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MOTTO
“Siapa yang bersunguh-sungguh maka pasti berhasil”
“Apabila kamu memutuskan untuk menekuni suatu bidang,
Maka jadilah orang yang konsisten. Itulah kunci keberhasilan yang

sesungguhnya”

“Tidak ada yang namanya bakat, yang ada hanya tekun dan rajin”
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ABSTRAK

Wahyuni, Aza Aulia. 2022. Pengaruh Radiasi UV-C dan Lama Penyimpanan
Terhadap Susut Bobot, Morfologi, Antioksidan, dan Kandungan
Vitamin C Buah Tomat (Lycopersicum esculentum Mill). Skripsi.
Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. H. Agus Mulyono,
M.Kes (I1) Ahmad Abtokhi, M.Pd.

Kata Kunci: Buah Tomat, Sinar UV-C, Susut Bobot, Keriput, Antioksidan,
Kandungan Vitamin C

Buah Tomat (Lycopersicum esculentum Mill) merupakan salah satu buah yang
kaya akan nutrisi dan metabolit sekunder, mineral , vitamin C dan karotenoid,
vitamin E, senyawa fenolik termasuk flavonoid dan asam fenolik yang dapat
mengurangi timbulnya penyakit berbahaya seperti kanker dan kardiovaskular. Buah
tomat mempunyai sifat yang mudah rusak karena penangan selama dan sesudah
pascapanen yang kurang baik serta tergolog dalam kelompok klimaterik. Teknik
radiasi UV (ultraviolet) merupakan suatu teknologi yang dapat digunakan untuk
mempertahankan kualitas serta dapat memperpanjang umur simpan dari buah-
buahan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama paparan UV-C
dan lama penyimpanan terhadap susut bobot, keriput, antioksidan, dan kandungan
vitamin C buah tomat. Metode penelitian ini diawali dengan pemberian paparan
UV-C selama 0 menit, 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit, dan 25 menit. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa buah tomat yang telah dipapari oleh UV-C selama
5 menit merupakan perlakuan terbaik yang dapat mempertahankan kualitas buah
tomat selama 9 hari penyimpanan. Paparan UV-C selama 5 menit pada hari ke 9
menghasilkan susut bobot sebesar 4,424%, entropy 5,339, antioksidan 15,420 ppm,
dan kandungan vitamin C 16,757 mg/ml.
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ABSTRACT

Wahyuni, Aza Aulia. 2022. Effect Of UV-C Radiation and Storage Time on
Weight Loss, Morphology, Antioxidants, and Vitamin C Content Of
Tomato Fruit (Lycopersicum esculentum Mill). Thesis. Department of
Physics, Faculty of Science and Technology, State Islamic University of
Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (1) Dr. H. Agus Mulyono,
M.Kes (I1) Ahmad Abtokhi, M.Pd.

Keywords: Tomato Fruit, UV-C Rays, Weight Loss, Wrinkles, Antioxidant,
Vitamin C Content

Tomato (lycopersicum esculentum Mill) is a fruit that is rich in nutrients and
secondary metabolites, minerals, vitamin C and carotenoids, vitamin E, phenolic
compounds, including flavonoids and phenolic acids that can be reduce that the
incidence of dangerous diseases such as cancer and caridovascular disease.
Tomatoes have properties that are easily damaged due to poor handling during and
after postharvest and are calssified as climacteric fruits. UV radiation technique
(ultraviolet) is a technology that can be used to maintain the quality and extend the
shelf life of fruits. This study aims to determine the effect of ling exposure to UV-
C and storage time on weight loss, wrinkles, antioxidants, vitamin C content of
tomatoes. This research method begins with giving UV-C exposure for 0 minutes,
5 minutes, 10 minutes, 15 minutes, 20 minutes, and 25 minutes. The results showed
that tomatoes that had been exposed to UV-C for 5 minutes were the best treatment
that could maintain the quality of tomatoes for 9 days of storage. Exposure to UV-
C for 5 minutes on day 9 resulted in weight loss of 4,424%, entropy 5,339,
antioxidant 15,420 ppm, and vitamin C content of 16,757 mg/ml.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buah dan sayuran sebagai produk hasil pertanian sangat dibutuhkan dalam
kehidupan sehari-hari, misalnya saja buah tomat. Buah tomat sebagai salah satu
produk hasil pertanian mempunyai peran multifungsi dalam kehidupan sehari-hari.
Selain itu buah tomat juga tergolong sebagai komoditas yang komersial dan bernilai
ekonomi tinggi. Tomat juga merupakan buah yang sangat digemari oleh masyarakat
karena rasanya yang enak, segar, dan sedikit asam. Selain itu, buah tomat kaya akan
nutrisi dan metabolit sekunder, mineral, vitamin-C dan E, karoten, asam organik,
dan lain-lain. Selain sebagai penyedia provitamin, enzim dan serat makanan, buah
tomat juga mempunyai antioksidan kuat, likopen, senyawa fenolik, dan lain-lain
yang dapat menetralkan berbagai radikal bebas. Adanya buah dan sayuran yang
mengandung vitamin C dan karotenoid, vitamin E, senyawa fenolik termasuk
flavonoid dan asam fenolik dapat mengurangi timbulnya penyakit berbahaya seperti
kanker dan kardiovaskular (Dyshlyuk et al. 2020). Sehingga dari kandungan gizi
yang ada dalam buah tersebut akan sangat baik jika dikonsumsi oleh tubuh manusia.

Anjuran untuk mengkonsumsi makanan yang halal lagi baik juga telah
dijelaskan dalam Al-Qur’an. Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Q.S Al-
Maidah Ayat 88 yang mengingatkan kita untuk mengkonsumsi makanan yang halal
lagi baik :

O Fah 4 201 gl Al ) 81 5k s s 24655 L 13K



2
Artinya: “Dan makanlah dari apa yang telah diberikan Allah kepadamu sebagai
rezeki yang halal dan baik, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman
kepada-Nya”.
Berdasarkan pada tafsir Quraish Shihab, ayat tersebut menjelaskan bahwa
Allah SWT memerintahkan manusia untuk mengkonsumsi makanan yang halal lagi
baik dari makanan yang telah Allah berikan (Javanlabs, 2015). Menurut istilah figh
halal mempunyai arti yaitu diperbolehkan menurut syara. Sedangkan secara bahasa
Thayyib yaitu sedap, lezat, enak atau baik. Pengertian Thayyib mempunyai makna
yang sama dengan istilah gizi yaitu zat baik yang diperlukan oleh tubuh, serta tidak
menimbulkan bahaya fisik maupun psikis bagi manusia. Sehingga ungkapan “halal
lagi baik” dapat diterjemahkan juga sebagai “halal lagi bergizi” (Aliyah 2016).
Buah tomat selain mempunyai kandungan gizi yang tinggi juga mempunyai
sifat yang mudah rusak. Permasalahan tersebut dapat disebabkan oleh penangan
selama dan sesudah pascapanen yang kurang baik sehingga menyebabkan
terjadinya penurunan terhadap kualitas buah. Selain itu buah tomat juga merupakan
salah satu buah yang tergolong dalam kelompok buah klimaterik. Buah klimaterik
merupakan buah yang mempunyai laju respirasi dan produksi etilennya sangat
cepat setelah dipanen. Laju respirasi bergantung pada konsentrasi CO, dan 0O,,
semakin tinggi konsentrasi oksigen maka proses respirasi juga akan semakin aktif.
Tingginya laju respirasi biasanya menunjukkan bahwa buah tersebut mempunyai
umur simpan yang pendek. Sehingga dengan tingginya laju respirasi dan penangan
pascapanen yang kurang baik dapat mempercepat kerusakan terhadap produk buah-
buahan (Fransiska et al. 2013). Dari permasalahan tersebut maka dibutuhkanlah
suatu teknologi yang dapat digunakan untuk menangani produk buah tomat

sehingga diharapkan dapat memperkecil tingkat kerugian pascapanen.
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Teknologi yang dapat digunakan untuk mempertahankan kualitas serta
dapat memperpanjang umur simpan buah adalah teknik radiasi. Salah satu
penerapan teknik radiasi adalah penggunaan sinar ultraviolet. Sinar ultraviolet
adalah suatu energi yang mampu dalam melakukan penetrasi ke dinding sel
mikroorganisme serta mempunyai kemampuan dalam mengubah komposisi asam
nukleatnya. DNA (atau RNA pada beberapa virus) yang mengabsorbsi ultraviolet
akan mempromosikan pembentukan ikatan rangkap dua pada molekul-molekul
pirimidin sehingga menyebabkan mikroorganisme tersebut kemudian tidak mampu
melakukan replikasi. Adanya sel yang tidak mampu untuk bereplikasi
menyebabkan kehilangan sifat patogenitasnya (Chintya and Nisa 2015).
Radiasi ultraviolet yang digunakan dalam penelitian ini adalah ultraviolet-
C (UV-C). Radiasi UV-C merupakan radiasi dengan panjang gelombangnya berada
pada rentang 100-280 nm. UV-C termasuk dalam metode yang aman untuk
menggantikan pestisida. Adanya pestisida ini dapat menimbulkan residu serta
bahaya bagi kesehatan serta berdampak negatif bagi lingkungan. Penggunaan
radiasi UV-C dapat memperkecil tingkat kerusakan pada buah. Selain itu adanya
radiasi UV-C dapat membunuh patogen dan merupakan pengobatan pascapanen
yang dapat mengurangi laju pernapasan dan kerusakan, serta dapat menunda
pematangan pada buah dan sayuran (Araujo et al. 2019). Perawatan menggunakan
UV-C terbukti sebagai perawatan pascapanen yang dapat mengurangi degradasi
pada buah dan sayuran. Kemudian dari beberapa penelitian yang ada telah
disebutkan bahwa penggunaan UV-C ini dapat memperkecil terjadinya susut bobot
dan morfologi buah serta dapat memperlambat penurunan antioksidan dan

kandungan vitamin C pada buah selama masa simpan.
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Penelitian yang dilakukan oleh (Liao et al. 2016) menunjukkan bahwa
penggunaan UV-C dapat meningkatkan dan mempertahankan kualitas dari daun
bawang, kubis, dan bayam. Penyinaran yang diberikan pada ketiga sayuran tersebut
yaitu penyinaran selama 5 menit. Hasil terbaiknya menunjukkan bahwa setelah
dilakukan penyinaran dengan UV-C dan dilakukan penyimpanan selama 5 hari
menghasilkan perawatan terbaik terhadap protein terlarut, vitamin-C, dan klorofil-
a pada ketiga jenis sayuran tersebut daripada kelompok kontrol.

