eksternal dan internal dan berdasarkan penelitian
diatas, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai Pengaruh Paparan
Sinar Ultraviolet (UV) terhadap Umur Simpan dan Aktivitas Antioksidan pada

Buah Salak (Salacca edulis reinw).



1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh intensitas ultraviolet (UV) terhadap kerusakan buah
salak yang disimpan pada suhu 13°C?

Bagaimana pengaruh waktu paparan ultraviolet (UV) terhadap kerusakan
buah salak yang disimpan pada suhu 13°C?

Bagaimana pengaruh intensitas ultraviolet (UV) terhadap aktivitas
antioksidan pada buah salak (Salacca edulis reinw)?

Bagaimana pengaruh waktu paparan ultraviolet (UV) terhadap aktivitas

antioksidan buah salak (Salacca edulis reinw)?

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh intensitas ultraviolet (UV) terhadap kerusakan
buah salak yang disimpan pada suhu 13°C.

Untuk mengetahui pengaruh waktu paparan ultraviolet (UV) terhadap
kerusakan buah salak yang disimpan pada suhu 13°C.

Untuk mengetahui pengaruh intensitas ultraviolet (UV) terhadap aktivitas
antioksidan pada buah salak (Salacca edulis reinw).

Untuk mengetahui pengaruh waktu paparan ultraviolet (UV) terhadap

aktivitas antioksidan pada buah salak (Salacca edulis reinw).

Manfaat Penelitian
Dari segi ilmu pengetahuan diharapkan dapat memperluas informasi

mengenai pengaruh radiasi UV untuk memperkecil kerusakan dan aktivitas



1.5

antioksidan pada buah salak (Salacca edulis reinw). dan memberikan
alternatif untuk mengendalikan mikroba patogen yang ada di buah.

Dari segi petani diharapkan dapat memberikan informasi tentang aplikasi
pengawetan bahan pangan dengan memperkecil kerusakan dan meningkatkan

nilai jual salak di Indonesia.

Batasan Masalah

Sampel yang digunakan hanya menggunakan satu macam varietas yaitu buah
salak pondoh.

Berat buah salak antara 42-51 g

Waktu pemaparan ultraviolet (UV) adalah 30, 40, dan 50 menit dengan variasi
intensitas yaitu 100 mW/cm?, 180 mW/cm? dan 260 mW/cm?.

Sampel yang telah dipapari disimpan pada suhu 13°C.

Objek yang terkena paparan hanya pada bagian permukaan atas dan bawah
buah karena rawan rusak atau rawan pembusukan.

Parameter yang diukuran adalah kerusakan pada buah dan aktivitas

antioksidan pada buah salak.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Radiasi

Radiasi mmerupakan pancaran energi melewati suatu materi atau ruangan.
Radiasi dapat dipancarkan dalam bentuk panas, partikel atau gelombang
elektromagnetik yang berasal dari proses perubahan atom atau inti atom yang tidak
stabil (Ainur, 2011). Radiasi gelombang elektromagnetik berdasarkan kemampuan
membentuk ion dibedakan menjadi dua yaitu radiasi pengion dan radiasi non
pengion. Radiasi pengion adalah emisi energi ketika melalui suatu media akan
terjadi proses penyebaran, energi yang menyebar tersebut dapat menyebabkan
terjadinya proses ionisasi pada media yang dilalui. Spektrum gelombang
elektromagnetik yang masuk dalam kelompok pengion adalam sinar-x dan sinar
gamma. Sedangkan radiasi non pengion adalah emisi energi ketika melalui suatu
media akan terjadi proses penyerapan, energi tersebut tidak mampu menyebabkan
terjadinya proses ionisasi pada media yang dilalui. Spektrum gelombang
elektromagnetik yang masuk dalam radiasi non pengion antara lain sinar ultraviolet,
cahaya tampak, inframerah, gelombang mikro (microwave) dan elektromagnetik
radiofrekuensi (Alatas dan Lusiyani, 2001).

Radiasi non pengion dibagi menjadi dua berdasarkan panjang gelombang
yang berhubungan dengan frekunsi dan energi fotonnya yaitu radiasi optik dan
radiasi elektromagnetik radiofrekuensi. Terdapat tiga jenis radio optik yaitu radiasi
ultraviolet (UV), cahaya tampak, dan inframerah (IR). Sedangkan radiasi
gelombang elektromagnetik radio frekuensi panjang gelombangnya dari 1 mm

sampai dengan >100 km. Berdasarkan frekuensinya radiasi non pengion
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elektromagentik radiofrekuensi dibedakan menjadi gelombang mikro (30 mHz-300
GHz) dan gelombang radiofrekuensi (0,3-30 mHz) (Alatas dan Lusiyani, 2001).
2.2 Sinar Ultraviolet (UV)

Sinar ultraviolet (UV) ditemukan oleh ahli fisika Jerman yaitu Johann
Wilhelm Ritter tahun 1801 melalui percobaannya terhadap garam perak yang
dipapari sinar matahari sehingga garam perak tersebut berubah menjadi lebih gelap
(Ma’at, 2009). Sinar ultraviolet merupakan gelombang elektromaganetik yang
memiliki frekuensi lebih besar dari sinar ungu sehingga disebut dengan ultra ungu.
Sinar ultraviolet memiliki panjang gelombang 100 nm-400 nm yang berada diantara
spektrum sinar X dan cahaya tampak. Besarnya intensitas sinar UV dapat diukur
dalam satuan mikroWatt/cm? (Alatas dan Lusiyani, 2001). Sumber alami yang
memproduksi sinar ultraviolet adalah matahari (Birtalan and William, 2009),
sehingga matahari mengelompokkan berdasarkan panjang gelombang yang terdiri
dari (Ma’at, 2009):

Tabel 2.1 Pembagian Spektrum Elektromagnetik dari Sinar Ultraviolet

Nama Panjang gelombang (nm) | Energi per poton
Ultraviolet A (UV-A) | 400-315 nm 3.10-3.94 eV
Near (NUV) 400-300 nm 3.10-4.13 eV
Ultraviolet B (UV-B) | 315-280 nm 3.94-4.43 eC
Middle (MUV) 300-200 nm 4.13-6.20 eV
Ultraviolet C (UV-C) | 280-100 nm 4.43-12.4 eV
Far (FUV) 200-122 nm 6.20-10.2 eV
Vacuum (VUV) 200-10 nm 6.20-124 eV
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Firman Allah SWT dalam Al-Qur’an surat Yunus (2) ayat 5:

V) S5 &7 Gl e Ded s Gl 532 120 Syl 535 5 52l L 2B as i 58

§oposilis 3 el ekt L

Artinya: “Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya, dan

Dialah yang menetapkan tempat-tempat orbitnya, agar kamu mengetahui bilangan

tahun, dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian itu

melainkan dengan benar. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada
orang-orang yang mengetahuinya.” (Q.S. Yunus (10): 5).

Indikasi ilmiah dari ayat diatas menjelaskan bahwa semua cahaya berasal dari
energi matahari. Indikasi ini berdasarkan dari kata yang mempunyai makna
“sesuatu yang terang” dalam hal ini adalah matahari (Al-Maraghi, 1992). Menurut
(El-naggar, 2010) menyatakan bahwa sinar matahari merupakan bagian gelombang
elektromagnetik yang tersusun atas rangkaian gelombang foton yang tidak berbeda
dengan yang lainnya. Cahaya elektromagnetik memiliki panjang gelombang yang
berbeda-beda, mulai dari panjang gelombang terpendek sampai terpanjang yaitu
sinar-X, sinar UV, sinar tampak, dan inframerah. Sinar ultraviolet dapat digunakan
untuk memperkeras tulang, memberi pigmen pada kulit, dan dapat membunuh
bakteri. Namun jika intensitas yang diberikan berlebihan, maka akan menyebabkan
penyakit kanker kulit (jati dkk, 2010).

Radiasi ultraviolet tidak mempunyai energi yang cukup besar untuk
menginduksi ionisasi seperti halnya sinar-X. namun radiasi ini memiliki
kemampuan sebagai mutagen dan pada dosis tinggi radiasi UV dapat membunuh
sel. Dalam spektrumnya, ultraviolet adalah sinar elektromagnetik dengan tenaga
yang rendah yaitu kurang dari 5 eV dan kekuatan penetrasi yang sangat lemah.

Panjang sinar UV berkisar antara 2000-2960 A atau 240-280 nm (Ma’at, 2009).

Pada mata, sinar ultraviolet dapat mengakibatkan konjuntivitas fotoelektrika,
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misalnya seperti ahli-ahli laboran yang berada di tempat sterilisasi dengan sinar
ultraviolet, pencegahan untuk menghindari kemungkinan mata dikenai sinar
ultraviolet adalah kaca mata tidak tembus sinar. Berdasarkan panjang
gelombangnya, radiasi UV dibagi menjadi 3 bagian yaitu UV-A disebut juga
dengan “gelombang panjang” atau “blacklight” dengan panjang gelombang 315-

bh

400 nm. UV-B disebut dengan “gelombang menengah” atau “medium wave”
dengan panjang gelombang 280-315 nm. Dan UV-C juga disebut “gelombang
pendek” atau “short wave” dengan panjang gelombang 100-280 nm (Bismo, 2006).

UV-A atau juga disebut juga “blacklight” merupakan sinar yang dapat
digunakan untuk phototherapy karena sinar ini memiliki tingkat bahaya yang
rendah. sinar UV-B tidak dapat dimanfaatkan karena dapat menyebabkan kanker.
UV-B ini memiliki energi yang besar dan dapat merusak jaringan hidup. Diluar
angkasa UV-B ini banyak diserap oleh atmosfer, ketika terjadi kerusakan pada

lapisan ozon akan berakibat fatal untuk manusia karena akan menambah bahaya

kanker kulit. Sedangkan sinar UV-C secara keseluruhan diserap oleh udara.

Penvakit tulang
Kanker Kulit,
l Kekurangan vit.D penvakit mata

;;:‘
|
o A
5 C
._;E
2
2 Resiko minimum
oz BY
Rendah Optimal Tinggi

Radiasi UV vang mengenai manusia

Gambar 2.1 Hubungan Radiasi UV terhadap Terjadinya Penyakit
(lucas, et al. 2006)
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Diantara panjang gelombang tersebut, UV-C mempunyai potensi yang paling
baik untuk membunuh mikroorganisme karena panjang gelombang 250-270 nm
kuat dan dapat diabsorbsi oleh asam nukleat sel mikroba.

Sinar UV-C hanya dapat efektif untuk mengendalikan mikroorganisme pada
permukaan yang terpapar langsung oleh sinar UV-C atau mikroba yang berada
didekat permukaan medium transparan. Absorbsi maksimal UV-C di dalam sel
terjadi pada asam nukleat, diperkirakan mekanisme utama perusakan sel oleh sinar
UV pada ribosom, sehingga mengakibatkan terjadinya mutasi atau kematian sel.
Mutasi adalah suatu perubahan pada rangkaian nukleotida dari asam nukleat.
Mutasi dapat berakibat pada protein dan keadaan ini jika tidak bersifat letal,
biasanya menimbulkan penampakan fenotip yang berbeda dari keadaan normalnya,
karena merupakan perubahan pada materi genetik, maka mutasi diwariskan pada
keturunanya. Absorbsi radiasi ultraviolet menyebabkan modifikasi-modifikasi
kimiawi dari nukleoprotein serta menimbulkan hubungan silang antara pasangan-

pasangan molekul timin (lucas, et al. 2006)

2.3 Intensitas Cahaya Ultraviolet

Intensitas cahaya (1) dengan satuan candela (cd) adalah arus cahaya dalam
lumen yang diemisikan setiap sudut ruang (pada arah tertentu) oleh sebuah sumber
cahaya. Kata candela berasal dari kata candle (lilin) merupakan satuan tertua pada
teknik penerangan dan diukur berdasarkan intensitas cahaya standar. Intensitas
cahaya (luminous intensity) adalah kuat cahaya yang dikeluarkan oleh sebuah

sumber cahaya kearah tertentu (Satwiko, 2004).
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Intensitas penerangan atau luminasi di suatu bidang kerja yaitu fluks cahaya
yang jatuh pada m? dari bidang itu. Satuan untuk intensitas penerangan adalah lux
(Ix), dengan lambang E, maka 1 luks = 1 lumen/m?2. Jika suatu bidang yang
mempunyai luas A m2. Alat yang digunakan untuk mengukur intensitas cahaya
adalah luxmeter. Bagian luxmeter yang peka terhadap cahaya diarahkan pada
pantulan datangnya cahaya, dan besarnya intensitas dalam dilihat pada skala.
Luxmeter bekerja dengan sensor cahaya (Wijayanto dan Nurunnajah, 2012).

Luxmeter merupakan instrumen portable untuk mengukur penerangan sebuah
jenis fotometer. Luxmeter paling sederhana terdiri dari sebuat arus listrik yang
diukur oleh micrometer pointer-tipe dengan skala dikalibrasi di luxes (Ix). Skala
yang berbeda-beda sesuai dengan rentang yang berbeda dari cahaya yang sedang
diukur (Lastriyanto dkk, 2011).

Intensitas gelombang elektromagnetik dipindahkan melalui gelombang
elektromagnetik yang disebut vector poynting. Pengertian fisik dari vector poynting
yaitu menggambarkan laju energi per satuan waktu per satuan luas penampang
medium yang dilalui oleh gelombang, baik harga sesaat atau harga rata-rata. vector
poynting dengan simbol besaran S atau P didefinisikan sebagai produk vector dari
vector intensitas medan listrik E dengan vector medan magnetik H pada suatu
gelombang elektromagnetik. Jika nilai vector poyntingnya besar, maka intensitas
gelombangnya juga besar. Perbedaan antara intensitas gelombang dan vector
poynting adalah intensitas gelombang merupakan suatu besaran skalar, sedangkan
vector poynting adalah besaran vektor dengan menggambarkan arah perambatan
gelombang dan besarnya kerapatan energi gelombang per satuan waktu atau laju

energi gelombang dalam satuan joule per sekon per meter persegi (MKS) atau Erg
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per sekon per centimeter persegi (CGS). Teori tentang vector poynting
dikembangkan oleh seorang ilmuan Inggris yang bernama John Henry Poynting
pada tahun 1884. Teori tersebut dinamakan teorema poynting, yang diturunkan dari
persamaan Maxwell (2.1) dan (2.2). Intensitas gelombang elektromagnetk atau laju
energi yang dipindahkan melalui gelombang elektromagnetik disebut dengan
poynting. Secara vektor, poynting dijelaskan sebagai berikut (Peatross dan Ware,
2008):

S=ExH (2.1)

S = |E||H|as (2.2)

Keterangan: S = Laju energi per satuan luas (W/m? E = Medan listrik ( (KV/m)
H = Hamiltonian yang bernilai “3 dimana B adalah medan magnet
0

as =Vektor satuan dari vektor S dan arahnya selalu tegak lurus
dengan arah vektor E dan vektor H

Dimana :
E= % [Eoe! k=00, Epe —ikr—oD)] (2.3)
B= % [% pl(kr—wt) +% o~ i(kr—wt) ] (2.4)

Keterangan : E = Medan Listrik (KV/m)
B = Kuat medan magnet (Weber/m?)
k = Ketetapan gelombang (m™)
r =Jarak titik sumber (m)
w = Frekuensi sudut
Dengan subtitusi persamaan 2.4, 2.5, dan 2.6 diperoleh rata-rata vektor

poynting (Peatross dan Ware, 2008):

ko

(IEoxP+EoyP+EozP)e™ < r (2.5)

~nedc
<S> =1 >

<S> dapat juga disebut radiasi yang terpasang pada bidang tertentu, atau biasanya
disebut dengan intensitas yang bergerak pada arah (. Pada gelombang
elektromagnetik -2(kw/c) 0.r =0 maka secara umum, intensitas dapat dituliskan

(Peatross dan Ware, 2008) :
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kw
= 2% Eo. Eo'="2([Eo+Eoy+{EciP)e e (2.6)

T2 2

Keterangan : | = Intensitas cahaya (W/cm?)
N = Indeks bias
€0 = Permeabilitas (F/m)
¢ = Cepat rambat cahaya (3x10%m/s)

Foton dapat dipandang sebagai unit terkecil dari energi radiasi. Energi foton
yang sesuai terdapat di semua spektrum elektromagnetik dalam berbagai panjang
gelombang. Penyerapan cahaya adalah transformasi energi foton cahaya ke bentuk
energi foton cahaya yang lain saat mereka bergerak melewati suatu zat. Ketika sinar
UV melewati suatu zat, intensitasnya (I) akan terpengaruh sesuai persamaan

(Koutchma et al., 2009):

b g0t = 1074 = gmeed 2.7)
0

Keterangan: | dan lo = Intensitas sinar UV (mW/cmz2)
d  =Jarak yang ditempuh oleh cahaya
a0 = Koefisien absorbsi logaritmik medium (cm™)
Qe = Koefisien Napierian dari medium (cm™)
A =Absorbansi logaritmik suatu zat pada panjang
gelombang tertentu

Hubungan antara intensitas cahaya dengan jarak sesuai dengan Hukum
Kuadrat Terbalik (Inverse Square Law) yaitu besarnya intensitas atau kekuatan
fisika berbanding terbalik dengan kuadrat jarak dari sumber pemancarnya.

Hubungan intensitas dengan jarak dari sumber (Satwiko, 2004):

[~= (2.8)

r2

Keterangan: | = Intensitas radiasi
r = Jarak dari sumber
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2.4 Interaksi Sinar Ultraviolet (UV) terhadap Materi

Mikroorganisme adalah struktur organik sederhana yang siap menyerap
panjang gelombang UV dan menyebabkan foto-disassociation (pengancuran).
DNA seperti asam deoksiribonukleat pertama kali memiliki efek negatif karena
ikatan molekulnya yang lebih lemah. Dalam saturan per detik mengalami kerusakan
yang tidak dapat diperbaiki. Hilangnya instruksi genetik selanjutnya dapat
menyebabkan kematian sel atau ketidakmampuan untuk mereplikasi. Sehingga
pemaparan secara terus-menerus akan menyebabkan degredasi tanpa gangguan.
Menurut Droge (2002), suatu objek yang dipapari oleh sinar ultraviolet secara terus
menerus akan mengakibatkan terjadinya perubahan struktur dan komposisi serta
timbulnya stress oksidatif pada objek tersebut. Misalnya pada kulit buah, jika kulit
buah yang dipapari sinar ultraviolet secara terus menerus maka akan
mengakibatkan perubahan-perubahan dalam jangka pendek yang bersifat akut
seperti pigmentasi, eritema, fotosensitivitas, bahkan hingga efek panjang seperti
pengerutan kulit (Koutchma et al., 2009).

Proses inaktivasi mikroorganisme yang menyerap sinar UV dapat merusak
asam nukleat sehingga mencegah terjadi replika mikroorganisme. Panjang
gelombang sinar UV yang dapat di absorbsi oleh asam nukleat sebesar 200-310 nm.
Panjang gelombang tersebut dapat menyebabkan terjadinya kerusakan struktur
DNA dan RNA sehingga akan terjadi kerusakan awal yang mana terbentuk dimmer
pirimidin. Dimer ini dapat menghambat mikroorganisme bereplika sehingga tidak
aktif atau tidak dapat menginfeksi. Pada kondisi ini proses perbaikan yang salah
terjadi karena mereplika sel melalui DNA yang rusak, sehingga dapat menyebabkan

terjadi mutasi sel. Sinar UV dapat menghasilkan timin dimer dari ikatan kovalen



18

antara dua molekul timin. Timin dimer ini akan merusakan atau mematikan sel
karena DNA yang mengandung timin dimer tidak dapat melakukan replika dan
transkrisi. Pada panjang gelombang 260 nm bersifat sangan efektif untuk
menyebabkan perubahan kromosom (merubah genetika) (Lomrah, 2017). Proses

sinar UV dapat merusakan DNA dapat dilihat pada Gambar 2.2

DNA DNA
BEFORE AFTER
uv uv
treatment treatment
= Af?i
_—
—_—

Incoming
UV rays

Gambar 2.2 Pengaruh sinar UV terhadap DNA sel hidup
(Koutchma et al., 2009)

Lamanya penyinaran ultraviolet akan berpengaruh terhadap kematangan,
umur simpan, dan mutu buah. Dari hasil penelitian (setyaning dkk, 2012) diketahui
bahwa semakin lama penyinaran ultraviolet maka kandungan total asam titrasi buah
semakin meningkat, penyinaran selama 10 menit kekerasan buah tomat dapat
dipertahankan lebih lama karena penyinaran ultraviolet dapat menurunkan aktivitas
enzim penyusun dinding sel yaitu poligalakturonase dan pektil metil esterase, serta
penyinaran selama 20 menit memperbesar presentase susut berat buah sehingga
menurunkan nilai kualitas visual buah.

