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ABSTRAK

Nazirah, Nadea Hayatul 2022. Pengaruh Radiasi Sinar UV-C Terhadap Tanaman
Sawi (Brassica juncae L.) yang Dipapari Bakteri Erwinia carotovora. Skripsi.
Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim, Malang. Pembimbing: (1) Dr. H. M. Tirono, M.Si. (Il) Dr. Erna
Hastuti, M.Si.

Kata kunci: Tanaman Sawi, Erwinia carotovora, UV-C

Kebutuhan produksi tanaman sawi seringkali mengalami kendala dikarenakan
hama maupun bakteri yang menyerang tanaman sawi. Pengendalian hama dan
bakteri yang menyerang tanaman sawi dapat diminimalisir dengan pemaparan
tanaman dengan UV-C. Pemaparan UV-C pada tanaman sawi dengan intensitas
yang sesuai dapat menghambat pertumbuhan hama, bakteri, jamur, dll yang
menyerang tanaman sawi. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
intensitas paparan UV-C terhadap pertahanan tanaman sawi dalam menghambat
pembusukan daun sawi yang dipapari bakteri Erwinia carotovora dan
pertumbuhan morfologi tanaman sawi.Penelitian ini dilakukan dengan pemaparan
lampu UV-Cterhadap tanaman sawi saat tanaman berusia 14 Hari Setelah Tanam
(HST). Pemaparan dilakukan setiap 1 minggu sekalidengan waktu 2 menit, dan
intensitas pemaparan 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux dan 25 lux. Saat tanaman
berusia 30 hari, tanaman sawi dipapari dengan bakteri Erwinia carotovora.Hasil
dari penelitian menunjukkan bahwa intensitas paparan lampu UV-C
mempengaruhi tanaman sawi.Tanaman sawi dengan tinggi maksimum terjadi saat
tanaman dengan lampu UV-C intensitas 25 lux dengan tinggi tanaman
27.3442.741 cm. Berat segar tanaman tanaman sawi tertinggi yaitu saat tanaman
dipapari dengan lampu UV-C intensitas 25 lux, dengan berat tanaman
18.648+2.066 gram. Persentase pembusukan daun terendah yaitu 5% terjadi saat
tanaman dipapari dengan intensitas 25 lux, dan persentase pembusukan daun
tertinggi saat tanaman tidak dipapari dengan lampu UV-C sama sekali, yaitu 22%.

XV



ABSTRACT

Nazirah, Nadea Hayatul 2022. Effect of UV-C Radiation on Mustard Plants
(Brassica juncae L.) Exposed to the Bacteria Erwinia carotovora. Thesis.
Department of Physics, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University of Malang. Advisor: (I) Dr. H. M. Tirono, M.Si.
(11) Dr. Erna Hastuti, M.Si.

Keyword: Mustard Plant, Erwinia carotovora, UV-C

The production needs of mustard plants often experience problems due to
infectionand bacteria that attack mustard plants. Control of infection and bacteria
that attack mustard plants can be minimized by theexposuring plants to UV-C.
Exposure to UV-C on mustard plants with an appropriate intensity can inhibit the
growth of infection, bacteria, fungi, etc. that attack mustard plants. The purpose of
this study was to determine the effect of UV-C exposure intensity on the defense
of mustard plants in inhibiting leaf decay inoculated with Erwinia carotovora
bacteria and the morphological growth of mustard plants. This research was
conducted by exposure to UV-C lamp on mustard plants when the plants were
14DAP. Exposure is carried out once a week with a time of 2 minutes, and the
intensity of exposure is 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux and 25 lux. When the plants
were 30 days old, the mustard plants were inoculated with Erwinia carotovora
bacteria. The results of the study showed that the intensity of exposure to UV-C
lamps affected the morphological growth of mustard plants. Plants with the
highest height and fresh weight were exposed to an intensity of 25 lux with a plant
height of 27.34+2.741 cm and a plant fresh weight of 18.648+2.066 grams. The
lowest percentage of leaf decay of 5% occurred when the plants were exposed to
an intensity of 25 lux, and the highest percentage of leaf decay when plants were
not exposed to UV-C lamp at all, which was 22%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sawi atau dalam bahasa latinnya Brassica juncea L adalah salah satu sayuran
yang digemari oleh masyarakat Indonesia dari semua golongan.Tanaman sawi
merupakan tanaman holtikultura atau tanaman semusim.Tanaman sawi juga
mudah tumbuh didataran rendah ataupun dataran tinggi. Tanaman sawi diduga
berasal dari Tiongkok (Cina) yang telah dibudidayakan sekitar 2500 tahun
lalu,kemudian menyebar ke berbagai belahan dunia (Rukmana, 2002).

Sawi merupakan salah satu sayuran yang memiliki kadar nutrisi lengkap.
Dalam 100g tanaman sawi terkandung beberapa gizi, yaitu vitamin A 0,09 mg,
vitamin B 102 mg, dan vitamin C. Selain kandungan vitamin sawi juga
mengandung karbohidrat 4,0 g, protein 2,3 g, lemak 0,3 g, Fe 2,9 g, Ca 220 mg,
dan P 38 g (Haryanto, 2007).

Kebutuhan konsumsi sayuran yang terus meningkat di Indonesia, membuat
produksi sawi juga mengalami peningkatan.Data dari Badan Pusat Statistik
Indonesia (2020) menunjukkan bahwa produksi tanaman sawi Indonesia pada
tahun 2015 — 2019 yaitu 600.200 ton (2015), 601.204 ton (2016), 627.598 ton
(2017), 635.990 ton (2018), dan 652 727 ton (2019).Selain itu, produksi tanaman
sawi paling banyak terdapat di Pulau Jawa yang menyumbang sekitar 55% dari
keseluruhan total produksi (BPS, 2020). Kebutuhan produksi tanaman sawi
seringkali mengalami kendala karena banyaknya hama maupun bakteri yang

menyerang tanaman sawi saat akan panenmaupun pasca panen. Salah satu bakteri



Bakteri ini menyebabkan penyakit busuk lunak pada tanaman sawi.Serangan
bakteri Erwinia carotovorapaling rentan saat tanaman dalam kondisi yang
lembab.Gejala awal penyakit busuk lunak pada tanaman sawi ditandai dengan
beberapa bagian pada tanaman yang terlihat basah dan membusuk.Semakin lama,
bercak basah pada tanaman menjadi berwarna coklat dan kehitaman serta dapat
meluas ke bagian dalam jaringan tanaman (Romi, 2016).Pada dasarnya petani
menggunakan pestisida untuk membunuh bakteri maupunhama pada tanaman.
Seiring berjalananya waktu, banyak penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan pestisida dalam jangka panjang berdampak negatif untuk tanaman
maupun lingkungan.Selain itu, pestisida juga dapat berbahaya untuk organ tubuh
manusia jika dikonsumsi dalam jangka panjang.Dampak buruk yang ditimbulkan
dari pestisida dalam jangka panjang antara lain yaitu, gangguan saluran nafas,
keracunan, gangguan fungsi hati dan ginjal, serta kanker (Tuhumury, 2012).
Dalam islam manusia diperintahkan untuk selalu mengkonsumsi makanan
yang baik dan halal yang terdapat di bumiNya. Berdasarkan hal itu, salah satu
usaha yang dapat dilakukan yaitu menjauhi makanan yang tidak halal dan
membahayan untuk tubuh, termasuk makanan yang mengandung pestisida.Hal ini
sesuai dengan firman Allah QS. Al-Bagarah (2:168):
2y a8 da } oFyt 34 s GG deye} NGt X aa (etE - %y
P G R EREAREU PO\ g A A EQE O W e
(\ ‘L/\)&:mj_xc
Artinya: “Wahai Manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik yang
terdapat di bumi dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan. Sungguh,
setan itu musuh nyata bagimu”
Dalam kitab Tafsir Al-Wasit,dijelaskan bahwa makna dasar dari kata ¥>\s ini

adalah keluar/terbebas. Maksudnya yaitu makanan tersebut keluar/terbebas dari

segala keharamannya.Sedangkan lafadz \lwhsecara Bahasa bermakna baik.



Disifatinya kata¥>~ dengan kata Lk yang berarti makanan tersebut tidak haram
dan tidak cenderung kotor. Dari ayat ini jelas perintah untuk memakan makanan
yang halal dan bersih/sehat, dan dilarang pula memakan makanan yang buruk atau
tidak sehat walaupun sebenarnya halal (Az-Zuhaili, 2011).

Melalui ayat diatas dapat dipahami bahwa Allah mengajarkan untuk
mengkonsumsi makanan yang halal dan yang baik.Mengkonsumsi makanan yang
halal saja tidak cukup, tetapi juga harus memperhatikan kebersihan dan
kandungan makanan tersebut agar tidak mempunyai dampak buruk untuk tubuh
maupun akal manusia.Salah satu cara untuk mengkonsumsi makanan yang halal
dan baik yaitu dengan memakan sayur-sayuran maupun buah-buahan yang
terbebas dari pestisida dikarenakan kandungan kimia pada pestisida yang dapat
merusak organ tubuh.

Semakin sadarnya masyarakat akan bahaya penggunaan pestisida dalam
jangka panjang, banyak alternatif pembasmi hama dan bakteri banyak
dikembangakan di negara-negara maju secara intensif.Alternatif yang dapat
digunakan untuk membasmi hama tanaman selain pestisida yaitu dengan
menggunakan sinar ultraviolet. Radiasi sinar ultraviolet mempunyai kemampuan
melakukan penetrasi ke dinding sel mikroorganisme dan mengubah komposisi
asam nukleat mikroorganisme.DNA dan RNA beberapa virus dan bakteri dapat
diabsorbsi dengan radiasi ultraviolet yang dapat menyebabkan mikroorganisme
tersebut tidak mampu melakukan replika akibat pembentukan ikatan rangkap dua
molekul-molekul  pirimidin.Sinar  ultraviolet yang paling baik dalam
menginaktivasi bakteri yaitu sinar dengan panjang gelombang 240 — 280 nm, atau

dalam hal ini yaitu radiasi UV-C (Dutra et al., 2004).



Sinar UV-C adalah sinar yang mempunyai energi tertinggi dengan radiasi
panjang gelomabang dari sinar UV-C yaitu < 280 nm. Prinsip kerja sinar UV-C
dalam menginaktivikasi bakteri yaitu pancaran sinar yang mengenai bakteri akan
membuat bakteri mengalami absorpsi dan mengalami eksitasi sehingga bakteri
mengalami dua keadaan, yaitu keadaan singlet dan tiplet, kemudian bakteri akan
mengalami proses fotokimia.Penggunaan UV-C dalam menginaktivasi bakteri
pernah dilakukan oleh T. Ariyadi dan Sintadewi (2009) tentang “Pengaruh Sinar
Ultraviolet Terhadap Pertumbuhan Bakteri Bacillus sp. Sebagai Bakteri
Kontamin”. Bakteri Bacillus sp. diberikan paparan sinar UV 38 Watt dengan jarak
45 cm, selama 1 menit, 5 menit, 10 menit dan 15 menit. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa paparan sinar UV selama 10 menit dan 15 menit dapat
membunuh bakteri 100% sehingga tidak ada koloni yang tumbuh.

Penelitian lain dilakukan oleh Hilarion Vasquez et al (2017) yang melakukan
percobaan dengan memberikan radiasi sinar UV-C 254 nm dengan jarak 30 cm
terhadap tanaman selada yang berusia 4 minggu dengan lama waktu radiasi 1
menit setiap dua hari sekali selama satu minggu. Hasil penelitian menunjukkan
paparan radiasi ini berhasil untuk menekan pertumbuhan Botrytiscinereapenyebab
penyakit layu pada tanaman selada (Hilarion Vasquezet al., 2017).

Pada penelitian ini paparan radiasi dari UV-C (254 nm) digunakan untuk
membunuh bakteri Erwinia carotovora penyebab layu busuk pada tanaman
sawi.Waktu paparan radiasi disamakan dan intensitas cahaya divariasikan dengan
5 variasi berbeda. Pemaparan lampu UV-C terhadap tanaman dilakukan mulai dari
tanaman berusia 14 hari hingga tanaman berusia 4 minggu.Setelah tanaman

berusia 4 minggu tanaman diinfeksi dengan bakteri Erwinia carotovora dan


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/botryotinia-fuckeliana

diamati perkembangan tanaman setelah diinfeksi. Tanaman sawi yang digunakan

sebagai sampel yaitu menggunakan bibit sawi variates Tosakan F1.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi paparan lampu UV-C terhadap tinggi tanaman,
berat segar tanaman, dan kadar klorofil daun sawi yang dipapari bakteri
Erwinia carotovora?

2. Bagaimana pengaruh variasi paparan lampu UV-C terhadap persentase daun

busuk tanaman sawi yang dipapari bakteri Erwinia carotovora?

1.3 Tujuan

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi paparan lampu UV-C terhadap tinggi
tanaman, berat segar tanaman, dan kadar klorofil daun sawi yang dipapari
bakteri Erwinia carotovora.

2. Untuk mengetahui variasi paparan lampu UV-C terhadap persentase daun

busuk tanaman sawi yang dipapari bakteri Erwinia carotovora.

1.4 Manfaat

1. Dapat memberikan informasi tentang intensitas lampu UV-C yang efektif
untuk mengurangi pembusukan daun sawi diakibatkan paparan bakteriErwinia
C

2. Dapat diaplikasikan dalam bahan alternatif pengganti pestisida yang dapat

membunuh bakteri maupun hama pada tanaman.



1.5 Batasan Masalah

1. Bakteri yang digunakan yaitu bakteri Erwinia carotovora penyebab busuk
lunak pada tanaman sawi yang telah dibiakkan.

2. Benih tanaman sawi yang digunakan yaitu benih tanaman sawi variates
Tosakan F1

3. Ultaviolet-C yang digunakan untuk memberi paparan pada tanaman sawi
mempunyai panjang gelombang 254 nm.

4. Intensitas pemparan 5, 10, 15, 20 dan 25 lux

5. Pemaparan dilakukan saat tanaman berusia 14 hari setelah tanaman setiap 1
minggu sekali selama 2 menit

6. Inokulasi bakteri terhadap tanaman dilakukan saat tanaman berusia 30 hari

7. Pengukuran: menghitung tinggi tanaman sawi, jumlah daun tanaman sawi,
berat segar tanaman sawi, kadar Klorofil tanaman sawi, jumlah batang dan

daun sawi yang busuk setelah diinokulasi bakteri Erwinia carotovora
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sinar Ultraviolet

2.1.1 Pengertian Sinar Ultraviolet

Sinar Ultraviolet adalah bagian dari spektrum elektromagnetik yang tidak
membutuhkan medium untuk merambat.Panjang gelombang sinar ultraviolet
antara 100 — 400 nm yang berada diantara spectrum sinar-X dan cahaya tampak
(USEPA, 1999). Spektrum sinar Ultraviolet dibagi menjadi tiga, yaitu:
ultraviolet A dengan panjang gelombang 315 — 400 nm, ultraviolet-B dengan
panjang gelombang 280 — 315, dan ultraviolet-C dengan panjang gelombang
100 — 280 nm (Dutra et al., 2004).