Penelitian serupa juga telah dilakukan oleh (Jiang et al. 2010) yang
menunjukkan bahwa paparan UV-C dengan dosis 4 kJm~2 dapat mempertahankan
kualitas dari jamur selama masa simpan. Berdasarkan pada hasil penelitiannya
menyebutkan bahwa adanya paparan UV-C dapat memperlambat penurunan
tingkat kekencangan jamur selama penyimpanan. Selanjutnya sampel yang telah
diberi perlakuan juga menujukkan total flavonoid dan asam askorbat yang lebih

tinggi, menunda peningkatan laju produksi (0,.-) dan kandungan H,0,. Paparan

UV-C juga dapat meningkatkan aktivitas enzim antioksidan CAT (aktivitas
katalase), SOD (superoksida dismutase), APX (askorbat periokdase), GR
(glutathione reduktase) selama periode penyimpanan.

Penelitian yang dilakukan oleh (Araque et al. 2018) menunjukkan bahwa
penggunaan sinar UV-C dapat mengurangi kerusakan pada buah stoberi. Setelah
dilakukan penyimpanan selama 13 hari, laju respirasi yang dihasilkan pada buah
tersebut juga lebih rendah oleh perawatan UV-C daripada kelompok kontrol.
Paparan UV-C menyebabkan penurunan yang nyata terhadap pembusukan, jamur,
menurunkan susut bobot dan pelunakan pada buah stroberi. Secara keseluruhan

perawatan menggunakan UV-C memberikan kualitas terbaik pada buah stoberi.
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Penelitian yang dilakukan oleh (Sari, Setha, and Naradisorn 2016)
menunjukkan bahwa perawatan UV-C selama 10 menit, 20 menit, dan 30 menit
dapat mempertahankan kualitas dari buah nanas. Dalam penelitiannya
menunjukkan bahwa perawatan menggunakan UV-C dapat meningkatkan senyawa
fenolik total, kandungan flavonoid total, dan aktivitas antioksidan (DPPH dan
FRAP) pada kulit nanas ‘Phulae’. Selain itu perawatan menggunakan UV-C juga
dapat meningkatkan kapasitas antioksidan dan vitamin C buah nanas. Perawatan
menggunakan UV-C juga dapat menurunkan kecoklatan internal serta dapat
menurunkan resiko terhadap timbulnya penyakit pada buah nanas.

Berdasarkan pada literatur penelitian diatas dalam menjaga kualitas buah
pascapanen maka akan dilakukan penelitian tentang “Pengaruh Radiasi UV-C Dan
Lama Penyimpanan Terhadap Susut Bobot, Morfologi, Antioksidan, dan
Kandungan Vitamin C Buah Tomat (Lycopersicum esculentum Mill)” dengan
variasi lama paparan dan lama penyimpanan sehingga dapat diperoleh waktu
paparan optimum yang dapat digunakan sebagai salah satu metode pengawetan
selama penyimpanan. Sehingga setelah penelitian ini dilakukan, diharapkan dapat
mengaplikasikan proses pengawetan tomat dengan cara yang efektif dan aman

untuk tubuh serta lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
susut bobot buah tomat?

2. Bagaimana pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap

keriput buah tomat?
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Bagaimana pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
antioksidan buah tomat?
Bagaimana pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap

kandungan vitamin C buah tomat?

1.3 Tujuan

1.

Mengetahui pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
susut bobot buah tomat.

Mengetahui pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
keriput buah tomat.

Mengetahui pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
antioksidan buah tomat.

Mengetahui pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap

kandungan vitamin C buah tomat.

1.4 Manfaat Penelitian

1.

Manfaat Teoritis

Manfaat teoritis yang diperoleh setelah dilakukannya penelitian ini adalah
dapat menambah ilmu pengetahuan dan wawasan mengenai pengaruh dari
sinar UV-C yang dikenakan pada buah-buahan, salah satunya buah tomat.
Manfaat Bagi Masyarakat

Manfaat bagi masyarakat setelah dilakukannya penelitian ini adalah dapat
menambah wawasan bagi masyarakat dalam memilih metode pengawetan yang

aman bagi kesehatan dan lingkungan.
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Manfaat Bagi Peneliti

Manfaat bagi peneliti setelah dilakukan penelitian ini adalah menambah
pengetahuan terkait sinar UV-C serta pengaruhnya jika digunakan sebagai
salah satu metode pengawetan terhadap buah-buahan, khususnya buah yang

tergolong dalam kelompok klimaterik yaitu buah tomat.

1.5 Batasan Masalah

1.

2.

Sampel yang digunakan adalah buah tomat (Lycopersicum esculentum Mill).
Waktu paparan yang digunakan yaitu O menit, 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20
menit dan 25 menit.

Buah dengan kelompok kontrol dan yang telah mendapat paparan UV-C
disimpan pada suhu ruangan untuk kemudian dilakukan pengujian lebih lanjut
pada hari ke-3, 6, dan 9.

Setiap pengujian dilakukan dengan 3 kali pengulangan.

Pengamatan terhadap kualitas buah tomat meliputi susut bobot, keriput,

antioksidan, dan kandungan vitamin C.
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2.1 Sinar Ultraviolet

Sinar ultraviolet merupakan salah satu kelompok dari gelombang
elektromagnetik yang mempunyai panjang gelombang antara 100 nm sampai 400
nm. Sumber utama dari sinar ultraviolet adalah sinar matahari. Sinar matahari
mengandung semua sinar ultraviolet. Akan tetapi yang sampai pada permukaan
bumi hanya sinar UV-A dan UV-B. Adapun sinar UV-C yang hanya diserap oleh
lapisan ozon dan ketika sampai dipermukaan bumi tidak memberikan efek apapun.
Berdasarkan pada panjang gelombangnya maka sinar UV dapat diklasifikasikan
menjadi tiga yaitu sinar UV-A dengan panjang gelombangnya berada dalam
rentang 315-400 nm, UV-B dengan panjang gelombang antara 280-315 nm, dan
UV-C dengan rentang panjang gelombangnya berada dalam kisaran 100-280 nm

(Imaizumi et al. 2018).
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Gambar 2.1 Spektrum Gelombang UV (Pranagari, Rupiasih, and Suyanto 2014)
Seiring dengan berkembangnya teknologi sinar ultraviolet selain dapat

diperoleh secara alamiah juga dapat diperoleh secara buatan. Secara alamiah sinar
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ultraviolet dihasilkan dari sinar matahari. Sedangkan sinar UV buatan dihasilkan
dari lampu flourescent khusus seperti lampu merkuri bertekanan rendah (low
pressure) dan lampu merkuri bertekanan sedang (medium pressure). Output radiasi
ultraviolet yang dihasilkan oleh lampu merkuri medium pressure lebih besar
daripada lampu merkuri low pressure. Akan tetapi yang lebih efisien dalam
pemakaian listrik adalah lampu low pressure yang menghasilkan radiasi maksimum
pada panjang gelombang 253,7 nm dan lethal bagi mikroorganisme, protozoa, virus
dan algae. Sedangkan radiasi yang diemisikan oleh lampu merkuri medium pressure
adalah pada panjang gelombang 180-1370 nm (Cahyonugroho n.d.). Adapun untuk
teori tentang adanya cahaya juga sudah dijelaskan dalam Q.S Yunus ayat 5 :

V) U8 20 G518 U S5 A 308 15208 038 55585 1538 adll 5 2l Gkl Jas g3l b
5348 o 3 ) Uz 31
Artinya: “Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan
Dialah yang menetapkan tempat-tempat orbitnya, agar kamu mengetahui bilangan
tahun, dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian itu
melainkan dengan benar. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada
orang-orang yang mengetahui”.
Berdasarkan pada tafsir Quraish Sihab ayat tersebut menjelaskan bahwa
Allah SWT telah menciptakan langit dan bumi, serta menjadikan matahari bersinar
dan bulan bercahaya. Sinar (adh-dhiya’) dalam ayat tersebut merupakan bagian dari
gelombang elektromagnetik. Sinar tersebut tersusun dari rangkaian gelombang
foton yang sama akan tetapi mempunyai panjang gelombang serta frekuensi yang
berbeda satu dengan lainnya. Berdasarkan pada panjang gelombangnya, maka
gelombang elektromagnetik dibagi lagi menjadi panjang gelombang dari yang

terpendek hingga yang terpanjang yaitu sinar X, sinar UV, dan sinar inframerah

(El-Naggar,2010).
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Radiasi Ultraviolet merupakan teknik yang efektif dalam desinfeksi jamur
dan dapat mempertahankan kualitas dari buah dan sayuran karena sifatnya yang
germisida, dapat mendestruksi DNA dan mendenaturasi protein mikroba serta dapat
memperpanjang umur simpan dari buah dan sayuran. Ultraviolet merupakan
metode yang aman bagi konsumen dan lingkungan yang dapat digunakan sebagai
pengobatan komoditas (JanuariaVieira et al. 2014).

Kemampuan sinar ultraviolet dalam mempengaruhi fungsi sel makhluk
hidup yaitu dengan mengubah material inti, sel, atau DNA, sehingga pada akhirnya
dapat menyebabkan kematian terhadap sel tersebut. Kematian terhadap
mikroorganisme tersebut disebabkan oleh adanya reaksi kimia yang mengganggu
proses metabolisme dari suatu mikroorganisme. Paparan sinar ultraviolet
menyebabkan bakteri yang berada diudara atau berada pada lapisan permukaan
suatu benda akan mati (Suharyono, K, and Kurniadi 2009). Adapun beberapa faktor
yang dapat mempengaruhi keefektifan dari sinar UV sebagai suatu teknologi yang
dapat membunuh bakteri yaitu luas ruangan, intensitas cahaya, jarak sumber cahaya
terhadap bakteri, lama penyinaran, dan jenis bakteri itu sendiri (Sulatri, Yogeswara,

and Nursini 2017).

2.2 Sinar UV-C

Radiasi UV-C merupakan radiasi elektromagnetik dengan panjang
gelombangnya berada dalam kisaran 100-280 nm. Radiasi UV-C merupakan suatu
teknologi yang sangat efisien terhadap berbagai mikroorganisme serta memiliki
kemampuan dalam menghancurkan jamur dan bakteri. Sinar UV-C juga dapat

digunakan sebagai pengobatan pascapanen untuk mengurangi dosis pernafasan dan
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kerusakan, menunda penuaan dan pematangan pada buah dan sayuran. Pemancaran
sinar UV-C pada biji, buah, dan sayuran menyebabkan stress dan mengaktifkan
jaringan vegetal, mengaktifkan mekanisme pertahanan seperti akumulasi senyawa
antimikroba, pengurangan enzim penyebab degradasi dinding sel dan
meningkatkan aktivitas enzim pertahanan (Araujo et al. 2019).