Penyerapan molekul DNA terhadap radiasi UV tergantung pada panjang
gelombang sinar UV. Sinar UV memiliki daya penetrasi yang sangat rendah
sehingga penggunaan sinar UV lebih efektif pada permukaan yang terpapar
langsung oleh sinar UV dan bakteri yang menempel pada medium yang transparan

(Sarinaningsih, 2016). Terdapat beberapa tahap yang berlangsung selama proses
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pemaparan cahaya terhadap mikroorganisme. Tahap pertama adalah fotofisika,
yaitu diawali dengan absorbsi foton cahaya oleh molekul porfirin. Proses absorbsi
cahaya ini berlangsung sangat cepat yaitu 10-15 detik. Tahap kedua yaitu proses
fotokimia, tahap ini berperan dalam perubahan energi dan struktur elektron karena
eksitasi molekul setelah proses absorbsi. Terdapat tahap fotobiologi, yaitu
melibatkan perubahan sel organisme yang disebabkan karena interaksi cahaya

(Grossweiner, 2005).

2.5 Buah Salak (Salacca edulis reinw)

Gambar 2.3 Buah Salak Pondoh (Kusmiadi, 2011)

Buah salak mempunyai prospek yang baik karena cukup disukai, bernilai
ekonomi tinggi dan tanamannya berumur panjang, sehingga dapat memberikan
hasil dalam jangka waktu yang lama (Chayuningdari, 2000). Secara tekstur, salak
pondoh memiliki perbedaan dengan salak jenis lain yaitu lebih keras. Ukuran salak
pondoh juga relatif kecil, warna dagingnya lebih putih, dan kulitnya lebih hitam
dari salak jenis lainnya. Penurunan kualitas yang terjadi pada buah-buahan segar
akibat oleh penanganan pada saat panen dan pascapanen yang kurang baik.
Perlakuan ini dapat mengakibatkan kerusakan mekanis, fisiologis, mikrobiologis,

dan penundaan panen.
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Pada kondisi yang baik, buah salak pondoh memiliki beberapa faktor mutu
antara lain penampilan, tekstur, kondisi, cita rasa, dan nilai nutrisi. Seiring dengan
lamanya usia penyimpanan setelah panen, maka buah salak pondoh akan
mengalami penurunan kualitas. Pada umumnya terdapat beberapa faktor yang
menyebabkan terjadinya penurunan kualitas antara lain adalah cendawan, inang,
dan lingkungan. Cendawan patogen sangat banyak dijumpai pada saat buah masih
berada pada tanaman atau di dalam ruang simpan. Meskipun demikian, hanya
beberapa patogen yang mampu tumbuh dan berkembang kemudian menimbulkan
kerusakan.

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Daging Buah Salak (Setiap 100 g)
(Rukmana, 1990).

Kandungan Gizi Proporsi
Kalori 77.0 kal
Protein 04049

Karbohidrat 20.90 g
Kalsium 28.00 mg
Fosfor 18.00 mg

Zat Besi 4.20 mg

Vitamin B 0.04 mg
Vitamin C 2.00 mg
Air 78.00 mg

Bagian yang dapat dimakan 50 %

Salak merupakan komoditas yang kaya dengan kandungan gizi berupa kalori,
protein, karbohidrat, mineral, dan vitamin. Komposisi kimia jaging buah salak
berubah dengan semakin meningkatnya umur buah dan bervariasi menurut

varietasnya. Salak mempunyai kandungan kimiawi yang relatif konstan pada umur



21

5 bulan sesudah bunga mekar. Pada umur tersebut kadar gulanya mencapai nilai
tertinggi, sedangkan kadar asam dan taninnya rendah. hal ini yang menyebabkan
umur 5 bulan setelah bunga mekar adalah umur terbaik untuk konsumsi karena
rasanya manis dan rasa asam hampir tidak ada (Chayuningdari, 2000). Buah salak
juga memiliki kandungan fotokimia. Kandungan fotokimia merupakan kandungan
metabolik sekunder pada suatu tanaman.

Tabel 2.3 Golongan Senyawa Lain pada Ekstrak Buah Salak
(Leontowicz et al. 2006)

Kandungan Proporsi

Polifenol 14,9+1,5 mg GAE
Plavonoid 3,33+0,1 mg CE
Flavonol 0,38+0,02 mg CE
Tanin 6,48+0,3 mg CE
Asam askorbat 13,98+0,7 mg

Leontowicz et al. (2006) menyebutkan bahwa kandungan polifenol pada buah
salak lebih tinggi daripada buah manggis, dimana kandungan polifenol buah salak
sebesar 14,9+1,5 mg GAE/g sedangkan kandungan polifenol pada buah manggis
sebesar 9,2+0,8 mg GAE/q.

Salah satu dari jenis buah tropis yang memiliki aktivitas antioksidan tertinggi
dari jenis buah tropis yang lain adalah salak. Aktivitas antioksidannya bahkan lebih
tinggi dari manggis, alpukat, jeruk bali, pepaya, mangga, kiwi, pomelo, lemon,
nanas, apel, rambutan, pisang, melon , tomat dan semangka. Risiko terjadinya
penyakit tersebut dapat dikurangi dengan penggunaan senyawa antioksidan yang
mampu menangkap radikal bebas (Leong dkk, 2002).

Tabel 2.4 Nilai AEAC pada Buah-Buahan (Leong dkk, 2002)
No | Nama buah Nilai AEAC (mg/1009)

1 Salak 260+- 32,5
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2 Manggis 150 +- 23,3
3 Alpukat 143 +- 16,5
4 Pepaya 141 +- 26,7
5 Mangga 139 +- 21,5
6 Kiwi 136 +-21,5
7 Nanas 85,6 +- 21,3
8 Apel 78,9 +- 2,7
9 Rambutan 715+ 7,6
10 Pisang 48,3 +-1,2
11 Tomat 38 +-1,7

12 Semangka 11,9 +-2,2

Radikal bebas merupakan molekul atau fragmen molekul yang mengandung
satu atau lebih elektron tidak berpasangan pada orbital atomnya. Secara teoritis,
radikal bebas dapat terbentuk bila terjadi pemisahan ikatan kovalen. Radikal bebas
dianggap berbahaya karena menjadi sangat reaktif dalam upaya mendapatkan
pasangan elektronnya. Selain itu dapat terbentuk radikal bebas baru dari atom atau
molekul yang elektronnya terambil untuk berpasangan dengan radikal bebas
sebelumnya. Oleh karena sifatnya yang sangat reaktif dan gerakannya yang tidak
beraturan, apabila terdapat di dalam tubuh makhluk hidup dapat menimbulkan
kerusakan di berbagai bagian sel. Kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh serangan
radikal bebas antara lain kerusakan membran sel, protein, DNA, dan lipid.
Kerusakan tersebut dapat menyebabkan timbulnya berbagai macam penyakit
degeneratif seperti katarak, kanker, atherosklerosis, dan proses penuaan (Halliwell,
2001).

Tubuh manusia tidak mempunyai cadangan antioksidan dalam jumlah
berlebih, sehingga jika terjadi paparan radikal bebas berlebih maka tubuh

membutuhkan antioksidan eksogen. Berdasarkan sumbernya, antioksidan eksogen
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dibagi menjadi dua yaitu antioksidan alami dan antioksidan sintetik. Antioksidan
sintetik misalnya BHA (butylated hydroxy anisole), BHT (butylated hydroxy
toluene), PG (propyl gallate), dan TBHQ (tertiary butyl hydroquinone) (Halliwell,
2001). Hasil penelitian menunjukan bahwa antioksidan sintetik BHA dan BHT
dapat meracuni binatang percobaan dan pada pemaparan yang lama dapat
meningkatkan risiko karsinogenesis (Hertiani, dkk., 2000). Oleh karena itu dicari
sumber antioksidan bahan alam yang lebih aman untuk digunakan.

Tabel 2.5 Kategori Kekuatan Aktivitas Antioksidan (Leontowicz et al. 2006

No | Kategori Konsentrasi (ug/ml)

1 Sangat kuat <50

2 Kuat 50-100

3 Sedang 101-150

4 Lemah 151-200

Tabel 2.6 Kapasitas Antioksidan Total dalam Uji AEAC (Leong dkk, 2002)

No | Nilai AEAC (mg/100g) Kapasitas antioksidan
1 <600 Tinggi
2 200-600 Agak tinggi
3 70-200 Sedang
4 >70 Rendah

2.6 Faktor yang Mempengaruhi Pembusukan pada Buah

Faktor yang mempengaruhi pembusukan pada buah diantara mikroorganisme,
kelembaban udara, serta kandungan air didalamnya sehingga mudah membusuk.
Namun faktor yang paling utama adalah mikroorganisme berupa jamur atau bakteri.
Setiap bakteri yang menyerang buah dalam pascapanen mempunyai penyerangan
yang beragam. Diantaranya, melalui lubang alami dan yang lain melalui luka pada
buah. pada buah yang sangat penting perananya adalah lentisel. Bakteri pascapanen
mampu menghasilkan enzim pengurai dinding sel, yaitu enzim endo-

poligalakturonase dan endo-polimetilgalakturonase, yang pengaruhnya ditentukan
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oleh kekuatan inangnnya. Pada inang yang rentan, infeksi bakteri secara alami
memungkinkan bakteri menyerang dengan menggunakan senjata enzim. Selain itu,
tingkat keparahan pembusukan buah juga ditentukan oleh inoculum potensi awal
serta kondisi lingkungan. Pembusukan buah dipengaruhi oleh beberapa penyebab,
hal ini terdapat bebrapa faktor yang berperan penting pada tingkat pembusukan
buah antara lain (Soesanto, 2006):

a. Lentisel: merupakan pintu masuk alami bagi banyak patogen pascapanen
yang terdapat pada buah. Lentisel ini berfungsi sebagai jalan pemasukan gas
yang bau dan pembuangan gas serta uap air sebagai hasil samping metabolism
(respirasi) dari dalam buah. Adanya lapisan gabus pada lentisel sangat
menentukan tingkat kerentanan terhadap serangan patogen tersebut.

b. Susunan dinding sel: Dinding sel buah merupakan bagian terluar buah.
Dinding sel buah ini berfungsi sebagai penghalang pertama yang menetukan
tingkat ketahanan struktur buah terhadap serangan bakteri, dan terdapat
beberapa faktor penting lainnya.

Buah salak pondok yang terserang cendawan memiliki aroma dan cita rasa
yang tidak sedap serta tekstur yang lunak. Suharjo dan Wijadi (1991) melaporkan
bahwa buah salak pondoh yang busuk disebabkan oleh serangan cendawan
Aspergillus sp., Fusarium sp., dan Ceratocystis paradoxa, Menurut Kusuma et al
(1995) gejala buah yang busuk akibat serangan Ceratocystis paradoxa dimana
ujung mulai melunak, jika dikupas akan tampak daging berwarna coklat hitam,
lunak, dan basah. Permukaan kulit buah yang terserang Fusarium sp tertutup oleh

miselium berwarna putih, daging buah busuk. Sedangkan buah busuk diakibatkan
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oleh Aspergillus sp dimulai dari pangkal buah dengan ditandai adanya konidiofor
dan kepala berkonidium berwarna kuning.

Murtianingsih et al. (1996) melaporkan bahwa penyebab penyakit pascapanen
pada buah salak pondoh adalah busuk buah yang disebabkan oleh Thielaviopsis sp.
Jika buah dikupas akan terlihat daging buah yang lunak berwarna coklat dan basah

buah salak pondoh terserang cendawan dapat dilihat pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 Buah Salak Pondoh Terserang Cendawan (Kusmiadi, 2011)

Salah satu penyakit pada buah salak adalah penyakit buah busuk yang diawali
dari gejala jamur putih. Hasil identifikasi terhadap jamur yang menyebabkan
penyakit busuk pada buah salak menunjukkan kebusukan salak pondoh disebabkan
olen Chalaropsis sp. Buah salak yang disimpan dengan tandan lebih tahan
dibandingkan salak pondoh yang telah terlepas dari tandannya dan infeksi jamur
semakin cepat dengan adanya luka pada salak pondoh. Buah yang terserang
menjadi busuk berair, dan akibanya buah tidak dapat di konsumsi. Pemicu penyakit
ini adalah kelembaban yang tinggi. Pengendaliannya dilakukan dengan membuang
buah salak yang rusak agar tidak menular ke buah sehat dan melakukan
pemangkasan daun tanaman maupun tanaman penaung yang terlalu rimbun

(Sutoyo, 2010).
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2.7 Pengaruh Paparan Ultraviolet terhadap Buah

Cahaya ultraviolet apabila mengenai suatu objek maka akan mengalami
absorbsi atau penyerapan cahaya. Absorbsi merupakan suatu bentuk interaksi
cahaya dengan atom absorbsi yang terjadi ketika cahaya masuk bertumbukan
langsung dengan atom-atom pada material dan menyerap energinya pada elektron
atom. cahaya mengalami perambatan dan akhirnya berhenti, sehingga pancaran
cahaya yang keluar dari material berkurang dibandingkan dengan cahaya yang

masuk. Hal ini sesuai dengan persamaan (Setiawan, 2011):
a= —log(T) = —log;—t (2.11)
0

Keterangan: a = koefisign_ absorbsi suatu bahan
T = transmisi
It = intensitas cahaya yang ditransmisikan (watt/m?)
lo = intensitas cahaya datang (watt/m?)

Interaksi ultraviolet (UV) pada suatu objek yaitu absorbansi cahaya ultraviolet
akan mengakibatkan transisi elektron, yaitu perpindahan elektron-elektron dari
orbital keadaan dasar yang berenergi rendah ke orbital keadaan terektasi berenergi
tinggi. Energi yang terserap kemudian terbuang sebagai cahaya (tersalurkan dalam
reaksi kimia). Absorbansi cahaya ultraviolet akan meningkatkan energi elektronik
sebuah molekul, artinya energi yang disumbangkan oleh foton memungkinkan
elektron-elektron mengatasi batasan inti dan pindah keluar orbital yang energinya
lebih tinggi. Semua molekul dapat menyerap radiasi UV karena mengandung
elektron dan dapat tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi. Absorbsi untuk
transisi elektron seharusnya tampak pada panjang gelombang diskrit sebagai suatu

spektrum garis atau peak tajam. Namun hal ini berbeda karena spektrum UV terdiri

dari pita absorbsi, lebar pada daerah panjang gelombang. Hal ini disebabkan
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terbaginya keadaan dasar dan keadaan eksitasi sebuah molekul mengalami rotasi
dan vibrasi (Setiawan, 2011).

Pada proses penyinaran, terjadi suatu proses fotofisika yaitu absorbsi satu
foton cahaya oleh senyawa pada ekstrak buah salak. Selain dalam bentuk absorbsi,
cahaya ada yang ditransmisikan. Penyerapan cahaya terjadi ketika setiap molekul
hanya menyerap satu foton pada waktu tertentu dan foton ini menyebabkan
terjadinya eksitasi pada satu elektron dalam suatu molekul. Hal ini disebut dengan
Hukum Stark-Einstein. Elektron valensi yang berada pada orbit dasar yang stabil
merupakan elektron yang biasanya tereksitasi dan didorong menjauhi inti
(bermuatan positif) dengan jarak yang sebanding dengan jumlah energi foton yang
diserap. Molekul pigmen yang telah menangkap foton akan berada pada kondisi
tekeksitasi sebagian. Dalam hal ini pengabsorbsi cahaya ultraviolet yang terjadi
dalam ekstrak buah salak (Chintya dan Nisa, 2015).

Buah yang dipapari UV dengan dosis rendah dapat menyebabkan beberapa
perubahan, seperti produksi komponen antifungi dan menunda kematangan.
Endogenous putresin, spermidin dan spermin dapat ditingkatkan setelah paparan
UV dan tingginya konsentrasi poliamin akibat respon dari UV sangat bermanfaat
dalam meningkatkan ketahanan buah terhadap kerusakan (Setiawan, 2011).
Menurut (Costa, dkk,. 2005) menyatakan bahwa UV merupakan metode non-kimia
yang dapat menunda degradasi klorofil, menghambat kerusakan dan kehancuran
jaringan serta mempertahankan kapasitas antioksidan pada brokoli. Mekanisme
efek waktu paparan UV terhadap penyimpanan yaitu sinar UV yang dipancarkan
pada buah tersebut akan mengalami absorpsi dan terjadi ionisasi saat penyinaran,

sehingga terjadi transisi elektron, dimana elektron dari sinar UV ke buah akan



28

mempengaruhi proses metabolisme sel dalam jaringan buah, dan vegetative sel
tersebut. Semakin lama radiasi yang terserap oleh buah maka akan menghambat
proses kerusakan sel pada buah.

Mekanisme iradiasi dasar UV melibatkan reaksi fotokimia dengan dua cara
(Karim Shah, dkk., 2016) :

a. Reaksi Langsung; penyerapan foton cahaya oleh molekul dapat
menghasilkan reaksi kimia dan dapat mengubah keadaan (tereksitasi).

b. Fotosensitizer; jenis yang paling umum dari reaksi photosensitizing adalah
foto-oksidasi. Fotosensitizer biasanya tereksitasi dari keadaan dasar ke
singlet dalam waktu singkat yang kemudian mengalami konversi ke
keadaan triplet dalam waktu lama. Triplet sensitizer dapat bereaksi lebih
lanjut dengan dua jalur utama: oleh proses hydrogen (transfer elektron) atau

dengan reaksi transfer energi.

2.8 Pengaruh Paparan UV terhadap Aktivitas Antioksidan pada Buah
Antioksidan adalah nutrisi penting bagi manusia, Tubuh manusia tidak
mempunyai cadangan antioksidan dalam jumlah berlebih, sehingga jika terjadi
paparan radikal bebas berlebih maka tubuh membutuhkan antioksidan eksogen.
Antioksidan adalah senyawa kimia yang dapat menyumbangkan satu atau lebih
elektron kepada radikal bebas, sehingga reaksi radikal bebas tersebut dapat
menghambat dan mencegah terbentuknya radikal bebas baru. Antioksidan dapat
menangkap radikal bebar sehingga menghambat mekanisme oksidatif yang
merupakan penyebab penyakit-penyakit degenerative seperti penyakit jantung,

kanker, Kkatarak, disfungsi otak dan arthritis (Hertiani, dkk., 2000).



29

Sinar UV merupakan salah satu terbentuknya radikal bebas. Radikal bebas ini
adalah suatu senyawa atau molekul yang mengandung satu atau lebih elektron tidak
berpasangan pada orbital luarnya. Radikal bebas memiliki sifat yang raktif dan
tidak stabil. Elektron yang tidak berpasangan pada orbit luar secara spontan akan
menarik elektron makromolekul yang terdapat disekitarnya. Elektron
makromolekul yang tertarik akan terdegradasi dan mengalami peroksidasi sehingga
akan terjadi kerusakan pada organel atau sel. Kerusakan yang terjadi akibat adanya

radikal bebas dapat dinetralkan dengan aktivitas antioksidan (Halliwell, 2001).

Elektron tak Berpasangan

o Q e [*) Q
P & % .
Q Sumbang /
Q 9 Elektron Q
Q g 9 \ o
Q- P, Q =
0. / Q o
0-9 o
Antioksidan Radikal Bebas

Gambar 2.5 Antioksidan Menetralisir Radikal Bebas
(Halliwell, 2001).

Kandungan antioksidan meliputi polifenol, plavonoid, flavonol, tanin, dan
asam askorbat. Senyawa fenolik seperti flavonoid berpotensi untuk mengurangi
resiko penyakit seperti jantung coroner dan kanker. Flavonoid mempunyai
kemampuan dalam menyerap sinar UV. dan penyinaran UV juga dapat menurunkan
aktivitas enzim askorbat. Hal ini disebabkan karena asam askorbat adalah senyawa
bioaktif yang peka terhadap cahaya. Sinar UV juga dapat mendorong terjadinya
oksidasi, sehingga proses oksidasi lebih efektif, oleh karena itu sinar UV dapat
sebagai oksidator pada proses penyinaran pada buah (Costa dkk, 2005). Sinar UV
dapat merangsang atau menghambat sintesis senyawa bioaktif tergantung pada
perbedaan kapasitas antioksidan pada buah (Gonzalez-Aguilar et al., 2001).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa iradiasi sinar UV dapat meningkatkan
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kandungan senyawa bioaktif dan antioksidan dalam buah-buahan dan sayur-
sayuran. Telah terbukti bahwa pada bubuk ampas lemon yang diiradiasi dengan
sinar UV  secara signifikan dapat meningkatkan kandungan fenolik total,
kandungan flavonoid total, proantosianidin, dan kapasitas antioksidan. Hal ini
menunjukkan bahwa perlakuan dengan UV berpotensi untuk meningkatkan
kandungan senyawa bioaktif (Papoutsis et al., 2016). Menurut Chintya dan Nisa
(2015), semakin besar daya lampu UV dan lama waktu radiasi menyebabkan
aktivitas antioksidan semakin menurun. Hal ini disebabkan karena antioksidan
merupakan senyawa fenolik yang tidak stabil dan mudah rusak akibat cahaya
sehingga berakibat pada penurunan antioksidan.