Sebagian besar sinar UV yang mencapai bumi adalah UV-A (90 — 99%)
dan UV-B sekitar 1 — 10%, untuk UV-C diabsorpsi oleh lapisan ozon.Untuk
kanker kulit dan luka bakar pada seseorang (sunburn) biasanya disebabkan oleh
UV-B, sedangkan UV-A berperan untuk fotosensivitas dan kulit menjadi hitam.
Sinar UV bisa dihasilkan melalui proses fisik yang berbeda (Bintsis et al, 2000):

a. Dengan eksitasi listrik atau optik dari bahan semikonduktor

b. Dengan eksitasi listrik atau optik gas xenon atau uap merkuri

c. Atau yang tidak terlalu sering dengan memanaskan bahan sampai lampu
pijar

Sinar Ultaviolet merupakan bagian dari gelombang elektromagnetik.
Dimana perambatannya berupa energi elektromagnetik yang dipengaruhi oleh

medan magnet dan medan listrik yang berubah terhadap waktu. Gelombang



elektromagnetik merambat secara tegak lurus terhadap arah rambatnya (Hilarion
Vasquez et al., 2017).

Dalam kegunaannya, cahaya Ultraviolet sering digunakan untuk keperluan
medis, penelitian genetika ataupun sterilisasi karena kemampuannya dalam
membunuh bakteri.Kelemahan dari ultraviolet yaitu tidak memiliki cukup
energiuntuk menginduksi ionisasi seperti sinar-X, namun meskipun begitu
radiasi ultraviolet mempunyai kemampuan mutagen dan pada dosis yang tinggi

juga dapat membunuh sel (Bintsis et al, 2000).

2.1.2 Intensitas Cahaya Ultraviolet
Intensitas cahaya merupakan suatu besaran pokok yang mengukur daya
pancar dari sumber cahaya menuju sudut tertentu.Intensitas cahaya mempunyai
satuan candela (cd). Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik yang
mempunyai panjang gelombang 4.107 — 8.107 meter. Hubungan antara
gelombang dan frekuensi gelombang elektromagnetik dirumuskan (Chris,

2019):

|0

(2.1)Dimana:
A = Panjang gelombang
¢ = Kecepatan cahaya
f =Frekuensi (banyaknya gelombang yang dihasilakn setiap detik)
Secara umum, persamaan intensitas pada gelombang elektromagnetik dituliskan

(Peatros dan Michael, 2008):

I _ Nngpc
2

* €
Eo.Eg = " (|Eox|? + |Eoy|? + |Eo,|?)(2:2)

Dimana:



| = Intensitas Cahaya (W/cm?)

n = indeks bias

€0 = Permeabilitas (F/m)

¢ = cepat rambat cahaya (3 x 108 m/s)
persamaan ini didapatkan dari intensitas medan magnetik dan intensitas medan
listrik yang saling tegak lurus. Sehingga besar arah gelombang magnetik

mempunyai persamaan (Chris, 2019):

S=E ;% (2.3)
E =~ [Epeltkrmon 4 pymilr=an) (2.4)

B= 1 [k XEg ei(k.r—wt) + k XEg e—i(k.r—wt) ]
2 w W

(2.5)Dimana:
S = Laju energi persatuan luas (W/m?)
X = Permeabilitas (47 x 107 Wb/m?)
E = Medan listrik (KV/m)
B = Kuat medan magnet (Weber/m?)
k = Ketetapan gelombang (m)
r = Jarak titik sumber (m)
o = Frekuensi sudut (rad/s)
2.2 Sinar Ultraviolet-C (UV-C)
2.2.1 Pengertian Sinar Ultraviolet — C (UV-C)
Sinar ultraviolet dibagi menjadi 3, dimana salah satunya yaitu sinar
UV-C.Sinar UV-C mempunyai panjang gelombang 100 — 280 nm.Sinar UV-C
berbentuk iluminasi berdurasi pendek, umumnya diyakini membawa sebagian

besar disinfektan dan bisa dibilang mempunyai banyak efek bilogis terhadap
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pertumbuhan tanaman.Jenis iluminasi dari sinar UV-C ini memungkinkan
pencahayaan yang pendek dan terkontrol dengan baik dalam perawatan
tanaman, sehingga sering digunakan untuk perawatan tanaman pra panen
maupun pasca panen (Can Wang et al, 2019).

Sinar UV-C dapat dihasilkan dengan berbagai jenis lampu yaitu, Light
Emitting Diodes (LEDs), lampu uap merkuri bertekanan rendah dan lampu
xenon.Teknologi yang digunakan sangat mempengaruhi emisi spektrum dan
kerapatan daya optik (W.m?).Selain itu, sinar UV-C juga sangat dipengaruhi
oleh jarak antara lampu dan permukaan tumbuhan atau organ tumbuhan yang
akandilakukan percobaan.Dosis (J.m?) diperoleh sebagai kepadatan daya optik
yang dikalikan dengan waktu pemaparan (Urban L et al., 2018).

2.2.2 Interaksi Sinar UV-C terhadap Pertumbuhan Tanaman

Perawatan tanaman sebelum maupun sesudah panen dengan radisi UV-C
telah banyak digunakan.Tujuannya yaitu untuk sterilisasi di bidang kesehatan,
mikrobiologi, dan pengolahan pangan karena sifatnya yang germisidal.UV-C
dosis rendah diketahui menyebabkan respons yang bermanfaat dalam sistem
biologis dan khususnya pada jaringan tanaman, dimana konsepnya yang
mendasari strategi tersebut dikenal sebagai hormesis (Ribeiro et al., 2012).

Pemaparan UV-C terhadap tanaman dapat mempengaruhi pertumbuhan
tanaman secara invitro dan invivo.Absorpsi sinar UV-C oleh tanaman
mempengaruhi produksi bahan kultur jaringan tanaman. Pemaparan UV-C
meningkatkan aktivitas katalase pada tanaman, mengaktifkan pertahanan
tanaman terhadap stres oksidatif, dan meningkatkan aktivitas fenilalanin

ammonia liase (PAL).Tanaman yang dipapari dengan UV-C dosis rendah
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mampu menginduksi respon metabolik dengan meningkatkan sensitas
metabolisme sekunder tanaman sehingga resistensi tanaman terhadap
mikroorganisme menjadi lebih tinggi dibanding dengan tanaman yang tidak
dipapari oleh sinar UV-C (Vasquez et al, 2017).

Perawatan pasca panen UV-C untuk buah dan sayuran telah terbukti
efektif dalam menunda pematangan dan penuaan, mengurangi pembusukan, dan
bahkan dalam meningkatkan kesehatan senyawa tanaman sekunder pada buah
dan sayuran.Sinar UV-C juga bertindak sebagai elisitor fisik abiotik yang
mengarah pada stimulasi cepat dari sintesis metabolis tumbuhan sekunder,
seperti vitamin, karotenoid, flavonoid, dan asam fenolik. Studi tentang
peningkatan UV-C yang dimediasi dalam metabolit sekunder dan potensi
antioksidan telah dibuktikan untuk berbagai sayuran seperti merah kubis
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra), brokoli (Brassica oleracea L. var.
italica), kangkung cina (Brassica oleracea var. alboglabra), tatsoi (Brassica
rapa L. var. Rosularis), dan bayam (Spinacia oleracea L.). Radiasi UV-C
berpotensi menghadirkan beberapa keuntungan bagi industri penghasil makanan
karena tidak meninggalkan residu pada produk, tidak memiliki batasan hukum,
dan tidak memerlukan peralatan yang rumit (E. O. Gogo at el, 2018).

2.2.3 Interakasi Sinar UV-C terhadap Inaktivasi Bakteri

Sinar UV-C adalah salah satu pembunuh mikroba yang sangat kuat.Energi
yang dibawa oleh sinar UV-C mudah diserap oleh partikel yang dapat
menimbulkan gangguan pada organisme hidup, hingga menyebabkan kerusakan
DNA dan RNA.Sensitivitas UV akan lebih tinggi saat keadaan kelembaban

yang juga lebih tinggi. Selain spesies mikroorganisme dan kelembaban relatif,
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panjang gelombang UV juga merupakan parameter penting yang menentukan
efisiensi inaktivasi UV daribakteri. Efektivitas inaktivasi maksimum biasanya
terjadi pada dengan panjang gelombang sekitar 254 nm (UV-C) (Koutctama et
al., 2009)

Pancaran sinar UV-C menyebabkan partikel atau organisme
terabsorpsi.Absorpsi foton oleh jaringan menyebabkan jarak antar muatan
menjadi  terkuantisasi.Komponen yang diserap oleh jaringan vyaitu
deoxyribonucleic acid (DNA) dan ribonucleic acid (RNA) (Steiner, 2011).Sama
halnya jika sinar laser dipancarkan terhadap penyerap setebal x, maka
intensitasnya dapat berkurang dengan bertambahanya ketebalan penyerap secara
eksponensial.

Proses metabolisme jaringan atau sel dipengaruhi oleh besar kecilnya
energi foton yang diterima selama proses absorpsi. Pengaruh yang ditimbulkan
bergantung pada intensitas energi foton dan waktu penyinaran yang diterima
oleh sel dan jaringan(Wardle, 2009).

Ada tiga tahapan aktif selama proses pemaparan mikroorganisme oleh
sinar UV-C, tahapan ini yaitu:

Tahapan fotofisika. Tahapan ini dimulai dengan molekul pofirin yang
mengabsorpsi foton cahaya. Proses ini hanya membutuhkan waktu 10 — 5
detik(Grossweiner, 2005).

Tahapan fotokimia. Tahapan ini merubah energi dan struktur elektron
dikarenakan eksitasi molekul sesudah proses absorpsi.

Tahapan fotobiologi. Tahapan ini menyebabkan sel berubah
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Proses pada tahapan fotofisika dan fotokimia menyebabkan kemunculan
berbagai bentuk oksigen reaktif yang dapat berdampak pada proses fotoinaktivasi
bakteri pada mikroorganisme oleh cahaya. Fotoinaktivasi mikroorganisme oleh
cahaya dipengaruhi oleh proses fotosensitisasi yang merupakan diserapnya cahaya
oleh porfirin dan timbulnya reaksi kimia dari oksigen reaktif (Wardle, 2009).

Penelitian telah banyak dilakukan tentang inaktivasi mikroorganisme di

udara dengan menggunakan radiasi UV-C.Kinerja inaktivasi di bawah panjang
gelombang UV lainnya juga telah dieksplorasi.Kim dan Jang (2018) misalnya,
menyelidiki beberapa fotokatalitik reaksi oleh UV-D (185 nm) dengan waktu
iradiasi singkat untuk menonaktifkan virus MS2 di udara, juga penelitian
tentang mekanisme inaktivasi virus melalui sinar UV-A matahari dan cahaya
tampak.Namun, Kinerja inaktivasi berbagai sumber UV, terutama UV-D, dapat

merusak mikroorganisme dengan memproduksi ozon (Chan Wang at el, 2019).
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Gambar 2 1 Struktur DNA yang pecah karena terpapar sinar UV (Koutctama et al., 2009)
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Gambar 22 Mekanisme sinar UV-C dalam merusak struktur DNA (Can Wang et al.,
2019)

Dari kedua gambar diatas dapat dilihat bahwa cara kerja sinar UV-C dalam
melakukan inaktivasi bakteri yaitu dengan merusak asam nukleat pada bakteri
sehingga bakteri maupun mikroorganisme tidak dapat melakukan replika sel.
Asam nukleat mengabsorbsi sinar UV dengan panjang gelombang yang berkisar
200 — 310 nm, atau disini merupakan UV-C, sinar UV ini akan merusak struktur
DNA dan RNA sehingga mendorong terjadinya kerusakan mikroorganisme
yang diawali pada pembentukan dimmer pirimidin pada DNA dan RNA.
Dimmer ini mencegah mikroorganisme bereplika, hal ini dikarenakan paparan
sinar UV menyebabkan gangguan DNA dengan membentuk dimmer timin yang
mencegah replika dan transkripsi DNA (Koutctama et al., 2009).

Keberadaan dimmer timin menyebabkan kerusakan serius dan kematian

sel karena DNA tidak dapat melakukan replika. Kondisi ini merangsang sistem



15

perbaikan yang cenderung salah dalam mereplika sel DNA yang telah rusak,
sehingga terjadi mutasi sel. Penyerapan sinar UV-C juga menyebabkan
modifikasi kimiawi nucleoprotein dan terjadi hubungan silang antara pasangan —
pasangan molekul timin, hubungan ini menyebabkan salah baca dari kode
genetika yang berakibat mutase sel rusak, dan alat vital organisme menajdi
lemah (Waluyo, 2008).

Berdasarkan hukum Beer-Lambert, persamaan kinetik untuk inaktivasi

bakteri dapat ditulis (Can Wang et al., 2019):

dcy _ i
= ? —_ NEl Iv(26)

| =1,(1 — e&aCab)(2.7)
Dimana:
Ca= Konsentrasi bakteri di udara
N = (mol™?) diisi dengan nilai Avogadro (6,023 x 10%%).
E1 = Energi dalam satu foton (J)
Iv = Rapatan energi yang diserap (W.m?)
ea= koefisien kepunahan kutub (dmé.mol™.cm?)
b = panjang optik
| dan lo = kepadatan energy masing — masing yang diserap (W.m)

Dari persamaan (2.6) dan (2.7), maka:

d D _
- % = N_ElIV’O (1 — e—€aCab) (2.8)

Penyerapan sinar UV merupakan proses yang lemah dalam fase gas, sehingga:

1—e~8aCal ~ &,Cub (2.9)

Karena itu:
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d D
% = —Tay v0EaCab (2.10)

Dimana —ra yaitu laju inaktivasi bakteri (mg. m=. jam?)

2.3 Tanaman Sawi (Brassisca juncae L.)

2.3.1 Morfologi Tanaman Sawi(Brassisca juncae L.)

Gambar 2 3 Tanaman Sawi (Agraris, Aksi Kasinus (AAK), 1999)

Tanaman sawi (Brassisca juncae L.) adalah tanaman dari keluarga
Brassicaceae yang mempunyai nilai tinggi.Tanaman sawi mempunyai banyak
manfaat untuk tubuh.Direktoran Gizi Depatermen Kesehatan Republik
Indonesia(1981) mengatakan, dalam 100gram sawi terdapat 2,3gram protein,
0,3gram lemak, 4gram karbohidrat, 3,8 miligram fosfor (P), 2,9 miligram zat
besi (Fe), 220 miligram kalsium (Ca), 0,09 miligram vitamin B, 0,94gram
vitamin A, dan 102 miligram vitamin B (Direktoran Gizi Depatermen Kesehatan
Republik Indonesia, 1981).

Sawi bukan merupakan tanaman asli Indonesia, namun tanaman sawi
berasal dari benua Asia.Tanaman sawi dapat tumbuh pada dataran rendah

maupun dataran tinggi.Tanaman sawi paling cocok pada ketinggian 5meter
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hingga 1200 mdpl.Tanaman sawi termasuk tanaman yang tahan terhadap air
hujan, sehingga dapat ditanam sepanjang tahun.Untuk masa pertumbuhan,
tanaman sawi membutuhkan hawa yang sejuk, dan lembab. Tanaman sawi juga
cocok ditanam pada genangan air (Margiyanto, 2007).

Tanaman sawi mempunyai daun berwarna hijau dan berbentuk
lonjong.Daun sawi memiliki tulang yang menyirip dan bercabang-cabang.Sawi
mempunyai batang sejati yang berwarna kehijau-hijauan dan bersifat tidak
keras.Pada umumnya terletak di bagian paling dasar, sehingga terbendam dalam
tanah.Sawi merupakan tanaman yang cocok ditanam pada dataran rendah dan
memiliki masa panen 21 — 25 hari (Cahyono, 2003).