Sinar UV-C dengan panjang gelombang 254 nm adalah teknik yang aman
bagi makanan dan lingkungan serta merupakan teknik yang ampuh dalam
mendesinfeksi permukaan serta air. Adapun cahaya dengan rentang panjang
gelombang 250-260 nm dapat digunakan sebagai teknologi yang dapat membunuh
mikroorganisme seperti bakteri, jamur, ragi, virus, protozoa, dan ganggang.
Mekanisme kerja dari sinar UV-C didasarkan pada kemampuannya dalam merusak
DNA dari suatu mikroorganisme yang kemudian mempromosikan pembentukan
basa timin yang berdekatan. Basa timin yang berdekatan akan membentuk basa
timin dimer. Terbentuknya timin dimer menyebabkan DNA dari suatu
mikroorganisme tidak dapat melakukan replikasi sehingga fungsi dari
mikroorganisme juga akan terganggu dan menyebabkan kematian (Corréa et al.

2020).

2.3 Intensitas Sinar Ultraviolet

Sinar ultraviolet adalah gelombang elektromagnetik dengan muatan
elektron berfrekuensi tinggi dan memiliki rentang panjang gelombang antara 100-
400 nm. Mekanisme sinar ultraviolet dalam membunuh mikroba atau protozoa
didasarkan pada kemampuannya dalam memotong rantai basa nitrogen pada RNA

atau DNA sehingga terjadi kegagalan koding pada sintesis protein (Palawe and
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Mandeno 2020). Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi keefektivan sinar
ultraviolet dalam membunuh mikroba adalah intensitas cahaya.

Intensitas dari medan elektromagnetik dapat ditentukan dengan Vektor
Poynting. Vektor Poynting adalah laju energi per satuan waktu per satuan luas
penampang medium yang dilalui oleh gelombang, baik harga sesaat atau harga rata-
rata. Semakin besar nilai vektor poynting maka menggambarkan bahwa intensitas
gelombang elektromagnetiknya juga besar. Perbedaan antara intensitas gelombang
dan vektor poynting yaitu intensitas gelombang merupakan besaran skalar,
sedangkan vektor poynting merupakan besaran vektor yang menggambarkan arah
perambatan gelombang dan besarnya kerapatan energi gelombang per satuan
waktu, atau laju energi gelombang dalam satuan Joule per sekon per meter persegi
(MKS) atau ERG per sekon per centimeter persegi (CGS) (Efendi et al., 2007).

Persamaan dari vektor poynting yaitu (Peatross and Ware 2021) :

S=Ex= (2.1)
Ho
Dimana:
1 . -
E(r,t) — E[Eoel(k-r—wt) + E{;e_l(k -r—wt)] (2_2)
11k X Ey kX E ..
B —_ i(k'r—wt) 0 —i(k -r—wt)] 2
ey = 5 [eiteron 4 0 23)

Dengan mensubstitusi persamaan (2.2) dan (2.3) kedalam persamaan (2.1) sehingga

diperoleh:
S=FE X L3
Ho
-1 [Eoei(k-r—wt) + Ef;e_i(k*‘r_wt)] % 1 [%ei(k-r—wt) n
2 2#0 w

k*xEg e—i(k*-r—wt)]
w
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— i [on(kXEo) eZL(kr—a)t) + EOx(:ZXEO) el(k_k*).r + EOX(IZ:XEO) el(k_k*)-r +
0

®
ESX(’IXES) e—zi(k*-r—(ut)] (2.4)

Vektor rata-rata per satuan waktu dapat direduksi menjadi (Peatross and

Ware 2021):

kw
L4 r

(Eo Egde ™« (2.5)

~ NEQC

() =1 >

Persamaan 2.5 menunjukkan iradiasi. Akan tetapi persamaan tersebut sering kita
istilahkan sebagai intensitas bidang |, yang jumlahnya sama tetapi tanpa
memperhatikan aliran energi. Persamaan diatas menunjukkan arah rambat
gelombang yang bergerak pada arah @. Jika penyerapannya diabaikan dan

mengasumsikan k=0 dan substisusikan kedalam persamaan exp (-2kw/c)l-r,

maka intensitas yang dihasilkan adalah (Peatross and Ware 2021):

I

2
= nezocEO CE; = nezoc (lonlz + |E0y| + |Eoz|2) (2.6)

ko
252Gy

IEo.|”, |Eo g |Eo, |” untuk memasukkan faktor dari e 2
x y z

Keterangan :

S = Vektor pointing (W/m?)

E = Medan listrik (KV/m)

B = Kuat medan magnet (Weber/m?)

Uo = Permeablitas (47 X 1077T.m/A)

€0 = Permitivitas (8,8542 x 10712C%/N.m?)
k = Ketetapan gelombang (m™1)

r = Jarak titik sumber (m)

) = Frekuensi sudut (rad/s)



14

I = Intensitas cahaya (W/cm?)

n = Indeks bias

c = Cepat rambat cahaya (3 x 108m/s)
2.4 Tomat

2.4.1 Klasifikasi
Tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) merupakan buah yang tergolong
dalam famili Solanceae dan termasuk tanaman semusim berbentuk perdu.
Pemanfaatan buah tomat dalam kehidupan sehari-hari menjadi semakin meluas
karena selain dapat dikonsumsi sebagai tomat segar dan bumbu masakan, buah
tomat juga digunakan sebagai bahan baku industri untuk produk sari buah dan

saus tomat (Wasonowati 2011). Adapun klasifikasi dari buah tomat (Wiryanta,

2002):

Kingdom : Plantae (tumbuhan)

Divisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)

Subdivisi : Angiospermae (berbiji tertutup)

Kelas : Dicotylodenae (biji berkeping satu)

Ordo : Tubiflorae

Famili : Solanceae

Genus : Lycopersicum

Spesies : Lycopersicum esculentum Mill./Syn; Lycopersicon

licopersicum Mill
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2.4.2 Morfologi

Tomat merupakan tanaman semusim yaitu memiliki umur dengan satu kali
produksi dan setelahnya akan mati. Tomat mempunyai bentuk tanaman yang
perdu dengan ukuran panjang kurang lebih 2 meter. Batang dari tanaman ini
berwarna hijau yang dipenuhi oleh rambut-rambut halus dan dilengkapi rambut
kelenjar dan buahnya berbetuk persegi empat hingga bulat. Tomat merupakan
jenis tumbuhan dikotil dengan akar tunggang yang dapat menembus tanah, serta
akar serabut yang dapat tumbu dan menyebar ke arah samping.

Tomat mempunyai daun majemuk dengan bentuknya yang menyirip dan
tersusun pada setiap sisi serta berjumlah ganjil yaitu 5-7 helai. Tomat juga
merupakan tumbuhan hermafrodit yaitu mempunyai bunga dengan dua alat
kelamin sehingga mempunyai kemampuan dalam penyerbukan. Tanaman ini
mempunyai jumlah kelopak berwarna hijau dan mahkota bunga berwarna kuning
masing-masing 5 buah. Setelah penyerbukan selesai pertumbuhan tomat
berlangsung selama 96 jam dan memasuki tahap pertumbuhan selama 45-50 hari.

Tomat muda mengandung lycopersicin berupa lendir sehingga memiliki
rasa getir dan berbau tidak enak. Namun ketika masuk difase pematangan,
kandungan lycopersicin akan menghilang sehingga baunya berubah segar, dan
rasanya menjadi enak. Tomat yang matang ditunjukkan dengan warnanya yang
merah dan besarnya bervariasi dari 2 cm-15 cm yang bergantung pada varietasnya
(Lubis, 2020).

Buah tomat mempunyai kandungan gizi yang cukup tinggi dan akan sangat
baik jika dikonsumsi oleh tubuh manusia. Adapun kandungan gizi dalam 100

gram buah tomat dapat dilihat dalam tabel dibawah ini (Wirayanta, 2002):



Tabel 2.1 Kandungan Gizi Buah Tomat per 100 gram
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Macam Tomat
Kandungan Gizi Buah Buah masak Sari
Muda 1 2 buah
Energi (kal) 23,00 20,00 19,00 15,00
Protein (g) 2,00 1,00 1,00 1,00
Lemak () 0,70 0,30 0,20 0,20
Karbohidrat () 2,30 4,20 4,10 3,50
Serat (g) - - 0,80 -
Abu - - 0,60 -
Calsium (mg) 5,00 5,00 18,00 7,00
Fosfor (mg) 27,00 27,00 18,00 15,00
Zat besi (mg) 0,50 0,50 0,80 0,40
Natrium (mg) - - 4,0 -
Kalium (mg) - - 266,00 -
Vitamin A (S.1) 320,00 1.500,00 735,00 600,00
Vitamin B1 (mg) 0,07 0,06 0,06 0,05
Vitamin B2 (mg) - - 0,04 -
Niacin (mg) - - 0,60 -
Vitamin C (mg) 30,00 40,00 29,00 10,00
Air (g) 93,00 94,00 - 94,00

Berdasarkan tabel tersebut dapat kita ketahui bahwa buah tomat mempunyai
kandungan vitamin-C yang cukup tinggi dibandingkan beberapa kandungan gizi
yang lain. Buah tomat dengan kandungan vitaminnya sangat diperlukan oleh
tubuh untuk pertumbuhan dan kesehatan. Diantara manfaat dari vitamin C yaitu
mencegah sariawan, memelihara kesehatan gigi dan gusi, serta melindungi diri
dari gangguan penyakit lain yang disebabakan oleh kekurangan vitamin C.

Penelitian di Amerika Serikat menunjukkan bahwa dengan mengkonsumsi tomat
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sebanyak 5 buah tiap minggunya dapat mencegah terjadinya kanker, terutama
kanker prostat. Hal ini karena selain mempunyai kandungan vitamin C yang cukup
tinggi, buah tomat juga mempunyai kandungan senyawa lain seperti likopen,

serat, fosfor, kalium, dan betakaroten (Handrian, Meiriani, and Haryanti 2013).

2.5 Interaksi Radiasi UV-C Terhadap Materi

Sinar ultraviolet yang dikenakan pada suatu objek menyebabkan terjadinya
absorbsi atau penyerapan cahaya. Absorbsi merupakan salah satu bentuk hubungan
antara cahaya dengan atom atau molekul. Terjadinya absorbsi yaitu ketika cahaya
bertumbukan langsung dengan atom suatu material sehingga elektron atom akan
menyerap energinya. Dari adanya proses tersebut menyebabkan cahaya mengalami
perlambatan yang pada akhirnya cahaya tersebut akan berhenti. Sehingga
banyaknya sinar yang keluar dari bahan atau material menjadi lebih sedikit daripada
saat masuk pada material. Adapun absorbansi yang dapat diistilahkan sebagai
banyaknya cahaya yang diserap oleh bahan. Persamaan dari absorbansi dapat

dituliskan dengan rumus berikut (Setiawan 2011):
I
A = —log,o(T) = —logo (i) (2.7)
Persamaan diatas juga dapat dituliskan dengan (Setiawan 2011):

_ _Inm
~ 1nQ10) (2.8)

Karena T merupakan tranmitansi yang persamaannya dapat dituliskan
dengan (Setiawan 2011):

T = exp(—at) (2.9)
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Maka dengan mensubstitusi persamaan (2.9) kedalam persamaan (2.7) akan

didapatkan besarnya intensitas cahaya setelah melewati bahan yaitu (Setiawan
2011);

I, = Iy exp(—at) (2.10)

Persamaan (2.10) juga dapat diturunkan menjadi persamaan yang

menyatakan koefisien absorbsi bahan yang dihubungkan dengan trnasmitansi yaitu

(Setiawan 2011):
a =—=zIn(T) (2.11)
Kemudian jika persamaan (2.9) disubstitusikan kedalam persamaan (2.8)

akan diperoleh hubungan antara absorbansi, koefisien absorbsi, dan ketebalan
bahan yaitu (Setiawan 2011):
a =2In(10) (2.12)

Keterangan: A = Absorbansi

T = Transmitansi

I, = Intensitas cahaya keluar (W/m?)