Secara sederhana antioksidan dinyatakan sebagai senyawa yang mampu
menghambat atau mencegah terjadinya oksidasi. Antioksidan memiliki
kemampuan dalam memberikan elektron, mengikat dan mengakhiri reaksi berantai
radikal bebas yang mematikan. Antioksidan yang dipakai kemudian didaur ulang
oleh antioksidan lain untuk mencegahnya menjadi radikal bebas (bagi dirinya
sendiri) atau tetap dalam bentuk tersebut tetapi dengan struktur (Rohdiana, 2008).
Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat oksidasi dengan cara
bereaksi dengan radikal bebas reaktif membentuk radikal bebas tak reaktif yang
relatif stabil. Salah satu penelitian mengetahui bahwa lama paparan sinar UV dapat
mengakibatkan aktivitas sari buah murbei mengalami penurunan (Chen, 2006).

Untuk menentukan aktivitas antioksidan pada buah dapat menggunakan
metode DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) secara spektroskopi. Metode DPPH
merupakan metode yang cepat, sederhana dan tidak membutuhkan biaya tinggi

dalam menentukan kemampuan aktioksidan menggunakan radikal bebas DPPH.
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Metode ini sering digunakan untuk menguji senyawa yang berperan sebagai free
radical scavengers atau donor hydrogen dan mengevaluasi aktivitas
antioksidannya, serta mengkualitifikasi jumlah kompleks radikal-antioksidan yang
terbentuk. Metode DPPH dapat digunakan untuk sampel yang berupa padatan
maupun cairan Serapan yang kuat pada panjang gelombang 517 nm dengan warna
ungu. Warna ungu akan berubah menjadi kuning ketikda terdapat senyawa
antioksidan yang meredam radikal bebas DPPH (Prakash, 2001).

Parameter yang digunakan untuk mengetahui besarnya kemampuan senyawa
sebagai aktivitas antioksidan yaitu IC50. Nilai 1C50 merupakan konsentrasi
senyawa antioksidan yang dibutuhkan untuk mengurangi radikal DPPH sebesar
50%. Nilai IC50 diperoleh dari persamaan regresi linier yang mengatakan
hbuungan antara konsentrasi ekstrak atau fraksi uji sebagai sumbu x dan %
penangkapan radikal bebas sebagai sumbu y. maikin kecil nilai IC50 maka semakin
aktif ekstrak atau fraksi uji tersebut sebagai senyawa penangkap radikal DPPH atau

senyawa antioksidan (Prakash dkk, 2001).
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental, karena data yang
diperlukan diambil secara selangsung dari objek penelitian untuk memperoleh data
pengamatan tentang pengaruh paparan sinar ultraviolet (UV) untuk memperkecil

kerusakan dan aktivitas antioksidan pada buah salak (Salacca edulis reinw).

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dimulai pada Bulan Januari 2020 s/d November 2020 di
Laboratorium Biofisika Jurusan Fisika, dan Laboratorium Instrumen Jurusan Fisika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim

Malang

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian
1. Spektrofotometer UV-Vis
2. Luxmeter
3. Lampu ultraviolet (20 watt)
4. LAF (Laminar Air Flow)
5. Termometer
6. Lemari pendingin
7. Autoklaf
8. Timbangan analitik
9. Gelas ukur (100 ml)

10. Labu ukur (25 ml)
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11. Labu ukur (50 ml)
12. Labu ukur (100 ml)
13. Beaker Glass (100 ml)
14. Beaker Glass (50 ml)
15. Pipet ukur (1 ml)
16. Pipet ukur (10 ml)
17. Pipet ukur (20 ml)
18. Pipet tetes
19. Mortal dan pastle
20. Pengaduk kaca
21. Pekor
22. Spatula
23. Stopwatch
24. Wadah plastik
25. Spidol
26. Kuas
27. Gunting

3.3.2 Bahan Penelitian
1. Buah salak
2. Alkohol
3. DPPH (Sigma 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
4. Metanol (Merck)
5. Alumunium foil
6. Kertas karton manila
7. Plastik transparan

8. Kertas saring
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3.4 Desain Rangkaian Alat
Desain rangkaian alat adalah rancangan yang dibuat sebagai kegiatan yang

akan dilakukan. Adapun desain rangkaian alat sebagai berikut:

Lampu UV Atas
4

pP—"

Pengatur
>,
Ketinggian Lampu

Pintu Masuk
» Sampel

50 cm

o

|
|
B ‘

Gambar 3.1 Desain Rangkaian Alat

» Sampel

Pintu Untuk
¥ Setting Lampu

50 cm

Lampu UV
* Bawah

40 cm

Gambar (a) merupakan rangkaian dasar pada penelitian ini. Rangkaian tersebut
digunakan untuk menyinari sampel dengan bantuan cahaya ultraviolet. Rangkaian
dasar menggunakan penyangga dari besi dengan ukuran 140 cm x 75 c¢cm x 75 cm.
pada bagian penutup samping menggunakan karton tebal dan triplek di bagian atas
dan bawah yang dilapisi dengan kertas alumunium foil agar sinar tidak keluar
mengenai benda disekitarnya. Triplek juga digunakan sebagai penyangga lampu
agar lampu kuat saat diatur ketinggiannya.

Gambar (b) merupakan rangkaian untuk menempatkan 2 buah lampu
ultraviolet. Posisi lampu berada diatas dan dibawah serta terdapat jaring di bagian
tengah yang berfungsi sebagai tempat sampel. Terdapat pula tambahan besi di
bagian atas yang digunakan untuk mengatur tinggi rendahnya lampu, dua pintu

yang berfungsi sebagai pintu masuk sampel dan pintu untuk setting lampu.
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3.5 Rancangan Penelitian

Alat dan bahan disiapkan terlebih dahulu sebelum dilakukan penelitian. Lalu
alat di sterilisasi dengan cara membungkus gelas ukur, labu ukur, beaker glass, pipet
ukur, pipet tetes, pengaduk kaca, dan spatula menggunakan kertas alumunium foil
kemudian dimasukkan ke dalam autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 15 psi
(per square inchi) selama 15 menit. Setelah itu dipisah buah salak yang masih bagus
dari buah salak yang sudah busuk.

Pada kelompok yang tidak dipapari ultraviolet (kontrol), buah salak terlebih
dahulu diuji kandungan antioksidannya dengan cara di ekstraksi. kemudian buah
salak lainnya disimpan pada suhu 13 °C selama 32 hari. Pada hari ke-8 diuji kembali
kandungan antioksidannya untuk mengetahui perbedaan pengaruh buah sebelum
disimpan dan setelah disimpan pada suhu tersebut dan diamati juga luas buah yang
rusak selama 32 hari dengan 8 hari pengamatan.

Pada kelompok yang dipapari ultraviolet (UV) selama 30, 40, dan 50 menit
dengan variasi intensitas sebesar 100 mW/cm? dan 180 mW/cm? dan 260 mW/cm?,
Buah salak diuji aktivitas antioksidannya setelah dipapari ultraviolet dan diuji
kembali pada hari ke-8 setelah penyimpanan pada suhu 13 °C. Kemudian diamati
luas buah yang rusak setelah penyimpanan selama 32 hari dengan interval 8 hari
pengamatan. Untuk mengetahui aktivitas antioksidan yang ada di buah dengan
menggunakan alat spektroskopi UV-Vis dengan mengambil nilai absorbansinya.
Perhitungan luas buah yang rusak dilakukan secara manual dengan cara
menggambar bagian buah yang rusak pada plastik transparan dan dicetak kembali
pada karton tebal. Hasil data yang diperoleh diolah dengan analisis deskriptif dan

selesai.
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Persiapan Alat dan Bahan

v

Sterilisasi Alat

A

Sortasi Buah
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Tanpa Paparan UV
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I
Aktivitas
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__/\ Selama 32
Pengfamatan _— Aktivitas Luas Buah yang hari dengan
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Pengolahan Data
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Analisi Data

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3.3 Penentuan Buah yang Rusak dan Aktivitas Antioksidan

37

Buah sebagai kelompok kontrol dan kelompok yang dipapari Sinar

ultraviolet (UV) diuji aktivitas Antioksidannya. Cara untuk menentukan aktivitas

antioksidan tersebut yaitu buah ditumbuk hingga halus. Kemudian dibuat larutan
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induk dengan cara ditimbang berat 0,025 setelah itu dimasukkan ke dalam beaker
glass 25 ml dicampur dengan methanol p.a hingga tanda batas kemudian larutan
sampel tersebut disaring di ambil filtratnya, setelah diencerkan dengan larutan
standarnya, dimasukkan kedalam labu ukur 25 ml. Pembuatan DPPH 0,5 mM dari
19,716 mg bahan DPPH dilarutkan dengan metanol p.a hingga tanda batas
menggunakan elenmeyer 100 ml. kemudian dibuat larutan standart dengan dipipet
larutan DPPH 0,5 mM sebanyak 5 ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 25 m
dengan ditambah metanol hingga tanda batas, setelah itu diinkubasi selama 60
menit. kemudian dimasukkan ke dalam Spektroskopi-Vis untuk mengukur nilai
absorbansinya dengan panjang gelombang 517. Dicatat nilai Absorbansinya dan

dihitung %inhibisi dengan menggunakan rumus berikut:

absorbansi kontrol—absorbansi sampel

%inhibisi = X 100%

absorbansi kontrol

3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Sterilisasi

Sterilisasi Alat dilakukan sebelum semua peralatan digunakan, yaitu dengan
cara membungkus semua peralatan dengan menggunakan kertas alumunium foil
kemudian dimasukkan ke dalam autoklaf pada suhu 121°C dengan tenakan 15
psi(per square inchi) selama 15 menit. Alat yang tidak tahan suhu tinggi disterilkan

dengan zat kimia berupa alkohol 70%.

3.7.2 Sortasi Buah
Buah salak yang telah disiapkan dibersihkan dengan menggunakan kuas
untuk menghilangan kotoran yang masih menempel pada buah salak. Sortasi

dilakukan berdasarkan keseragaman tingkat kematangan 80% bentuk, ukuran, dan
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bebas dari mikroba patogen. Selain itu, buah salak dijaga dari segala jenis

kerusakan mekanis, karena akan mempengaruhi pada tahap penelitian selanjutnya.

Pengambilan salak dilakukan secara acak dengan mempertimbangkan berat buah

pada rentang 42 g hingga 51 g. salak diambil dari Kampung siji, Desa Sidomulyo,

Kecamatan Pronojiwo, Kabupaten Lumajang.

3.7.3 Paparan Cahaya Ultraviolet (UV)

1.

a.

Sampel tanpa dipapari cahaya ultraviolet (kontrol)
Wadah plastik yang berisi 8 sampel buah salak tanpa dipapari cahaya

ultraviolet C diberi label “kontrol”.

. Uji aktivitas antioksidan sebelum disimpan.
. Sampel disimpan pada suhu 13 °C selama 32 hari.

. Sebagian buah yang telah disimpan diuji aktivitas antioksidanya pada hari ke-

8 dan dihitung luas buah yang rusak selama 32 hari dengan interval 8 hari
pengamatan.

Sampel yang dipapari cahaya ultraviolet

Wadah plastik diisi 8 sampel yang telah disortasi untuk proses pemaparan

ultraviolet.

. Sampel pada wadah plastik diberi paparan cahaya ultraviolet dengan

intensitas sebesar 100 mW/cm? dan 180 mW/cm? dan 260 mW/cm? dengan

waktu 30 menit, 40 menit, dan 50 menit.

. Beberapa sampel diuji aktivitas antioksidannya.
. Sisa sampel disimpan pada suhu 13 °C selama 32 hari.

. Sampel diuji aktivitas antioksidannya pada hari ke-8 dan dihitung luas buah

yang rusak selama 32 hari dengan interval 8 hari pengamatan.
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3.7.4 Pembuatan Ekstrak Daging Buah Salak
a. Ditimbang buah salak
b. Dilakukan pemisahan daging buah salak dari biji buah salak.
c. Dipotong dan dimasukkan kedalam mortal untuk ditumbuk sehingga
diperoleh sari buah salak murni.
d. Hasil ekstrak, digunakan untuk uji aktivitas antioksidan menggunakan prinsip

metode penangkapan radikal bebas DPPH.

3.7.5 Pembuatan Larutan DPPH 0,5 mM
a. Ditimbang sebanyak 19,7 mg DPPH.
b. Dilarutkan dengan methanol hingga diperoleh volume larutan 100 ml (Ditjen

POM, 1995).

3.7.6 Pengujian Aktivitas Antioksidan dengan Spektrofotometer
1. Prinsip metode pemerangkapan radikal bebas DPPH
Kemampuan sampel uji dalam meredam proses oksidari radikal bebas DPPH
dalam larutan methanol (sehingga terjadi perubahan warna DPPH dari ungu
menjadi kuning) dengan nilai 1Cso (konsentrasi sampel uji yang meredam radikal
bebas 50%) sebagai parameter untuk menentukan aktivitas antioksidan sampel.
2. Pembuatan Larutan Blanko
a. Dipipet larutan DPPH 0,5 mM dengan konsentrasi 200 ppm sebanyak 5 ml.
b. Dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml.
c. Ditambahkan metanol hingga mencapai garis pembatas dengan konsentrasi
40 ppm.
3. Pembuatan Larutan Induk

a. Ditimbang sebanyak 25 mg sampel (jus buah salak).
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b. Dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml.
c. Ditambahkan metanol hingga mencapai garis pembatas dengan konsetrasi
1000 ppm.
4. Pembuatan Larutan Uji Jus Daging Buah Salak
a. Dipipet larutan induk sebanyak 2,5 ml; 5 ml; 7,5 ml; dan 10 ml.
b. Dimasukkan ke dalam labu ukur untuk mendapatkan konsentrasi larutan uji
100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, dan 400 ppm.
5. Prosedur Uji Aktivitas Antioksidan Daging Buah Salak
a. Larutan uji jus daging buah salak (100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, dan 400 ppm)
pada labu ukur 25 ml masing-masing ditambahkan 5 ml larutan DPPH 0,5
mM (konsentrasi 40 ppm).
b. Ditambahkan metanol hingga mencapai garis pembatas.
c. Di inkubasi selama 60 menit.
d. Diukur serapannya menggunakan spektrofotometer UV-Visible dengan
panjang gelombang 517 nm.
6. Analisis Persen Pemerangkapan Radikal Bebas DPPH
Penentuan persen pemerangkapan radikal bebas oleh jus daging buah salak
menggunakan metode pemerangkapan radikal bebas 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazil (DPPH), yaitu dihitung dengan rumus:

. ... . Akontrol — A sampel
%inhibisi = T kontrol x 100%

3.7.7 Luas Buah yang Rusak
Luas buah terserang mikroba patogen diukur dengan mengetahui luas
permukaan buah yang rusak. Luas buah yang rusak digunakan untuk mengetahui

paparan UV dapat memperkecil kerusakan pada buah. Buah salak memiliki ukuran
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yang tidak seragam sehingga salak yang dipilih mempunyai berat antara 42-51 g.
luas total salak adalah satu buah salah yang diukur secara keseluruhan.
a. Pengamatan dilakukan selama 32 hari pada interval 8 hari sekali.
b. Menentukan luas permukaan buah salak yang terserang mikroba patogen
dengan menggunakan metode gravimetri.
c. menggambar tepi buah yang rusak pada plastik transparan dan dicetak
kembali pada karton tebal.
d. Dikonversi berat karton tersebut (g) kedalam luas gejala (cm?) berdasarkan
berat karton ukuran 87x61 cm?. Rumus mencari luas buah yang rusak adalah
sebagai berikut:

LR—Wr LK
“we”

Dimana LR = Luas buah yang rusak (cm?)
Wr = Berat kertas hasil jiplak (g)
W1t = Berat total kertas karton (g)
LK = Luas total kertas karton (cm?)
3.8 Teknik Pengumpulan Data
Data yang diperoleh, berupa hasil pengamatan luas buah yang rusak dan
aktivitas antioksidan yang diberi paparan sinar ultraviolet (UV), kemudian diolah

dan dicatat pada berikut:

Tabel 3.1 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil Kerusakan
Buah Salak selama Paparan 30 Menit

: Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
Intensitas buah salak - - d _ :
(MW/cm?) uah sala Hari Hari | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-

(cm?) ke-0 | ke-8 16 24 32
Kontrol
100
180
260
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Tabel 3.2 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil Kerusakan
Buah Salak selama Paparan 40 Menit

: Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
Intensitas h salak ) - - : _
(MW/cm?) buah sala Hari Hari | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-

(cm?) ke-0 ke-8 16 24 32
Kontrol
100
180
260

Tabel 3.3 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil Kerusakan
Buah Salak selama Paparan 50 Menit

: Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
Intensitas h salak X - _ : _
(MW/cm?) buah sala Hari Hari Hari Hari ke- | Hari ke-

(cm?) ke-0 ke-8 ke-16 24 32
Kontrol
100
180
260

Tabel 3.4 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil
Kerusakan Buah Salak dengan intensitas 100 m\W/cm?

Wak Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
(mZnE;J) buah salak | Hari Hari | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
(cm?) ke-0 | ke-8 16 24 32
Kontrol
30
40
50

Tabel 3.5 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil
Kerusakan Buah Salak dengan intensitas 180 m\W/cm?

L uas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
(Vr:]lzl;% buah salak | Hari Hari | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
(cm?) ke-0 ke-8 16 24 32
Kontrol
30
40
50

Tabel 3.6 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil
Kerusakan Buah Salak dengan intensitas 260 m\W/cm?

\ \ \ Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
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(Vr:]/ er(]ﬁj) tl)‘uuaa;stglt::( Hari Hari Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
2 ke-0 ke-8 16 24 32
(cm’)
Kontrol
30
40
50

Tabel 3.7 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak selama 30 menit

Intensitas (mW/cm?) 1C50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol
100
180
260

Tabel 3.8 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak selama 40 menit

Intensitas (MW/cm?) 1C50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol
100
180
260

Tabel 3.9 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak selama 50 menit

Intensitas (MW/cm?) 1C50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol
100
180
260

Tabel 3.10 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas
Antioksidan pada Buah Salak dengan Intensitas 100 m\W/cm?

Waktu (Menit)

IC50 (ppm)

Hari ke-0

Hari ke-8

Kontrol

30

40

50
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Tabel 3.11 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas
Antioksidan pada Buah Salak dengan Intensitas 180 mW/cm?

IC50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8

Waktu (Menit)

Kontrol
30
40
50

Tabel 3.12 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas
Antioksidan pada Buah Salak dengan Intensitas 260 m\W/cm?

Waktu (Menit) 1C50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol
30
40
50

3.9 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan untuk penelitian ini yaitu
menggunakan grafik dengan originlab, sehingga pada hasil akhir akan diketahui
bahwa intensitas dan waktu paparan ultraviolet dapat memperkecil kerusakan dan

berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan buah salak.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh intensitas dan waktu
paparan sinar ultraviolet (UV) untuk memperkecil kerusakan dan aktivitas
antioksidan pada buah Salak (Salacca edulis reinw).

Penelitian ini dibagi beberapa tahapan. Tahap pertama yaitu memilih sampel
dan sortasi sampel. Sampel yang digunakan adalah Buah Salak (Salacca edulis
reinw) varietas Salak Pondoh yang diperoleh dari Kampung siji, Desa Sidomulyo,
Kecamatan Pronojiwo, Kabupaten Lumajang. Salak pondoh yang telah dipanen
dibersihkan dengan menggunakan kuas untuk menghilangkan duri dan kotoran
yang masih nempel pada kulit buah. Sortasi dilakukan berdasarkan keseragaman
80% bentuk, dan ukuran, serta bebas dari penyakit. sampel tersebut dimasukkan
kedalam wadah dimana setiap wadah berisi 8 sampel salak. Sampel dibagi menjadi
dua berlakuan yaitu sampel sebagai kontrol (tanpa paparan) dan sampel yang
dipapari sinar ultraviolet (UV).