Pada umumnya tanaman sawi mudah berbunga dan berbiji secara
alami.Bunga pada tanaman sawi tersusun dalam tangkai bunga yang tumbuh
memanjang dan mempunyai banyak cabang.Kuntum pada bunga tanaman sawi
terdiri dari empat helai daun kelopak, empat helai daun mahkota, empat helai
benang sari, satu buah putik berongga dua, dan bunga kuning cerah.Bunga sawi
pada umumnya mengalami penyerbukan dengan bantuan lebah.Hasil
penyerbukan dari bunga ini berbentuk buah dan berisi biji sawi(Margiyanto,
2007).Tanaman sawi memiliki akar tunggang dan cabang-cabang akarnya
berbentuk bulat panjang. Akar tanaman sawi biasanya terletak pada kedalaman
30 — 50 cm. Akar pada tanaman sawi berfungsi untuk menghisap zat makanan
dan air dari dalam tanah, serta untuk menguatkan batang tanaman dalam

menopang tanaman (Rukmana, 2002).
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2.3.3Taksonomi Tanaman Sawi(Brassisca juncae L.)
Dalam taksonomi tumbuhan klasifikasi tanaman sawi (Brassica juncae L.)

yaitu sebagai berikut (Haryanto et al., 2007):

Divisi : Spermatophyta
Kelas : Dicotyledonae
Sub Kelas : Angiospermae
Ordo : Brassicales

Famili : Brasscaceae
Genus : Brassica

Spesies : Brassica Juncae L.

Sifat morfologis pada tanaman sawi hampir sama dengan tanaman kubis-
bunga, brokoli, lobak dan kubis-krop, dikarekanan sawi masih satu famili
(Brassicaceae) dengan tanaman-tanaman tersebut. Kemiripin sawi dengan
tanaman-tanaman tersebut terutama pada sistem pengakaran, bunga, biji, buah

dan struktur batang.

2.3.4Variates Tanaman Sawi
Jenis-jenis sawi yang banyak dikenal oleh masyarakat Indonesia
diantaranya (Rukmana, 2002):
a. Sawi hijau (Brassica Juncae L.)
Sawi hijau mempunyai ciri — ciri berbatang pendek dan tegak, daunnya
berwarna hijau keputih — putihan, tangkainya panjang bersayap. Daun
tanaman sawi lebar dan berwarna hijau tua, serta tangkai daun pipih,
kecil dan sedikit berbulu halus.

b. Sawi huma
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Sawi ini memiliki ciri-ciri berbatang kecil panjang dan langsing, daun
tanaman sawi huma berwarna hijau keputih-putihan, dan tangkai daun
panjang, sempit, mempunyai bulu-bulu halus dan sedikit bersayap.

c. Sawi putih (Brassica juncae L var rugose Roxb. & Prain)

Sawi putih atau sawi jabung mempunyai ciri-ciri berbatang pendek,
dan tegap.Daun tanaman sawi putih berwarna hijau tua, sedikikit halus dan
tidak berbulu.Tangkai daunnya panjang dan melengkung ke bawah.Tulang

daun pada tanaman sawi putih berwarna hijau keputih-putihan, dan lebar.

2.4 Bakteri Erwinia caratovoraPenyebab Penyakit Busuk Lunak pada
Tanaman Sawi
Dalam ilmu taksonomi, bakteri Erwinia carotovora diklasifikasikan sebagai
berikut (Gardan et al., 2003):
Divisi: Gracilicutes
Kelas: Proteobacteria
Famili: Entererobacteriacaea

Spesies:Erwinia carotovora
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Gambar 2 4 Bakteri Erwinia Carotovora (Anonymous, 2020)

Genus Erwinia pertama kali diperkenalkan oleh ahli mikrobiologi pada tahun
1917 untuk pengelompokkan bakteri bersifat gram positif dan berflagela
peritrik.Nama Erwinia diambil dari seorang ahli penyakit tumbuhan dari Amerika
Serikat yang bernama Erwin F. Smith.Pada pembagiannya, bakteri Erwinia dibagi
menjadi 2 kelompok, yaitu “true erwinia” dan “soft rot erwinia”.Tru erwinia
merupakan penyebab busuk kering atau busuk layu pada tanaman, sedangkan
“soft rot erwinia” merupakan penyebab busuk lunak (Starr dan Chatterjee, 1972).

Dye (1968) mengelompokkan genus Erwinia menjadi 4 kelompok, yaitu
kelompok “amylovora” atau lebih dikenal dengan “true erwinia”, kelompok
“carotovora” atau “soft rot erwinia”, kelompok “herbicola” yang anggotanya
merupakan genus Erwinia berwarna kuning, dan terakhir anggota dari genus
Erwinia yang belum dapat dikelompokkan dalam satu kesamaan karakteristik
yang disebut kelompok “atypical” (Seminar Regional IImu Penyakit Tumbuhan,

2015).
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Pada tanaman sawi, bakteri Erwinia carotovora menyerang bagian daun dan
batang tanaman sehingga bagian yang terserang menjadi rusak dan
berlendir.Penyakit busuk lunak pada tanaman sawi ditandai dengan jaringan
parenkim pada tanaman menjadi berair dan terinfeksi.Bakteri Erwinia carotovora
memperbanyak diri dengan mensekresikan sejumlah besar enzim yang melarutkan
lamella tengah, dan di dalam ruang antar sel sehingga sel menjadi terpisah, busuk,
dan rusak pada bagian tumbuhan yang berdaging.Bakteri ini menghasilkan enzim
pectinase yang dapat menguraikan pektin (fungsinya untuk merekatkan dinding-
dinding sel yang saling berdampingan). Pektin yang terurai membuat sel-sel akan

lepas satu sama lain (Trimuti et al., 2004).

Gambar 25 Penyakit busuk lunak pada tanamansawi yang disebabkan oleh bakteri
Erwinia carotovora (Liz Baessler, 2021)

Gejala umum tanaman sawi saat terkena penyakit busuk lunak yaitu pada
bagian yang terinfeksi mula-mula terdapat bercak kebasahan.Pada kelembapan

tinggi, jaringan yang terinfeksi tempak berwarna krem atau kecoklatan, dan
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terdapat butir-butir halus. Pada suhu dan kelembapan tinggi, serangan akan
meningkat dan bercak krem atau kecoklatan menyebar dengan cepat (Liz
Baessler, 2021).(Endah dan Novizan, 2002).

Bakteri Erwinia carotovora mempunyai sifat parasite lemah.Bakteri ini biasa
menyerang tanaman pada bagian luka.Suhu optimum untuk bakteri Erwinia
carotovora yaitu 25 — 30°C.dan kelembapan ruang yang tinggi, dengan kisaran 80
—90%. Dengan konsentrasi 10 cfu/ml, bakteri telah mampu menimbulkan gejala.
Hal ini dapat dilihat pada penelitian Yaganza et al. (2004) bahwa tanaman sawi
yang telah diinokulasi dengan suspense bakeri Erwinia carotovora menunjukkan
gejala busuk lunak setelah 10 hari.Sel pada bakteri Erwinia carotovora berbentuk
batang. Ukuran sel bakteri Erwinia carotovora sekitar 0,7 x 1,5 um, mempunyai
bulu cambuk yang berjumlah 2 — 6, tidak memiliki spora atau kapsul, merupakan
bakteri gram negative, peritrich, dan bersifat aerob fakultatif (Semangun, 2000).

Dalam surah Al-Bagarah ayat 26 diberitahukan bahwa ada makhluk yang
belum diketahui pada saat itu dan berbentuk super kecil. Hal ini dapat dilihat
bahwa mikroorganisme seperti bakteri ataupun virus baru diketahui oleh manusia
pada awal abad ke-20, bahkan beberapa jenis yang lain baru diketahui pada abad

ke-21. Hal ini seperti firman Allah QS.Al-Bagarah (26):

u}da_\s\}m\u.\ﬂ\.q\ﬁ \.@JJS\ASM)U\A)\.\AQAMU\ Lﬁ_\uu\)[&n_\\

4 dmi”)\.mh@_a &\J\J\\JLA ujljm\j)és u.mlu\j e@.\) Oy dal\ 4

(Y1) Gl 4 e B 57 88 4 (508331 58

Artinya: “Sungguh Allah tidak enggan membuat perumpamaan berupa nyamuk

atau yang lebih kecil dari itu. Adapun orang-orang yang beriman, mereka tahu

bahwa itu kebenaran dari Tuhan.Tetapi mereka yang kafir berkata, “Apa maksud

Allah dengan perumpamaan ini? ”Dengan (perumpamaan) itu banyak orang yang

dibiarkan-Nya sesat, dan dengan itu (pula) orang vyang diberi-Nya

petunjuk.Tetapi tidak ada yang Dia sesatkan dengan (perumpamaan) itu selain
orang orang fasik. ”(QS. Al-Bagarah ayat 26)



23

Dalam kitab Tafsir Jalalain yang ditulis oleh Iman Jalaluddin Al-Mahali dan
Imam JalaluddinAs-Suyuti menyebutkan bahwa Allah tidak segan mengangkat
nyamuk sebagai perumpamaan, atau bahkan yang lebih kecil dari nyamuk (Al-
Mabhali et al., 2008). Perumpaan nyamuk atau hewan yang lebih kecil dari nyamuk
pada surat Al-Bagarah ayat 26 mempunyai makna bahwa setiap penciptaan,
sekecil apapun itu, selalu mengandung hikmah dan tujuan dalam penciptaannya.
Dalam hal ini, hikmah yang dapat diambil dari penciptaan nyamuk dan bakteri
yaitu selain menimbulkan penyakit, bakteri juga dapat dimanfaatkan untuk riset

penelitian ataupun pengembangan bioteknologi.



BAB I11

METODOLOGI

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan data yaitu penelitian
eksperimen. Penelitian ini dilakukan di daerah Lowokwaru dan Laboratorium
Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Malang
untuk mengetahui pengaruh radiasi lampu UV-C terhadap pertumbuhan tanaman
sawi yang infeksi dengan bakteri Erwinia carotovora. Tanaman sawi dipapari
dengan sinar UV-C setelah ditanam mulaiusia 14 hari setiap 1 minggu sekali
selama 2 menit, dengan variasi intensitas paparan lampu UV-C5 lux, 10 lux, 15
lux, 20 lux, dan 25 luxdalam Rancangan Acak Lengkap (RAL). Faktor pertama
yaitu perlakuan pemararan lampu UV-C terhadap tanaman sawi dengan variasi
intensitas 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux, dan 25 luxlux. Faktor kedua, infeksi
tanaman sawi oleh bakteri Erwinia carotovora dan tanaman sawi tanpa infeksi
bakteri Erwinia caratovora dengan kerapatan 107 cell/ml. setiap unit percobaan
diulang sebanyak 5 kali pengulangan dan dijadikan satu kelompok. Sampel data
yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun sawi yang telah dikontaminasi
dengan bakteriErwinia carotovora, setelah itu daun sawi yang terkontaminasi

diberikan paparan sinar UV-C dan dilihat pengaruhnya.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dengan judul “Pengaruh Radiasi Sinar UV-C Terhadap Tanaman

Sawi (Brassica juncae L.)yang Dipapari BakteriErwinia carotovora” dilakukan

24
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dilakukan di Laboratorium Fisika, Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan
Teknologi,Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Hasil pada
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh paparan radiasi sinar UV-C terhadap

pertahanan tanaman sawi yang terpapar bakteri Erwinia carotovora.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Pada penelitian ini alat-alat yang digunakan untuk membuat bakteri yaitu,
beaker glass, hot plate, magnetic stirrer, cawan petri, tabung reaksi, pipet,
raktabung reaksi,erlenmeyer ukuran 500 ml, Laminar Air Flow (LAF), autoklaf,
timbangan digital, jarum ose, bunsen, kain kasakaret gelang. Peralatan yang
digunakan untuk pemaparan pada tumbuhan yaitu, rak kayu dengan ukuran 1x1
meter, plastik bening,lampu UV-C 15 Watt dengan panjang gelombang 256 nm,
kabel listrik.Peralatan yang digunakan untuk menghitung koloni bakteri Erwinia
carotovora yaitu colony counter, dan mikropipet. Alat untuk mengukur
pertumbuhan tanaman yaitu jangka sorong dan penggaris. Dan alat yang
digunakan untuk kadar klorofil tumbuhan yaitu spektofotometri U-Vis.
3.3.2 Bahan

Untuk bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, benih
tanaman sawi dengan ukuran yang sama, bakteri Erwinia carotovora yang telah
dilakukan pembiakan, media NA (Nutrien Agar), alumunium foil, plastik wrap,

alkohol 70%, 1 pack kapas, spirtus, NaCl 0,9%, dan aquades steril.
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Gambar 3 1 Diagram penelitian
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3.5 Prosedur Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu eksperimen. Total
kombinasi untuk perlakuan yaitu 6x6 perlakuan atau 36 sampel. Dimana untuk
masing-masing polybag terdiri dari 3 tanaman sawi dengan jarak 3 cm per
tanaman.Pemaparan tanaman menggunakan lampu UV dengan panjang
gelombang185 — 280 nm, untuk intensitas pemaparan divariasikan. Bibit tanaman
sawi yang telah ditanam dipapari dengan lampu UV pada hari ke-14 sampai
tanaman berusia 4 minggu setelah tanam setiap 1 minggu sekali, selanjutnyapada
hari ke 30 tanaman sawi diinokulasi dengan bakteri Erwinia carotovora dengan
kerapatan 107cell/ml. Urutan prosedur pada penelitian ini yaitu:

1. pemilihan penanaman benih tanaman sawi

2. pemaparan tanaman sawi mulai usia 14 hari dengan lampu UV

3. pembuatan media bakteri

4. perbanyak isolat bakteri

5. penyuntikan bakteri pada tanaman saat usia 30 hari

6. pengambilan data

7. analisis data

3.5.1 Pemilihan dan Penanaman Bibit Tanaman Sawi
Adapaun untuk prosedur dalam pemilihan dan penanaman benih sawi
yaitu sebagai berikut:

1. Benih sawi dipilih dengan berat antara 3 — 5 mg per bibit

2. Benih yang dipilih yaitu bibit sawi jenis Tosakan F1

3. Penanaman sawi dilakukan dengan metode tanam tanah murni

4. Ukuran polybag yang digunakan untuk media tanam yaitu 25x25 cm
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5. Sebelum benih ditanam, tanah terlebih dahulu dibasahi dengan air agar
benih bisa cepat tumbuh.
6. Polybag yang sudah diisi dengan tanah kemudian dimasukkan 1 benih per
polybag.
7. Tanaman disiram dengan air setiap 1 kali sehari untuk menjaga
kelembapan media tanam
3.5.2 Pemaparan Lampu UV-C terhadap Tanamaan Sawi

Untuk proses pemaparan tanaman sawi dengan lampu UV-C, maka

prosedur yang dilakukan yaitu:

1. Menyiapkan 5 tanaman untuk setiap percobaan pemaparan

2. Tanaman dipapari dengan lampu UV-C Panjang gelombang 256 nm, dan 15
Watt, setiap satu minggu sekali setelah tanaman berusia 14 hari hingga
tanaman berusia 28 hari/4 minggu

3. Intensitanuntuk pemaparan tanaman yaitu 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux, dan
25 lux

4. Durasi pemaparan setiap tanaman yaitu 2 menit.

3.5.3 Pembuatan Media Bakteri NA (Nutrient Agar)

Pembuatan media NA dilakukan dengan cara melarutkan media agar NA
sebanyak 2 gram dengan 100 ml aquades. Media agar NA dimasukkan ke dalam
erlenmeyer dan ditambahkan dengan aquades sesuai dengan kebutuhan.Media
NA yang telah dimasukkan ke erlenmeyer kemudian dipanaskan menggunakan
hotplate dan diaduk dengan (magnetic stirrer) hingga berwarna kuning bening.
Untuk pembuatan media padat NA, setelah media dipanaskan selanjutnya

dimasukkan ke dalam cawan petri dan ditutup dengan plastik wrap. Media
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kemudian disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.Media

yang sudah steril diletakkan pada laminar air flow (LAF) dan diposisikan

terbalik.Setelah itu media dapat diinokulasi dengan bakteri.