I, = Intenitas cahaya masuk (W/m?)

a = Koefisien absorbsi (cm™1)

t = Ketebalan bahan (cm)

Iradiasi UV mempunyai kemampuan dalam merusak DNA. Penyerapan
sinar UV terbanyak yaitu pada basa purin dan pirimidinnya yang terjadi pada
panjang gelombang 260 nm sehingga menyebabkan kematian terhadap sel. Paparan
UV juga menyebabkan aliran ion menjadi abnormal, meningkatnya permeabilitas
membran, dan depolarisasi membran sel (Syarifudin A., As, and Setiadi 2014).

Berikut merupakan mekanisme UV dalam merusak DNA mikroorganisme:
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Dimer Timin
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Gambar 2.2 Pengaruh Sinar UV Terhadap DNA
Sel Hidup (Alcamo, 1984)

Sinar ultraviolet yang dikenakan terhadap mikroorganisme menyebabkan
DNA (Asam Deoksiribonukleat) mikroorganisme tersebut menyerap energi sinar
ultraviolet. Terserapnya energi ini kemudian menyebabkan ikatan hidrogen pada
basa nitrogen menjadi putus. Hal ini menyebabkan terjadinya modifikasi kimia dari
nukleoprotein dan molekul timin yang berdekatan akan berikatan secara kovalen.
Dari adanya proses tersebut menyebabkan salah baca kode genetik dalam proses
sintesa protein yang kemudian menghasilkan mutasi dan akan merusak atau
memperlemah  fungsi vital organisme. Pada akhirnya menyebabkan
mikroorganisme tersebut mati (Sulatri et al. 2017).

Selama proses pemaparan berlangsung terdapat beberapa peristiwa yang
mengiringinya. Diantara peristiwa tersebut yaitu dimulai dari tahap fotifisika yaitu
absorbsi foton cahaya oleh molekul porifin (molekul yang peka terhadap cahaya)
yang berlangsung sangat cepat dengan waktu sebesar 10~ *>detik. Molekul porifirin
mampu menyerap sumber cahaya yang spektrum serapnya sesuai hingga terjadi
eksitasi dari tingkat vibrasi dasar ke tingkat yang lebih tinggi. Ketika proses eksitasi
berlangsung menyebabkan energi molekulnya berkurang atau hilang menjadi

energi panas (kalor) karena berinteraksi dengan molekul lain. Saat vibrasi
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berlangsung terjadi ketidak stabilan molekul sehingga menyebabkan kembali lagi
ke tingkat vibrasi dasar. Tahap selanjutnya diikuti oleh proses fotokimia yang
berperan dalam mengubah energi dan stuktur elektron akibat eksitasi molekul
setelah peristiwa absorbsi. Selain kedua tahap tersebut, adapun tahap fotobiologi
yang berperan dalam mengubah sel organisme akibat berinteraksi dengan cahaya

(Tamimah, Astuti, and Yasin 2014).
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Gambar 2.3 Mekanisme fotofisika

Gambar diatas menunjukkan mekanisme fotofisika yang menginisiasi
terjadinya fotokimia yang menghasilkan berbagai spesies oksigen reaktif sehingga
menyebabkan fotoinaktvasi pada bakteri. Molekul yang menyerap radiasi akan
mengeksitasi molekul tersebut dari tingkat vibrasional dalam keadaan dasar singlet
elektronik S, kesalah satu tingkat vibrasional alam keadaan eksitasi elektronik.
Eksitasi yang terjadi mempunyai kecenderungan untuk kembali pada keadaan dasar
baik melalui reaksi kimia atau berubah menjadi panas yang dilepas ke lingkungan
dalam proses internal conversion atau vibrational relaxation.

Spin elektron yang berada dalam keadaan eksitasi triplet T,, dapat kembali
ke keaadan eksitasi singlet S,,. Perisitiwa ini disebut dengan intersystem crossing.

Peristiwa ini dapat terjadi jika tingkat vibrasional singlet terendah mengalami
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overlap dengan satu dari tingkat vibrasional yang lebih tinggi dari keadaan triplet.
Sebuah molekul saat berada dalam keadaan eksitasi triplet dan bertumbukan dengan
molekul lain akan kehilangan energinya dan menyebabkan kembali kekeadaan
vibrasional paling rendah daripada triplet. Dari proses tersebut kemudian molekul
akan mengalami intersystem crossing kedua pada tingkat vibrasional yang lebih
rendah. Molekul yang berada dalam keadaan eksitasi triplet ini tidak selalu kembali
kekeadaan dasar melalui intersystem crossing karena dilarang oleh aturan Pauli,
tetapi dapat kehilangan energinya melalui emisi foton. Sehingga memiliki lifetime
yang cukup lama (sekitar 1072 — 10% detik). Molekul ini kemudian akan
mengirimkan energinya ke molekul oksigen (reaksi fotokimia) dan menyebabkan
terjadinya perpindahan molekul oksigen dari eksitasi triplet ke eksitasi singlet

diatas groundstate (Astuti et al. 2011).

2.6 Pengaruh Lama Paparan UV-C Terhadap Kualitas Buah

2.6.1 Susut Bobot

Susut bobot merupakan penurunan berat buah yang disebabkan oleh adanya
proses respirasi, transpirasi, dan aktivitas bakteri. Salah satu penyebab terjadinya
susut bobot adalah proses respirasi. Pada proses respirasi terjadi penyerapan
oksigen untuk membakar bahan-bahan organik dalam buah untuk menghasilkan
energi yang diikuti oleh pengeluaran sisa pembakaran berupa gas €0, dan air. Gas
C0,, air serta energi panas yang dihasikan menyebabkan penguapan sehingga dari
proses tersebut akan terjadi penyusutan berat buah (Akilie 2020).

Susut bobot pada buah dan sayuran akan terus mengalami peningkatan

seiring dengan lamanya masa simpan. Adanya penyinaran UV-C dipercaya dapat
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mengurangi terjadinya susut bobot pada buah. Seperti penelitian yang dilakukan
oleh (Lu et al. 1991) menunjukkan bahwa perlakuan menggunakan UV-C dapat
mengurangi terjadinya susut bobot pada buah persik dan buah apel. Dengan
penyinaran selama 6,45 dan 10 menit dengan dosis masing-masing sebesar 4,8 X
10*erg/mm? dan 7,5 x 10*erg/mm? merupakan penyinaran terbaik dalam
mengurangi susut bobot buah.

Sinar UV-C sebagai salah satu kelompok gelombang elektromagnetik
dengan panjang gelombang antara 100-280 nm dapat menurunkan terjadinya susut
bobot pada buah. Penggunaan sinar UV-C menyebabkan ruang antar sel menjadi
lebih rapat sehingga kehilangan air menjadi lebih rendah. Rendahnya kehilangan
air dalam buah tersebut menunjukkan bahwa susut bobot pada buah tersebut
menjadi lebih rendah juga (Setyaning, Sulistyaningsih, and Trisnowati n.d.).
Sinar UV-C juga menimbulkan efek pencegahan disfungsi membran sel yang
dapat menyebabkan kebocoran elektrolit. Kebocoran elektrolit terjadi karena sinar
UV-C dapat menginduksi stress biologis dan membentuk mekanisme pertahanan
serta mencegah kerusakan membran dengan menginduksi akumulasi poliamina
dalam jaringan tanaman (Promyou and Supapvanich 2012). Perawatan
menggunakan UV-C dengan produksi poliamina yang tinggi dapat mengurangi
produksi etilen dan menurunkan aktivitas enzim pengurai dinding sel, menunda
pematangan pada buah dan cenderung meningkatkan umur simpan buah
pascapanen (Khademi et al. 2013). Sehingga dari mekanisme tersebut dapat
membentuk mekanisme pertahanan serta mencegah kerusakan membran yang
kemudian dapat memperkecil terjadinya susut bobot pada buah bahan sayuran.

Penyinaran UV juga membantu dalam mengurangi laju respirasi dan transpirasi
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dari buah dan sayuran yang pada akhirnya dapat mengurangi hilangnya air dalam

buah sehingga susut bobot buah juga akan terminimalisir.

2.6.2 Keriput

Buah klimaterik selama pematangan akan mengalami perubahan
kenampakan seperti kisut pada buah. Buah klimaterik merupakan buah yang saat
kematangannya ditandai dengan meningkatnya laju respirasi dan hal ini berkaitan
dengan laju produksi etilen yang semakin meningkat. Salah satu contoh dari
kelompok buah Kklimaterik yaitu buah tomat. Ketika proses pematangan
berlangsung, kekerasan pada buah akan mengalami penurunan yang disebabkan
oleh kehilangan air serta adanya laju perubahan fisiologis pada buah karena proses
respirasi. Berkurangnya kadar air dalam buah tersebut kemudian juga
menyebabkan munculnya gejala kisut atau keriput pada buah. Adapun perubahan
pada buah diantaranya disebabkan oleh adanya degradasi hemiselulosa dan zat
pektin penyusun dinding sel. Kemudian protopektin yang tidak larut dalam air
akan berubah menjadi pektin yang larut dalam air, sehingga menyebabkan daya
kohesi dinding sel dalam mengikat sel satu dengan yang lainnya menjadi menurun
(Nekstaria and Muflihati 2020). Dari adanya proses tersebut selanjutnya
menyebabkan perubahan terhadap kekerasan dan buah menjadi lunak. Maka dari
itu untuk memperlambat terjadinya perubahan kisut maupun kekerasan pada buah,
dibutuhkan penangan pascapanen diharapkan dapat mempertahankan kesegaran
maupun fisiologis dari buah tomat.