Tahap kedua yaitu paparan. Buah yang telah disiapkan dipapari sinar
ultraviolet (UV) dengan variasi intensitas yaitu 100 mwW/cm?, 180 mW/cm?, dan
260 mW/cm? dan variasi waktu yaitu selama 30 menit, 40 menit, dan 50 menit.
Tahap ini menggunakan 2 buah lampu ultraviolet merk Evaco dengan panjang
lampu 60,5 cm yang diletakkan pada Laminar air flow (LAF) dengan daya masing-
masing lampu 20 watt dan panjang gelombang ultraviolet yaitu 265 nm yang
termasuk dalam jenis ultraviolet C (UV-C). Sampel diletakkan pada rak besi dalam
ruang LAF dimana posisi 2 lampu ultraviolet berapa diatas dan bawah dalam ruang

LAF. Gambar proses pemaparan dapat dilihat pada lampiran.
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Tahap ketiga yaitu penentuan aktivitas antioksidan. Buah sebagai kontrol di
uji terlebih dahulu aktivitas antioksidannya sebagai perbandingan. Selanjutnya
buah yang telah dipapari sinar ultraviolet diuji aktivitas antioksidannya dan di uji
kembali setelah penyimpanan suhu dingin pada hari ke-8 . pada uji aktivitas
antioksidan, pertama pembuatan larutan blanko yaitu dengan metode DPPH,
dimana ditimbang sebanyak 19,7 mg DPPH dilarutkan dalam 100 ml Methanol p.a.
lalu ditentukan nilai absorbansi menggunakan alat Spektroskopi-Vis dengan
panjang gelombang maksimum 517 nm. Kedua pengujian absorbansi sampel,
ditumbuk sampel higga halus kemudian ditimbang sebanyak 25 mg dalam 20 ml
Methanol p.a. kemudian dibuat variasi konsentrasi yaitu dengan konsentrasi 100
ppm, 200 ppm, 300 ppm, dan 400 ppm. Lalu uji absorbansi sampel menggunakan
alat Spektroskopi-Vis dengan panjang gelombang maksimum 517 nm. Selanjutnya

perhitungan %Inhibisi menggunakan persamaan berikut:

absorbansi kontrol—absorbansi sampel

%Inhibisi = X 100%

absorbansi kontrol

Tahap keempat yaitu penyimpanan buah untuk menentukan besar atau
kecilnya kerusakan pada buah yang telah dipapari disimpan ke dalam kemari es
(Kulkas) dengan diatur suhu 13°C. pengamatan dan pengujian dilakukan selama 32
hari dengan interval 8 hari sekali. Besar atau kecilnya kerusakan buah salak diukur
dengan mengetahui luasan buah salak yang diakibatkan oleh mikroba patogen.
Penentuan luas permukaan buah yang terserang cendawan menggunakan metode
gravimetri yaitu menggambar tepi gejala pada plastik transpararan dan dicetak
kembali ada kerton tebal. Di konversi berat karton tersebut (g) ke dalam luar gejala
(cm?) berdasarkan berat karton ukuran 87 x 61 cm?. Perhitungan luas kerusakan

pada buah penggunakan persamaan berikut:

LR—Wr LK
“we”
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4.1.1 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil Kerusakan

Buah Salak yang Disimpan pada Suhu 13°C.

Data hasil

penelitian pengaruh

intensitas

ultraviolet

(UV) untuk

memperkecil kerusakan buah salak yang disimpan pada suhu 13°C disajikan pada

table 4.1, tabel 4.2, dan tabel 4.3.

Tabel 4.1 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil Kerusakan
Buah Salak selama Paparan 30 Menit

Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)

Intensitas Luas Total . . . . )
(MW/cm?) Buah Salak | Hari ke- | Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari
(cm?) 0 8 ke-16 24 ke-32

Kontrol 53,40 0 0 11,33 | 30,13 52,67
100 56,29 0 0 8,19 27 49,78
180 54 0 0 4,10 22,06 42,07
260 55,32 0 0 0 15,19 34,47

Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kerusakan
antara sampel sebagai kontrol dan sampel dengan pemberian intensitas ultraviolet.
Besar dan kecilnya kerusakan buah salak diukur dengan mengetahui luasan buah
salak yang diakibatkan oleh mikroba patogen. Pada sampel kontrol (tanpa paparan
UV) disimpan pada suhu 13°C tidak terjadi kerusakan pada buah selama
penyimpanan hingga hari ke-8. Namun pada hari ke-16 mulai terjadi kerusakan
dengan rata-rata luas yang rusak sebesar 11,33 cm?, sedangkan pada hari ke-32 rata-
rata luas buah yang rusak semakin meningkat yaitu 52,67 cm?. Jika buah salak
disimpan pada suhu ruang, buah salak akan mudah busuk dan bertahan selama 7
hari. Hal ini dikarenakan kandungan air yang cukup tinggi yaitu sebesar 78% dan
kandungan karbohidrat 20,9% (Rismawati dan Leni, 2016). Ketika sampel diberi
paparan ultraviolet dengan intensitas 100 mW/cm? rata-rata mampu bertahan
selama 8 hari dan terjadi kerusakan pada hari ke-16 dengan rata-rata luas yang
rusak sebesar 8,19 cm? dan pada hari ke-32 rata-rata luas yang rusak mencapai

49,78 cm?. Semakin dinaikkan intensitas ultraviolet pada intensitas 260 m\W/cm?
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rata-rata mampu bertahan selama 16 hari dan terjadi kerusakan pada buah saat
disimpan selama 24 hari dengan rata-rata luas yang rusak sebesar 15,19 cm? dan
meningkat hingga penyimpanan 32 hari. hal ini menjelaskan bahwa semakin besar
intensitas ultraviolet (UV) yang digunakan akan memperkecil kerusakan pada buah,
artinya dengan intensitas yang tinggi kerusakan pada buah semakin kecil.

Tabel 4.2 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil Kerusakan
Buah Salak selama Paparan 40 Menit

| . Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
(rrT:t\?Vr]/iI:T?ZS) buah salak | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
(cm?) 0 8 16 24 32
Kontrol 53,40 0 0 11,33 30,13 52,67
100 54,60 0 0 5,54 23,74 45,80
180 53,03 0 0 0,36 16,75 36,76
260 55,08 0 0 0 11,57 26,88

Hasil pengamatan diatas menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kerusakan
antara sampel kontrol dengan sampel yang diberi perlakuan. Pada sampel kontrol
(tanpa paparan UV) disimpan pada suhu 13°C, rata-rata mampu bertahan selama 8
hari dan mulai terjadi kerusakan pada hari ke-16 dengan rata-rata luas kerusakan
sebesar 11,33 cm?, sedangkan pada hari ke-32 rata-rata luas buah yang rusak
semakin meningkat yaitu 52,67 cm? Ketika sampel diberi paparan ultraviolet
dengan intensitas 100 mW/cm? sampel rata-rata mampu bertahan selama 8 hari,
namun kerusakan yang terjadi lebih kecil daripada kontrol. Saat disimpan sampai
hari ke-16 rata-rata luas yang rusak sebesar 5,54 cm? dan pada hari ke-32 rata-rata
luas yang rusak mencapai 45,80 cm? Semakin dinaikkan intensitas hingga
intensitas 260 mW/cm? sampel rata-rata mampu bertahan selama 16 hari dan mulai
terjadi kerusakan pada hari ke-24 dengan rata-rata luas yang rusak sebesar 11,57
cm?. hal ini menjelaskan bahwa intensitas ultraviolet (UV) yang semakin besar
berpengaruh terhadap rata-rata luas yang rusak pada buah salak. Artinya kerusakan

yang terjadi pada buah saat dipapari UV lebih kecil dibandingkan dengan kontrol.



o1

Tabel 4.3 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap untuk Memperkecil
Kerusakan Buah Salak selama Paparan 50 Menit

| . Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
(rr;t\?vr}i'::% buah salak | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
(cm?) 0 8 16 24 32
Kontrol 53,40 0 0 11,33 30,13 52,67
100 55,69 0 0 3,13 19,77 39,90
180 54,84 0 0 0 13,38 29,89
260 54,36 0 0 0 9,76 22,78

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa kerusakan buah salak setelah perlakuan
penyinaran dengan intensitas 100 m\W/cm?, 180 mW/cm?, dan 260 m\W/cm? yang
disimpan selama 32 hari mengalami perubahan. Pada sampel kontrol (tanpa
paparan UV) disimpan pada suhu 13°C, rata-rata mampu bertahan selama 8 hari
dan mulai terjadi kerusakan pada 16 hari penyimpanan dengan rata-rata luas yang
rusak sebesar 11,33 cm?, sedangkan pada hari ke-32 luas buah yang rusak semakin
meningkat yaitu 52,67 cm?. Ketika sampel diberi paparan ultraviolet dengan
intensitas 100 mW/cm? sampel juga mampu bertahan selama 8 hari, namun
kerusakan yang terjadi pada buah lebih kecil saat sampel diberi paparan UV
daripada sampel kontrol. Sedangkan saat disimpan hingga 16 hari rata-rata luas
yang rusak sebesar 3,13 cm? dan pada hari ke-32 rata-rata luas yang rusak mencapai
52,67 cm?. Semakin dinaikkan intensitas hingga intensitas 260 mW/cm? maka
sampel akan mampu bertahan selama 16 hari dan terjadi kerusakan pada hari ke-24
dengan rata-rata luas yang rusak sebesar 9,76 cm?. Hal ini menjelaskan bahwa
semakin besar intensitas ultraviolet (UV) yang digunakan maka semakin kecil
kerusakan yang terjadi pada buah salak. Penelitian ini sesuai dengan pernyataan
(Gustavo snd Grahame, 2000) yaitu semakin besar intensitas UV yang digunakan
maka akan semakin tinggi pula efek germidikal (efek dalam membunuh mikroba)

yang dihasilkan. Hal ini dapat diringkas pada gambar 4.1.



52

80 Paparan 30 Menit

©
S
!

Paparan 40 Menit

60

Luas yang rusak (cm”2)

I Kontrol
I Kontrol 70 4 [__]UuV 100 mWw/em~2
[_]uv 100 mwiem~2 [ Juv 180 mwicm~2
UV 180 mW/cm”2| UV 260 mW/cm”2
] UV 260 mWiecm™2| 60+

Luas yang rusak (cm”"2)
w IS @
S 8 3
! !

~
S

=
15}

N

=3

304
204
104
T
0 r ke-0 ke-16 ke-24 ke-32

ke-0 ke 16 ke-: 24 ke-32

Penyimpanan (hari)

(@)

Penyimpanan (hari)

(b)
80 Paparan 50 Menit
I Kontrol
704 l:l UV 100 mW/cm~2

:| UV 180 mW/cm”2

[ uV 260 mW/em”2
50 4
404
304
204
104 L
0 T

ke-0 ke-16 ke- 24 ke- 32

Luas yang rusak (cm"2)

Penyimpanan (hari)

(©)

Gambar 4.1 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil Kerusakan
Buah Salak (4.1a. paparan 30 menit, 4.1b. paparan 40 menit, 4.1c. paparan 50

menit)

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa intensitas ultraviolet (UV) dapat

memperkecil kerusakan buah Salak. kerusakan pada buah dapat dilihat dari rata-

rata nilai luas yang rusak. Gambar 4.1(a) menunjukkan bahwa besarnya intensitas

ultraviolet dapat memperkecil kerusakan pada buah selama paparan 30 menit. Pada

sampel kontrol tidak terjadi kerusakan hingga penyimpanan hari ke-8 begitupula

saat diberi paparan UV dengan intensitas 100 mW/cm? dan 180 mW/cm? dan

kerusakan terjadi pada hari ke-16 hingga hari ke-32. Saat intensitas dinaikkan

menjadi 260 mW/cm?

sampel mampu bertahan hingga hari ke-16 dan kerusakan

pada buah mulai terjadi saat disimpan pada hari ke-24 dan meningkat hingga hari
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ke-32. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar intensitas ultraviolet
(UV) yang di berikan maka kerusakan pada buah semakin kecil.

Gambar 4.1(b) menunjukkan bahwa intensitas ultraviolet dapat memperkecil
kerusakan pada buah selama paparan 40 menit. pada sampel kontrol hingga sampel
diberi intensitas UV sebesar 100 mW/cm? dan 180 mW/cm? rata-rata mampu
bertahan selama 8 hari. Saat intensitas dinaikkan menjadi 260 mW/cm? sampel
mampu bertahan hingga hari ke-16 dan kerusakan pada buah mulai terjadi saat
disimpan pada hari ke-24 dan meningkat hingga hari ke-32 begitupula dengan
perlakuan lain maupun kontrol. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar
intensitas ultraviolet (UV) yang di berikan maka semakin kecil kerusakan pada
buah salak.

Gambar 4.1(c) menunjukkan grafik hubungan antara intensitas sinar
ultraviolet dengan luas kerusakan pada buah salak selama penyimpanan. Pada
grafik diatas terlihat perbedaan antara sampel kontrol dan yang telah dipapari sinar
ultraviolet selama 50 menit. Pada sampel kontrol hingga sampel diberi intensitas
UV sebesar 100 mW/cm? rata-rata mampu bertahan selama 8 hari dan kerusakan
pada buah mulai terjadi saat disimpan pada hari ke-16 dan meningkat hingga hari
ke-32. Saat intensitas 180 mW/cm? dan dinaikkan menjadi 260 mwW/cm? sampel
mampu bertahan hingga hari ke-16 dan kerusakan pada buah mulai terjadi saat
disimpan pada hari ke-24 dan meningkat hingga hari ke-32. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa semakin besar intensitas ultraviolet (UV) yang di berikan maka
semakin sedikit kerusakan yang terjadi pada buah salak, artinya besarnya intensitas
dapat memperkecil kerusakan pada buah salak.

Pada gambar 4.1(a), gambar 4.1(b), dan gambar 4.1(c) menunjukkan bahwa
paparan dengan intensitas 260 mW/cm? terbukti paling efektif menekan laju

kerusakan dibandingkan dengan perlakuan lain maupun kontrol. Dengan demikian
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paparan UV yang diberikan terhadap buah salak dapat dijadikan penanganan
anticendawan. Menurut (Stevens dkk, 1996), menyatakan bahwa bawang yang
diradiasi lampu UV dengan intensitas rendah masih mengalami serangan patogen

tetapi dengan indeks yang lebih kecil.

4.1.2 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil
Kerusakan Buah Salak yang disimpan pada suhu 13°C
Data hasil penelitian pengaruh waktu paparan ultraviolet (UV) terhadap umur
simpan buah salak yang disimpan pada suhu 13°C disajikan pada table 4.4, tabel
4.5, dan tabel 4.6

Tabel 4.4 Pengaruh Waktu Paparan UV untuk Memperkecil Kerusakan Buah Salak
dengan Intensitas 100 m\W/cm?

. Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
(Vr:]/zn% buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
(cm?) 0 ke-8 16 24 32
Kontrol 53,40 0 0 11,33 30,13 52,67
30 56,29 0 0 8,19 27 49,78
40 54.60 0 0 5,54 23,74 45,80
50 55,69 0 0 3,13 19,77 39,90

Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kerusakan
antara sampel sebagai kontrol dan sampel dengan pemberian waktu paparan
ultraviolet. Besar dan kecilnya kerusakan buah salak diukur dengan mengetahui
luasan buah salak yang diakibatkan oleh mikroba patogen. Pada sampel kontrol
(tanpa paparan UV) disimpan pada suhu 13°C, rata-rata mampu bertahan selama 8
hari, namun pada hari ke-16 mulai terjadi kerusakan yaitu rata-rata luas yang rusak
sebesar 11,33 cm?, sedangkan pada hari ke-32 rata-rata luas buah yang rusak
semakin meningkat yaitu 52,67 cm?2. Semakin dinaikkan waktu paparan hingga
paparan 50 menit maka sampel juga mampu bertahan selama 8 hari dan mulai

terjadi kerusakan pada hari ke-16 sebesar 19,77 cm? dan hari ke-32 sebesar 39,90
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cm?. Hal ini menjelaskan bahwa pada sampel kontrol maupun sampel diberi
perlakuan paparan UV 30, 40, dan 50 menit saat disimpan selama 16 hari terjadi
kerusakan pada buah namun paparan UV 50 menit memberikan kerusakan lebih
kecil daripada perlakuan kontrol maupun perlakuan lain sehingga lama paparan
ultraviolet (UV) serta penyimpanan pada suhu 13°C dapat memperkecil kerusakan
pada buah salak.

Tabel 4.5 Pengaruh Waktu Paparan UV untuk Memperkecil Kerusakan Buah Salak
dengan Intensitas 180 m\W/cm?

} Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
(\mzn% buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
(cm?) 0 ke-8 16 24 32
Kontrol 53,40 0 0 11,33 30,13 52,67
30 54 0 0 4,10 22,06 42,07
40 53,03 0 0 0,36 16,75 36,76
50 54.84 0 0 0 13,38 29,89

Berdasarkan tabel 4.5 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kerusakan
antara sampel sebagai kontrol dan sampel dengan pemberian waktu paparan
ultraviolet. Pada sampel kontrol (tanpa paparan UV) tidak terjadi kerusakan pada
hari ke-0 dan hari ke-8 saat disimpan pada suhu 13°C. namun pada hari ke-16 mulai
terjadi kerusakan dengan rata-rata luas yang rusak sebesar 11,33 cm? dan meningkat
saat penyimpanan selama 32 hari yaitu 52,67 cm?. Ketika sampel diberi paparan
ultraviolet selama 30 menit dan 40 menit sampel rata-rata mampu bertahan selama
8 hari dan terjadi kerusakan pada hari ke-16 dengan rata-rata luas yang rusak
sebesar 4,10 cm? dan 0,36 cm?. Kerusakan pada buah meningkat pada hari ke-24
dan hari ke-32 dengan rata-rata luas yang rusak mencapai 42,07 cm? dan 36,76 cm?.
Semakin dinaikkan waktu paparan hingga paparan 50 menit maka sampel akan
mampu bertahan selama 16 hari dan terjadi kerusakan pada hari ke-24 dengan rata-

rata luas yang rusak 13,38 cm? dan meningkat pada hari ke-32 dengan rata-rata luas
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gejala penyakit sebesar 29,89 cm?. hal ini menjelaskan lama paparan ultraviolet

(UV) serta penyimpanan pada suhu 13°C dapat memperkecil kerusakan pada buah

Tabel 4.6 Pengaruh Waktu Paparan UV untuk Memperkecil Kerusakan Buah Salak
dengan Intensitas 260 m\W/cm?

‘ Luas total Rata-Rata Luas Kerusakan (cm?)
(\x Znﬁj) buah salak | Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke-
(cm?) 0 ke-8 16 24 32
Kontrol | 53,40 0 0 11,33 30,13 52,67
30 55,32 0 0 0 15,19 34,47
40 55,08 0 0 0 11,57 26,88
50 54,36 0 0 0 9,76 22,78

Berdasarkan tabel 4.6 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kerusakan
antara sampel kontrol dengan sampel yang diberi paparan ultraviolet (UV). Pada
sampel kontrol (tanpa paparan UV) tidak terjadi kerusakan pada hari pertama
hingga hari ke-8 saat disimpan pada suhu 13°C. namun pada hari ke-16 mulai terjadi
kerusakan dengan rata-rata luas yang rusak sebesar 11,33 cm? dan meningkat saat
penyimpanan selama 32 hari yaitu 52,67 cm? Ketika sampel diberi paparan
ultraviolet selama 30 menit, sampel mampu bertahan hingga hari ke-16 dan mulai
terjadi kerusakan pada hari ke-24 dan hari ke-32 yaitu 15,19 cm? dan 34,47 cm?.
Semakin dinaikkan waktu paparan hingga paparan 50 menit maka sampel juga
mampu bertahan selama penyimpanan 16 hari dan terjadi kerusakan pada hari ke-
24 dan hari ke-32 dengan rata-rata luas yang rusak sebesar 9,76 cm? dan 22,78 cm?.
Hal ini menjelaskan bahwa saat diberi perlakuan paparan UV 30, 40, dan 50 menit
terjadi kerusakan pada buah saat disimpan selama 24 hari namun paparan UV 50
menit memberikan kerusakan lebih kecil daripada perlakuan lain sehingga lama
paparan ultraviolet (UV) serta penyimpanan pada suhu 13°C dapat memperkecil

kerusakan pada buah salak.
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Hal ini menunjukan bahwa penyinaran ultraviolet (UV) dapat menghambat

pelunakan dan menunda kematangan buah. Lama penyinaran berperan penting

dalam menjaga mutu komoditas. Penyinaran yang terlalu lama dapat menyebabkan

kerusakan jaringan. Hasil penelitian dari (Nurhayati dkk, 2004) menunjukkan

bahwa pada buah tomat penyinaran lampu UV selama 2 jam dapat menunda

kematangan. Suhu juga berpengaruh terhadap kematian mikroba patogen. Dari

penelitian ini diketahui bahwa pada intensitas 260 mW/cm? dengan waktu paparan

50 menit menghasilkan suhu sebesar 30°C sehingga tidak berpengaruh terhadap

kematian mikroba patogen. Hal ini dapat diringkas pada gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil
Kerusakan pada Buah Salak (4.2a. paparan dengan intensitas 100 mW/cm?, 4.2b.
paparan dengan intensitas 180 m\W/cm?, 4.2c. paparan dengan intensitas 260

mwW/cm?)
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Grafik pada gambar 4.2 menunjukkan bahwa waktu paparan ultraviolet (UV)
juga dapat memperkecil kerusakan buah salak. Hal ini ditunjukkan pada tingkat
lama penyimpanan dan waktu paparan ultraviolet. Gambar 4.2(a) menunjukkan
bahwa waktu paparan ultraviolet dengan intensitas 100 mW/cm? dapat
memperkecil kerusakan pada buah. Hal ini ditunjukkan pada sampel kontrol hingga
sampel diberi paparan UV sebesar 30 menit, 40 menit, dan 50 menit tidak terjadi
kerusakan pada hari ke-0 dan hari ke-8 namun kerusakan terjadi saat disimpan pada
hari ke-16 hingga hari ke-32. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar
waktu paparan ultraviolet (UV) yang di berikan maka kerusakan buah semakin
kecil.