3.5.4 Perbanyak Isolat Bakteri

Untuk memperbanyak isolate bakteri Erwinia carotovora, maka langkah-

langkah yang harus dilakukan yaitu:

1.

2.

Bunsen pada LAF dinyalakan

Area pada LAF disemprot dengan alkohol 70% agar area untuk menjaga
area tetap steril.

Jarum ose dipanaskan pada bunsen, kemudaian bakteri Erwinia
carotovoradiambil sedikit dengan jarum ose, lalu diratakan pada media
NA dengan metode sebar media.

Setelah itu, bakteri yang telah diambil digoreskan pada media baru NA
dengan zigzag.

Bakteri di inkubasi pada inkubator selama 24 jam untuk menumbuhkan

bakteri pada media baru.

3.5.5 Inokulasi Bakteri Erwinia carotovora pada tanaman sawi

Saat tanaman sawi berusia 30 hari atau batangnya sudah benar-benar kokoh,

maka sebagian tanaman akandiinokulasi dengan bakteri Erwinia carotovoradan

sebagian yang lain dijadikan sebagai kontrol. Adapun prosedur untuk inokulasi

tanaman yaitu:

1.

Bakteri Erwinia carotova yang sudah diremajakan diambil dengan jarum

ose pada cawan petri.

2. Setelah itu,bakteri dimasukkan kedalam tabung reaksi yang sudah diisi



30

3. dengan larutan NacCl.

4. Dikocok atau divortek selama 10 detik agar bakteri dan larutan tercampur
5. Diencerkan hingga 7 kali pengenceran, atau 107 cell/ml.

6. Disemprotkansebanyak 1 ml pada daun tanaman secara adaksial dan

abaksial dengan dosis semprot 10 cell/ml.

3.6 Pengambilan Data

Untuk data yang diambil pada penelitian ini yaitu tinggi tanaman sawi, jumlah
daun pada tanaman, jumlah daun busuk pada tanaman, kandungan klorofil
tanaman dan beratsegartanaman sawi saat panen.
1. Tinggi tanaman sawi.

Tinggi tanaman sawi diukur dengan penggaris setiap pagi.Pengukuran tinggi
tanaman dimulai dari bagian tanaman yang menyentuh tanah, hingga bagian daun
paling ujung tanaman.

Tabel 3.1Tinggi tanaman sawi

Intensitas (lux) Tinggi tanaman (cm)
Kontrol

5

10

15

20

25

2. Berat segar tanaman sawi.
Tanaman sawi dipanen saat usia 35 hari. Kemudian dilakukan pengukuran
berat segartanaman sawi saat menggunakan timbangan digital agar hasil

didapatkan lebih akurat.Pengukuran tanaman sawi ditulis seperti tabel 32.
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Tabel 3.2 Berat segar tanaman sawi saat panen

Intensitas (lux) Berat Tanaman Sawi (gram)
Kontrol

5

10

15

20

25

3. Persentase jumlah daun busuk tanaman sawi yang terpapar bakteri Erwinia
carotovora dari keseluruhan daun sawi
Persentase jumlah daun busuk pada tanaman sawi dihitung dengan
membandingan antara jumlah daun busuk tanaman sawi yang terpaparan bakteri
Eriwinia carotovora dengan keseluruhan daun sawi yang masih sehat per setiap
sampel tanaman sawi.

Tabel 3. 3 Persentase jumlah daun busuk tanaman sawi

Intensitas (lux) Presentase jumlah daun busuk tanaman sawi (%)

4. Perhitungan kadar klorofil daun sawi

Perhitungan data kadar klorofil pada daun sawi dilakukan menggunakan
spektofotometri UV-Vis dengan mencari nilai absorbansi tanaman. Panjang
gelombang yang digunakan untuk menentukan nilai absorbansi yaitu 654 nm dan
663 nm. Nilai absorbansi yang diperoleh dihitung dengan rumus:
Klorofil a (mg/l): 12.7 D-663 — 2.69 D-645

Klorofil b (mg/l): 22.9 D-645 — 4.68 D-663
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Tabel 3.4 Kadar klorofil pada daun sawi.

Intensitas (lux) Kadar Klorofil
a (mg/L) b (mg/L)

5. Persentase Harian Jumlah Daun Busuk Tanaman Sawi setelah dipapari bakteri

Erwinia carotovora.

Pengamatan jumlah batang busuk tanaman sawi dilakukan setiap pagi hari
mulai dari setelah tanaman diinfeksi dengan bakteri hingga masa panen
tanaman.pengamatan dilakukan dengan melihat perkembangan batang tanaman
yang membusuk pasca tanaman diinfeksi, dan dihitung jumlah batang tanaman

yang membusuk setiap harinya.

Tabel 3.5 Jumlah batang yang busuk pada tanaman sawi setelah diinfeksi bakteri

Intensitas Jumlah batang busuk pada tanaman sawi selama 5hari setelah
lampu UV-C diinfeksi bakteri

(lux) Hari ke-1 | Harike-2 | Harike-3 | Harike-4 | Harike-5

Kontrol

5

10

15

20

25
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3.7 Analisis Data

Data hasil penelitian yang telah diperoleh dianalisis menggunkan SPSS untuk
mengetahui seberapa berpengaruh pemaparan lampu UV-C terhadap pertumbuhan
tanaman sawi dan pertahanan tanaman terhadap penyakit busuk lunak tanaman
sawi oleh bakteri Erwinia carotovora.Selain itu data hasil yang didapatkan

divisualisasikan dalam bentuk grafik agar lebih mudah untuk dibandingkan.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

Pada penelitian ini digunakan lampu UV-C dengan daya 15 Watt sebanyak 2
buah.Panjang gelombang lampu yang digunakan yaitu 185 — 280 nm.Jenis bibit
sawi yang ditanam merupakan variates Tosakan F1.Penanaman sawi dilakukan di
polybag yang masing-masing perlakuan terdiri dari 5 sampel percobaan.Saat
sampel berusia 2 minggu atau sudah mulai tumbuh 3 — 5 daun, maka sampel
dipapari dengan lampu UV-C.

Pemaparansampel dengan lampu UV-C dilakukan setiap 1 minggu sekali
dengan lama pemaparan yaitu selama 2 menit.Intensitas lampu yang diberikan
terhadap tanaman yaitu 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux dan 25 lux. Pengambilan data
sampel dilakukan setiap pagi sampai masa panen.Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh paparan UV-C terhadap pertumbuhan tanaman sawi yang
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat saat panen.Sedangkan pengaruh
paparan UV-C terhadap pengendalian penyakit busuk lunak pada tanaman sawi
sebelum panen yang disebabkan oleh bakteri Eriwinia carotovora yaitu dengan
dilihat batang yang busuk pada tanaman sawi setelah diinfeksi dengan bakteri.

4.1.1 Pengaruh Intensitas Lampu UV-C terhadap Morfologi Tanaman Sawi
1. Tinggi tanaman

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap hari pada pagi hari.

Pengukuran dimulai saat tanaman akan diberi paparan lampu UV-C hingga

masa panen tanaman. Tinggi tanaman sawi diukur mulai pangkal paling
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bawah sampai bagian ujung daun tanaman. Hasil pengukuran dapat dilihat
pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 pengaruh intensitas paparan lampu UV-C terhadap tinggi tanamansawi

Intensitas (lux) Tinggi tanaman (cm)
Kontrol 21.52+42.152
5 21.9643.022
10 23.484+3.353
15 24.5842.550
20 25.784+2.707
25 27.344+2.741

Tabel di atas menunjukkan bahwa variasi pemberian intensitas lampu
UV-C mempengaruhi pertumbuhan tinggi tanaman sawi. Tinggi tanaman
sawi tanpa pemaparan lampuUV-Cyaitu 21.52+2.152 cm. Saat tanaman
dipapari lampu UV-C dengan intensitas 5 lux tinggi tanaman yaitu
21.9643.022 cm. Kemudian saat tanaman deberi paparan lampu UV-C
dengan intensitas 10 lux tinggi tanaman adalah 23.48+3.353 cm. Adapun
ketika tanaman sawi diberi paparan lampu UV-C 15 lux tinggi tanaman
adalah 24.58+2.550 cm. Saat pemaparan lampu UV-C dengan intensitas 20
lux tinggi tanaman sawi yaitu 25.78+2.707 cm. Hasil paling baik yaitu saat
tanaman sawi dipapari menggunakan lampu UV-C dengan intensitas 25 lux
dimana didapatkan tinggi dari tanaman sawi yaitu27.34+2.741cm.Daridata
yang ada pada tabel 4.1 dapat dibuat grafik pengaruh intensitas lampu UV-C

terhadap tinggi tanaman sawi sebagaimana gambar 4.1.
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Pengaruh Intensitas Lampu UV-C Terhadap Tinggi
Tanaman Sawi
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Gambar 4.1 Grafik pengaruh intensitas lampu UV-C terhadap tinggi tanaman sawi

Berdasarkan grafik 4.1 dapat diketahui bahwa pemaparan lampu UV-C
berpengaruh terhadap tinggi tanaman sawi. Pengaruh terbesar yaitu saat
tanaman dipapari dengan lampu UV-C sebesar 25 lux, dimana tinggi
tanaman sawi yaitu 27.34+2.741cm. Berdasarkan uji ANOVA dan DMRT
dengan nilai alpha sebesar 0.05 didapatkan hasil bahwa variasi intensitas
paparan lampu UV-C pada tanaman sawi memengaruhi tinggi tanaman. Dari
hasil uji DMRT perbedaan signifikan terjadi pada saat paparan lampu UV-C
intensitas 25 lux. Saat paparan 5 lux, 10 lux, 15 lux dan 20 lux tinggi
tanaman bertambah, tetapi tidak bertambah secara signifikan. Hasil uji
ANOVA dan DMRT homogenitas pada tumbuhan sawi dapat dilihat pada
lampiran 4.

2. Berat segartanaman sawi
Pengambilan data berat segar tanaman sawi dilakukan saat tanaman

sawiberumur 35 hari atau sudah siap panen. Tanaman sawi ditimbang
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menggunakan timbangan digital agar hasil yang didapatkan lebih
akurat.Hasil penimbangan tanaman sawi dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data berat segar tanaman sawi

Intensitas (lux) Berat Segar Tanaman Sawi (gram)
Kontrol 8.064+1.078
5 9.042+1.104
10 10.696+1.724
15 12.214+1.331
20 12.592+0.639
25 18.648 +2.066

Dari tabel 4.2 dapat diketahui bahwa intensitas lampu UV-C
mempengaruhi berat tanaman sawi saat panen.Pada saat tanaman sawi tidak
dipapari lampu UV-C berat tanaman sawi yaitu 8.064+1.078 gram.Saat
tanaman sawi dipapari lampu UV-C dengan intensitas 5 lux maka berat
tanaman sawi menjadi 9.042+1.104 gram.Adapun saat tanaman sawi
dipapari lampu UV-C dengan intensitas 10 lux berat tanaman sawi yaitu
10.696+1.724gram. Sedangkan saat tanaman sawi dipapari dengan
intensitas 15 lux dan 20 lux, hasil berat tanaman sawi hampir sama, yaitu
12.2144+1.331gram dan 12.592+0.639 gram. Tanaman sawi dengan berat
tertinggi yaitu saat pemaparan lampu UV-C dengan intensitas 25 lux, berat
tanaman meningkat sekitar dua kali lipat dari tanaman kontrol, yaitu seberar
18.648 +2.066 gram.

Data dari tabel 4.2 dapat dibuat grafik pengaruh intensitas paparan

lampu UV-C terhadap berat tanaman sawi sebagaimana pada gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Grafik intensitas lampu UV-C terhadap berat segar tanaman sawi saat
panen

Grafik 4.2 menunjukkan bahwa pemberian intensitas lampu UV-C
mempengaruhi berat segar tanaman sawi pasca panen. Berdasarkan uji
ANOVA dan DMRTpada SPSS yang ada pada lampiran 7 dapat dilihat
bahwa pemaparan tanaman sawi menggunakan lampu UV-C mempunyai
pengaruh terhadap berat tanaman sawi saat panen. Adapun intensitas lampu
UV-C 15 lux, 20 lux dan 25 lux saat pemaparan pada tanaman mempunyai
perbedaan yang signifikan jika dibandingkan dengan tanaman sawi yang
tidak dipapari dengan lampu UV-C sama sekali.

4.1.2 Persentase Jumlah Daun Busuk Tanaman Sawi yang Terpapar
Bakteri Erwinia carotovora dari Keseluruhan Daun
Pengamatan jumlah daun pada tanaman sawi dilihat setiap pagi hari.
Pengamatan dimulai saat tanaman akan diberi akan diberi paparan lampu UV-C
hingga tanaman akan dipanen. Jumlah daun yang diamati yaitu dari daun pada

ruas paling bawah hingga daun muda yang paling ujung pada tanaman
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sawi.Sedangkanjumlah daun busuk pada tanaman sawi dihitung setelah tanaman
sawi diinokulasi dengan bakteri atau saat tanaman berusia 31 hari hingga masa
panen tanaman sawi. Hasil perhitungan antara jumlah daun busuk
darikeseluruhan jumlah daun yang ada pada tanaman sawidiubah dalam bentuk
persen. Hasil persentase jumlah daun busuk tanaman sawi dari keseluruhan
tanaman dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Pengaruh intensitas UV-C terhadap pertumbuhan daun busuk pada tanaman
sawi yang dipapari bakteri Erwinia carotovora.

Intensitas (lux) Presentase jumlah daun busuk tanaman sawi (%)
Kontrol 22
5 12
10 11
15 9
20 6
25 5

Dari tabel 4.3menunjukkan bahwa pemaparan lampu UV-C dapat
menghambat pertumbuhan daun jumlah daun busuk pada tanaman sawi.
Persentase jumlah daun busuk tanaman saat yang tidak diberikan paparan lampu
UV-C sama sekali yaitu 22%. Saat tanaman sawi diberikan paparan lampu UV-
C dengan intensitasa 5 lux, jumlah daun busuk pada tanaman sawi menurun
menjadi 12%.Saat tanaman dipapari lampu UV-C dengan intensitas 10 lux
penurunan jumlah daunbusuk pada tanaman sawi menurun tapi tidak terlalu
signifikan, yakni sebesar 11%. Adapun saat tanaman sawi diberikan paparan
lampu UV-C dengan intensitas 15 lux jumlah daun busuk dari keseluruan daun
yaitu 9%. Saat tanaman diberikan paparan lampu UV-C dengan intensitas 20 lux
penurunan jumlah daun busuk daun sawi dari keseluruhan daun menjadi
6%.Hasil terbaik yaitu saat tanaman sawi diberikan paparan lampu UV-C

dengan intensitas 25 lux, dimanajumlah daun busuk tanaman sawi menjadi
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5%.Dari tabel 4.3 dapat dibuat grafik pengaruh intensitas lampu UV-C terhadap

jumlah daun pada tanaman sawi sebagaimana gambar 4.3.