Sinar UV-C sebagai salah satu kelompok gelombang elektromagnetik

dipercaya dapat memperlambat atau mempertahankan fisiologi dari buah-buahan.
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Hal ini telah dibuktikan oleh adanya beberapa penelitian. Seperti penelitian yang
dilakukan oleh (Nekstaria and Muflihati 2020) yang menunjukkan bahwa sinar
UV-C dapat mempertahankan kualitas pisang raja bulu. Dalam penelitiannya
menyebutkan bahwa buah pisang raja bulu menunjukkan penurunan kekerasan
yang lebih lambat dibandingkan pisang tanpa perlakuan. Hal ini terjadi karena
adanya mekanisme kerja dari sinar UV-C vyaitu mampu mempengaruhi
permeabilitas jaringan. Buah dengan tampilan yang masih belum kisut karena
jaringan sel yang ada dalam buah tersebut masih belum rusak dan tekanan cairan
dalam sel masih cukup besar. Rendahnya permeabilitas uap air akan menekan
proses kehilangan air akibat transpirasi. Adanya proses transpirasi tersebut
menyebabkan ikatan sel dan ruang udara menjadi besar. Kemudian dari proses
tersebut menyebabkan perubahan volume turgor dan kekerasan pada buah. Selain
itu adanya proses transpirasi inilah yang nantinya menyebabkan air dalam buah
mengalami penguapan hingga berpindah ke lingkungan dan menyebabkan
penyusutan (Nekstaria and Muflihati 2020). Kemudian dalam penelitian yang
dilakukan oleh (Ait Barka et al. 2000) juga menyebutkan bahwa buah dengan
tampilan yang belum mengalami kisut atau belum berubah kekerasannya oleh
perlakuan UV disebabkan oleh karena sinar UV dapat meningkatkan poliamina.
Poliamina ini akan menekan pelunakan dinding sel dan aktivitas
poligalakturonase. Poligalakturonase merupakan salah satu penyebab utama
terjadinya pelunakan dalam buah. Adanya PA ini diasumsikan sama dengan
kalsium yang melibatkan pembentukan ikatan silang kation dengan asam pektat

dan polisakarida lainnya, sehingga dapat membatasi aksesibilitas dinding ke sel
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enzim degradatif (Ait Barka et al. 2000). Sehingga pada akhirnya terjadinya kisut

pada buah dapat diperlambat.

2.6.3 Antioksidan

Secara biologis, antioksidan didefinisikan sebagai semua senyawa yang
dapat menonaktifkan serangan radikal bebas dan ROS (Reactive Oxygen Species).
Peranan antioksidan dalam tubuh adalah melawan pengaruh bahaya dari radikal
bebas sebagai hasil metabolisme oksidatif, yaitu hasil reaksi kimia dan proses
metabolik. Senyawa antioksidan dapat menurunkan resiko penyebab terjadinya
penyakit kronis seperti kanker dan jantung koroner (Kusbandari and Susanti
2017). Adapun peranan antioksidan dalam industri makanan adalah untuk
memperlambat pembentukan oksigen reaktif sehingga dapat mempertahankan
umur simpan dan kualitas dari makanan tersebut (Arackal and Parameshwari
2020).

Beberapa penelitian menyebutkan bahwa penggunaan iradiasi UV-C dapat
meningkatkan kadar antioksidan dari buah-buahan. Seperti penelitian yang
dilakukan oleh (Erkan, Wang, and Wang 2008) yang menunjukkan bahwa
perlakuan UV-C selama 5 menit dapat meningkatkan kapasitas antioksidan pada
buah stroberi. Sinar UV-C sebagai salah satu kelompok gelombang
elektromagnetik dengan panjang gelombang antara 100-280 nm dapat
meningkatkan kadar antioksidan dalam buah-buahan. Peningkatan antioksidan
oleh penyinaran UV-C karena sinar UV menginduksi stress biologis dan
membentuk mekanisme pertahanan terhadap jaringan tanaman. Kemudian efek

yang ditimbulkan dari adanya induksi tersebut menyebabkan akumulasi senyawa
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antimikroba, modifikasi dinding sel, meningkatkan aktivitas enzim pertahanan,
dan meningkatkan aktivitas antioksidan. Adapun dari adanya perubahan-
perubahan tersebut menyebabkan jaringan tanaman kemudian melawan
pembusukan (Alothman, Bhat, and Karim 2009). Kemudian dalam kajian (Ait
Barka et al. 2000) juga menyebutkan bahwa peningkatan aktivitas antioksidan
pada buah disebabkan oleh adanya adanya efek gabungan stress yang disebabkan
oleh penyinaran UV-C dan umur simpan buah.

Penentuan aktivitas antioksidan yaitu menggunakan |1Cs, yang merupakan
bilangan yang menujukkan konsentrasi ekstrak yang dapat menghambat aktivitas
suatu radikal sebesar 50%. Aktivitas antioksidan dikategorikan menjadi lima yaitu
sangat kuat, kuat, sedang, lemah dan sangat lemah. Aktivitas antioksidan
dikatakan sangat kuat jika nilai dari 1Cs, kurang dari 50 ppm dan dikatakan kuat
jika nilai 1Cs, berada pada kisaran 50-100 ppm. Jika nilai dari ICs, berada pada
kisaran 100-150 ppm maka aktivitas antioksidannya masuk dalam kategori
sedang. Adapun antioksidan dengan kategori lemah dan sangat lemah yaitu
dengan kisaran nilai I1Cs, masing-masing sebesar 150-200 ppm dan lebih dari 200
ppm (Purwanto, Bahri, and Ridhay 2017). Maka dari itu dapat disimpulkan bahwa
semakin besar nilai dari 1Cs, maka semakin kecil antioksidannya, begitupun

sebaliknya.

2.6.4 Kandungan Vitamin-C
Vitamin-C merupakan mikronutrien yang sangat dibutuhkan oleh manusia
agar proses metabolime yang ada dalam tubuh tetap berlangsung. Jenis vitamin

ini merupakan vitamin yang mudah larut dalam air dan secara keseluruhan hampir
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terkandung dalam buah dan sayuran. Salah satu buah yang mempunyai kandungan
vitamin-C yang tinggi adalah buah tomat.

Vitamin C merupakan vitamin yang tidak stabil serta mempunyai sifat yang
mudah rusak selama penyimpanan dan pemrosesan. Kerusakan akan terus
meningkat karena kerja logam, terutama tembaga, besi, dan juga kerja enzim
(Techinamuti and Pratiwi 2018). Enzim yang dalam gugus prostetiknya
mengadung tembaga atau besi yang merupakan katalis utama yang dapat
menyebabkan penguraian asam askorbat. Enzim yang penting dalam golongan ini
adalah asam askorbat oksidase, fenolase, sitokrom oskidase, dan peroksidase.

Perawatan menggunakan sinar UV-C telah terbukti dapat mengaktifkan
senyawa pertahanan termasuk didalamnya yaitu kualitas buah-buahan. Hal ini
dibuktikan oleh penelitian yang dilakukan oleh (Sari et al. 2016) yang
menunjukkan bahwa perawatan menggunakan sinar UV-C selama 10 menit, 20
menit, dan 30 menit menghasilkan kandungan vitamin C yang lebih tinggi
daripada kelompok kontrol selama 14 hari penyimpanan. Sinar UV-C sebagai
salah satu gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang antara 100-280
nm dapat mengurangi hilangnya kandungan vitamin C yang ada pada buah-
buahan. Tingginya kandungan vitamin C yang diperoleh dari hasil perawatan UV-
C disebabkan karena radiasi UV-C menyebabkan stress pada jaringan tanaman
yang kemudian merangsang biosintesis metabolit sekunder defensif dengan
aktivitas antimikroba dan antioksidan. Iradiasi UV-C menyebabkan rendahnya
oksigen dalam buah yang kemudian menghambat aktivitas enzim dan mengurangi

oksidasi asam askorbat (Abdipour et al. 2020). Oksidasi merupakan proses
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kerusakan atau penurunan vitamin C. Sehingga dari pengurangan oksidasi

tersebut menyebabkan vitamin C dapat dipertahankan.
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental menggunakan percobaan

faktorial. Percobaan tersebut terdiri dari lebih dari satu faktor perlakuan vyaitu

faktor lama paparan selama 0 menit sebagai kontrol, 5 menit, 10 menit, 15 menit,

20 menit, dan 25 menit dan lama penyimpanan. Penelitian ini dilakukan dengan 3

kali pengulangan. Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk memperoleh data

tentang pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap susut

bobot, keriput, antioksidan, dan kandungan vitamin C buah tomat (Lycopersicum

esculentum Mill).

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-Maret 2022 di Laboratorium

Riset Biofisika Jurusan Fisika dan Laboratorium Jurusan Kimia Fakultas Sains

dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian

3.3.1 Alat

1.

2.

Lampu UV-C (W= 8 Watt)
Luxmeter
Box UV-C

Spektroskopi UV-Vis
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Spektroskopi Visible
Autoklaf
Timbangan analitik
Gelas beaker
Stopwatch

Labu ukur

Pipet ukur

Pipet tetes

Gelas ukur

Corong
Termometer

Botol semprot
Botol flakon

Blender

3.3.2 Bahan

1.

2.

Buah tomat
Aquades
Asam askorbat
Methanol p.a
Serbuk DPPH
Kertas saring

Alumunium foil

30
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3.4 Desain Rangkaian Alat

Desain rangkaian alat yang akan digunakan daam penelitian yaitu:

Lampu UV atas
: Pengatur
__—"| tinggi lampu
/
Pintu masuk
c 6/" sampel
o g
» Sampel
6
] 3 ”| Pintu untuk
o setting lampu
E 75¢m 2
2 Lampu UV
bawah
(a) (b)

Gambar 3.1 Desain Rangkaian Peralatan (a. Tampak luar; b. Tampak dalam)

3.5 Rancangan Penelitian
3.5.1 Proses Perawatan Objek dengan Paparan UV-C

Sebelum dilakukan penelitian alat dan bahan yang akan digunakan
disiapkan terlebih dahulu. Langkah pertama, alat yang akan digunakan dalam
penelitian disterilisasi terlebih dahulu menggunakan autoklaf agar tidak
terkontaminasi oleh bakteri. Sebelum dimasukkan kedalam autoklaf alat-alat yang
akan disterilisasi dibungkus dengan kertas. Setelah itu mempersiapkan bahan
yang akan digunakan sebagai penelitian. Penelitian ini terdiri dari dua kelompok
perlakuan yaitu kelompok kontrol dan kelompok dengan paparan UV-C selama 5
menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit, 25 menit dengan daya 8 Watt sebanyak dua

buah.
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Kelompok kontrol merupakan kelompok buah yang tidak diberi paparan

sinar UV-C. Pada kelompok kontrol sebelum penyimpanan, dilakukan pengujian

terlebih dahulu terhadap susut bobot, kisut, kandungan vitamin C, dan

antioksidannya. Kemudian, sampel tersebut disimpan pada suhu ruang dan

dilakukan pengujian ulang terhadap susut bobot, keriput, kandungan vitamin C,

dan antioksidannya pada hari ke-3, 6, 9 untuk mengetahui apakah ada pengaruh
terhadap kandungan buah sebelum dan sesudah penyimpanan.