Gambar 4.2(b) menunjukkan bahwa waktu paparan ultraviolet dapat
memperkecil kerusakan pada buah dengan intensitas 180 mW/cm?. Hal ini
ditunjukkan pada sampel kontrol hingga sampel diberi paparan UV sebesar 30
menit dan 40 menit rata-rata mampu bertahap hingga hari ke-8, kerusakan mulai
terjadi saat penyimpanan pada hari ke-16 hingga hari ke-32. Saat waktu paparan
dinaikkan menjadi 50 menit sampel mampu bertahan hingga hari ke-16 dan
kerusakan pada buah mulai terjadi saat disimpan pada hari ke-24 dan meningkat
hingga hari ke-32 begitupula dengan perlakuan lain maupun kontrol. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa semakin besar intensitas ultraviolet (UV) yang di berikan
maka semakin kecil kerusakan pada buah salak.

Gambar 4.2(c) menunjukkan bahwa waktu paparan ultraviolet dapat
memperkecil kerusakan buah salak dengan intensitas 260 mW/cm?. Hal ini
ditunjukkan pada sampel kontrol hingga sampel diberi paparan UV sebesar 30
menit, 40 menit, dan 50 menit rata-rata luas yang rusak mengalami peningkatan.

Pada sampel kontrol tidak terjadi kerusakan pada hari ke-8 dan mulai terjadi
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kerusakan pada hari ke-16 dan meningkat pada hari ke-32. Saat waktu paparan UV
30 menit dan dinaikkan hingga 50 menit sampel mampu bertahan hingga 16 hari
dan mulai terjadi kerusakan pada hari ke 24 dan hari ke-32. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa semakin besar waktu paparan ultraviolet (UV) yang di berikan
maka kerusakan yang terjadi semakin kecil.

Pada gambar 4.2(a), 4.2(b), dan 4.2(c) menunjukkan bahwa paparan 50 menit
terbukti paling efektif menekan laju kerusakan dibandingkan dengan perlakuan lain
maupun kontrol. Hal ini sesuai dengan pernyataan (Gonzales-Aguilar, 2001) bahwa
sinar UV dapat memperpanjang umur simpan buah setelah dipanen, menunda

proses deteriorasi serta penuaan pada buah.

4.1.3 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas Antioksidan

pada Buah Salak

Uji aktivitas antioksidan pada penelitian menggunakan metode DPPH 0,4
mM dan pengukuran absorbansi menggunakan spektroskopi-Vis dengan panjang
gelombang maksimum 517 nm. Larutan DPPH dalam metanol menghasilkan
serapan maksimum pada panjang gelombang 517 nm. Parameter yang digunakan
untuk uji penangkapan radikal DPPH ini adalah nilai IC50 yaitu kosentrasi ekstrak
yang dibutuhkan untuk menangkap radikal DPPH sebesar 50%. Nilai 1C50
diperoleh dari suatu persamaan regresi linier yang menyatakan hubungan antara
kosentrasi dan persen antioksidan. Dimana menurut Leontowicz et al (2008), setiap
nilai IC50 kurang dari 50 ppm dikatakan sebagai kekuatan aktivitas antioksidannya
kuat, sehingga semakin kecil nilai IC50 maka kekuatan aktivitas aktioksidan dalam

sampel tersebut semakin kuat.



Tabel 4.7 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak selama 30 menit

Intensitas (MW/cm?) 1C50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol 84,65 93,48
100 86,44 106,51
180 120,83 139,58
260 153,04 168,41

60

Berdasarkan tabel 4.7 menunjukkan bahwa intensitas ultraviolet (UV)
berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak. Penurunan aktivitas
antioksidan pada buah salak dibuktikan pada sampel kontrol yang memiliki nilai
IC50 sebesar 84,65 ppm di hari ke-0. Ketika sampel diberi paparan ultraviolet (UV)
sebesar 100 mW/cm?, 180 mW/cm?, 260 mW/cm? nilai 1C50 meningkat secara
berturut-turut yaitu 86,44 ppm di hari ke-0, 120,83 ppm di hari ke-0, dan 153,04
ppm di hari ke-0. Dari data tersebut, nilai IC50 paling rendah pada sampel kotrol
di hari ke-0, artinya aktivitas antioksidan sangat kuat pada sampel kontrol.

Tabel 4.8 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak selama 40 menit

Intensitas (MW/cm?) 1C50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol 84,65 93,48
100 112,29 129.20
180 149,56 165,91
260 176,66 194,04

Berdasarkan tabel 4.8 menunjukkan bahwa intensitas ultraviolet (UV)
berpengaruh menurun terhadap aktivitas aktioksidan buah salak. Penurunan
aktivitas antioksidan pada buah salak ini dibuktikan pada sampel kontrol nilai IC50
sebesar 84,65 ppm dihari ke-0 dan 93,48 ppm setelah disimpan pada hari ke-8.
Ketika sampel diberi intensitas 100 mW/cm? nilai 1C50 sebesar 112,29 ppm di hari

ke-0 dan 129,20 di hari ke-8. Jika intensitas ultraviolet (UV) dinaikkan hingga 180
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mW/cm? dan 260 mW/cm? nilai IC50 semakin tinggi namun aktivitas antioksidan
semakin rendah. penyimpanan juga berpengaruh terhadap nilai 1C50, dimana nilai
IC50 yang paling tinggi terdapat pada intensitas 260 m\W/cm? saat penyimpanan
pada hari ke-8. artinya aktivitas antioksidannya rendah saat penyimpanan.

Tabel 4.9 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak selama 50 menit

Intensitas (MW/cm?) 1C50 (ppm)
Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol 84,65 93,48
100 148,56 149,48
180 159,75 171,77
260 179,30 196,51

Berdasarkan tabel 4.9 menunjukkan bahwa intensitas ultraviolet (UV)
berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak. Penurunan aktivitas
antioksidan pada buah salak dibuktikan pada sampel kontrol yang memiliki nilai
IC50 sebesar 84,65 ppm di hari ke-0 dan 93,48 ppm pada hari ke-8. Ketika sampel
diberi paparan ultraviolet (UV) sebesar 100 mW/cm?, 180 mW/cm?, 260 mW/cm?
nilai IC50 meningkat secara berturut-turut yaitu 86,44 ppm di hari ke-0, 120,83
ppm di hari ke-0, dan 153,04 ppm di hari ke-0 serta 179,48 ppm pada hari ke-8,
171,77 ppm pada hari ke-8, dan 196,51 pada hari ke-0. Dari data tersebut, nilai
IC50 paling rendah pada sampel kotrol di hari k-0, artinya aktivitas antioksidan
sangat kuat pada sampel kontrol. Data tabel 4.7, 4.8, dan 4.9 dapat dibuat grafik

seperti gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Pengaruh Intensitas Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas Antioksidan
Buah Salak (4.3a. paparan 30 menit, 4.3b. paparan 40 menit, 4.3c. paparan 50
menit)

Grafik pada gambar 4.3 menunjukkan intensitas ultraviolet berpengaruh pada

buah salak. Hal ini ditunjukkan pada hubungan antara variasi intensitas,

penyimpanan dan nilai 1C50. Pada gambar 4.3(a) menunjukkan bahwa variasi

intensitas ultraviolet berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak

dengan paparan 30 menit. hal ini ditunjukkan pada sampel kontrol hingga sampel

diberi paparan UV sebesar 100 mW/cm?, 180 mW/cm?, dan 260 mW/cm? nilai IC50

mengalami peningkatan, sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar

intensitas paparan ultraviolet (UV) maka semakin tinggi nilai 1C50, artinya

aktivitas antioksidannya semakin rendah. Lama penyimpanan juga berpengaruh
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terhadap aktivitas antioksidan, dimana saat disimpan hingga hari ke-8 nilai 1C50
lebih besar daripada tanpa penyimpanan, artinya aktivitas antioksidan pada hari ke-
8 lemah daripada tanpa penyimpanan, sehingga dapat disimpulkan bahwa lama
penyimpanan berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak.

Pada gambar 4.3(b) menunjukkan bahwa variasi intensitas ultraviolet
berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak dengan paparan 40
menit dan efek dari paparan ultraviolet yang mampu meningkatkan nilai 1C50. hal
ini ditunjukkan pada sampel kontrol hingga sampel diberi paparan UV sebesar 100
mW/cm?, 180 mW/cm?, dan 260 mW/cm? nilai IC50 terus mengalami peningkatan,
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar intensitas paparan ultraviolet
(UV) maka semakin tinggi nilai 1C50, artinya aktivitas antioksidannya semakin
rendah. Lama penyimpanan juga berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan,
dimana saat disimpan hingga hari ke-8 nilai 1C50 lebih besar daripada tanpa
penyimpanan, artinya aktivitas antioksidan pada hari ke-8 lemah daripada tanpa
penyimpanan, sehingga dapat disimpulkan bahwa lama penyimpanan berpengaruh
terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak.

Pada gambar 4.3(c) menunjukkan bahwa variasi intensitas ultraviolet
berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak dengan paparan 50
menit. Pada sampel kontrol hingga sampel diberi paparan UV sebesar 100 mW/cm?,
180 mW/cm?, dan 260 mW/cm? nilai IC50 mengalami peningkatan, sehingga dapat
disimpulkan bahwa semakin besar intensitas paparan ultraviolet (UV) maka
semakin tinggi nilai 1C50, artinya aktivitas antioksidannya semakin rendah. Lama
penyimpanan juga berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan, dimana saat
disimpan hingga hari ke-8 nilai IC50 lebih besar daripada tanpa penyimpanan,

artinya aktivitas antioksidan pada hari ke-8 lemah daripada tanpa penyimpanan,
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sehingga dapat disimpulkan bahwa lama penyimpanan berpengaruh terhadap
aktivitas antioksidan pada buah salak.

Gambar 4.3(a), 4.3(b), dan 4.3(c) menunjukkan bahwa paparan pada
intensitas 260 mW/cm? dan penyimpanan hingga hari ke-8 terbukti mempunyai
aktivitas antioksidan paling lemah dibandingkan dengan perlakuan lain maupun
kontrol. Hal ini sesuai dengan penelitian (Kapoor, 2001) menunjukan paparan sinar
ultraviolet (UV) dapat menurunkan kadar antioksidan, polifenol, dan flavonoid

pada buah anggur, pisang dan jambu biji.

4.1.4 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas
Antioksidan pada Buah Salak
Data hasil penelitian pengaruh waktu paparan ultraviolet (UV) terhadap
aktivitas antioksidan buah salak disajikan pada table 4.10, tabel 4.11, dan tabel
4.12.

Tabel 4.10 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak dengan Intensitas 100 mW/cm?

Waktu Paparan IC50 (ppm)
(Menit) Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol 84,65 93,48
30 86,44 106,51
40 112,29 129,2
50 148,56 149,48

Berdasarkan tabel 4.10 menunjukkan bahwa terdapat berbedaan nilai 1C50
antara sampel kontrol dengan sampel yang dipaparan ultraviolet. Waktu paparan
ultraviolet (UV) berpengaruh menurun terhadap aktivitas aktioksidan buah salak.
Penurunan aktivitas antioksidan pada buah salak ini dibuktikan pada sampel kotrol
nilai IC50 sebesar 84,65 ppm dihari ke-0 dan 93,48 ppm setelah disimpan pada hari

ke-8. Ketika sampel diberi paparan 30 menit nilai IC50 sebesar 86,44 ppm di hari
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ke-0 dan 106,51 di hari ke-8. Jika waktu paparan ultraviolet (UV) dinaikkan hingga
pada 40 menit dan 50 menit nilai 1C50 semakin tinggi namun kandungan
antioksidan semakin rendah. Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin lama
waktu yang digunakan maka antivitas antioksidan semakin rendah.

Tabel 4.11 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak dengan Intensitas 180 m\W/cm?

Waktu Paparan IC50 (ppm)
(Menit) Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol 84,65 93,48
30 120,83 139,58
40 149,56 165,91
50 159,75 171,77

Berdasarkan tabel 4.11 menunjukkan bahwa waktu paparan ultraviolet (UV)
berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak. Penurunan aktivitas
antioksidan pada buah salak dibuktikan pada sampel kontrol yang memiliki nilai
IC50 sebesar 84,65 ppm di hari ke-0 dan 93,48 ppm pada hari ke-8. Ketika sampel
diberi paparan ultraviolet (UV) sebesar 30 menit, 40 menit, dan 50 menit nilai 1IC50
meningkat secara berturut-turut yaitu 120,83 ppm di hari ke-0, 149,56 ppm di hari
ke-0, dan 159,75 ppm di hari ke-0 serta 139,58 ppm pada hari ke-8, 165,91 ppm
pada hari ke-8, dan 171,77 pada hari ke-8. Dari data tersebut, nilai IC50 paling
rendah pada sampel kontrol di hari k-0, artinya aktivitas antioksidan sangat kuat
pada sampel kontrol.

Tabel 4.11 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap
Aktivitas Antioksidan pada Buah Salak dengan Intensitas 260 m\W/cm?

Waktu Paparan IC50 (ppm)
(Menit) Hari ke-0 Hari ke-8
Kontrol 84,65 93,48
30 153,04 168,41
40 176,66 194,04
50 179,30 196,51
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Berdasarkan tabel 4.10 menunjukkan bahwa waktu paparan ultraviolet (UV)
berpengaruh menurun terhadap aktivitas aktioksidan buah salak. Penurunan
aktivitas antioksidan pada buah salak ini dibuktikan pada sampel kotrol nilai IC50
sebesar 84,65 ppm dihari ke-0 dan 93,48 ppm setelah disimpan pada hari ke-8.
Ketika sampel diberi paparan 30 menit nilai 1C 50 sebesar 86,44 ppm di hari ke-0
dan 106,51 di hari ke-8. Jika waktu paparan ultraviolet dinaikkan hingga pada 40
menit dan 50 menit nilai IC50 semakin tinggi namun kandungan antioksidan
semakin rendah. Penurunan kadar antioksidan juga dinyatakan pada penelitian
(Chintya dan Nisa, 2015) menyatakan bahwa waktu paparan ultraviolet (UV) dapat
mengakibatkan aktivitas antioksidan pada sari buah murbei mengalami penurunan.

Nilai IC50 buah salak dapat dideskripsikan pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Pengaruh Waktu Paparan Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas
Antioksidan Buah Salak (4.4a. paparan dengan intensitas 100 mW/cm? 4.4b.
paparan dengan intensitas 180 m\W/cm? menit, 4.4c. paparan dengan intensitas
260 mW/cm?)

Grafik pada gambar 4.4 menunjukkan pengaruh lama paparan ultraviolet
(UV) terhadap IC50 buah salak. Hal ini ditunjukkan pada hubungan antara variasi
waktu paparan, lama penyimpanan dan nilai 1C50. Pada gambar 4.4(a) saat
pemberian variasi waktu ultraviolet dengan intensitas 100 mW/cm? terjadi
perbedaan aktivitas antioksidan pada sampel kontrol dengan sampel yang diberikan
perlakuan. Gambar 4.4(a) menunjukkan efek dari paparan ultraviolet yang mampu
meningkatkan nilai IC50. pada sampel kontrol hingga sampel diberi paparan UV
sebesar 30 menit, 40 menit, dan 50 menit nilai IC50 terus mengalami peningkatan,
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar waktu paparan ultraviolet (UV)
maka semakin tinggi nilai 1C50, artinya aktivitas antioksidannya semakin rendah.
Lama penyimpanan juga berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan, dimana nilai
IC50 lebih besar saat disimpan sampai hari ke-8 daripada tanpa penyimpanan.
sehingga dapat disimpulkan bahwa lama penyimpanan berpengaruh terhadap
aktivitas antioksidan pada buah salak.

Gambar 4.4(b) menunjukkan bahwa variasi waktu paparan ultraviolet

berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak dengan intensitas 180
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mW/cm?. Hal ini ditunjukkan pada sampel kontrol hingga sampel diberi paparan
UV sebesar 30 menit, 40 menit dan 50 menit nilai IC50 mengalami peningkatan,
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar intensitas paparan ultraviolet
(UV) maka semakin tinggi nilai 1C50, artinya aktivitas antioksidannya semakin
rendah. Lama penyimpanan juga berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan,
dimana nilai 1C50 lebih besar saat disimpan sampai hari ke-8 daripada tanpa
penyimpanan. sehingga dapat disimpulkan bahwa lama penyimpanan berpengaruh
terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak.

Pada gambar 4.4(c) menunjukkan bahwa variasi waktu paparan ultraviolet
berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan pada buah salak dengan intensitas 260
mW/cm?. pada sampel kontrol hingga sampel diberi paparan UV sebesar 30 menit,
40 menit, dan 50 menit nilai IC50 terus mengalami peningkatan, sehingga dapat
disimpulkan bahwa semakin besar waktu paparan ultraviolet (UV) maka semakin
tinggi nilai IC50, artinya aktivitas antioksidannya semakin rendah. Lama
penyimpanan juga berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan, dimana nilai 1C50
lebih besar saat disimpan sampai hari ke-8 daripada tanpa penyimpanan. sehingga
dapat disimpulkan bahwa lama penyimpanan berpengaruh terhadap aktivitas
antioksidan pada buah salak.

Pada gambar 4.4(a), 4.4(b), dan 4.4(c) menunjukkan bahwa paparan 50 menit
dan penyimpanan hingga 8 hari terbukti mempunyai aktivitas antioksidan paling

lemah dibandingkan dengan perlakuan lain maupun kontrol
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Pengaruh Paparan Sinar Ultraviolet (UV) untuk Memperkecil

Kerusakan Buah Salak yang Disimpan pada Suhu 13°C

Buah salak merupakan salah satu buah yang mengandung banyak gizi dan
bermanfaat bagi kesehatan. Akan tetapi buah salak merupakan tanaman hortikultura
yang mudah rusak setelah panen. Teknik pengawetan iradiasi ultraviolet (UV)
diharapkan akan mampu menyebabkan terjadinya mutasi sel sehingga dapat
memperkecil kerusakan buah salak yang disimpan pada suhu rendah.

Penggunaan sinar ultraviolet (UV) pada intensitas rendah dapat menghambat
perkembangan mikroba patogen dan mengurangi kerusakan yang terdapat pada
sayuran dan buah-buahan setelah panen. Paparan ultraviolet yang diberikan
terhadap buah salak dapat dijadikan penanganan anticendawan. Anticendawan pada
umumnya bekerja dengan menghambat kerja biosintesa ergosterol yang merupakan
komponen penting dari permukaan membrane sel cendawan. Penurunan ergosterol
membrane cendawan menyebabkan rusaknya permeabilitas membran, akibat sel
cendawan kehilangan komponen intraselulernya. Pengaruh zat terhadap sel
organisme antara lain berhubungan dengan proses metabolisme sel yang terganggu
dan fungsi permeabilitas dinding sel, yaitu adanya gangguan fungsi atau kofaktor
enzin (gangguan netralisasi zat toksik di dalam sel) (Macrkus, 1999).

Selain itu, menurut (Stevens dkk, 1996) ultraviolet dapat
mengurangi produksi etilen yang dapat menghambat laju respirasi dan traspirasi
pada buah. Menurutnya produksi etilen dan laju respirasi buah secara tidak
langsung akan menghambat pematangan buah atau menghambat buah busuk,
sehingga dapat dikatakan bahwa buah Salak yang diberi perlakuan penyinaran
ultraviolet secara terus menerus akan menghambat proses kerusakan buah, yang

dapat mengakibatkan memperpanjang masa penyimpanan.
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Sinar ultraviolet memiliki kemampuan untuk mempengaruhi fungsi sel
makhluk hidup dengan mengubah material inti sel, atau DNA, sehingga makhluk
tersebut mati. Sinar ultraviolet diserap oleh protein dan asam nukleat (Jay, 1996).
Sebagian besar mikrrorganisme hanya dapat penyerap radiasi sinar ultraviolet pada
panjang gelombang 254 nm yang cukup untuk menyebabkan perpindahan elektron
dari penutusan ikatan dalam asam deoksiribonukleat (DNA), mencegah kehidupan
dan reproduksi. Sedangkan panjang gelombang UV yang paling efektif untuk
menonaktifkan mikroorganisme adalah sekitar 260 nm karena panjang gelombang
ini khusus diserap olen DNA seluler. Karena komposisi DNA bervariasi antara
spesies, dilaporkan puncak penyerapan UV-C dalam kisaran 260-265 nm. Sinar
ultraviolet menyebabkan bakteri yang berada di udara atau yang berada di lapisan
permukaan suatu benda yang terpapar sinar ultraviolet akan mati (Anderson et al,

2000).
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Gambar 4.5 Struktur DNA yang Pecah karena Terpapar Sinar UV
(Koutchma et al., 2009)

Apabila mikroorganisme disinari oleh sinar ultraviolet, maka ADN (Asam
Deoksiribonukleat) dari mikroorganisme tersebut akan menyerap energi sinar
ultraviolet. Energi itu menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen pada basa
nitrogen, sehingga terjadi modifikasi-modifikasi kimia dari nukleoprotein serta
menimbulkan hubungan silang antara molekul-molekul timin yang berdekatan
dengan berikatan secara kovalen. Hubungan ini dapat menyebabkan salah baca dari

kode genetik dalam proses sintesa protein, yang akan menghasilkan mutasi yang



71

selanjutnya akan merusak atau memperlemah fungsi-fungsi vital organisme dan
kemudian akan membunuhnya (Akbar, 2006). Hal ini sesuai dengan penelitian
(Suharyono dkk, 2010) lama paparan dan lama penyimpanan berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan kematian bakteri.