Pengaruh Intensitas UV-C terhadap Jumlah Daun Busuk
Tanaman sawi yang Diinfeksi dengan Bakteri Erwinia
carotovora
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Gambar 4.3 Grafik pengaruh intensitas lampu UV-C terhadap pertumbuhan daun busuk
tanaman sawi yang diinfeksi bakteri Erwinia carotovora

Grafik 4.3 menunjukkan bahwa pemaparan tanaman sawi dengan
intensitas lampu UV-C yang divariasikan berpengaruh terhadap penurunan
jumlah daun busuk dari keseluruhan jumlah daun tanaman sawi.Jumlah daun
yang busuk pada tanaman sawi semakin menurun seiring dengan ditingkatnya
intensitas pemaparan lampu UV-C yang digunakan.

4.1.3 Pengaruh Intensitas Lampu UV-C terhadap Pembusukan Daun Sawi

Setelah Dipapari Bakteri Erwinia carotovora

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan setelah tanaman
diinokulasi dengan bakteri Erwinia carotovora saat sawi berusia 30 harisampai
masa panen tanaman.Bakteri Erwinia carotovora yang telah remajakan dan
disuspensi sampai 7 kali pengenceran diinokulasikan pada daun tanaman sawi.

Inokulasi tanaman dengan bakteri dilakukan dengan menyemprotkan suspensi
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bakteri Erwinia carotovora 107 sebanyak 1 ml ke permukaan
adaksial/permukaan luar daun dan permukaan abaksial/permukaan dalam daun
menggunakan handheld srayer. Dari pengamatan yang dilakukan didapatkan

data seperti tabel 4.4

Tabel 4.4 Pengaruh intensitas lampu UV-C dalam menghambat pembusukan daun sawi
setelah dipapari bakteri Erwinia carotovora

Intensitas Persentase Harian Jumlah Daun Busuk Tanaman Sawi
(lux) Hari ke-1 | Hari ke-2 | Hari ke-3 | Hari ke-4 Hari ke-5
Kontrol 0% 3% 8% 14% 22%
5 0% 3% 3% 8% 13%
10 0% 0% 6% 7% 11%
15 0% 0% 3% 5% 8%
20 0% 0% 2% 5% 6%
25 0% 0% 0% 4% 5%

Dari tabel 4.4 dapat disimpulkan bahwa intensitas lampu UV-C
berpengaruh terhadap menghambat penyebaran bakteri pada tanaman sawi. Pada
tabel 4.4 tanaman yang di dipapari dengan lampu UV-C setiap minggunya
selama 2 menit dan tanaman yang digunakan sebagai kontrol diinokulasi dengan
bakteri Erwinia carotovora pada saat tanaman usia 30 hari. Pengamatan
dilakukan setiap hari dan hasilnya yaitu bakteri yang ada pada tanaman kontrol
menyerang tanaman lebih cepat dibanding dengan tanaman yang dipapari lampu
UV-C setiap minggunya.Hal ini dapat dilihat dari banyaknya daun busuk
tanaman selama 5 hari. Pada tanaman kontrol, pembusukan daun sudah terlihat
sejak hari ke-2 dengan persentase pembusukan sebesar 3%, persentase ini
semakin tinggi setiap harinya, diamana pada hari ke-3 persentase pembusukan

daun menjadi 8% dan saat hari ke-5 pengamatan persentase daun menjadi 22%.
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Saat tanaman dipapari intensitas lampu UV-C 5 lux, persentase pembusukan
daun mulai terlihat pada hari ke-2, dimana sebesar 3% daun mengalami
pembusukan, jumlah pembusukan tetap stabil di hari ke-3, dan jumlahnya naik
menjadi 8% saat hari ke-4.Pada saat hari ke-5 jumlah pembusukan menjadi
13%. Untuk pemaparan dengan intensitas paparan lampu UV-C sebesar 10 lux
pembusukan daun baru terlihat saat hari ke-3, yaitu sebesar 7%, kemudian saat
hari ke-5 pembusukan pada daun menjadi 11%. Pada intensitas paparan lampu
UV-C 15 lux dan 20 lux, terjadi pembusukan pada daun sawi setelah 3 hari dari
inokulasi tanaman sawi dengan bakteri Erwinia carotovora. Untuk pemaparan
dengan intensitas 15 lux pembusukan mulai terlihat saat hari ke-3 dengan
persentase daun busuk sebesar 3%.Persentase ini terus naik, tetapi tidak terlalau
signifikan, dimana pada hari ke-5 jumlah daun busuk pada tanaman sawi sebesar
8%. Saat pemaparan 20 lux, persentase daun busuk pada tanaman sawi sebanyak
2% saat hari ke-3, pada hari ke-5 persentase daun busuk pada tanaman sawi
menjadi 5%. Hasil perlakuan yang paling signifikan dalam menghambat
pembusukan daun yaitu saat tanaman diberikan paparan lampu UV-C dengan
intensitas 25 lux, dimana tanda-tanda daun terkena penyakit busuk lunak baru
terlihat saat hari ke-4 setelah tanaman diinokulasi dengan bakteri. Persentase
pembusukan daun hanya sekitar 4% dari keseluruhan daun, dan saat hari ke-5
hanya 5% daun yang membusuk dari keseluruhan daun.dimana dari hari ke-4 ke
harike-5 hanya terjadi kenaikan pembusukan sebanyak 1%. Dari penjelasan
diatas, dapat disimpulkan bahwa intensitas 25 lux merupakan penghambat

pembusukan daun terbesar diantara semua intensitas yang diberikan.
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Dari tabel 4.4 dapat dibuat grafik pengaruh intensitas lampu UV-C
terhadap perkembangan jumlah daun busuk pada tanaman sawi dari keseluruhan

daun sebagaimana gambar 4.4

Pengaruh Intensitas UV-C terhadap Jumlah Daun Busuk
Tanaman sawi yang Diinfeksi dengan Bakteri Erwinia

carotovora
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Gambar 4.4 Pengaruh intensitas lampu UV-C dalam menghambat pembusukan daun
sawi setelah dipapari bakteri Erwinia carotovora

Grafik 4.4 menunjukkan bahwa pemberian intensitas lampu UV-C berpengaruh
dalam menghambat pembusukan daun sawi yang disebabkan oleh paparan
bakteri Erwinia carotovora.Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin besar
intensitas yang diberikan, maka pembusukan daun pada tanaman sawi semakin
menurun.Penurunan terendah pembusukan daun sawi selama 5 hari pengamatan
terjadi saat tanaman sawi dipapari dengan lampu UV-C intensitas 25 lux.Selisih
penurunan antara tanaman kontrol dan saat pemaparan 25 lux sekitar 17% dari
keseluruhan daun sawi.
4.1.4 Pengaruh Intensitas Lampu UV-C terhadap Kandungan Klorofil
Daun Sawi yang Dipapari Bakteri Erwinia carotovora
Pengambilan data untuk kadar klorofil daun sawi menggunakan alat

spetrofotometer UV-Vis dengan mencari nilai absorbansinya. Daun yang
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digunakan untuk ekstraksi yaitu daun ke-2 dari atas setiap tanaman.Untuk
mendapatkan ekstraksi daun sawi digunakan pelarut berupa aseton 80% agar
warna hijau dari daun dapat keluar dengan maksimal.Pengambilan daun
dilakukan saat tanaman sawi usia 35 hari atau saat panen. Dalam fotosintesis
tanaman terdapat dua jenis klorofil yang sering dijumpai, yaitu klorofil a dan
klorofil b (Sumenda, 2011).Klorofil a dan klorofil b ini ada pada panjang
gelombang 620 nm — 680 nm.Panjang gelombang yang digunakan untuk
pengukuran nilai absorbansi pada daun sawi ini menggunakan panjang
gelombang 663 nm dan 645 nm. Nilai absorbansi yang diperoleh dapat dilihat
pada tabel 4.4

Tabel 4.5 Nilai absorbansi ekstraksi daun sawi yang dipapari bakteri Erwinia
carotovora

Intensitas Rata-rata Nilai Absorbansi
(lux) 645 nm 663 nm
Kontrol 2.1738 1.1776
5 2.3086 1.3028
10 2.919 1.493
15 2.4462 1.5352
20 2.3382 1.4614
25 2.3606 1.6294

Pada tabel 4.4 dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan nilai hasil pengujian
klorofil daun sawi.Dalam pengujian digunakan pelarut berupa alkohol 70% yang
pada umumnya digunakan untuk senyawa antiseptic dan pelarut kimia (Prasyo,
2015).Ekstrak klorofil yang telah diperoleh dari penyaringan dituang ke cuvet
sampai garis tanda batas.Cuvet yang telah berisi ekstrak daun sawi kemudian
dimasukkan ke dalam Spektrofotometer UV-Vis dan dilihat nilai absorbansinya.
Data yang diperoleh pada tabel 4.4 kemudian dihitung nilai klorofil a dan

klorofil b nya menggunakan rumus:



45

Klorofil a (mg/L): 12.7 D-663 — 2.69 D-645 4.1)
Klorofil b (mg/L): 22.9 D-645 — 4.68 D-663 4.2)
Hasil dari nilai klorofil a dan b dipaparkan dalam bentuk tabel 4.6.

Tabel 4.6 Data kadar klorofil a dan klorofil b daun sawi

Intensitas (lux) Kadar Klorofil
a (mg/L) b (mg/L)
Kontrol 0.4887+0.0137 0.3309+0.0280
5 0.5162+0.0138 0.3805+0.0097
10 0.6611+0.0367 0.4456+0.0285
15 0.6713+0.0094 0.3584+0.0063
20 0.5152+0.0074 0.4504+0.0038
25 0.5119+0.0121 0.5253+0.0224

Hasil dari tabel 4. 6 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kadar klorofil
antara daun tanaman yang tanpa perlakuan dan yang dipapari dengan lampu
UV-C. Saat sampel tidak dipapari dengan lampu UV-C nilai klorofil a
0.4887+0.0137 mg/L dan nilai rata-rata klorofil b yaitu 0.3309+0.0280 mg/L.
Pada pemaparan tanaman sawi dengan intensitas lampu UV-C 5 lux nilai
klorofil a dan klorofil b adalah 0.5162+0.0138 mg/L dan 0.38051+0.0097 mg/L.
Adapun pada saat intensitas 10 lux terjadi peningkatan nilai rata-rata untuk
Klorofil a menjadi 0.66114+0.0367 mg/L dan nilai Kklorofil b yaitu
0.4456+0.0285 mg/l. Sedangkan saat tanaman sawi dipapari dengan lampu UV-
C intensitas 15 lux, nilai klorofil a naik menjadi 0.6713+0.0094 mg/L akan
tetapi nilai klorofil b menjadi 0.3584+0.0063 mg/L. Pada saat pemaparan
intensitas 20 lux nilai klorofil a daun semakin menurun yaitu 0.5152+0.0074
mg/L, akan tetapi nilai klorofil b daun meningkat menjadi 0.4504+0.0038mg/L.
Tanaman sawi pada percobaan terakhir dipapari dengan lampu UV-C intensitas
25 lux mempunyai nilai rata-rata klorofil a dan klorofil b yang hamper sama,

yaitu sebesar 0.51194+0.0121 mg/L dan 0.5253+0.0224 mg/L.
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Dari data 4. 6 maka dapat dijadikan grafik pengaruh intensitas lampu UV-
C terhadap kadar Kklorofil daun sawi yang diinfeksi bakteri Erwinia Carotovora

seperti pada gambar 4. 6

Grafik Pengaruh Intensitas Lampu UV-C Terhadap Kadar
Klorofil Daun Sawi yang Diinfeksi Baketeri Erwinia carotovora
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh intensitas lampu UV-C terhadap kadar klorofil daun sawi
yang diinfeksi baketeri Erwinia carotovora

Pada grafik 4. 5 didapatkan hasil bahwa terjadi perbedaan kadar klorofil a
dan Klorofil b pada daun tanaman sawi tanpa perlakuan dan dengan perlakuan
pada tanaman sawi. Daun tanaman sawi kontrol mempunyai nilai klorofil a dan
klorofil b lebih rendah daripada tanaman sawi yang diberikan perlakuan. Hasil
rata-rata nilai klorofil a tertinggi yaitu pada saat penyinaran 15 lux yaitu sebesar
0.6713 mg/L. Adapun saat penyinaran 20 lux dan 25 lux nilai rata-rata klorofil a
menurun menjadi 0.5152 mg/L dan 0.5119 mg/L. Berdasarkan teori bahwa
intensitas cahaya yang terlalu tinggi berpengaruh terhadap menurunnya kadar
klorofil pada tumbuhan, begitu pula intensitas cahaya yang terlalu rendah juga

menghambat fotosintesis pada tumbuhan (Pombo et al., 2011).



47

4.2 Pembahasan
4.2.1 Pengaruh Intensitas Paparan Lampu UV-C terhadap Pertumbuhan
Morfologi Tanaman Sawi
Tanaman sawi merupakan tanaman hortikultura/tanaman budidaya
kebun.Tanaman sawi banyak dimanfaatkan daun dan bunganya sebagai bahan
pangan (sayuran). Produktivitas tanaman sawi sering terhambat karena
banyaknya hama yang menyerang tanaman. Rata-rata petani menggunakan
pestisida atau bahan kimia lain untuk perawatan tanaman agar tidak mudah
terserang hama dan meningkatkan produktivitas tanaman. Penggunaan pestisida
yang dapat memberikan efek negatif dalam jangka panjang membuat banyak
ilmuwan mencari perawatan tumbuhan pengganti pestisida (Kuhlmann, 2009).
Salah satu alternatif pengganti pestisida yaitu penggunaan lampu UV-C dosis
rendah untuk ketahanan tanaman terdahap hama atau patogen, maupun

mempercepat pertumbuhan tanaman.

Penelitian tentang pengaruh pemaparan lampu UV-C terhadap tanaman
telah lebih dulu dilakukan oleh (Xie et al., 2015) menunjukkan bahwa
pemaparan UV-C meningkatkan jumlah buah tomat dan total berat buah tomat
hingga 25% dan 36% dibandingkan dengan tanaman tomat yang tidak dipapari
dengan UV-C. Penelitian lain yang dilakukan oleh (Xu et al, 2017)
menunjukkan bahwa pemaparan dosis rendah terhadap tanaman stroberi
meningkatkan fitohormon pada tanaman yang menghasilkan transisi dari
keadaan vegetatif ke meristem reproduksi tanaman.Intensitas cahaya yang

diterima tanaman, akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman.
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Pada penelitian ini dilakukan pemaparan lampu UV-C terhadap tanaman
sawi.Intensitas lampu UV-C yang digunakan untuk pemaparan terhadap
tanaman sawi yaitu 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux dan 25 lux selama 2 menit
setiap minggunya. Berdasarkan pada tabel 4.1, 4.2 dan diketahui bahwa paparan
sinar UV-C memberikan dampak positif pada tanaman. Pemaparan lampu UV-C
berbanding lurus dengan pertumbuhan tanaman sawi, dimana semakin tinggi
intensitas lampu UV-C maka tinggi tanaman sawi dan berat segar tanaman sawi
saat panen juga semakin bertambah.