Kelompok eksperimen merupakan kelompok buah dengan perlakuan UV-

C. Dalam penelitian ini, buah yang telah dipapari oleh UV-C diuji susut bobot,

keriput, kandungan vitamin C, dan antioksidannya. Setelah dilakukan pengujian,

sisa buah yang ada disimpan pada suhu ruang dan dilakukan pengujian kembali

pada hari ke-3, 6, 9. Setelah data terkumpul dilanjutkan dengan pengolahan data,

analisis data, dan selesai.
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Kelompok kontrol (tanpa Kelompok dengan
paparan UV-C) paparan UV-C, setiap 5
menit selama 25 menit

|
Pengambilan data :

= Susut bobot

= Keriput

= Antioksidan

= Kandungan vitamin C

Penyimpanan pada suhu
ruang

|
Pengambilan data pada hari ke-3, hari ke-6, hari ke-9:

= Susut bobot

= Kisut

= Antioksidan

= Kandungan vitamin C

[
[ Pengolahan data J

|
Analisis data

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian




34
3.5.1 Penentuan Antioksidan

Buah dengan kelompok kontrol dan dengan paparan UV-C dilakukan
pengujian terhadap antioksidan. Cara menentukan antioksidan yaitu ditumbuk
buah hingga halus. Kemudian buah yang telah halus tersebut ditimbang dengan
berat 5 gram. Setelahnya buah dimasukkan kedalam gelas beaker dan dicampur
methanol p.a 50 ml hingga tanda batas. Larutan tersebut kemudian disaring dan
diambil filtratnya. Dilakukan pengenceran terhadap larutan yang didapat
dengan larutan standartnya dan dimasukkan dalam labu ukur 10 mL. Tahapan
selanjutnya adalah pembuatan larutan DPPH 0,4 mM yang dibuat dari 3,943
mg serbuk DPPH yang kemudian ditambahkan dengan methanol p.a 25 ml.
Larutan standar dan larutan sampel yang didapat dipipet sebanyak 2 ml dan
dibiarkan selama 30 menit pada suhu ruang (25°C). Kemudian tentukan
absorbansinya pada panjang gelombang 519 nm. Dicatat absorbansinya dan

ditentukan antioksidannya menggunakan persamaan:

o absorbansi kontrol — absorbansi sampel
% Antioksidan = absorbansi kontrol x 100%
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Pembuatan larutan DPPH Pembuatan Larutan
0,4mM dalam 25 ml sampel
I
Ditimbang i Tl;mbUK dan I
bubuk DPPH 'S”;bzgg ;Ifrgpf
3,943 mg y Iq
- ' Pembuatan larutan stok
Tambahkan methanol p.a konsentrasi 100.000 ppm
25 mi dalam 50 ml methanol p.a

I [
Pengenceran dengan variasi

Pembuatan larutan blanko (2

ml DPPH 0.4mM +2 ml 10.000, 20.000, 30.000,
methanol p.a) 40.000 ppm dalam 10 ml
methanol p.a

Penentuan absorbansi sampel dengan
spektroskopi visible (1 = 519 nm)

I
[ Pengolahan data ]

|
{ Analisis data ]

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian Uji Antioksidan
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3.5.2 Penentuan Kandungan Vitamin C
Buah dengan kelompok kontrol dan dengan paparan UV-C dilakukan
pengujian terhadap kandungan vitamin C. Adapun prosedur yang digunakan
dalam penentuan kadar vitamin-C vyaitu ditumbuk buah hingga halus dan
ditimbang sebanyak 1 g. Setelahnya dimasukkan dalam gelas beaker dan
dicampur dengan 50 ml aqudes hingga tanda batas. Larutan tersebut disaring dan
dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL. Langkah selanjutnya adalah pembuatan
larutan standart vitamin C dengan konsentrasi 100 ppm dalam 50 ml aquades.
Larutan yang didapat tersebut kemudian diencerkan dengan variasi konsentrasi 4
ppm, 8 ppm, 12 ppm, 16 ppm dalam labu ukur 25 ml. Larutan yang didapat

kemudian ditentukan absorbansinya pada panjang gelombang 265 nm.
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Pembuatan larutan Pembuatan larutan standar
sampel 100 ppm

I
Tumbuk sampel Timbang 5 mg
asam askorbat
|

~\

Tambahkan 50 ml aquades

J/

[ Timbang sampel 1 gr ]

Ekstraksi dalam 50 ml Pembuatan variasi
aquades konsentrasi 4 ppm, 8 ppm,
12 ppm, dan 16ppm.

[
Penentuan absorbansi sampel dengan
spektroskopi UV-Vis A = 265 nm)

[ Pengolahan data ]

[ Analisis data ]
I

Gambar 3.5 Diagram Alir Penentuan Kandungan Vitamin C

3.6 Prosedur Penelitian

3.6.1 Sterilisasi

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian harus disterilisasi terlebih
dahulu dengan cara membungkus semua peralatan menggunakan kertas biasa.

Kemudian peralatan yang telah dibungkus tadi dimasukkan kedalam autoklaf
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pada suhu 121°C dan tekanan 15 psi selama 15 menit. Sedangkan peralatan yang

tidak tahan dengan suhu tinggi maka disterilisasi menggunakan alkohol 70%.

3.6.2 Penyinaran UV-C

1. Kelompok Tanpa Paparan UV-C (Kontrol)

a. Buah tomat tanpa paparan UV-C dimasukkan dalam wadah dan diberi label
kontrol.

b. Sebelum dilakukan penyimpanan diuji terlebih dahulu terhadap susut bobot,
keriput, antioksidan, dan kandungan vitamin C.

c. Setelah dilakukan pengujian, sisa sampel yang ada disimpan pada suhu ruang.

d. Buah yang telah disimpan pada suhu ruang tersebut dilakukan pengujian
ulang terhadap susut bobot, keriput, antioksidan, dan kandungan vitamin C
pada hari ke 3, 6, dan 9.

2. Kelompok dengan Paparan UV-C

a. Disiapkan buah tomat untuk dilakukan pemberian paparan UV-C.

b. Dilakukan paparan terhadap buah tomat dengan variasi waktu paparan 5
menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit, dan 25 menit.

c. Dilakukan pengujian terhadap susut bobot, keriput, antioksidan, dan
kandungan vitamin C pada beberapa buah tomat.

d. Sisa sampel kembali disimpan pada suhu ruang.

e. Dilakukan pengujian ulang terhadap susut bobot, keriput, antioksidan, dan

kandungan vitamin C pada hari ke 3, 6, dan 9.
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3.6.3 Penentuan Susut Bobot
Pengujian susut bobot sampel ditentukan menggunakan timbangan analitik.
Sampel sebelum diberi perlakuan ditimbang terlebih dahulu sebagai berat awal.
Kemudian sampel yang telah dilakukan penyinaran ditimbang kembali untuk
mengetahui apakah ada perbedaan bobot sebelum dan sesudah dilakukan
penyinaran. Sampel yang telah ditimbang bobotnya disimpan pada suhu ruang dan
diukur kembali bobotnya pada hari ke 3, 6, dan 9. Adapun untuk besarnya susut
bobot pada sampel dapat ditentukan menggunakan persamaan (Sriwahjuningsih,
Kurniawan, and Mulyani 2021):

Bobot awal — Bobot akhir
Susut bobot = X 100%
Bobot awal

3.6.4 Uji Keriput Buah

Pengujian terhadap buah yaitu dengan dilakukan pengamatan terhadap
visual buah yaitu dari segi kisut atau keriput. Pengambilan data dilakukan dengan
mengambil foto sampel dari tiap-tiap pengulangan. Kemudian foto yang telah

diambil gambarnya dilakukan analisis menggunakan software MATLAB.

3.6.5 Uji Kandungan Dalam Buah
1. Penentuan Antioksidan
a. Disiapkan buah tomat yang akan dihitung antioksidannya.
b. Dihaluskan buah tomat dan ditimbang sebanyak 5000 mg atau 5 gram.
c. Ditambahkan methanol p.a 50 ml hingga tanda batas dalam gelas beaker.

Sehingga diperoleh larutan stok sampel dengan konsentrasi 100.000 ppm.



40
Larutan tersebut kemudian disaring dan dilakukan pengenceran dengan
variasi konsentrasi 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, dan 40.000 ppm
dalam labu ukur 10 ml.
Untuk pembuatan larutan DPPH 0,04 mM, ditimbang serbuk DPPH sebanyak
3,9432 mg dan ditambahkan dengan 25 ml methanol p.a.
Pengecekan absorbansi kontrol dilakukan dengan cara memipet 2 ml larutan
DPPH 0,04 mM dan ditambahkan dengan 2 ml methanol p.a.
Pengecekan absorbansi sampel dilakukan dengan cara memipet 2 ml larutan
sampel tiap variasi konsentrasi dan ditambahkan 2 ml larutan DPPH 0,4 mM.
Sampel tersebut kemudian dimasukkan kedalam botol flakon dan ditutupi
dengan alumunium foil.
Sampel diinkubasi dalam suhu ruang selama 30 menit.
Ditentukan absorbansi sampel menggunakan spektroskopi-Vis pada panjang
gelombang 519 nm.
Dicatat absorbansi yang didapat, dan ditentukan kadar antioksidannya

menggunakan persamaan:

. . absorbansi kontrol—absorbansi sampel
% Antioksidan = d

X 100%

absorbansi kontrol

2. Penentuan kandungan vitamin C

a.

b.

C.

Disiapkan buah tomat yang akan dihitung kandungan vitamin C.

Buah tomat tersebut kemudian ditumbuk atau dibelender.

Buah tomat yang sudah halus ditimbang sebanyak 1 gram dan ditambahkan
dengan 50 ml aquades.

Dibuat larutan induk askorbat dengan konsentrasi 100 ppm dalam 50 ml.

Ditimbang 5 mg asam askorbat.
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f. Ditambahkan 50 ml aquades.
g. Dilakukan pengenceran dalam 25 ml aquades untuk variasi konsentrasi 4
ppm, 8 ppm, 12 ppm, dan 16 ppm.
h. Ditentukan absorbansinya pada panjang gelombang (1 = 265 nm).

i. Pengolahan data untuk menentukan kadar vitamin C.