Terdapat beberapa tahap yang berlangsung selama proses pemaparan cahaya
terhadap mikroorganisme yang menyebabkan terjadi mutasi sel dan membuat
parameter uji setelah perlakuan paparan berbeda dengan kontrol. Tahap pertama
adalah fotofisika, yakni diawali dengan absorbsi foton cahaya oleh molekul porfirin
yang kemudian akan mengaktivasi timbulnya reaksi kimia dengan menciptakan
berbagai spesies oksigen reaktif. Proses absorbsi cahaya ini berlangsung sangat
cepat yaitu 10-15 detik. Tahap kedua yaitu proses fotokimia, tahap ini berperan
dalam perubahan energi dan struktur elektron sehingga akan menciptakan berbagai
bentuk oksigen reaktif. Mekanisme reaksi fotokimia yaitu molekul yang tereksitasi
secara optis berinteraksi secara langsung dengan substrak dan mengirim sebuat
proton atau elektron sehingga dapat membentuk anion atau kation radikal. Radikal
akan berinteraksi dengan oksigen dan akan membentuk oksigen reaktif (ROS).
Terbentuknya superoksida anion berinteraksi dengan substrak dan menghasilkan
hydrogen peroksidan. Hydrogen peroksida dengan konsentrasi tinggi akan
berinteraksi dengan superoksida anion sehingga membentuk hidroksil radikal yang
berpindah melewati membrane dan akan menyebabkan rusaknya sel. Tahap ketiga
adalah fotobiologi, tahap ini melibatkan perubahan sel organisme yang disebabkan
karena oksigen reaktif yang dihasilkan pada tahap fotokimia (Grossweiner, 2005).

Penggunaan sinar ultraviolet secara berlebihan dan tidak terkontrol dapat
menghilangkan keefektifan dari sinar ultraviolet itu sendiri. Efektifitas sinar

ultraviolet terhadap daya bunuh bakteri dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu
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luasan ruangan, intensitas cahaya yang digunakan, jarak sumber cahaya terhadap
sampel, lama waktu penyinaran, dan jenis bakteri itu sendiri (Hollaender A, 1995).

Sebagian besar bakteri, virus dan ragi membutuhkan tingkat energi
ultraviolet yang relatif rendah untuk penghancuran, biasanya 100 J/m?. sedangkan
organisme seperti spora jamur dosis energy yang digunakan harus lebih tinggi yaitu
minimum dosis energy sebesar 400 J/m? dan intensitas 90 mW/cm? (Gustavo et al,
2000). Sehingga berdasarkan gambar pada grafik 4.1 dan grafik 4.2 diketahui
bahwa kerusakan yang terjadi pada buah salak saat diberi penyinaran ultraviolet
dengan intensitas 260 mW/cm? dan paparan 50 menit yang disimpan pada suhu
13°C lebih kecil dibandingkan dengan kontrol maupun perlakuan lain. Pada suhu
13°C tidak menunjukkan adanya kerusakan hingga pengamatan hari ke-8.
Penurunan luas buah yang rusak dipengaruhi oleh permeabilitas yang terdapat pada
jaringan buah (Setyaning, 2012). Sampel yang diberi perlakuan paparan ultraviolet
memiliki ruang antar sel buah yang lebih rapat sehingga kehilangan air yang terjadi
lebih banyak dibandingkan perlakuan lain. Luas buah yang rusak juga terjadi karena
proses transpirasi, respirasi dan reaksi-reaksi lain yang ditimbulkan selama masa
penyimpanan yang disebabkan suhu tinggi, suhu rendah, atau kondisi lain yang
tidak cocok. Menurut Stevens (1996) setelah penyinaran ultraviolet kecepatan
respirasi buah salak berkurang. Hal ini disebabkan karena radiasi mampu
memperlambat proses fisiologi buah. Radikal bebas yang terbentuk karena radiasi
mampu memecah ikatan kimia dan DNA mikroba sehingga proses fisiologi buah
(pematangan dan pembusukan) berjalan lambat.

Penyimpanan pada suhu 13°C juga dapat memperkecil kerusakan pada buah.
Hal ini sesuai dengan penelitian (Marlina L dkk, 2014) bahwa buah salak disimpan
di suhu 15°C (suhu dingin) lebih efektif meningkatkan umur simpan salak pondoh

dibandingkan di suhu ruang karena mampu mengurangi kerusakan. Penyimpanan
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buah salak di suhu dingin akan mampu mengurangi laju respirasi, proses penuaan,
pertumbuhan yang tidak dikehendaki dan pertumbuhan mikroba sebagai penyebab
utama kerusakan buah.

Pada penelitian juga diketahui bahwa saat diberi paparan dengan intensitas
260 mW/cm? dan waktu paparan 50 menit menghasilkan suhu sebesar 43 °C
sehingga bisa dikatakan bahwa suhu 43 °C tidak berpengaruh terhadap kematian sel
pada mikroba patogen. Hal ini sesuai dengan pernyataan Marlina L dkk, (2014)
bahwa suhu maksimum untuk pertumbuhan jamur seperti Thielaviopsis sp yang
merupakan salah satu menyebab buah salak busuk berkisar 35-47 °C. sedangkan
menurut WHO, suhu sekitar 60-70 °C sudah cukup untuk membunuh sebagian

besar virus dan mikroba patogen seperti bakteri dan protozoa.

4.2.2 Pengaruh Paparan Sinar Ultraviolet (UV) terhadap Aktivitas

Antioksidan pada Buah Salak

Buah salak merupakan salah satu kebutuhan masyarakat yang bisa dijadikan
bahan pangan maupun obat-obatan. Buah ini mempunyai prospek yang baik karena
cukup disukai, bernilai ekonomi tinggi dan tanamannya berumur panjang, sehingga
dapat memberikan hasil dalam jangka waktu yang lama. Buah salak merupakan
komoditas yang kaya dengan kandungan gizi berupa protein, kalori, karbohidrat,
mineral, vitamin dan bisa digunakan sebagai antioksidan. Buah salak juga
mengandung senyawa fenolik (epigallokatekingalat) yang memiliki kapasitas
antioksidan  primer dengan cara menyumbangkan atom hydrogen.
Epogallokatekingalat ini akan bertindak sebagai antioksidan dengan
menyumbangkan hydrogen yang sangat reaktif sehingga mencegah pembentukan

radikal bebas lebih lanjut (Sahputra, 2008).
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Antioksidan merupakan senyawa yang mampu menghambat atau mencegah
kerusakan akibat oksidasi dari senyawa radikal bebas. Menurut Juniarti, (2009)
Radikal bebas adalah suatu senyawa oksigen yang bersifat tidak stabil karena
memliki elektron bebas yang tidak berpasangan, sehingga jumlah elektronnya
ganjil. Karena sifatnya yang tidak stabil maka radikal bebas selalu berusaha
mencari pasangan elektron baru dengan cara mengambil elektron molekul lain yang
berdekatan. Radikal bebas yang terlalu banyak pada tubuh dapat menyebabkan
stress oksidatif sel, sehingga terjadi ketidakseimbangan antara radikal bebas dengan
antioksidan alami dalam tubuh

Uji aktivitas antioksidan dapat dilakukan dengan cara spektrofotometer,
salah satunya pengujian penangkapan radikal bebas (Radical scavenging test).
Pengujian dengan cara ini dilakukan dengan cara mengukur penangkapan radikal
sintetik dalam pelarut organik polar seperti etanol pada suhu kamar. Radikal sintetik
yang digunakan adalah DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). Metode DPPH
merupakan metode yang cepat , sederhana, dan tidak membutuhkan biaya tinggi
dalam menentukan kemampuan antioksidan. Metode ini menggunakan radikal
bebar DPPH untuk menguji suatu senyawa antioksidan dalam meredam radikal
bebas. Gugus kromofor dan auksokrom DPPH memberikan serapan yang kuat pada
panjang gelombang 517 nm dengan warna ungu. Warna ungu akan berubah menjadi
kuning ketika terdapat senyawa antioksidan yang meredam radikal bebas DPPH

(Erkan et al., 2009).

Gambar 4.6 Reaksi Radikal DPPH dengan Antioksidan (Erkan et al., 2009).
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Senyawa flavonoid dan fenolik pada strukturnya mengandung gugus
hidroksil yang dapat mendonorkan atom hidrogennya kepada radikal bebas,
sehingga senyawa fenolik, flavonoid, dan triterpenoid berpotensi sebagai
antioksidan. Flavonoid merupakan senyawa pereduksi yang dapat menghambat
banyak reaksi oksidasi. Flavonoid memiliki kemampuan sebagai antioksidan
karena mampu mentransfer sebuah elektron kepada senyawa radikal bebas, dimana
Re merupakan senyawa radikal bebas, FI-OH merupakan senyawa flavonoid
sedangkan FI-OHe merupakan radikal flavonoid (Kandaswami and Middleton,
1997). Reaksi peredaman radikal bebas oleh senyawa flavonoid seperti dalam

gambar 4.7 berikut.
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Gambar 4.7 Mekanisme Peredaman Radikal oleh Flavonoid
(Kandaswami and Middleton, 1997)

Senyawa antioksidan memiliki kelemahan yaitu mudah rusak apabila
terpapar oleh cahaya, suhu tinggi, oksigen, dan pengeringan. Beberapa komponen
fenolik sensitif terhadap suhu dan mudah teroksidasi. Semakin tinggi suhu dan lama
heat treatment menyebabkan kandungan antosianin dan kapasitas antioksidan
makin menurun, demikian pula makin tinggi intensitas cahaya menyebabkan makin

menurunnya kadar antosianin dan kemampuan antioksidannya (Erkan et al., 2009).
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Mekanisme penurunan senyawa flavonoid akibat cahaya dan suhu
disebabkan oleh perubahan dekomposisi senyawa flavonoid. Penurunan senyawa
flavonoid dapat disebabkan karena kadar senyawa fenolik mengalami perubahan
komposisi kimia akibat tingginya suhu dan paparan cahaya. Salah satu contohnya
yaitu adanya perubahan senyawa tanin menjadi senyawa kimia lain. Tanin salah
satu jenis senyawa yang termasuk ke dalam golongan polifenol. Prakash (2001)
menyatakan intensitas dan waktu paparan secara terus menerus akan
mengakibatkan terjadinya peningkatan suhu sehingga akan mengakibatkan
terjadinya oksidasi komponen polifenol, yaitu dengan adanya penambahan molekul
oksigen. Oksidasi komponen polifenol akan mengakibatkan kerusakan pada
senyawa flavonoid terutama pada komponen epigalokatekingalatnya sebesar 20%.
Hal tersebut mengakibatkan epigallokatekin dan galat akan terkondensasi
membentuk ortoquinon dan selanjutnya mengalami kondensasi dengan adanya
penambahan ion hidrogen, membentuk bisflavanol. Bisflavanol kemudian akan
mengalami kondensasi sehingga membetuk theaflavin dan thearubigin. Kedua
komponen ini merupakan komponen senyawa tanin dengan kandungan polifenol
dalam jumlah yang relatif sedikit.

Sinar ultraviolet dapat mendorong terjadinya oksidasi, sehingga proses
oksidasi lebih efektif, oleh karena itu sinar ultraviolet dapat digunakan sebagai
oksidator pada proses penyinaran pada buah. Selain itu, sinar ultraviolet dapat
merangsang atau menghambat sintesis senyawa bioaktif antioksidan tergantung
pada berbedaan kapasitas antioksidan pada buah tersebut. Berdasarkan grafik 4.3
dan grafik 4.4 diketahui bahwa nilai 1C50 pada intensitas 260 mW/cm? dan lama
paparan 50 menit lebih tinggi dibanding perlakuan lain, artinya aktivitas
antioksidan yang terdapat pada buah salak lebih lemah dibandingan dengan

perlakuan lain. Hal ini juga sesuai dengan penelitian (Chintya R dkk, 2015),
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paparan ultraviolet (UV) dapat menurunkan aktivitas antioksidan pada buah
murbei. Prakash (2001) juga menyatakan bahwa semakin tinggi intensitas paparan
cahaya maka fenolik total ekstrak etanolik buah parijoto makin kecil karena
senyawa fenolik tidak stabil terhadap intensitas cahaya yang tinggi. Penurunan
semakin tinggi seiring kenaikan intensitas dan waktu paparan cahaya. Penurunan
aktivitas antioksidan juga disebabkan karena terjadi peningkatan suhu yang dapat
mengakibatkan terjadinya oksidasi polifenol pada komponen buah salak.
Terjadinya rekasi polifenol oksidasi ini diakibatkan karena adanya suhu yang tinggi
dan menambahan oksigen yang cukup tinggi sehingga mengakibatkan terjadinya
kerusakan pada komponen epigallokatekingallatnya. Sehingga komponen tersebut
akan teroksidasi membentuk ortoquinon, kemudian terpecah lagi menjadi bisfanol
dan akhirnya akan terkondensasi menjadi teaflavin dan tearubigin. Dimana kedua
komponen tersebut mengandung komponen polifenol yang cukup rendah.

Selain itu penurunan aktivitas antioksidan dipengaruhi oleh adanya oksigen,
cahaya dan adanya molekul hydrogen yang menyumbangkan atom hidrogennya
pada radikal bebas. Selain hal tersebut, penurunan aktivitas antioksidan juga
dipengaruhi oleh kadar tanin dari senyawa flavonoid. Sebab epigallokatekingallat
merupakan senyawa penyusun flavonoid yang berperan sebagai antioksidan
terbesar selain querecetin pada senyawa flafonol. Padalah komponen tanin ini akan
mengalami banyak perubahan kimia pada suhu tinggi. Sebab jika dilihat dari
strukturnya, katekin merupakan flavonoid dengan banyak gugus hidroksi, maka
diperkiraan gugus hidroksi pada cincin B dari struktur molekul ini akan menjadi
faktor utrama yang menyebabkan ketidakstabilan katekin terhadap oksidasi.
Peristiwa oksidasi ini dipengaruhi oleh oksigen, pH larutan, cahaya dan adanya

bahan antioksidan. Sehingga masing-masing komponen katekin akan mengalami
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epimerisasi dari struktur epistruktur menjadi nonepistruktur (Prakash, 2001),
sehingga aktivitas antioksidannya pun juga menurun.

Selain paparan sinar ultraviolet, penyimpanan pada suhu rendah juga
mempengaruhi terhadap aktivitas antioksidan. Berdasarkan grafik 4.3 dan grafik
4.4 diketahui bahwa aktivitas antioksidan pada hari ke-0 lebih tinggi daripada
penyimpanan hari ke-8 yang disimpan pada suhu 13°C. Hal ini sesuai dengan
penelitian Prakash (2001) bahwa penyimpanan pada suhu rendah juga akan
menyebabkan penurunan kadar total fenol yang diakibatkan adanya penurunan
salah satu komponen polifenol yaitu senyawa plavonoid yang terdiri dari komponen
tanin. Sebab pada penyimpanan suhu dingin, tanin akan terakumulasi dengan
berkurangnya kadar oksigen yang tersedia dan adanya kelembaban ruangan yang
rendah sehingga pelarutan komponen senyawa tanin berkurang. Sedangkan pada
suhu ruang yaitu 28°C komponen tanin tidak mengalami perubahan. Sebab pada
suhu ruang kandungan oksigen dan kelembaban udara tidak terlalu rendah seperti
pada suhu dingin sehingga reaksi oksidasi pada komponen polifenol dapat

dihindari.

4.3  Sinar Ultraviolet (UV) dalam Pandangan Islam

Cahaya secara umum mempunyai peran dan makna yang sangat istimewa
dalam kehidupan makhluk di permukaan Bumi. Tidak kurang dari 40 kali Allah
berfirman dalam Al-Qur’an menjelaskan berbagai fenomena cahaya atau sinar, baik
dalam arti keilmuan fisika maupun makna kiasan yang berhubungan dengan hakikat
nilai filosofis kehidupan. Dengan mengenal cahaya fisika, manusia dapat
memanfaatkannya untuk mewujudkan kesejahteraannya di dunia, sedangkan

terangnya cahaya hati atau jiwa akan bermanfaat baginya di kehidupan akhirat. Hal
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ini menunjukkan bahwa Islam mengajarkan makna cahaya bernilai ganda. la dapat
menghubungkan norma-norma vertikal dengan norma-norma horizontal.

Dengan indra penglihatannya, di samping pendengarannya, manusia
mampu mendapatkan berbagai informasi sebagai bahan kajian dan analisis untuk
kemudian dimanfaatkan. Di sinilah peran cahaya, yang dengannya indera mata
menjadi berfungsi. Berkas cahaya Matahari di siang hari telah memungkinkan
manusia melihat benda-benda di sekitarnya dengan terang dan jelas. Berbeda
dengan kondisi demikian, di bawah sorotan cahaya Bulan yang intensitasnya lebih
rendah daripada sinar matahari, benda-benda tadi hanya terlihat samar. Pada
kondisi gelap tanpa seberkas cahaya, indra mata bahkan mungkin saja tidak dapat
melihat sama sekali. Keberadaan cahaya adalah karunia-Nya, sebagaimana
disebutkan dalam firman Allah dalam Q.S. Al-Furgon (25):61

G Pt 158 B 42 Jard B s 3 Jas i) 2
Artinya: “Mahasuci Allah yang menjadikan di langit gugusan bintang-bintang dan
Dia juga menjadikan padanya Matahari dan Bulan yang bersinar.” (Q.S Al-
Furgon (25): 61).

Ayat diatas menjelaskan bahwa matahari itu sendiri adalah sumber cahaya.
Pancaran cahaya yang berasal dari matahari sebagian besarnya diserap oleh
permukaan bulan dan sisanya dipantulkan. Karenanya, cahaya bulan lebih lemah,
kurang lebih hanya 7% dari intensitas cahaya matahari. Dengan demikian, cahaya
bulan lebih sesuai untuk menjadi penerang di malam hari (JavanLabs, 2015).
Perbedaan antara cahaya matahari dan Bulan tersirat dalam Q.S. Nuh (71):16.

) TPl A3 Jarh U35 Geb ) s

Artinya: “Dan di sana Dia menciptakan Bulan yang bercahaya dan menjadikan
Matahari sebagai pelita (yang cemerlang)” (Q.S Nuh (71): 16)



80

Dari ayat di atas dapat dipahami bahwa matahari adalah sumber cahaya
(pelita) yang menerangi alam semesta, termasuk bumi. Adapun Bulan, ia bercahaya
karena memantulkan cahaya matahari yang menerpanya. Tentu saja hanya sebagian
kecil cahaya matahari yang dipantulkan karena sebagian besarnya diserap oleh
permukaan mulan. Karena itu, cahaya Bulan tidak panas, melainkan redup dan

terlihat indah. Sebagaimana tersebut dalam Surah Yunus (10): 5

Vi S5 AT et oo dTy Gundl 336 128 G 555 58 a8 s (230 s T 58
§opoalas o8 okl el L

Artinya: “Dialah yang menjadikan Matahari bersinar dan Bulan bercahaya, dan
Dialah yang menetapkan tempat-tempat orbitnya, agar kamu mengetahui bilangan
tahun, dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan demikian itu melainkan
dengan benar. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orangorang
yang mengetahui”. (Q.S. Yunus (10):5).

Ketika menjelaskan tentang Matahari, matahari berarti pelita pemancar

sinar yang bersumber dari dirinya sendiri.