Pada tabel 4.1 dan 4.2 terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara
tinggi tanaman dan berat tanaman saat tanaman sawi tidak diberi paparan lampu
UV-C sama sekali dan saat tanaman sawi dipapari lampu UV-C. Saat tanaman
tanpa pemaparan UV-C tinggi tanaman sawi 21.52+2.152 cm, mempunyai
selisih sekitar 6 cm dengan tinggi tanaman saat dipapari lampu UV-C intensitas
25 lux, yaitu 27.34+2.741 cm.Berat tanaman sawi juga bertambah secara
konstan dengan ditingkatkannya pemparan lampu UV-C pada tanaman sawi.
berat tanaman sawi tanpa pemaparan yaitu 8.064+1.078 gram selisih sekitar 10
gram dengan berat tanaman sawi saat dipapari lampu UV-C dengan intensitas
25 lux, yaitu 18.648 +2.066 gram.

Pada umumnya penanaman sawi dengan metode konvensional tanpa
pemberian pupuk sama sekali memiliki tinggi tanaman antara 20-36 cm per
tanaman, jumlah daun 10-13 helai per tanaman, dan berat segar tanaman antara
20-50 gram per tanaman. Hasil dari penelitian didapatkan tinggi tanaman sawi
dan jumlah daun yang hampir sama dengan penanaman sawi konvensional di

area persawahan. Untuk berat basah tanaman sawi hasilnya lebih rendah dari
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berat standar tanaman sawi sehat dengan penanaman konvensional tanpa
diinveksi bakteri.Hal ini kemungkinan dikarenakan inveksi bakteri yang
menyerang tanaman membuat pertumbuhan bakteri sedikit terhambat, sehingga
berat basah tanaman sawi tidak dapat sepenuhnya normal (Sarif, 2015). Pada
pemaparan sinar UV-C pada tanaman dengan konsentrasi 25 lux menunjukkan
hasil pertumbuhan sawi yang hampir sama dengan penanaman konvensional.
Pemaparan lampu UV-C berbanding lurus dengan pertumbuhan tanaman
sawi, dimana semakin tinggi intensitas lampu UV-C maka tinggi tanaman sawi,
berat segartanaman saat panen semakin bertambah.Hal ini dikarenakan
pemaparan dengan lampu UV-C dapat meningkatkan biomassa dan
mempercepat pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman dapat dipanen lebih

awal (Darras et al, 2012).

4.2.2 Pengaruh Intensitas Lampu UV-C Terhadap Menghambat
Pembusukan Daun Sawi yang Dipapari Bakteri Erwinia carotovora
UV-C merupakan salah satu pengendali mikroba yang sangat kuat

padatanaman. Panjang gelombang lampu UV-C berkisar antara 100-280

nm.Lampu UV- C melakukan inaktivasi bakteri yaitu dengan merusak asam

nukleat pada bakteri sehingga bakteri maupun mikroorganisme tidak dapat
melakukan replika sel. Asam nukleat mengabsorbsi sinar UV dengan panjang
gelombang yang berkisar 200 — 310 nm, atau disini merupakan UV-C, sinar UV
ini akan merusak struktur DNA dan RNA sehingga mendorong terjadinya
kerusakan mikroorganisme yang diawali pada pembentukan dimmer pirimidin
pada DNA dan RNA(Can Wang et al., 2019).

Pemaparan lampu UV-C untuk pertahanan tanaman terhadap pathogen
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salah satunya dilakukan oleh (Yanqun et al, 2018) di mana radiasi UV-C
merupakan metode baru yang ramah lingkungan untuk pengendalian penyakit
pada tanaman. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh (Charles et al., 2008)
menunjukkan bahwa dosis radiasi UV-C yang relatif rendah, dengan intensitas
yang tidak terlalu tinggi berguna melawan penyakit pada tanaman pasca panen
ataupun sebelum panen.

Paparan UV-C berpengaruh terhadap pertahanan daun sawi dari serangan
bakteri Erwinia carotovora.Pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa pemaparan
lampu UV-C terhadap tanaman sawi dengan intensitas 25 lux dan waktu
pemaparan 2 menit mampu menurunkan jumlah daun busuk pada tanaman
hingga 5% dibanding dengan tanaman sawi tanpa perlakuan, yaitu 22%. Hal ini
sesuai dengan pernyataan (Vasquez et al, 2017) pada tanaman yang dipapari
dengan UV-C dapat mengubah RNA tanaman menjadi DNA, sehingga
menyebabkan beberapa gen pada tanaman menjadi aktif, yaitu gen yang
berkaitan dengan ketahanan terhadap pathogen, gen yang terlibat dalam
biosistesis terpen, dan gen yang terlibat dalam biosintesis hormon tanaman dan
transduksi sinyal. Pemaparan lampu UV-C terhadap tanaman sawi berpengaruh
signifikan dalam pengendalian bakteri pada tanaman.Selisih pembusukan daun
akibat terpapar bakteri antara tanaman kontrol dan tanaman yang dipapari UV-C
dengan intensitas 25 lux sekitar 17%.Hal ini menunjukkan bahwa pemaparan
tanaman sawi dengan waktu yang tidak terlalu lama dapat menghambat
pembusukan daun.Pemaparan lampu UV-C pada tanaman dapat disimpulkan
mempuyai regulasi penting sebagai faktor anti bakteri dikarenakan interaksi

ROS, hormon tanaman, dan terpen yang mudah menguap dalam pembentukan
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resistensi penyakit sebagai respon terhadap paparan UV-C prapanen (Yin dan

Ulm, 2017).

4.3 Integritas Penelitian dalam Al-Quran

Allah SWT menciptakan tumbuhan dengan beranekaragam, diantaranya
ialahsayur-sayuran.Sayur-sayuran mempunyai peran besar dalam kehidupan
manusia.Banyak sekali manfaat yang dapat diambil dari mengkonsumsi sayur-
sayuran, diantaranya yaitu sumber serat dan vitamin untuk tubuh.Salah satu
macam dari sayur-sayuran yaitu tanaman sawi.Tanaman sawi merupakan salah
satu sayuran yang sering ditemui, baik di dataran tinggi maupun dataran
rendah.Keberadaan sayur-sayuran, juga tanaman sawi merupakan berkah dan
nikmat Allah kepada seluruh makhluknya.Hal ini juga dijelaskan dalam Quran

surah Abasah ayat 24sebagai berikut:

(Y )adals I Gl gl
“Maka hendaklah manusia itu memerhatikan makanannya (24) (OS. ‘Abasa 24)”
Menurut tafsir Kementrian Agama RI dijelaskan bahwa pada ayat ke-24
Allah memerintahkan manusia untuk memperhatikan makanannya, sebagaimana
Allah SWT telah menyiapkan makanan yang halal dan bergiziyang dapat
memenuhi kebutuhan hidup manusia.Dari makanan halal dan bergizi manusia
dapat melakukan aktivitas dengan baik dan beribadah dengan khusuk.
Tafsir di atas menjelaskan dimanasebagai manusia patut untuk selalu
mengkonsumsi makanan yang baik dan halal yang telah diberikan oleh Allah
SWT. Mengkonsumsi makanan yang baik dan halal dapat dimulai dari

memperhatikan kehigienisan makanan yang akan dimakan terlebih dahulu, salah
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satunya yaitu dengan memperhatikan bahwa makanan yang dimakan bebas dari
residu. Residu atau zat sisa, salah satunya banyak berasal dari pestisida yang
digunakan petani dalam bercocok tanam. Selain meninggalkan residu terhadap
tanaman, pestisida juga mempunyai banyak dampak buruk untuk
lingkungan,diantaranya yaitu: mengubah struktur tanah, menurunkan kesuburan
tanah, pencemaran pada lingkungan pertanian, dll. Hal ini tentu bertentangan
dengan firman firman Allah dalam QS.Al-A’raf ayat 56untuk selalu menjaga

lingkungan di sekitar kita dan tidak merusaknya.

(5 S8 afl il Siflaad 38 34 4 o o) sleaSUiafing (Y 150 5
(°71) Ol
“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di bumi setelah (diciptakan) dengan
baik.Dan  berdoalah  kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh
harap.Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat
kebaikan.”
Menurut Tafsir Ibnu Katsir dalam kitabnya Tafsir Ibnu KatsirJilid 3 halaman
395 penjelasan dari kalimat “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka
bumi, sesudah (Allah) memperbaikinya’ yakni bahwa Allah SWT melarang dari
melakukan hal-hal yang merusak dan membahayakan setelah dilakukan perbaikan
atasnya.Karena jika berbagai macam urusan sudah berjalan dengan baik dan
setelah itu terjadi perusakan, maka yang demikian itu lebih berbahaya bagi umat
manusia (Abdullah, 2003).Termasuk dari membuat kerusakan di bumi yaitu
penggunaan pestisida pada tanaman karena penggunaan pestisida dalam jangka

waktu panjang dapat membahayakan lingkungan maupun tubuh manusia yang

mengkonsumsi tumbutan tersebut.
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Berdasarkan ayat di atas, manusia diperintahkan untuk tidak merusak apa
yang telah diciptakan oleh Allah dengan baik. Salah satu cara yang dapat
digunakan untuk menjaga lingkungan dan tidak merusaknya yaitu mencari
alternatif lain sebagai pengganti pestisida untukpembasmi hama pada tanaman.
Alternatif yang dapat digunakan sebagai pengganti pestisida yaitu pemaparan
tanaman dengan lampu Ultraviolet.

Pada penelitian ini, memanfaatkan sinar ultraviolet sebagai pengganti
pestisida dan pengendali penyakit busuk lunak pada tanaman yang disebabkan
oleh bakteri Erwinia carotovora.Berdasarkan panjang gelombangnya, sinar
ultraviolet yang dapat mengendalikan bakteri yaitu sinar ultraviolet tipe C
dengan panjang gelombang 265 nm.

Penjelasan tentang sinar/cahaya juga ada dalam Al-Quran.Dalam Al-
Quran dijelasakan tentang manfaat penciptaan cahaya untuk membantu aktivitas

makhluk hidup.Seperti firman Allah SWT dalam Q.S An-Nur ayat 35.

QBJ@CM\&ML@B iji:;z;UAJ‘X\ju}Am\,
Goe VA YA E5 8505580 fe B 530 CK K L@S 4;\;)3\

EE L PP Jﬁéﬁ)ﬁ J—*webb (ol g5 A
sle o5 0K 45 Sl dmy\ i &yl
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. ”’
Menurut tafsir Kementerian Agama Republik Indonesia dijelaskan

bahwasanya Allah menciptakan cahaya pada langit dan bumi, baik cahaya

tampak yang bersifat material maupun cahaya immaterial seperti pengetahuan,
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keimanan, dan lainnya. Cahaya yang diciptakan terwujud dalam sebuah pelita
besar yang tidak akan padam, dan mampu membantu mengumpulkan cahaya
lalu memantulkannya (Departemen Agama RI, 2002). Pelita tersebut merupakan
bintang yang berkilauan salah satunya adalah matahari. Cahaya yang
dipantulkan matahari ke bumi sangat dibutuhkan oleh seluruh makhluk hidup
terlebih pada tumbuhan yang digunakan untuk membantu proses fotosintesis.
Seperti yang ditunjukkan pada kata “sehingga sempurnalah sinarnya” dalam
ayat tersebut menunjukkan bahwa Allah telah memberi petunjuk dan
perumpamaan-perumpaan bagi manusia agar dapat mudah memahami
kandungannya dan mengambil pelajaran darinya.

Dari penjelasan ayat tersebut telah diadopsi oleh manusia untuk
menciptakan lampu UV yang dapat digunakan untuk beberapa kepentingan
salah santunya untuk budidaya tanaman. Sinar UV yang diciptakan manusia
meskipun tidak sempurna seperti halnya sinar matahari, akan tetapi sinar UV-C
dapat membantu proses fotosintesis pada tanaman sehingga proses pertumbuhan
pada tanaman tersebut mengalami peningkatan. Dari proses pertumbuhan yang
cepat juga dapat menghasilkan hasil panen yang lebih berat. Dengan itu,
penggunaan lampu UV terhadap tanaman cocok untuk diterapkan pada daerah
yang kekurangan cahaya matahari atau dapat digunakan untuk membantu proses

pertumbuhan tanaman pada malam hari.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan, dapat diambil kesimpulan:

1. Pemberian paparan lampu UV-C dapat mempengaruhi perkembangan
morfologi tanaman sawi yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun pada
tanaman, dan berat segar tanaman saat panen.

2. Pemberian paparan lampu UV-C dapat menghambat pembusukan daun
sawi yang terpapar bakteri Erwinia carotovora.Pembusukan daun sawi
dengan persentase terkecil terjadi saat daun sawi diberikan paparan lampu
UV-C sebesar 25 lux yaitu 5% dari keseluruhan daun sawi. Persentase
terbesar pembusukan daun terjadi saat tanaman sawi tidak diberikan
perlakuan sama sekali, yaitu sebesar 22%.

3. Paparan radiasi UV-C memengaruhi kadar klorofil daun sawi, tetapi tidak
signifikan. Tanaman sawi tanpa perlakuan mempunyai kadar Klorofil a dan
b terendah dibanding dengan tanaman sawi dengan perlakuan. Hasil rata-
rata nilai Klorofil a tertinggi yaitu pada saat penyinaran 15 lux yaitu
sebesar 0.6713 mg/l. Adapun saat penyinaran 20 lux dan 25 lux nilai rata-
rata klorofil a menurun menjadi 0.5152 mg/I dan 0.5119 mg/I.

4. Saran

Saran untuk peneliti selanjutnya:

Peneliti dapat menambahkan variasi waktu pemaparan lampu UV-C pada

tanaman untuk hasil penghambat pembusukan daun yang lebih maksimal.
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LAMPIRAN I