3.7 Teknik Pengumpulan Data

Data yang diperoleh merupakan data susut bobot, keriput, antioksidan, dan
kandungan vitamin C buah tomat yang telah dipapari dinar UV-C dan kelompok
kontrol selama masa simpan. Data yang diperoleh kemudian diolah dan dicatat
dalam tabel berikut:

Tabel 3.1 Penentuan Susut Bobot Buah Tomat

Waktu Paparan | Penyimpanan Pengulangan % Rata-rata
(menit) Hari ke- 1 2 3 Susut bobot

0
3

0
6
9
0
3

5
6
9
0
3

10
6
9
0

15
3
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Waktu Paparan | Penyimpanan Pengulangan % Rata-rata
(menit) Hari ke- 2 Susut bobot

6
9
0
3

20
6
9
0
3

25
6
9

Tabel 3.2 Penentuan Entropy Buah Tomat
Waktu Paparan | Penyimpanan Entropy Rata-rata
(menit) hari ke- 2 Entropy

0
3

0
6
9
0
3

5
6
9
0
3

10
6
9
0

15 3
6




Waktu Paparan | Penyimpanan Entropy Rata-rata
(menit) hari ke- 2 Entropy
9
0
3
20
6
9
0
3
25
6
9
Tabel 3.3 Penentuan Antioksidan Buah Tomat
_ Rata-rata
Waktu Paparan | Penyimpanan IC50 (ppm)
. . IC50 (ppm)
(menit) Hari ke- 5
0
3
0
6
9
0
3
5
6
9
0
3
10
6
9
0
15 3
6

43
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_ Rata-rata
Waktu Paparan | Penyimpanan IC50 (ppm)
: . IC50 (ppm)
(menit) Hari ke-
1 2 3
9
0
3
20
6
9
0
3
25
6
9
Tabel 3.4 Penentuan Kandungan Vitamin C Buah Tomat
Kandungan Vitamin C Rata-rata
Waktu Paparan | Penyimpanan (mg/ml) Kandungan
(menit) hari ke- Vitamin C
1 2 3
(mg/ml)
0
3
0
6
9
0
3
5
6
9
0
3
10
6
9
15 0
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Kandungan Vitamin C Rata-rata
Waktu Paparan | Penyimpanan (mg/ml) Kandungan
(menit) hari ke- Vitamin C
1 2 3
(mg/ml)
3
6
9
0
3
20
6
9
0
3
25
6
9

3.8 Teknik Analisis Data
3.8.1 Analisis Data Susut Bobot

Analisis data susut bobot dalam penelitian ini dilakukan menggunakan
bantuan SPSS untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan UV-C dan lama
penyimpanan terhadap susut bobot buah tomat. Sehingga diharapkan dapat
diperoleh waktu paparan UV-C yang optimal untuk memperlambat terjadinya

susut bobot pada buah selama masa simpan.

3.8.2 Analisis Data Keriput Buah
Analisis data keriput buah dalam penelitian ini dilakukan menggunakan
MATLAB untuk mengetahui perbedaan antara pengaruh lama paparan UV-C dan

lama penyimpanan terhadap keriput buah tomat. Data yang telah didapat
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kemudian diolah menggunakan SPSS untuk mengetahui apakah ada pengaruh
lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap keriput buah tomat.
Sehingga setelah dilakukan analisis ini dapat diperoleh lama paparan yang optimal
yang dapat digunakan untuk memperlambat keriput buah tomat selama masa

simpan.

3.8.3 Analisis Data Antioksidan

Analisis data antioksidan dalam penelitian ini dilakukan menggunakan
bantuan SPSS untuk mengetahui perbedaan antara pengaruh lama paparan UV-C
dan lama penyimpanan terhadap antioksidan buah tomat sehingga dapat diperoleh
lama paparan yang optimal untuk mempertahankan antioksidan pada buah-buahan

termasuk buah tomat selama masa simpan.

3.8.4 Analisis Data Kandungan Vitamin C

Analisis data kadar vitamin C dalam penelitian ini dilakukan menggunakan
bantuan SPSS untuk mengetahui perbedaan antara pengaruh pengaruh lama
paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap kandungan vitamin C buah tomat.
Sehingga diharapkan dapat diperoleh lama paparan UV-C yang optimal untuk
mempertahankan kandungan vitamin C buah-buahan termasuk buah tomat selama

masa simpan.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

Penelitian mengenai pengaruh radiasi UV-C dan lama penyimpanan
terhadap susut bobot, morfologi, antioksidan, dan kandungan vitamin ¢ buah tomat
(Lycopersicum esculentum Mill.) mempunyai beberapa tahapan. Diantara tahapan-
tahapan tersebut yaitu, tahap pertama adalah pemilihan sampel. Tomat tersebut
dipilih dengan ukuran yang hampir seragam, masih segar, dan berat rata-rata yaitu
50-53 g. Tahap kedua adalah tahapan iradiasi UV-C. Buah yang telah dipersiapkan
dipapari sinar UV-C dengan variasi waktu 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit,
dan 25 menit. Adapun spesifikasi panjang gelombang lampu UV-C yang digunakan
yaitu dengan rentang 185-265 nm dan dayanya sebesar 8 Watt. Dalam penelitian
ini menggunakan 2 lampu UV-C yang diletakkan dibagian atas dan bawah sampel.
Intensitas saat pemaparan dari sumber cahaya terhadap sampel sebesar 130 lux =
0,01903 mW /cm?. Saat pemaparan berlangsung diatur alarm agar sesuai dengan
rentang waktu yang digunakan.

Tahap ketiga yaitu penentuan susut bobot dan keriput buah. Buah sebelum
dipapari, ditimbang dan difoto terlebih dahulu untuk mengetahui perbandingan
sebelum dan sesudah paparan UV-C. Kemudian setelah melalui tahapan tersebut
buah dipapari oleh UV-C. Selanjutnya dilakukan pengambilan data kembali
mengenai berat buah dan pengambilan foto buah setelah disinari oleh UV-C.
Kemudian gambar yang telah diperoleh diolah menggunakan MATLAB untuk
mengetahui apakah ada perubahan keriput pada buah tersebut. Sedangkan susut

bobot buah ditentukan menggunakan persamaan (Sriwahjuningsih et al. 2021):

47
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Bobot awal — Bobot akhir
Susut bobot = X 100%
Bobot awal

Tahap keempat yaitu penentuan antioksidan. Pertama, pembuatan larutan
blanko yaitu larutan DPPH 0,4 mM dalam 25 ml methanol p.a. Kemudian
dilanjutkan dengan membuat larutan stok sampel 100.000 ppm, dan dilakukan
pengenceran dengan variasi 10.000 ppm, 20.000 ppm, 30.000 ppm, dan 40.000
ppm. Selanjutnya dari hasil pengenceran tersebut ditentukan absorbansinya pada
panjang gelombang 519 nm menggunakan Spektrofotometer Visible. Setelah
diperoleh absorbansinya, ditentukan antioksidannya menggunakan persamaan :

o absorbansi kontrol — absorbansi sampel
% Antioksidan : absorbansi kontrol x 100%

Tahap kelima adalah penentuan kandungan vitamin C. Untuk mengetahui
perbedaan buah kelompok kontrol diuji terlebih dahulu kandungan vitaminnya.
Kemudian buah dengan paparan UV-C juga diuji kandungan vitamin C nya.
Tahapan pertama yang harus dilakukan dalam penentuan kandungan vitamin C
adalah pembuatan larutan stok vitamin C (Askorbat) 100ppm. Kemudian larutan
tersebut diencerkan dengan variasi 4 ppm, 8 ppm, 12 ppm, dan 16 ppm. Tahapan
selanjutnya adalah pembuatan larutan sampel. Selanjutnya larutan tersebut
ditentukan absorbansinya pada panjang gelombang 265 nm menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis. Dibuat regresi kurva standart vitamin C dengan
membuat hubungan antara konsentrasi larutan dengan absorbansi larutan yang
didapat. Sehingga setelah didapatkan regresinya maka dapat ditentukan kandungan
vitamin C nya .

Buah yang telah dipapari dan telah diambil datanya disimpan dalam suhu

ruang dengan suhu yang fluktuatif yaitu antara 26°C-28°C. Kemudian pada hari ke
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3, 6, dan 9 dilakukan pengambilan data kembali mengenai susut bobot, keriput,

antioksidan, dan kandungan vitamin C buah tomat.

4.1.1 Pengaruh Lama Paparan UV-C dan Lama Penyimpanan Terhadap

Susut Bobot Buah Tomat

Data hasil penelitian mengenai pengaruh lama paparan UV-C dan lama

penyimpanan terhadap susut bobot buah tomat disajikan dalam tabel 4.1:

Tabel 4.1 Data Hasil Penelitian Susut Bobot Buah Tomat

Waktu Paparan

Penyimpanan

Susut Bobot (%)

Rata-rata susut

(menit) Hari ke- Ul U2 U3 bobot (%)
0 0 0 0 0+0
3 2,052 1,683 1,837 | 1,857+0,185
0 6 6,375 5,843 5,905 | 6,041+0,290
9 11,042 | 10,434 | 10,527 | 10,667+0,327
0 0,112 0,111 0,118 | 0,11340,003
3 0,972 0,825 0,856 | 0,884+0,077
> 6 2,435 2,551 2,369 | 2,451+0,092
9 4,406 4,583 4,283 | 4,424+0,150
0 0,112 0,119 0,117 | 0,116%0,003
3 0,955 0,875 1,012 | 0,947+0,068
10 6 2,778 3,276 2,459 | 2,8371+0,411
9 4,723 4,887 4,658 | 4,756+0,118
0 0,133 0,125 0,130 | 0,129+0,004
3 1,132 1,154 1,114 1,133+0,020
o 6 2,889 2,785 3,053 | 2,90910,135
9 4,793 4,875 4,905 | 4,857+0,057
0 0,136 0,134 0,153 | 0,141+40,010
20 3 1,465 1,343 1,380 | 1,396+0,062
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3,125 2,983 2,893 | 3,0001+0,116

5,056 4,984 5,265 | 5,101+0,145

0,169 0,187 0,195 | 0,18340,013

- 1,667 1,701 1,741 | 1,703+0,037

3,637 3,423 3,259 | 3,43940,189

O O W O O o

5,446 5,392 5,507 | 5,448+0,057

Berdasarkan pada hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
menggunakan radiasi UV-C selama 5 menit dan setelah dilakukan penyimpanan
selama 9 hari memberikan hasil terbaik daripada perlakuan lain. Paparan UV-C
selama 5 menit pada hari ke 9 menghasilkan susut bobot sebesar 4,424+0,150 %.
Adapun perlakuan kontrol atau perlakuan tanpa menggunakan sinar UV-C
menghasilkan susut bobot sebesar 10,667+0,327%. Sedangkan paparan
menggunakan UV-C selama 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 25 menit pada hari
ke 9 berturut-turut menghasilkan susut bobot sebesar 4,756+0,118%,
4,857+0,057%, 5,101+0,145%, dan 5,4484+0,057%. Hasil tersebut kemudian

dianalisis juga menggunakan kurva berikut:

Susut Bobot Buah Tomat (%)