FE el s 1 ptani ke G 3805 o8 i SVl opand S0
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Artinya: “Allah (pemberi) cahaya (kepada) langit dan Bumi. Perumpamaan
cahaya-Nya, seperti sebuah lubang yang tidak tembus, yang di dalamnya ada pelita
besar. Pelita itu di dalam tabung kaca (dan) tabung kaca itu bagaikan bintang yang
berkilauan, yang dinyalakan dengan minyak dari pohon yang diberkahi, (yaitu)
pohon zaitun yang tumbuh tidak di timur dan tidak pula di barat, yang minyaknya
(saja) hampir-hampir menerangi, walaupun tidak disentuh api. Cahaya di atas
cahaya (berlapis-lapis), Allah memberi petunjuk kepada cahaya-Nya bagi orang
yang Dia kehendaki, dan Allah membuat perumpamaan-perumpamaan bagi
manusia. Dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu”. (Q.S An-Nur (24): 35)

Ayat diatas menjelaskan bahwa cahaya yang dipancarkan oleh matahari
merupakan spektrum elektromagnetik. spektrum cahaya yang berlapis-lapis sesuai

panjang gelombangnya. Spektrum gelombang elektromagnetik yang dipancarkan

oleh Matahari meliputi sinar gamma, Sinar-X, sinar ultraviolet, cahaya tampak,
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inframerah, gelombang mikro, dan gelombang radio. Selanjutnya pada Q.S Al Hijr
(15): 15.
§rop] oysad 58 1 o plal &30 G g

Artinya: tentulah mereka berkata, “Sesungguhnya pandangan kamilah yang
dikaburkan, bahkan kami adalah orang yang terkena sihir.” (Q.S Al Hijr (15): 15)

Dari ayat tersebut kita bisa pahami bahwa orang yang naik ke langit akan
mengatakan bahwa matanya seakan-akan buta. Ini menandakan bahwa alat semesta
secara keseluruhan diselimuti oleh kegelapan buta. Seorang pakar astronomi
mengunjungi salah satu pusat peluncuran pesawat antariksa di sebuah negara maju.
Pesawat antariksa ini senantiasa menjalin kontak terus-terusan dengan pusat
peluncuran. Tiba-tiba ada pesan masuk ke kotak surah pusat peluncuran dari
pesawat yang baru diluncurkan itu. Awak pesawat berkata, “Sungguh, kami
menjadi buta, tidak bisa melihat apa-apa.” Padahal, pesawat itu diuncurkan di
tengan terang matahari. Sesaat setelahnya meninggalkan atmosfer bumi, pesawat
itu memasuki wilayah hampa udara dan cuara menjadi sangat gelap pekat. Sang
astronot pun berteriak, “Sungguh, kami menjadi buta, tidak bisa melihat apa-apa.
Apa yang terjadi?”

Yang terjadi adalah sinar matahari apabila sampai di atmosfer, ia akan
terurai dan tercerai-cerai di antara partikel-partikel udara dan debu. Inilah yang oleh
pakar fisika dinamakan penguraian cahaya. Sinar matahari tersebut lalu dipantulkan
oleh partikel-partikel udara dan debu sehingga partikel-partikel itu tampak
bercahaya. Inilah yang dalam istilah kita di dunia dinamakan daerah yang terkena
cahaya matahari atau daerah yang bercahaya tanpa kehadiran matahari. Hal ini
seperti yang terjadi di dalam masjid. Di dalam masjid kita bisa saling melihat. Ada
cahaya disana tetapi tidak ada matahari. Itu karena sinar matahari terurai. Ketika

pesawat antariksa telah meninggalkan atmosfer, tidak ada penguraian cahaya di luar
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sana sehingga antariksa menjadi sangat gelap dan tak ada sesuatu pun yang bisa
dilihat disana (Nadiah Tharayyarah,2013).

Sinar matahari pada umumnya digunakan sebagai penerang dan telah diatur
oleh Sang Maha Pencipta. Allah menyampaikan kepada kita bahwa segala sesuatu
dibuat dengan ukuran tertentu dan Allah maha mengetahui khazanahnya.
Sebagaimana firman Allah dalah Surat Al-Hijr ayat 21.

v sl 38 V1 8 g i et Y g 5 0

Artinya: “Dan tidak ada sesuatu pun, melainkan pada sisi Kamilah khazanahnya;
Kami tidak menurunkannya melainkan dengan ukuran tertentu.” (Q.S Al Hijr (15):
21)

Pada ayat diatas menjelaskan bahwa segala sesuatu dibuat dengan ukuran
tertentu seperti cahaya matahari yang merupakan bagian dari gelombang
elektromagnetik yang terdiri dari spektrum terpendek yaitu sinar gamma dan
spektrum terpanjang yaitu sinar radio.

Dalam arti fisis maupun kiasan, cahaya memegang peranan penting bagi
manusia. Dalam arti fisis, cahaya adalah bagian dari gelombang elektromagnetik
yang sejenis dengan gelombang radio, infra merah, ultraviolet, sinar-X dan sinar
gamma. Sinar ultraviolet ini memiliki manfaat dan mudharat yang cukup banyak
bagi makhluk hidup. Kekuasaan-Nya yang telah menciptakan untuk memberi
manfaatnya kepada kita dan menjaga kita dari bahaya. Segala sesuatu di alam
semesta ini diciptakan dengan takaran yang tepat, sehingga kita dapat menjalankan
kehidupan berlanjut. Karena itu, Allah telah menyiapkan lapisan pelindung bagi
manusia di atmosfer untuk mengatur sinar ultraviolet sesuai dengan kebutuhan
hidup, tidak kurang atau lebih. Lapisan istimewa ini adalah gas ozon yang terletak
di ketinggian dalam lapisan atmosfer. Sinar ultraviolet berfungsi untuk membunuh

mikroba dan kuman serta dapat mensterilkan makanan yang tersimpan. Dalam
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makna kiasan, cahaya adalah petunjuk Allah untuk dapat melihan benda-benda

sekitar yang diciptakan oleh Allah SWT.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dengan perlakuan paparan sinar ultraviolet
(UV) untuk memperkecil kerusakan dan aktivitas aktioksidan pada buah salak,
maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Paparan sinar ultraviolet (UV) dapat memperkecil kerusakan buah salak
(Salacca edulis reinw) selama masa penyimpanan pada suhu 13°C. Dimana
sampel yang diberi perlakuan paparan dengan intensitas 260 m\W/cm? dan
waktu 50 menit memberikan hasil yang optimal dibandingkan dengan
sampel kontrol maupun sampel perlakuan paparan yang lain. Pada intensitas
260 mW/cm? dan waktu paparan 50 menit buah salak mampu bertahan
hingga 16 hari.

2. Paparan sinar ultraviolet (UV) berpengaruh penurun terhadap aktivitas
antioksidan pada buah salak (Salacca edulis reinw). Semakin besar intensitas
dan waktu paparan yang digunakan maka aktivitas antioksidan mengalami
penurunan optimal yaitu pada intensitas 260 mW/cm? dan waktu 50 menit,
sehingga pada intensitas dan waktu paparan ini aktivitas antioksidannya
rendah daripada perlakuan lain. Aktivitas antioksidan bisa dilihat dari nilai
IC50, semakin kecil nilai IC50 maka aktivitas antioksidan semakin kuat.
Penyimpanan pada suhu rendah juga menyebabkan penurunan aktivitas
antioksidan, dimana penyimpanan selama 8 hari penyebabkan aktivitas

antioksidan rendah daripada tanpa penyimpanan.
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5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan yang sudah dinyatakan maka diberikan saran-saran
untuk dilakukan perbaikan dimasa mendatang, yaitu:
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang efektifitas pemaparan
ultraviolet terhadap hasil panen (buah dan sayur) lainnya.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengamatan buah yang harus
diamati setiap hari agar kerusakan bisa diketahui.
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penggunakan lampu ultraviolet
dengan variasi intensitas dan waktu paparan yang banyak.
4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai berbagai macam kandungan

yang terdapat pada buah atau sayur.
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LAMPIRAN 1. Data Hasil Pengukuran Berat Sampel

1. Variasi Intensitas Ultraviolet (UV) dengan Paparan 30 Menit

Pengulangan 1

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(mW/cm?) ua sgla ari ke

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,95 0 0 0,16 0,51 0,87
100 0,98 0 0 0,13 0,45 0,81
180 0,87 0 0 0,07 0,34 0,70
260 0,94 0 0 0 2,24 0,56
Pengulangan 2

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
INtensas | puan salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari | Hari
(mW/cm?) ua sgl ari ke ari ari ke ari

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,96 0 0,2 0,49 0,85
100 0,93 0 0,15 0,47 0,83
180 0,83 0 0,04 0,36 0,68
260 0,97 0 0 0,15 0,36
Pengulangan 3

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak | Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari Hari
(mwWicm?) | Puansa

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,79 0 0 0,22 0,47 0,89
100 0,95 0 0 0,16 0,44 0,84
180 0,87 0 0 0,09 0,38 0,71
260 0,78 0 0 0 0,26 0,57
Pengulangan 4

_ Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(mW/cm?) | Puan sa

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,86 0 0 0,19 0,52 0,86
100 0,95 0 0 0,12 0,45 0,80
180 0,97 0 0 0,06 0,39 0,72
260 0,89 0 0 0 0,27 0,56
Pengulangan 5

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(mW/cm?) >

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,87 0 0 0,17 0,51 0,90




100 0,86 0 0 0,12 0,43 0,85
180 0,94 0 0 0,08 0,336 0,68
260 1,01 0 0 0 0,24 0,53

Rata-Rata dari

5 Pengulangan

Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)

Intensitas Berat total ) i ) . .
(MW/cm?) buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32

Kontrol | 0,89 0 0 0,188 0,500 0,874
100 0,93 0 0 0,134 0,448 0,826
180 0,90 0 0 0,068 0,366 0,698
260 0,92 0 0 0 0,252 0,572

2. Perhitungan Luas salak yang Rusak

Diketahui :
LK (luas total kertas) = 5307 gr

W1 (Berat total kertas) = 88,06 gr

LP = Luas rata-rata buah rusak

1. Berat total buah salak

=  Kontrol
LP = wr LK
~we”
LP = —
38.06 x 5307
LP = 53.4 cm?

= Intensitas 100 mW/cm?

LP = —

Wi x LK
LP = 0.934 5307

= 88.06 "
LP = 56.29 cm?
= Intensitas 180 mW/cm?
LP = wr LK

“we”
LP = 0.896 5307

= 88.06 "
LP = 54 cm?
= Intensitas 260 mW/cm?
LP = wr LK

“we”

0.918

LP = x 5307

88.06

LP = 55.32 cm?

2.

LP =

LP =
LP =

LP =

LP =
LP =

LP =

LP =
LP =

LP =

LP =
LP =

Luas Buah yang Rusak
Kontrol Hari ke-0

Kontrol Hari ke-8

Wr LK
we ”

x 5307

88.06
0 cm?

Kontrol Hari ke-16

Wr LK
Wx

t
0.188
88.06

11.33 cm?

Kontrol Hari ke-24

Wr LK
Wt~

050 .
88.06

30.13 cm?

Kontrol Hari ke-32




LP = —
W x LK

LP = 0.874 5307
~ 88.06 "

LP = 52.67 cm?

= Intensitas 100 mW/cm?

ke-0

LP = wr LK
“we”

LP = 88.06 x 5307

LP = 0 cm?

= Intensitas 100 mW/cm?
ke-8

LP = wr LK
“we®

LP = 88.06 x 5307

LP = 0 cm?

» Intensitas 100 mW/cm?
ke-16

LP = wr LK
~we”

LP = 0.136 5307
= 88.06

LP = 8.19 cm?

= Intensitas 100 mW/cm?
ke-24

LP = wr LK
“we”

LP = 0418 5307
~ 88.06 "

LP = 27 cm?

ke-32

p= T ik
“we”

LP = 0.826 5307
= 88.06

LP = 49.78 cm?

= Intensitas 180 mW/cm?
ke-0

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari

LP = wr LK
LP = 88.06x5307
LP = 0 cm?

= Intensitas 180 mW/cm?

ke-8
LP = wr LK
“we”
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?

= |ntensitas 180 mW/cm?
ke-16

LP = wr LK
“we

LP = 0.068 5307
= 88.06

LP = 4.10 cm?

= |ntensitas 180 mW/cm?
ke-24

p= T ik
“we

LP = 0-366 5307
= 88.06

LP = 22.06 cm?

= |ntensitas 180 mW/cm?
ke-32

LP = wr LK
“we”

8
= 38.06 x 5307

LP= 42.07 cm?

= |ntensitas 260 mW/cm?

ke-0
LP = wr LK
“we®
LP = 38.06 x 5307
LP = 0 cm?

= Intensitas 260 mW/cm?
ke-8

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari



LP = — x LK
we x
LP = 38.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Intensitas 260 mW/cm?
ke-16
LP = wr LK
“we”
LP = 5307
88.06
LP = 0 cm?

= Intensitas 260 mW/cm?

ke-24

Hari

Hari

LP =

LP =

x 5307

88.06

= 15.19 cm?

= |ntensitas 260 mW/cm? Hari ke-

32

=k
“we*

LP = 0.572 5307
= 88.06

LP = 34.47 cm?

3. Variasi Intensitas Ultraviolet (UV) dengan Paparan 40 Menit

Pengulangan 1

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas . . - - .
(MW/cm?) buah sgllak Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari Hari

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32

Kontrol 0,95 0 0 0,16 0,51 0,87

100 0,96 0 0 0,09 0,39 0,75

180 0,84 0 0 0,02 0,27 0,62

260 0,98 0 0 0 0,2 0,44
Pengulangan 2

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas . . - - .
(MW/cm?) buah sglak Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari Hari

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32

Kontrol 0,96 0 0 0,2 0,49 0,85

100 0,84 0 0 0,08 0,38 0,77

180 1,02 0 0 0 0,29 0,61

260 0,89 0 0 0 0,15 0,36
Pengulangan 3

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas . . . . .
(MW/cm?) buah sgllak Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari Hari

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32

Kontrol 0,79 0 0 0,22 0,47 0,89
100 0,83 0 0 0,12 0,41 0,79
180 0,91 0 0 0 0,28 0,64
260 0,83 0 0 0 0,21 0,45




Pengulangan 4

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas . . - - .
(MW/cm?) buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,86 0 0 0,19 0,52 0,86
100 0,95 0 0 0,07 0,40 0,75
180 0,74 0 0 0,01 0,26 0,6
260 0,93 0 0 0 0,17 0,43
Pengulangan 5

. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas . . - - .
(MW/cm?) buah salak | Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari Hari

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32

Kontrol 0,87 0 0 0,17 0,51 0,90

100 0,90 0 0 0,10 0,39 0,74

180 0,83 0 0 0 0,29 0,58

260 0,78 0 0 0 0,20 0,44
Rata-Rata dari 5 Pengulangan

) Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak K . K - .
(MW/cm?) uah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari

(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,89 0 0 0,188 0,50 0,874
100 0,92 0 0 0,092 0,394 | 0,760
180 0,91 0 0 0,006 0,278 | 0,610
260 0,90 0 0 0 0,192 | 0,446
4. Perhitungan Luas Salak yang Rusak
Diketahui : LP = 54.6 cm?

LK (luas total kertas) = 5307 gr
W1 (Berat total kertas) = 88,06 gr

1. Berat total buah salak

=  Kontrol

LP = wr LK
“we”

LP = 0.89 5307
~ 88.06 "

LP = 53.4 cm?

= Intensitas 100 mW/cm?

LP = wr LK
“we”

LP = 091 5307
~ 88.06 "

LP

LP
LP

LP

LP
LP

Intensitas 180 m\W/cm?

= —xLK

_ oo
~ 88.06 "

= 55.08 cm?

2. Luas Salak yang Rusak




=  Kontrol Hari ke-0
Wr

LP = — x LK
we ~

LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
=  Kontrol Hari ke-8
LP = wr LK

“we”
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?

=  Kontrol Hari ke-16

=ik
“we”

LP = 0.188 5307
= 88.06 "

LP = 11.33 cm?

=  Kontrol Hari ke-24

LP = wr LK
“we”

LP = 0.50 5307
~ 88.06 "

LP = 30.13 cm?

=  Kontrol Hari ke-32

LP = wr LK
~we ™

LP = 0.874 5307
~ 88.06 "

LP = 52.67 cm?

» Intensitas 100 mW/cm?

ke-0
LP = wr LK
“we®
LP = 33.06 x 5307
LP = 0 cm?

» Intensitas 100 mW/cm?
ke-8
Wr

LP = — x LK
we ~

Hari

Hari

x 5307

P= 5806
LP = 0 cm?

= Intensitas 100 mW/cm?
ke-16

LP = wr LK
“we ¥

LP = 0.092 5307
~ 88.06

LP = 5.54 cm?

= |ntensitas 100 mW/cm?
ke-24

LP = wr LK
“we”

LP = 0.394 5307
~ 88.06 "

LP = 23.74 cm?

= |ntensitas 100 mW/cm?

ke-32

LP = wr LK
“we”

LP = 0.76 5307
~ 88.06 "

LP = 45.80 cm?

= |ntensitas 180 mW/cm?
ke-0

LP = wr LK
“we”

LP = 38.06 x 5307

LP = 0 cm?

= |ntensitas 180 mW/cm?

ke-8
Wr
LP = —xLK
g
LP = 38.06 x 5307
LP = 0 cm?

= |ntensitas 180 mW/cm?
ke-16

LP = — x LK
we *

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari



6
x 5307

P = P = 5307
88.06 88.06 ©
LP = 0.36 cm? LP = 0 cm?
= Intensitas 180 mW/cm? Hari = Intensitas 260 mW/cm? Hari
ke-24 ke-16
LP = wr LK LP = wr LK
~we” “we”
LP = 0.278 5307 LP = 0 5307
~ 88.06 " ~ 88.06 ©
LP = 16.75 cm? LP = 0 cm?
= Intensitas 180 mW/cm? Hari
ke-32 » Intensitas 260 mW/cm? Hari
Wr _
LP= -~ x LK ke-at
Wt r
LP = 36.76 cm? = 8806~
LP = 11.57 cm?
» Intensitas 260 mW/cm? Hari
ke-0 = Intensitas 260 mW/cm? Hari
Wr -
LP= — x LK ke SVZ
Wt r
0 LP = m x LK
LP = 0cm? ~ 8806 "
LP = 26.88 cm?
» Intensitas 260 mW/cm? Hari
ke-8
LP = wr LK
~we”
5. Variasi Intensitas Ultraviolet (UV) dengan Paparan 50 Menit
Pengulangan 1
. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak ) ) ; ; ;
(MW/cm?) uah salak | Hari ke- Hari | Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,95 0 0 0,16 0,51 0,87
100 0,91 0 0 0,05 0,30 0,66
180 1,05 0 0 0,02 0,27 0,62
260 0,89 0 0 0 0,16 0,39
Pengulangan 2
_ Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas ] ; ; ] ]
(MW/cm?) buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32




Kontrol 0,96 0 0 0,2 0,49 0,85
100 0,89 0 0 0,04 0,33 0,69
180 0,83 0 0 0 0,21 0,49
260 1,06 0 0 0 0,15 0,36
Pengulangan 3
. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak | Hari ke- Hari | Hari ke- Hari Hari
(mW/cm?) ua sg ari ke ari ari ke ari ari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,79 0 0 0,22 0,47 0,89
100 0,97 0 0 0,06 0,34 0,65
180 0,94 0 0 0 0,25 0,51
260 0,85 0 0 0 0,19 0,37
Pengulangan 4
. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas - . - . i
(mW/cm?) buah sgllak Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,86 0 0 0,19 0,52 0,86
100 0,95 0 0 0,05 0,32 0,67
180 0,74 0 0 0 0,22 0,48
260 0,93 0 0 0 0,15 0,40
Pengulangan 5
. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
Intensitas buah salak | Hari ke- | Hari | Hari ke- | Hari Hari
(mW/cm?) ua s? ari ke ari ari ke ari ari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,87 0 0 0,17 0,51 0,90
100 0,90 0 0 0,06 0,35 0,64
180 0,83 0 0 0 0,21 0,50
260 0,78 0 0 0 0,16 0,37
Rata-Rata dari 5 Pengulangan
_ Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
INeNsas | 1, ah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari | Hari
(MW/cm?) ua sgl a ari ke ari ari ke ari ari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,889 0 0 0,188 0,50 0,874
100 0,924 0 0 0,052 0,328 | 0,662
180 0,910 0 0 0 0,222 | 0,496
260 0,902 0 0 0 0,162 | 0,378

6. Perhitungan Luas Salak yang Rusak

Diketahui :

LK (luas total kertas) = 5307 gr

W1 (Berat total kertas) = 88,06 gr
1. Berat total buah salak




=  Kontrol

LP = —
W x LK
LP = 0.886 5307
~ 88.06 "
LP = 53.4 cm?
» Intensitas 100 mW/cm?
LP = wr LK
~we”
LP = 0.924 5307
~ 88.06 "

LP = 55.69 cm?

= Intensitas 180 mW/cm?

LP = wr LK
“we”

LP = 091 5307
~ 88.06 "

LP = 54.84 cm?

= Intensitas 260 mW/cm?

p= T ik
~we ™

LP = 0.902 5307
= 88.06

LP = 54.36 cm?

2. Luas Salak yang Rusak
= Kontrol Hari ke-0

LP = wr LK
“we”®

LP = 88.06x5307

LP = 0 cm?

=  Kontrol Hari ke-8

Wr
LP = —xLK
Wt
LP = 33.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Kontrol Hari ke-16
Wr
LP = —xLK
Wt
LP = 0.188 5307
= 88.06 "

LP = 11.33 cm?

=  Kontrol Hari ke-24

p= T ik
“we

LP = 0-50 5307
= 88.06

LP = 30,13 cm?

=  Kontrol Hari ke-32

=k
“we*

1P = 2% 5307
= 88.06

LP = 52.67 cm?

= |ntensitas 100 mW/cm?

ke-0
LP = Wr LK
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?

= |ntensitas 100 mW/cm?

ke-8
LP = wr LK
“we®
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?