LAMPIRAN

Hasil Pengukuran Tinggi Tanaman

Hari Tinggi Tanaman (kontrol)

ke- A B C D E
14 9 8.7 8.1 7.5 7.2
15 9 9 8.9 7.9 7.5
16 9.3 9.6 9.2 8.1 8.2
17 9.8 9.8 9.9 8.7 8.5
18 9.8 10.1 10.2 9 8.7
19 10.1 10.3 11 9.8 9.1
20 10.2 10.7 12.3 11 9.3
21 10.6 11.6 12.7 11.3 10.2
22 10.8 12.1 13.5 11.8 11
23 11.3 12.9 14.1 12.2 11.8
24 11.8 12.9 14.7 12.8 12.2
25 12.2 13 15.2 13.5 12.5
26 13.4 13.1 15.9 14.1 12.9
27 13.5 13.2 16.5 14.8 13.2
28 14 13.5 17.2 15.6 13.5
29 15 14 17.8 16.2 14.6
30 15.3 15.2 18.6 17.3 15.3
31 15.7 15.4 19.3 18 16
32 16.9 16.1 20.5 19.7 16.2
33 17.3 17.4 22.9 20.4 17.1
34 18.3 18.2 23.1 22.5 18
35 20.5 19.8 23.9 24.7 18.7
Hari | Tinggi Tanaman (5 lux)

ke- A B C D E
14 4.7 8.8 6.7 6.4 11
15 5.3 9.3 7 6.9 11.4
16 5.9 10 7.2 7.2 12
17 6.4 10.6 7.6 7.3 12.4
18 7 10.8 8.5 7.6 12.7
19 7.3 11 9.5 8 13
20 7.7 11.3 10.5 8.2 13.2
21 8.4 12.2 11.8 8.8 13.7
22 8.5 13.4 12.2 9.3 14
23 8.7 13.7 12.4 10 14.5
24 9 14.3 12.7 10.5 15.1
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25 9.7 15.6 13 11.2 15.5
26 10 17.2 13.6 12.4 16
27 10.1 18.4 14.2 13.6 16.3
28 10.8 19.8 15 15.3 16.8
29 11.4 20.5 15.5 16.7 17
30 12.6 21.6 16.7 17.5 17.2
31 13.3 22.8 17.6 18 17.6
32 14.7 23.2 18.4 18.8 18
33 15.6 24.7 19.2 19 19.5
34 17 25.5 20.9 19.6 21.2
35 18.7 26.7 21.7 20.2 22.5
Hari | Tinggi Tanaman (10 lux)

ke- A B C D E
14 10.1 7.8 7.3 11.3 7.2
15 10.7 8 8.4 11.8 7.7
16 11.5 8.1 9.1 12.5 8.2
17 12 8.4 10.2 12.8 9
18 12 8.4 10.3 13.1 9.2
19 12.2 8.8 10.4 13.4 9.5
20 12.5 9 10.5 14.2 10
21 13.1 9.6 10.5 14.8 10.4
22 13.2 10.3 10.7 15.7 10.8
23 13.9 10.7 10.9 16.4 11.1
24 14.4 11.4 11 17.2 11.7
25 14.7 11.8 11.1 18.3 12.3
26 14.9 12.1 12.4 19.1 13.5
27 15.2 12.4 13 19.9 14.1
28 17 13.2 13.7 20.8 15.3
29 18.2 14.3 14.2 22.5 16
30 18.6 15 15.8 23.9 17.2
31 19 16.3 16.9 25.1 18.6
32 19.4 17.5 17.7 26 19.5
33 20 18.1 18.4 27.3 20.3
34 21.3 19.8 19.2 28.4 21.9
35 22.9 20.5 21.8 29.2 23
Hari | Tinggi Tanaman (15 lux)

ke- A B C D E
14 8.1 10.9 8.7 9 7.8
15 8.6 11.2 9.1 9.4 8
16 9.6 11.5 9.5 9.7 8.1
17 9.6 11.5 9.5 9.7 8.3
18 9.8 12.4 9.8 10.4 8.6
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19 10.2 13.6 10.5 11.4 9.1
20 10.5 13.9 10.8 13 9.5
21 11 14.5 11.5 13.8 10.3
22 11.2 14.7 11.7 14.1 11.6
23 11.7 15.1 12.7 14.5 12.5
24 12.3 15.5 13.2 15.3 13
25 12.8 16 14.5 15.9 13.7
26 13.2 16.3 15.5 16.2 14.3
27 13.4 16.9 16.6 16.8 15.2
28 14.9 18 18.5 18.5 16
29 15.6 19.2 19 19.2 16.7
30 16 20 20.5 20 17.2
31 16.6 20.9 21.5 20.7 18.4
32 17.5 22 23 21.6 19.8
33 18.3 23.4 25.2 22.3 20.5
34 19.5 24.6 26.2 23.5 21.9
35 21 25.5 27.9 25 23.5
Hari | Tinggi Tanaman (20 lux)

ke- A B C D E
14 8.2 7.7 8.8 8.6 8.1
15 8.8 7.9 9.1 9 8.4
16 9.2 8.4 9.5 9.6 8.7
17 10.2 9 10 10.2 8.9
18 10.3 9.2 10.6 10.5 9.4
19 10.6 9.5 11.2 10.8 10.6
20 11.2 10 11.7 11.6 11.2
21 11.7 10.5 12.2 12.5 12.5
22 12.5 10.9 12.9 13 13
23 12.1 11.2 13.2 13.7 13.6
24 13.6 11.7 13.8 14.4 14.7
25 14.2 12.3 14.6 15.1 15.1
26 14.7 12.6 15.2 15.8 16.3
27 15.2 13 16.2 16.2 17.2
28 15.5 13.2 16.4 17.3 18.3
29 16 14 17.5 18.7 19.7
30 17.2 15.3 18.4 19.5 20.4
31 17.2 16 19.6 21.1 21.4
32 18 17.1 20.3 22.4 23
33 18.9 18.4 21.6 24.1 24.2
34 20.1 19.2 22.7 25.9 26.1
35 23.4 23.5 24.6 28.6 28.8
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Hari Tinggi Tanaman (cm) (25 lux)
ke- | A B C D E

14 9.4 8.4 7.7 9.1 7.8
15 9.8 9.8 8.3 11.4 8.6
16 10.2 11 9.5 12.3 9.8
17 11 13.5 11 13 10.5
18 11.4 13.7 12.1 14.2 11
19 11.9 14.4 12.5 15.3 12.2
20 12.7 14.8 13.2 16.2 12.8
21 13.7 15.2 14.1 16.9 13.4
22 14.2 15.5 14.9 17 14.2
23 14.8 15.8 15.2 17.5 15
24 15.5 16.2 15.7 18.2 15.7
25 16 16.7 16.2 18.8 16.7
26 16.4 17 17.7 19.4 17.1
27 16.7 17.3 18.2 20.1 18.2
28 17 17.6 19.7 23.9 19.5
29 18.7 19 21.8 25.5 20.5
30 20 20.6 23.1 25.7 21.5
31 20.3 21.5 25.9 28.6 21.5
32 20.5 23.4 26 29.1 22.7
33 21.4 24.1 26.8 29.7 23.6
34 23.5 24.9 27.5 30.4 24.4
35 24.6 25.8 28.6 31.5 26.2
LAMPIRAN 11

Hasil Perhitungan Berat Tanaman Sawi Saat Panen

Tanaman Berat Tanaman Sawi saat
Panen (gram) (Kontrol)
A 6.95
B 8.02
C 9.73
D 8.24
E 7.38
Tanaman Berat Tanaman Sawi saat
Panen (gram) (5 lux)
A 7.66
B 10.44
C 9.85
D 8.52
E 8.74
Tanaman Berat Tanaman Sawi saat
Panen (gram) (10 lux)
A 7.98
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LAMPIRAN 111

Hasil Perhitungan Nilai Klorofil a dan b Daun Tanaman Sawi

Perlakuan Kontrol

Tanaman Klorofil a Klorofil b
A 0.477 0.323
B 0.498 0.358
C 0.488 0.319
D 0.505 0.294
E 0.473 0.359

Perlakuan 5 lux

Tanaman Klorofil a Klorofil b
A 0.513 0.391
B 0.516 0.385
C 0.518 0.371
D 0.517 0.385
E 0.516 0.368
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Perlakuan 10 lux
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Tanaman Klorofil a Klorofil b
A 0.665 0.445
B 0.671 0.457
C 0.680 0.452
D 0.517 0.474
E 0.771 0.398
Perlakuan 15 lux
Tanaman Klorofil a Klorofil b
A 0.534 0.472
B 0.537 0.475
C 0.539 0.466
D 0.541 0.484
E 0.540 0.472
Perlakuan 20 lux
Tanaman Klorofil a Klorofil b
A 0.515 0.450
B 0.511 0.445
C 0.514 0.448
D 0.519 0.454
E 0.515 0.453
Perlakuan 25 lux
Tanaman Klorofil a Klorofil b
A 0.527 0.499
B 0.503 0.523
C 0.502 0.523
D 0.500 0.518
E 0.525 0.561
LAMPIRAN IV
Hasil Perhitungan Jumlah Daun Segar Tanaman Sawi
Minggu | Jumlah Daun (Kontrol)
ke- A B C D E
2 4 3 4 3 3
3 6 6 6 7 6
4 5 6 7 7 6
5 7 7 9 8 6
Minggu | Jumlah Daun (5 lux)
ke- A B C D E
2 5 5 4 4 5
3 6 7 6 5 7




4 6 11 6 6 8
5 8 11 8 7 9
Minggu | Jumlah Daun (10 lux)

ke- A B C D E
2 4 5 4 5 5
3 6 6 6 6 7
4 7 7 7 8 6
5 9 9 10 9 8
Minggu | Jumlah Daun (15 lux)

ke- A B C D E
2 5 4 5 5 5
3 7 6 6 6 6
4 7 7 6 7 7
5 9 11 9 8 9
Minggu | Jumlah Daun (20 lux)

ke- A B C D E
2 5 6 5 5 4
3 6 6 7 8 6
4 7 8 10 8 7
5 10 9 12 11 9
Minggu | Jumlah Daun (25 lux)

ke- A B C D E
2 4 4 5 4 4
3 8 6 6 6 6
4 9 9 8 10 9
5 12 12 11 13 12
Lampiran V

Hasil Pengamatan Terhadap Daun Busuk Pada Tanaman

Hari Perlakuan Kontrol
A B C D E
1 0 0 0 1 2
2 0 0 0 0 0
3 0 1 2 2 3
4 0 0 0 1 1
5 0 0 0 1 2
Hari Perlakuan 5 lux
A B C D E
1 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 0 0
4 1 0 1 0 1
5 1 0 2 1 1
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Perlakuan 10 lux

Perlakuan 15 lux

Perlakuan 20 lux

Perlakuan 25 lux

Hari

Hari

Hari

Hari
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LAMPIRAN VI
Hasil Uji ANOVA (Tinggi Tanaman)
Tests of Normality
kalmogaroy-Smirnos Shapiro-Wilk
intensita Stafistic df Sig. Statistic df Sig.
tinggi tanaman kantrol 359 a 200 a3 a avs
5 uy 229 A 2000 943 A A0
10 lux 387 A 036 820 A 16
. Descrip—tives o T ) o
Aincoi tanaman
95% Confidence Interval for
Mean
& Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
kontral & [21820E1 2632860 | 1.177455 18.25086 2478914 18.700 24.700
5 lux 5 |21960E1 3.022913 | 1.351888 18.20646 2571344 18.700 26.700
10 lux 5 |2.3480E1 3.353645 | 1.499800 18.31589 27.64411 20,500 28.200
15 lux 5 |2.4580E1 2550882 | 1.140729 21.41266 27.74734 21.000 27.900
20 lux 5 |24780E1 2707767 | 1.210050 2241786 2014214 23.400 28.800
25 lux 5 |2.7340E1 2741897 | 1.226214 2393549 30.74441 24 BOD 31.500
Tatal 30 |2.4110E1 3.324647 | B0OBQY7 22.86845 25.35145 18.700 31.500
Test of Homogeneity of Variances
Ainci tanaman
Levene
Statistic dft diz Sig.
64 5 24 097
ANOWA,
ingoi tanaman
Sum of
Sguares of Mean Sguare F Sig.
Between Groups 125.851 5 25170 3103 027
Within Graups 184 606 24 8112
Total 320.547 29
et [ o ettt et i ey e
LAMPIRAN VII
Hasil Uji ANOVA (Jumlah Daun Tanaman)
Tests of Normality
kalmogoray-Smirnoy Shapiro-ywilk
intensitas Statistic df Sig. Statistic df Sin.
jurmlah daun kontrol 231 5 200 ae1 g 314
5 lux 231 A 200 .8a1 a 314
10 300 A 161 8e3 a 328
15 237 ] 2000 861 g 814
200 231 A 200 .8e g 314
25 200 il 161 .83 g 328

a. Lilliefors Significance Caorrection

* This is a lower bound of the true significance.




Descriptives
jumlabh daun
95% Coaonfidence Interval for
Mean
I+ Mean Std. Deviation | Std. Errar | Laower Baund Upper Bound Minirmurm | hMaximum
kontrol a .40 1.140 A10 5498 a.8z2 B 9
5 lu 5 g.80 83T 374 7.76 9.64 ] 10
10 fux a 9.00 Fo7 316 812 9.88 8 10
16 I 5 9.40 1.140 510 7.98 10.82 g 11
20 Iux 5 10.80 837 374 9.76 11.84 10 12
25 lux a 12.00 Tor 316 1112 12.88 11 13
Tatal 30 9.57 1.716 313 .93 10.21 B 13
Test of Homogeneity of Variances
jurmlah daun
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
843 5 24 533
ANOVA
jurmlah daun
Surm of
Squares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups £5.367 5 13.073 15.688 oo
Within Groups 20.000 24 B33
Total 85367 29
jumlah daun
Dunecan
. . Subsetfor alpha=0.05
intensi
tas [+ 1 2 3 4
kaontral g T.A0
& lux a a.a0
10 g q.00
15 [ux g Q.40
20 I g 10.20
29 g 12.00
Sig. 1.000 337 1.000 1.000
mMeans for groups in homogeneous subsets are displayved.
LAMPIRAN VIII
Uji Hasil ANOVA (Bobot Tanaman Sawi)
Tests of Mormality
Kaolmaogarow-Smirno® Shapiro-Wilk
ihtensita Statistic of Sin. Siatistic df Sin.
Jurnlah daun kantrol 221 5 200 ans 5 455
5 208 5 200 064 & 833
10 lux 252 5 200 18 & A16
15 lux 224 5 200 a5 & 561
20 lux .301 5 146 80z & g4
25 lux 242 5 200 897 5 .393

a. Lilliefars Significance Carrection
* Thig iz a lower bound ofthe true significance.
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Descriptives
—herattanaman
95% Confidence Interval for
Wean
I+ lean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimurn | Maximum
kontrol 5 | 7.99200 1.078504 | 482321 65286 933114 £.950 9.730
5 lux 5 | 8.04200 1104636 | 494008 7ET041 10.41359 7660 10,440
10 lux 5 [1.0696E1 1.724914 | 771405 565424 12.83776 8.460 12.730
15 lux 5 [1.2214E1 1.331908 | 595648 1056022 13.86778 10.080 13,600
20 lux 5 [1.2592E1 639469 | 285479 11.79749 13.38601 11.810 13.130
25 lux 5 [1.8248E1 2066899 | 024345 15.68161 2081439 15 660 20,370
Total 30 |1.1797E1 3500620 | G57109 10.45321 1314146 £.0950 20.370
Test of Homogeneity of Variances
~herattanaman
Levene
Statistic dft df2 Sig.
2.563 5 24 054
ANOVA
herattanaman
Surm af
Sguares df lean Square F Sig.
Betwean Groups 328508 5 £5.702 33.360 000
Within Groups 47,254 24 1.969
Total I75.763 29
berat tanaman
puncan
. . Subsetfor alpha=0.05
intensi
tg= ] 1 2 ] 4
kontrol ] 799200
9 lu A 904200 904200
10 T a 1.0696E1 |[1.0696E1
14 lux ] 1.2214E1
20 Jux A 1.2892E1
25 lux a 1.8248E1
Sig. 248 074 053 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
LAMPIRAN IX
Uji Hasil ANOVA (Nilai Klorofil a Tanaman Sawi)
Tests of Hormality
Kolmogoroyv-Smirnoy® Shapiro-wWilk
infensita Statistic df Sig. Statistic df Sig.
kKlorofil a kontral 19z A 200 847 A J17
5 lux 212 A 2on 833 A B17
10 lux 346 5 041 796 5 078
15 lux 262 A 200 A4 A BTO
20 lu 114 A 200 997 A 9498
25 lux 214 i 2o Ba7 i 394

a. Lilliefars Significance Correction

* This iz a lower bound of the true significance.
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Descriptives
KQ[Q =]
95% Confidence Interval for
Mean
[+ Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Lpper Bound Minimurm [ Maximurm
kontral 5 488749 013714 006133 AT176 504582 AT3 508
5 lux 5 51829 013823 006182 A0113 53546 504 536
10 5 BB110 036787 | 016452 61543 70678 598 B9
15 lux 5 53874 00452 | 004227 A2700 5A048 524 581
20 5 51628 007421 n033g A0BOT 52449 505 525
25 lux 5 51393 012186 | 008450 49830 52806 01 528
Tatal 30 53836 058697 | 010899 51707 GE1ES 473 a1
Test of Homogeneity of Variances
a
Levene
Statistic dfl diz Sig.
2177 5 24 091
ANOWA
klorofil 3
Sum of
Sguares df Mean Square F S
Between Groups 084 5 e 56.431 noa
Within Groups nos 24 noa
Total 03 24
klorofil a
Luncan
. . Subsetfar alpha = 0.05
intensi
g [ 1 2 3
kontrol a 48874
25 lux a 61383
20 lux ] 51528
5l ] A1824
15 Jux g 53874
10 ux q BAT10
Sig. 1.000 061 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
LAMPIRAN X
Uji Hasil ANOVA (Nilai Klorofil a Tanaman Sawi)
Tests of NHormality
kolmogarov-Smirnoms Shapiro-wilk
infensitas Statistic df Sin. Statistic df Sin.
klorofil b kontrol 239 a 200 .89z a 370
5 lux 293 a 187 876 a 291
10 293 a 184 .8as a 334
15 230 a 200 934 a 622
20 64 a 200 ara a A1
25 Iy 327 a 086 .8a0 a 357

a. Lilliefars Significance Carrection

* This ig a lower hound ofthe true significance.