= |ntensitas 100 mW/cm?
ke-16

LP = wr LK
“we”

1P = 202 5307
= 88.06 "

LP = 3.13 cm?

= |ntensitas 100 mW/cm?2
ke-24

LP = wr LK
“we”

LP = 0.328 5307
= 88.06 "

LP = 19.77 cm?

Hari

Hari

Hari

Hari



» Intensitas 100 mW/cm?

ke-32
LP = wr LK
“we”
LP = 0.662 5307
~ 88.06 "
LP = 39.90 cm?
= Intensitas 180 mW/cm?
ke-0
LP = wr LK
“we”
LP = 5307
88.06
LP = 0 cm?
= Intensitas 180 mW/cm?
ke-8
LP = wr LK
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Intensitas 180 mW/cm?
ke-16
LP = wr LK
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
» Intensitas 180 mW/cm?
ke-24
Wr
LP = — x LK
Wt
LP = 0.222 5307
~ 88.06 "

LP = 13.38 cm?

= |Intensitas 180 mW/cm?
ke-32

Wr
LP= —xLK
Wt

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari

496
P = 88.06 x 5307
LP = 29.89 cm?
= Intensitas 260 mW/cm?
ke-0
LP = wr LK
LP = 38.06 x 5307
LP = 0 cm?
» Intensitas 260 mW/cm?
ke-8
LP = wr LK
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?

= |ntensitas 260 mW/cm?

ke-16
LP = wr LK
“we”
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
= |ntensitas 260 mW/cm?
ke-24
LP = wr LK
“we”
LP = 0.162 5307
~ 88.06 "
LP = 9.76 cm?
= Intensitas 260 mW/cm?
ke-32
Wr
LP = —xLK
Wt
LP = 0.378 5307
= 88.06

LP = 22.78 cm?

Hari

Hari

Hari

Hari

Hari

7. Variasi Waktu Paparan Ultraviolet (UV) dengan Intensitas 100 m\W/cm?

Pengulangan 1

Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)




Waktu Berat total . . i . .

. Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari

(Menit) | buahsalak | =" | yog | 16 | ke24 | ke-32
(cm?)

Kontrol 0,95 0 0 0,16 0,51 0,87
30 0,98 0 0 0.13 0.45 0.81
40 0,96 0 0 0.09 0.39 0.75
50 0,91 0 0 0.05 0.30 0.66

Pengulangan 2

Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)

Waktu Berat total - ) ) : :
(Menit) buah salak | Hari ke- Hari | Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32

Kontrol 0,96 0 0 0,2 0,49 0,85
30 0,93 0 0 0.15 0.47 0.83
40 0,84 0 0 0.08 0.38 0.77
50 0,89 0 0 0.04 0.33 0.69

Pengulangan 3

Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)

Wakiu Berat total : _ : _ :
(Menit) buah salak | Hari ke- Hari | Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32

Kontrol 0,79 0 0 0,22 0,47 0,89
30 0,95 0 0 0,16 0,44 0,84
40 0,83 0 0 0,12 0,41 0,79
50 0,97 0 0 0,06 0,34 0,65

Pengulangan 4

} Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(\(\VAZnEl:) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,86 0 0 0,19 0,52 0,86
30 0,95 0 0 0,12 0,45 0,80
40 1,03 0 0 0,07 0,40 0,75
50 0,95 0 0 0,05 0,32 0,67
Pengulangan 5
} Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(\I/\V/I?entiltj) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,87 0 0 0,17 0,51 0,90
30 0,86 0 0 0,12 0,43 0,85
40 0,87 0 0 0,10 0,39 0,74
50 0,90 0 0 0,06 0,35 0,64




Rata-Rata dari 5 Pengulangan

Wak Luas total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(M?entiltj) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | Kke-32
Kontrol 0,886 0 0 0,188 0,50 0,874
30 0,934 0 0 0,136 0,448 | 0,826
40 0,906 0 0 0,092 0,394 | 0,760
50 0,924 0 0 0,052 0,328 | 0,662
8. Perhitungan Luas Salak yang Rusak
Diketahui : Wr
LK (luas total kertas) = 5307 gr LP = 7 * LK
= 0
W1 (Berat total kertas) = 88,06 gr Ip = o x 5307
1. Berat total buah salak LP = 0 cm?
=  Kontrol
Wr =  Kontrol Hari ke-8
LP = — x LK Wr
Voo LP = o x LK
LP = x 5307 0
88.06 LP = x 5307
LP = 53.4 cm? 88.062
LP= 0cm
* Intensitas 100 mW/cm?
Wr =  Kontrol Hari ke-16
LP= — x LK Wr
0.934 LP = g ¥ LK
LP = X 5307 0 f88
88.06 LP = ——— x 5307
LP = 56.29 cm? 88.06 R
LP = 11.33cm
» Intensitas 180 mW/cm?
Wr =  Kontrol Hari ke-24
LP= — x LK Wr
Ve LP = = x LK
LP = —— x 5307 0L,
88.06 LP = —— x 5307
LP = 54.06 cm? 88.06 )
LP = 30.13cm
» Intensitas 260 m\W/cm?
Wr =  Kontrol Hari ke-32
LP = — x LK Wr
Ve, LP = o x LK
88.06 LP = x 5307
LP = 55.69 cm? 88.06
LP = 52.67 cm?

2. Perhitungan Luas Sala
Rusak
=  Kontrol Hari ke-0

k yang

= Paparan 30 Menit Hari ke-0




LP = — x LK
we x
LP = 38.06 x 5307
LP = 0cm?
= Paparan 30 Menit
LP = wr LK
LP = 88.06 x 5307
LP = 0cm?
= Paparan 30 Menit
LP = wr LK
“we
LP = 0.136 5307
~ 8806 "
LP = 8.19 cm?
= Paparan 30 Menit
LP = wr LK
“we
LP = 0448 5307
~ 8806 "
LP = 27 cm?
= Paparan 30 Menit
LP = wr LK
“we
LP = 0826 5307
~ 8806 "
LP = 49.78 cm?
= Paparan 40 Menit
Wr
LP = — x LK
Wt
LP = 5307
88.06
LP = 0 cm?
= Paparan 40 Menit
Wr
LP = — x LK
"}
LP =
88.06 x 5307
LP = 0 cm?

= Paparan 40 Menit

Hari ke-8

Hari ke-16

Hari ke-24

Hari ke-32

Hari ke-0

Hari ke-8

Hari ke-16

LP = wr LK
“we ¥
LP = 0.092 5307
~ 88.06
LP = 5.54 cm?
= Paparan 40 Menit
LP = wr LK
“we X
LP = 0.394 5307
~ 88.06 ©
LP = 23.74 cm?
= Paparan 40 Menit
LP = wr LK
“we X
LP = 0.76 5307
~ 88.06 ©
LP = 45.80 cm?
= Paparan 50 Menit
LP = wr LK
“we ¥
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Paparan 50 Menit
LP = wr LK
“we®
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Paparan 50 Menit
Wr
LP= —xLK
wt
LP = 0.052 5307
~ 88.06 "
LP = 3.13 cm?
= Paparan 50 Menit
Wr
LP= —xLK
wt
LP = 0328 5307
~ 88.06

LP = 19.77 cm?

= Paparan 50 Menit

Hari ke-24

Hari ke-32

Hari ke-0

Hari ke-8

Hari ke-16

Hari ke-24

Hari ke-32



Wr LP = 39.90 cm?

LP = —
W x LK

LP = 0.662 5307
~ 88.06 "

9. Variasi Waktu Paparan Ultraviolet (UV) dengan Intensitas 180 m\W/cm?

Pengulangan 1

Wak Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(Mintiltj) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,95 0 0 0,16 0,51 0,87
30 0,87 0 0 0,07 0,34 0,70
40 0,84 0 0 0,02 0,2 0,62
50 1,05 0 0 0 0,22 0,50
Pengulangan 2
} Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(\I/\V/Iintil:) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,96 0 0 0,2 0,49 0,85
30 0,83 0 0 0,04 0,36 0,68
40 1,02 0 0 0 0,29 0,61
50 0,83 0 0 0 0,21 0,49
Pengulangan 3
Wak Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(MaentiE[J) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,79 0 0 0,22 0,47 0,89
30 0,87 0 0 0,09 0,34 0,65
40 0,91 0 0 0 0,28 0,64
50 0,94 0 0 0 0,25 0,51
Pengulangan 4
‘ Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cmz)
(V'\\ﬁn?:) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,86 0 0 0,19 0,52 0,86
30 0,97 0 0 0,06 0,39 0,72
40 0,78 0 0 0,01 0,26 0,60
50 0,74 0 0 0 0,22 0,48

Pengulangan 5
| | | Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)




Waktu Berat total : . . . .
. Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(Menit) | buahsalak | 6" | o8 | 16 | ke-24 | ke-32
(cm°)
Kontrol | 0,87 0 0 0,17 0,51 0,90
30 0,94 0 0 0,08 0,36 0,68
40 0,85 0 0 0 0,29 0,58
50 0,83 0 0 0 0,21 0,50
Rata-Rata dari 5 Pengulangan
Wak Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(Mzntiltj) buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,886 0 0 0,188 0,50 0,874
30 0,896 0 0 0,068 0,366 | 0,698
40 0,880 0 0 0,006 0,278 0,61
50 0,910 0 0 0 0,222 | 0,396
10. Perhitungan Luas Salak yang Rusak
Diketahui : ~ 0910 5307
LK (luas total kertas) = 5307 gr = 88.06 "

W1 (Berat total kertas) = 88,06 gr

1. Berat total buah salak

= Kontrol
LP = wr LK
“we”®
1P = 285 5307
= 88.06 "
LP = 53.4 cm?
= Intensitas 100 mW/cm?
Wr
LP = — x LK
Wt
1P = 2% 5307
~ 88.06 "
LP = 54 cm?
= Intensitas 180 mW/cm?
Wr
LP = —xLK
Wt
LP = 0.88 5307
~ 88.06 "
LP = 53.03 cm?
= Intensitas 260 mW/cm?
Wr
LP = — x LK

Wt

LP = 54.84 cm?

2. Luas Salak yang Rusak

=  Kontrol Hari ke-0

LP = wr LK
LP = 38.06 x 5307
LP = 0 cm?
=  Kontrol Hari ke-8
LP = wr LK
LP = 33.06 x 5307
LP= 0cm
=  Kontrol Hari ke-16
Wr
LP = —xLK
Wt
LP = 0.188 5307
= 88.06
LP = 11.33 cm?
=  Kontrol Hari ke-24
LP = wr LK
“we ¥
LP = 0.50 5307
~ 88.06




LP = 30.13 cm?

=  Kontrol Hari ke-32

p= T ik
“we”

LP = 0.874 5307
~ 88.06 "

LP = 52.67 cm?

= Paparan 30 Menit Hari ke-0

LP = wr LK
“we®
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Paparan 30 Menit Hari ke-8
LP = wr LK
“we®
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Paparan 30 Menit Hari ke-16
LP = wr LK
“we”®
LP = 0.068 5307
= 88.06 "
LP = 4.10 cm?
= Paparan 30 Menit Hari ke-24
LP = wr LK
~we”
LP = 0.366 5307
= 88.06 "

LP = 22.06 cm?
= Paparan 30 Menit Hari ke-32

LP = wr LK
“we”*
LP = 0.698 5307
~ 88.06 "
LP = 42.07 cm?
= Paparan 40 Menit Hari ke-0
Wr
LP= — xLK
Wt
LP = 88.06 x 5307
LP = 0 cm?

= Paparan 40 Menit

LP = wr LK
“we”

LP = 88.06 x 5307

LP = 0 cm?

= Paparan 40 Menit

LP = wr LK
“we”
_ 0006 ..
~ 88.06

LP = 0.36 cm?

=  Paparan 40 Menit

LP = wr LK
“we

LP = 0278 5307
~ 88.06

LP = 16.75 cm?

= Paparan 40 Menit
LP = wr LK
~we”
LP = 38.06 x 5307
LP = 36.76 cm?
= Paparan 50 Menit
LP = wr LK
LP =
38.06 x 5307
LP = 0cm?
= Paparan 50 Menit
LP = wr LK
“we”
LP =
38.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Paparan 50 Menit
LP = wr LK
~we”
LP = 0.052 5307
~ 88.06

LP = 3.13 cm?

Hari ke-8

Hari ke-16

Hari ke-24

Hari ke-32

Hari ke-0

Hari ke-8

Hari ke-16



= Paparan 50 Menit Hari ke-24 = Paparan 50 Menit Hari ke-32
LP = wr LK LP = wr LK
“we” “we ™
LP = 0222 5307 LP = 0.496 5307
~ 88.06 ~ 88.06
LP = 13.38 cm? LP = 29.89 cm?

11. Variasi Waktu Paparan Ultraviolet (UV) dengan Intensitas 260 mW/cm?

Pengulangan 1

Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)

Wakiu Berat total
(Menit) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,95 0 0 0,16 0,51 0,87
30 0,94 0 0 0 0,24 0,56
40 0,98 0 0 0 0,20 0,44
50 0,89 0 0 0 0,16 0,39
Pengulangan 2
Wak Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(Maentiltj) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,96 0 0 0,20 0,49 0,85
30 0,97 0 0 0 0,25 0,64
40 0,89 0 0 0 0,18 0,47
50 1,06 0 0 0 0,15 0,36
Pengulangan 3
. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(Y\V/Iaent#) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,79 0 0 0,22 0,47 0,89
30 0,78 0 0 0 0,26 0,57
40 0,83 0 0 0 0,21 0,45
50 0,85 0 0 0 0,19 0,37
Pengulangan 4
. Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(\I/\V/I?entiltj) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol 0,86 0 0 0,19 0,52 0,86
30 0,89 0 0 0 0,27 0,56
40 0,91 0 0 0 0,17 0,43
50 0,93 0 0 0 0,15 0,40




Pengulangan 5

‘ Berat total Rata-Rata Berat Salak Rusak (cm?)
(\Il\v/l?entil':) buah salak | Hari ke- Hari Hari ke- Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 ke-32
Kontrol 0,87 0 0 0,17 0,51 0,90
30 1,01 0 0 0 0,24 0,53
40 0,96 0 0 0 0,20 0,44
50 0,78 0 0 0 0,16 0,37

Rata-Rata dari 5 Pengulangan

} Luas total Rata-Rata Luas Gejala Penyakit (cm?)
(\(\VAZnEl:) buah salak | Hari ke- | Hari | Harike- | Hari Hari
(cm?) 0 ke-8 16 ke-24 | ke-32
Kontrol | 0,886 0 0 0,188 0,50 0,874
30 0,918 0 0 0 0,252 | 0,572
40 0,914 0 0 0 0,192 | 0,446
50 0,902 0 0 0 0,162 | 0,378

12. Perhitungan Luas Salak yang Rusak

Diketahui :

LK (luas total kertas) = 5307 gr
W1 (Berat total kertas) = 88,06 gr

1. Berat total buah salak

=  Kontrol

LP = wr LK
“we”

LP = 0.886 5307
= 88.06

LP = 53.4 cm?

= Intensitas 100 mW/cm?

LP = wr LK
“we”

LP = 0.918 5307
= 88.06

LP = 55.32 cm?

= Intensitas 180 mW/cm?

LP = wr LK
“we”

LP = 0914 5307
~ 88.06 "

LP = 55.08 cm?

= Intensitas 260 mW/cm?2

LP =

LP =
LP =

— x LK

t
0902
88.06

54.36 cm?

2. Luas Salak yang Rusak
= Kontrol Hari ke-0

LP =

LP =
LP =

88.06 x 5307

0 cm?

=  Kontrol Hari ke-8

LP =

LP =
LP =

=  Kontrol Hari ke-16

LP =

M
we *
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P= 88.06 x 5307

LP = 11.33 cm?

=  Kontrol Hari ke-24

LP = wr LK
“we”

LP = 0.50 5307
~ 88.06 "

LP = 30.13 cm?

=  Kontrol Hari ke-32

p= T ik
“we”

LP = 0.874 5307
= 88.06 "

LP = 52.67 cm?

= Paparan 30 Menit Hari ke-0

LP = wr LK
LP = 88.06 x 5307
LP = 0cm?
= Paparan 30 Menit Hari ke-8
LP = wr LK
“we”
LP = 88,06 x 5307
LP = 0cm?

= Paparan 30 Menit Hari ke-16
Wr

LP = — x LK
we ~

LP = 88.06x5307

LP = 0 cm?

= Paparan 30 Menit Hari ke-24

Wr
LP = — x LK
Wt
LP = 0.252 5307
~ 88.06 "

LP = 15.19 cm?

= Paparan 30 Menit Hari ke-32

LP = —
Wi x LK

LP = 0.572 5307
= 88.06

LP = 34.47 cm?

= Paparan 40 Menit Hari ke-0
Wr

LP = — x LK
we
LP = 38.06 x 5307
LP = 0 cm?
= Paparan 40 Menit Hari ke-8
LP = wr LK
“we”
P = 5307
88.06
LP = 0 cm?
= Paparan 40 Menit Hari ke-16
LP = wr LK
“we”
LP = 5307
88.06
LP = 0 cm?
= Paparan 40 Menit Hari ke-24
LP = wr LK
~we”
LP = 0192 5307
~ 88,06 "

LP = 11,57 cm?

= Paparan 40 Menit Hari ke-32

LP = wr LK

Wt Z

P=—
38.0¢ ~ 5307

LP = 26.88 cm?
= Paparan 50 Menit Hari ke-0
LP = wr LK

= W6 X
LP = 83.06 x 5307
LP= 0cm



= Paparan 50 Menit Hari ke-8 = Paparan 50 Menit Hari ke-24

LP = wr LK LP = wr LK
“we” “we

LP = 5307 LP = 0.162 5307
~ 88.06 = 88.06

LP = 0 cm? LP = 9.76 cm?

= Paparan 50 Menit Hari ke-16 = Paparan 50 Menit Hari ke-32

LP = wr LK LP = wr LK
“we” “we

LP = 5307 LP = 0.378 5307
~ 88.06 " = 88.06

LP = 3.13 cm? LP = 22.78 cm?

LAMPIRAN 2. Pembuatan Larutan
Lampiran 2.1 Pembuatan Larutan Uji Kadar Antioksidan
L.2.1.1 Pembuatan Larutan DPPH 0,5 mM 100 mL
» DPPH 0,5 mM dalam 100 mL methanol p.a
» Mr DPPH = 394,33 g/mol
» Volume Larutan = 100 mL
» Mol DPPH = Kosentrasi x Volume Larutan
=0,5mM x 50 mL
= 0,05 mmol
» Mg DPPH = 0,05 mmol x 394,33
=19,716 mg
Cara pembuatanya adalah ditimbang serbuk DPPH sebanyak 19,7 mg,
kemudian dilarutkan dengan methanol p.a 100 mL dan dimasukan ke dalam
labu ukur 100 mL. selanjutnya ditambahkan methanol hingga tanda batas dan

dikocok hingga homogen.

L.2.2 Pembuatan Larutan Stok 1.000 ppm dalam 25 mL Methanol p.a

_mg
ppm = —
mg

0,025 L

1.000 =




mg =25 mg
Jadi untuk membuat larutan stok 1.000 yaitu ditimbang 25 mg sampel

dilarutkan dalam 25 mL methanol p.a

L.2.3 Pembuatan Larutan Sampel Uji Kadar Antioksidan 100, 200, 300 400
ppm dalam 25 ml
» 100 ppm
ppmz X V1 = ppmz X V2
1.000 ppm x V1 =100 ppm x 25 ml
= 2.500/1.000
=2,5ml
Jadi untuk larutan 100 ppm vyaitu diambil 2,5 ml larutan stok kemudian
ditambahkan 22,5 ml methanol p.a
» 200 ppm
ppmz X V1 = ppmz X V2
1000 ppm x V1 = 200 ppm x 25 ml
=5.000/1.000
=5ml
Jadi untuk larutan 200 ppm yaitu diambil 5 ml larutan stok kemudian ditambahkan
20 ml methanol p.a
» 300 ppm
ppmz1 X V1 = ppmz X V2
1000 ppm x V1 =300 ppm x 25 ml
= 7.500/1000
=7,5ml
Jadi untul larutan 300 ppm yaitu diambil 7,5 ml larutan stok kemudian
ditambahkan 17,5 ml methanol p.a
» 400 ppm
ppmz X V1 = ppmz X V2
10.000 ppm x V1 =400 ppm x 25 ml
=10.000/1.0000
=10 ml



Jadi untul larutan 400 ppm vyaitu diambil 10 ml larutan stok kemudian

ditambahkan 15 ml methanol p.a

LAMPIRAN 3. Dokumentasi Kegiatan

Proses Penyimpanan dalam Kulkas Kerusakan Tanpa Paparan UV-C



Penyimpanan hari ke-16 Penyimpanan hari ke-24



Penyimpanan hari ke-32 Uji Antioksidan

LAMPIRAN 5. Spesifikasi Lampu




Keterangan :

Jenis Lampu 1 UV-C T8 GL (Germamedical)
Merk : Evaco
Watt :20W

Panjang Gelombang : 265 nm

Panjang Lampu 165,5cm
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