Descriptives

klorafil 2
95% Confidence Interval for
Mean
[+ haan Std. Deviation | Std. Errar [ Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
kaontrol ] 488749 013715 006133 47176 80582 473 506
3 lux ] 518249 013823 006182 .A0113 3546 504 436
10 ux ] BE110 036787 016452 61543 FOBTE 8498 691
15 lux ] 3874 009452 004227 42700 5048 524 .a41
20 lux ] 81528 007421 .003mg 50607 524449 805 525
25 lux ] 813493 012186 005450 49880 52906 501 A28
Total 30 53936 059697 010899 51707 56165 473 691
Test of Homogeneity of Variances
klorofil 2
Levene
Statistic dft df2 Sig
2177 ] 24 .031
ANOVA
~Llorofil 3
Sum of
Souares df Mean Square E Sig.
Between Groups 095 ] 014 56.431 .ooa
Within Groups .oog 24 .oon
Total 103 24
Klorofil b
~uncan
intensi Suhsetfor alpha=0.05
M 1 2 3 4 ]
kontrol 5 33093
5 lus g 38060
10 lux A 44560
20 Jux ] 45047 45047
15 Jux 5 ATA1E
25 ] 82531
Sig 1.000 1.000 Y5 065 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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LAMPIRAN X1 DOKUMENTAS

Bakteri Erwinia carotovora

Radiasi tanaman dengan lampu UV-C kondisi tanaman 4 hari pasca
inokulasi bakteri



Pengukuran berat tanaman sawi
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	4.1 Data Hasil Penelitian
	Pada penelitian ini digunakan lampu UV-C dengan daya 15 Watt sebanyak 2 buah.Panjang gelombang lampu yang digunakan yaitu 185 – 280 nm.Jenis bibit sawi yang ditanam merupakan variates Tosakan F1.Penanaman sawi dilakukan di polybag yang masing-masing p...
	Pemaparansampel dengan lampu UV-C dilakukan setiap 1 minggu sekali dengan lama pemaparan yaitu selama 2 menit.Intensitas lampu yang diberikan terhadap tanaman yaitu 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux dan 25 lux. Pengambilan data sampel dilakukan setiap pag...
	4.1.1 Pengaruh Intensitas Lampu UV-C terhadap Morfologi Tanaman Sawi
	1. Tinggi tanaman
	Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap hari pada pagi hari. Pengukuran dimulai saat tanaman akan diberi paparan lampu UV-C hingga masa panen tanaman. Tinggi tanaman sawi diukur mulai pangkal paling
	bawah sampai bagian ujung daun tanaman. Hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.1.
	Tabel di atas menunjukkan bahwa variasi pemberian intensitas lampu UV-C mempengaruhi pertumbuhan tinggi tanaman sawi. Tinggi tanaman sawi tanpa pemaparan lampuUV-Cyaitu 21.52±2.152 cm. Saat tanaman dipapari lampu UV-C dengan intensitas 5 lux tinggi ta...
	Berdasarkan grafik 4.1 dapat diketahui bahwa pemaparan lampu UV-C berpengaruh terhadap tinggi tanaman sawi. Pengaruh terbesar yaitu saat tanaman dipapari dengan lampu UV-C sebesar 25 lux, dimana tinggi tanaman sawi yaitu 27.34±2.741cm. Berdasarkan uji...
	2. Berat segartanaman sawi
	Pengambilan data berat segar tanaman sawi dilakukan saat tanaman sawiberumur 35 hari atau sudah siap panen. Tanaman sawi ditimbang menggunakan timbangan digital agar hasil yang didapatkan lebih akurat.Hasil penimbangan tanaman sawi dapat dilihat pada ...
	Dari tabel 4.2 dapat diketahui bahwa intensitas lampu UV-C mempengaruhi berat tanaman sawi saat panen.Pada saat tanaman sawi tidak dipapari lampu UV-C berat tanaman sawi yaitu 8.064±1.078 gram.Saat tanaman sawi dipapari lampu UV-C dengan intensitas 5 ...
	Data dari tabel 4.2 dapat dibuat grafik pengaruh intensitas paparan lampu UV-C terhadap berat tanaman sawi sebagaimana pada gambar 4.2.
	Grafik 4.2 menunjukkan bahwa pemberian intensitas lampu UV-C mempengaruhi berat segar tanaman sawi pasca panen. Berdasarkan uji ANOVA dan DMRTpada SPSS yang ada pada lampiran 7 dapat dilihat bahwa pemaparan tanaman sawi menggunakan lampu UV-C mempunya...
	4.1.2 Persentase Jumlah Daun Busuk Tanaman Sawi yang Terpapar Bakteri Erwinia carotovora dari Keseluruhan Daun
	Pengamatan jumlah daun pada tanaman sawi dilihat setiap pagi hari. Pengamatan dimulai saat tanaman akan diberi akan diberi paparan lampu UV-C hingga tanaman akan dipanen. Jumlah daun yang diamati yaitu dari daun pada ruas paling bawah hingga daun muda...
	Dari tabel 4.3menunjukkan bahwa pemaparan lampu UV-C dapat menghambat pertumbuhan daun jumlah daun busuk pada tanaman sawi. Persentase jumlah daun busuk tanaman saat yang tidak diberikan paparan lampu UV-C sama sekali yaitu 22%. Saat tanaman sawi dibe...
	Grafik 4.3 menunjukkan bahwa pemaparan tanaman sawi dengan intensitas lampu UV-C yang divariasikan berpengaruh terhadap penurunan jumlah daun busuk dari keseluruhan jumlah daun tanaman sawi.Jumlah daun yang busuk pada tanaman sawi semakin menurun seir...
	4.1.3 Pengaruh Intensitas Lampu UV-C terhadap Pembusukan Daun Sawi Setelah Dipapari Bakteri Erwinia carotovora
	Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan setelah tanaman diinokulasi dengan bakteri Erwinia carotovora saat sawi berusia 30 harisampai masa panen tanaman.Bakteri Erwinia carotovora yang telah remajakan dan disuspensi sampai 7 kali pengenceran di...
	Dari tabel 4.4 dapat disimpulkan bahwa intensitas lampu UV-C berpengaruh terhadap menghambat penyebaran bakteri pada tanaman sawi. Pada tabel 4.4 tanaman yang di dipapari dengan lampu UV-C setiap minggunya selama 2 menit dan tanaman yang digunakan seb...
	Dari tabel 4.4 dapat dibuat grafik pengaruh intensitas lampu UV-C terhadap perkembangan jumlah daun busuk pada tanaman sawi dari keseluruhan daun sebagaimana gambar 4.4
	Grafik 4.4 menunjukkan bahwa pemberian intensitas lampu UV-C berpengaruh dalam menghambat pembusukan daun sawi yang disebabkan oleh paparan bakteri Erwinia carotovora.Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin besar intensitas yang diberikan, maka pembus...
	4.1.4 Pengaruh Intensitas Lampu UV-C terhadap Kandungan Klorofil Daun Sawi yang Dipapari Bakteri Erwinia carotovora
	Pengambilan data untuk kadar klorofil daun sawi menggunakan alat spetrofotometer UV-Vis dengan mencari nilai absorbansinya. Daun yang digunakan untuk ekstraksi yaitu daun ke-2 dari atas setiap tanaman.Untuk mendapatkan ekstraksi daun sawi digunakan pe...
	Pada tabel 4.4 dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan nilai hasil pengujian klorofil daun sawi.Dalam pengujian digunakan pelarut berupa alkohol 70% yang pada umumnya digunakan untuk senyawa antiseptic dan pelarut kimia (Prasyo, 2015).Ekstrak klorofil ...
	Klorofil a (mg/L): 12.7 D-663 – 2.69 D-645  (4.1)
	Klorofil b (mg/L): 22.9 D-645 – 4.68 D-663  (4.2)
	Hasil dari nilai klorofil a dan b dipaparkan dalam bentuk tabel 4.6.
	Hasil dari tabel 4. 6 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kadar klorofil antara daun tanaman yang tanpa perlakuan dan yang dipapari dengan lampu UV-C. Saat sampel tidak dipapari dengan lampu UV-C nilai klorofil a 0.4887±0.0137 mg/L dan nilai rata-rat...
	Dari data 4. 6 maka dapat dijadikan grafik pengaruh intensitas lampu UV-C terhadap kadar klorofil daun sawi yang diinfeksi bakteri Erwinia Carotovora seperti pada gambar 4. 6
	Ga
	Pada grafik 4. 5 didapatkan hasil bahwa terjadi perbedaan kadar klorofil a dan klorofil b pada daun tanaman sawi tanpa perlakuan dan dengan perlakuan pada tanaman sawi. Daun tanaman sawi kontrol mempunyai nilai klorofil a dan klorofil b lebih rendah d...
	4.2 Pembahasan
	Tanaman sawi merupakan tanaman hortikultura/tanaman budidaya kebun.Tanaman sawi banyak dimanfaatkan daun dan bunganya sebagai bahan pangan (sayuran). Produktivitas tanaman sawi sering terhambat karena banyaknya hama yang menyerang tanaman. Rata-rata p...
	Penelitian tentang pengaruh pemaparan lampu UV-C terhadap tanaman telah lebih dulu dilakukan oleh (Xie et al., 2015) menunjukkan bahwa pemaparan UV-C meningkatkan jumlah buah tomat dan total berat buah tomat hingga 25% dan 36% dibandingkan dengan tana...
	Pada penelitian ini dilakukan pemaparan lampu UV-C terhadap tanaman sawi.Intensitas lampu UV-C yang digunakan untuk pemaparan terhadap tanaman sawi yaitu 5 lux, 10 lux, 15 lux, 20 lux dan 25 lux selama 2 menit setiap minggunya. Berdasarkan pada tabel ...
	Pada tabel 4.1 dan 4.2 terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara tinggi tanaman dan berat tanaman saat tanaman sawi tidak diberi paparan lampu UV-C sama sekali dan saat tanaman sawi dipapari lampu UV-C. Saat tanaman tanpa pemaparan UV-C tinggi t...
	Pada umumnya penanaman sawi dengan metode konvensional tanpa pemberian pupuk sama sekali memiliki tinggi tanaman antara 20-36 cm per tanaman, jumlah daun 10-13 helai per tanaman, dan berat segar tanaman antara 20-50 gram per tanaman. Hasil dari peneli...
	Pemaparan lampu UV-C berbanding lurus dengan pertumbuhan tanaman sawi, dimana semakin tinggi intensitas lampu UV-C maka tinggi tanaman sawi, berat segartanaman saat panen semakin bertambah.Hal ini dikarenakan pemaparan dengan lampu UV-C dapat meningka...
	UV-C merupakan salah satu pengendali mikroba yang sangat kuat padatanaman. Panjang gelombang lampu UV-C berkisar antara 100-280 nm.Lampu UV- C melakukan inaktivasi bakteri yaitu dengan merusak asam nukleat pada bakteri sehingga bakteri maupun mikroorg...
	Pemaparan lampu UV-C untuk pertahanan tanaman terhadap pathogen
	salah satunya dilakukan oleh (Yanqun et al, 2018) di mana radiasi UV-C merupakan metode baru yang ramah lingkungan untuk pengendalian penyakit pada tanaman. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh (Charles et al., 2008) menunjukkan bahwa dosis radi...
	Paparan UV-C berpengaruh terhadap pertahanan daun sawi dari serangan bakteri Erwinia carotovora.Pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa pemaparan lampu UV-C terhadap tanaman sawi dengan intensitas 25 lux dan waktu pemaparan 2 menit mampu menurunkan jumlah da...
	4.3 Integritas Penelitian dalam Al-Quran
	Allah SWT menciptakan tumbuhan dengan beranekaragam, diantaranya ialahsayur-sayuran.Sayur-sayuran mempunyai peran besar dalam kehidupan manusia.Banyak sekali manfaat yang dapat diambil dari mengkonsumsi sayur- sayuran, diantaranya yaitu sumber serat d...
	فَلْيَنْظُرِالْإِنْسَانُ اِلَى طَعَامِهِ(۲٤)
	“Maka hendaklah manusia itu memerhatikan makanannya (24) (QS. ‘Abasa 24)”
	Menurut tafsir Kementrian Agama RI dijelaskan bahwa pada ayat ke-24 Allah memerintahkan manusia untuk memperhatikan makanannya, sebagaimana Allah SWT telah menyiapkan makanan yang halal dan bergiziyang dapat memenuhi kebutuhan hidup manusia.Dari makan...
	Tafsir di atas menjelaskan dimanasebagai manusia patut untuk selalu mengkonsumsi makanan yang baik dan halal yang telah diberikan oleh Allah SWT. Mengkonsumsi makanan yang baik dan halal dapat dimulai dari memperhatikan kehigienisan makanan yang akan ...
	وَلَاتُفْسِدُوْافِى الْأَرْضِ بَعْدَإِصْلَاحِهَاوَادعُوهُ خَوْفًاوَطَمَعًاإِنَّرَحْمَتَ الّٰلهِ قَرِيْبٌ مِّنَ الْمُحْسِنِيْنَ (٥٦)
	“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di bumi setelah (diciptakan) dengan baik.Dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap.Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat kebaikan.”
	Menurut Tafsir Ibnu Katsir dalam kitabnya Tafsir Ibnu KatsirJilid 3 halaman 395 penjelasan dari kalimat “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) memperbaikinya” yakni bahwa Allah SWT melarang dari melakukan hal-hal yang meru...
	BAB V PENUTUP
	5.1 Kesimpulan
	Dari penelitian yang dilakukan, dapat diambil kesimpulan:
	1. Pemberian paparan lampu UV-C dapat mempengaruhi perkembangan morfologi tanaman sawi yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun pada tanaman, dan berat segar tanaman saat panen.
	2. Pemberian paparan lampu UV-C dapat menghambat pembusukan daun sawi yang terpapar bakteri Erwinia carotovora.Pembusukan daun sawi dengan persentase terkecil terjadi saat daun sawi diberikan paparan lampu UV-C sebesar 25 lux yaitu 5% dari keseluruhan...
	3. Paparan radiasi UV-C memengaruhi kadar klorofil daun sawi, tetapi tidak signifikan. Tanaman sawi tanpa perlakuan mempunyai kadar klorofil a dan b terendah dibanding dengan tanaman sawi dengan perlakuan. Hasil rata-rata nilai klorofil a tertinggi ya...
	4. Saran
	Saran untuk peneliti selanjutnya:
	Peneliti dapat menambahkan variasi waktu pemaparan lampu UV-C pada tanaman untuk hasil penghambat pembusukan daun yang lebih maksimal.
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