= e
o N

g
é 8
8 6
ER i
@ M hari ke-0
=]
e 5 hari ke-3
M hari ke-
0
hari ke-6
M hari ke-0 0,113 0,116 0,129 0,141 0,183
M hari ke-9
M hari ke-3 1,857 0,884 0,947 1,133 1,396 1,703
harike-6 6,041 2,451 2,837 2,909 3 3,439

M harike-9 10,667 4,424 4,756 4,857 5,101 5,448
Waktu Paparan (menit)

Gambar 4.1 Susut Bobot Buah Tomat (%)
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Gambar 4.1 menunjukkan bahwa susut bobot yang dihasilkan pada setiap
perlakuan seiring bertambahnya masa simpan susut bobot yang terjadi pada buah
tomat terus mengalami peningkatan. Dalam gambar tersebut menunjukkan susut
bobot pada perlakuan O menit atau tanpa perlakuan UV-C terus mengalami
peningkatan yang lebih tinggi sampai pada hari ke 9. Berbeda dengan paparan UV-
C yang menunjukkan bahwa susut bobot yang dihasilkan lebih rendah daripada
kelompok 0 menit. Paparan UV-C selama 5 menit menunjukkan susut bobot yang
lebih rendah daripada perlakuan lain. Dalam kurva tersebut juga menunjukkan
bahwa semakin lama paparan UV-C maka susut bobot yang terjadi pada buah
tersebut juga akan semakin tinggi. Akan tetapi perlakuan UV-C tetap memberikan
perlakuan terbaik daripada kelompok kontrol. Berdasarkan pada data dan diagram
hasil penelitian diatas, maka diperlukan uji lanjut menggunakan uji faktorial untuk
membandingkan rata-rata susut bobot tiap perlakuan dengaan variasi lama paparan
UV-C dan lama penyimpanan dengan tujuan untuk mengetahui perbedaan
signifikan dari seluruh kelompok data perlakuan. Hasil uji faktorial susut bobot
buah tomat terdapat pada tabel 4.2:

Tabel 4.2 Hasil Uji Faktorial Susut Bobot Buah Tomat

Type 111 Sum ]

of Squares df Mean Square F Sig
Model 979.5312 24 40.814 1.770E3 | .000
Paparan 58.454 5 11.691 506.888 | .000
Lama_penyimpanan 346.223 3 115.408 5.004E3 | .000
Paparan*
Lama penyimpanan 54.183 15 3.612 156.615 | .000
Error 1.107 48 .023
Total 980.638 72
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Sig.
HO: Tidak terdapat pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
susut bobot
H1: Terdapat pengaruh (minimal satu lama paparan UV-C dan lama penyimpanan)

Syarat : HO ditolak jika sig < 0,05

Uji faktorial dilakukan untuk mengetahui hubungan antara pengaruh lama
paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap susut bobot buah tomat. Dalam
tabel 4.2 diketahui bahwa signifikansi yang didapatkan menunjukkan 0.000 yang
artinya lebih kecil daripada 0,05 sehingga HO ditolak. Karena HO ditolak maka
terdapat pengaruh paparan radiasi UV-C dan lama penyimpanan terhadap susut
bobot buah tomat. Selanjutnya karena HO ditolak maka dilakukan uji lanjut
menggunakan DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk membandingkan rata-
rata dari masing-masing paparan yang paling signifikan. Berikut ini merupakan
hasil uji DMRT pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
susut bobot buah tomat:

Tabel 4.3 Hasil Uji DMRT 5% Susut Bobot Buah Tomat

Paparan Notasi Huruf
5 menit a
10 menit b
15 menit b
20 menit c
25 menit d
0 menit e

Keterangan: Paparan yang memiliki notasi sama tidak berbeda nyata
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Tabel 4.3 hasil uji DMRT 5% menunjukkan bahwa lama paparan UV-C dan

lama penyimpanan dapat memberikan pengaruh terhadap susut bobot buah tomat.
Dalam tabel yang telah disajikan diatas menunjukkan bahwa paparan UV-C selama
5 menit berbeda nyata dengan kelompok paparan 10 menit yang menghasilkan susut
bobot dengan notasi huruf a pada hasil uji DMRT. Semakin besar notasi huruf yang
dihasilkan maka susut bobot yang terjadi pada buah tomat tersebut juga akan
semakin besar. Dalam tabel 4.3 tersebut hasil uji DMRT menunjukkan bahwa
radiasi UV-C yang memberikan perbedaan nyata terhadap susut bobot buah tomat
yaitu pada lama paparan 5menit. Sehingga lama paparan UV-C yang paling optimal
untuk memperlambat terjadinya susut bobot buah tomat selama masa simpan yaitu

saat diberikan paparan UV-C selama 5 menit.

4.1.2 Pengaruh Lama Paparan UV-C dan Lama Penyimpanan Terhadap

Keriput Buah Tomat

Berikut ini merupakan data pengaruh paparan UV-C dan lama penyimpanan
terhadap keriput buah tomat. Data yang didapat diolah menggunakan MATLAB
menggunakan metode GLCM (Gray Level Co-Occurrence Matrix). Berdasarkan
pada hasil output yang didapatkan maka digunakanlah nilai entropy. Entropy
merupakan ukuran ketidakteraturan bentuk dari suatu citra (Permadi and Murinto
2015). Semakin besar nilai entropy yang dihasilkan maka menunjukkan bahwa
tekstur yang ada pada buah tomat tersebut terus mengalami perubahan. Hal ini juga
dapat diartikan bahwa keriput yang terjadi pada buah tomat terus mengalami

peningkatan seiring dengan lamanya masa simpan. Berikut ini merupakan data hasil
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penelitian mengenai pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
keriput buah tomat disajikan dalam tabel 4.4 dibawah ini:

Tabel 4.4 Data Hasil Penelitian Entropy Buah Tomat

Waktu Paparan | Penyimpanan Entropy Buah Tomat
(menit) Hari ke- Ul U2 U3 Rata-rata
0 4,851 | 4,586 | 4,797 4,744+0,140
3 5,287 | 5,194 | 5,200 5,22740,051
° 6 5,787 | 5,520 | 5,678 5,661+0,134
9 6,262 | 6,199 | 6,195 6,19240,071
0 4,724 | 4,776 | 4,855 4,785+0,065
3 4,980 | 5,004 | 4,996 4,993+0,012
> 6 5,163 | 5,165 | 5,173 5,16740,005
9 5,363 | 5,345 | 5,308 5,339+0,048
0 4,778 | 4,726 | 4,856 4,787+0,065
3 5,041 | 5,016 | 5,055 5,037+0,020
10 6 5,167 | 5,205 | 5,211 5,194+0,024
9 5,412 | 5,563 | 5,406 5,460+0,088
0 4,889 | 4,791 | 4,873 4,851+0,052
3 5,064 | 5,089 | 5,073 5,075+0,012
o 6 5,220 | 5,227 | 5,232 5,22640,005
9 5,500 | 5,489 | 5,475 5,488+0,012
0 4,863 | 4,851 | 4,860 4,858+0,006
3 5,096 | 5,091 | 5,118 5,102+0,014
20 6 5,237 | 5,243 | 5,234 5,238+0,004
9 5,489 | 5,489 | 5,499 5,492+0,005
0 4,864 | 4,872 | 4,860 4,865%0,005
3 5,173 | 5,133 | 5,144 5,150+0,020
2 6 5,300 | 5,308 | 5,343 5,317£0,022
9 5,489 | 5477 | 5,521 5,495+0,022
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Tabel tersebut menunjukkan data hasil pengaruh paparan UV-C dan lama
penyimpanan terhadap keriput buah tomat. Adanya lama paparan UV-C dan lama
penyimpanan dapat mempengaruhi keriput buah tomat. Berdasarkan pada data hasil
penelitian menunjukkan bahwa paparan UV-C selama 5 menit merupakan
perlakuan terbaik daripada perlakuan lainnya. Pada hari ke 9 paparan UV-C selama
5 menit menghasilkan nilai entropy sebesar 5,339+0,048. Adapun besarnya
entropy yang dihasilkan pada perlakuan kontrol dan perlakuan UV-C selama 10
menit, 15 menit, 20 menit, dan 25 menit secara berturut-turut yaitu 6,192+0,071,
5,460+0,088, 5,488+0,012, 5,4924+0,005, dan 5,4954+0,022. Dari data tersebut

kemudian juga dilakukan analisis menggunakan kurva berikut ini:

Entropy Buah Tomat

B Hari ke-0
M Hari ke-3
0 5 10 15 20

25 Hari ke-6
mHarike-0 4,744 4,785 4,787 4,851 4,858 4,865

W Harike-3 5,227 4,993 5,037 5,075 5,102 5,15

Hari ke-6 5,661 5,167 5,194 5,226 5,238 5,317

H Harike-9 6,192 5,339 5,46 5,488 5,492 5,495
Waktu Paparan (menit)

Entropy
O R N WA ULIO

M Hari ke-9

Gambar 4.2 Entropy Buah Tomat

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa sampai pada hari ke 9 menunjukkan
bahwa entropy dari buah tomat selalu mengalami peningkatan. Dalam gambar
tersebut menunjukkan bahwa pada perlakuan 0 menit (kontrol), entropy yang

dihasilkan lebih tinggi daripada perlakuan UV-C. perlakuan UV-C selama 5 menit
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yang menghasilkan nilai entropy lebih rendah daripada kelompok paparan UV-C
lainnya serta pada kelompok kontrol. Pada kurva yang telah dihasilkan juga
menunjukkan bahwa semakin lama paparan UV-C yang diberikan maka nilai
entropy yang dihasilkan juga semakin tinggi. Akan tetapi perlakuan menggunakan
radiasi UV-C tetap memberikan hasil terbaik daripada kelompok kontrol.
Berdasarkan pada data dan diagram hasil penelitian tersebut, maka diperlukan uji
lanjut menggunakan uji faktorial untuk membandingkan rata-rata morfologi tiap
perlakuan dengaan variasi lama paparan UV-C dan lama penyimpanan dengan
tujuan untuk mengetahui perbedaan signifikan dari seluruh kelompok data. Hasil
uji faktorial morfologi buah tomat menunjukkan bahwa:

Tabel 4.5 Hasil Uji Faktorial Keriput Buah Tomat

Type 111 Sum ]

of Squares df Mean Square F Sig
Model 1953.5472 24 81.398 2.960E4 | .000
Paparan 1.135 5 227 82.564 | .000
Lama_penyimpanan 5.646 3 1.882 684.282 | .000
Paparan*
Lama penyimpanan 1.029 15 .069 24.950 | .000
Error 132 48 .003
Total 1953.679 72

Sig.

HO: Tidak terdapat pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
entropy
H1: Terdapat pengaruh (minimal satu lama paparan UV-C dan lama penyimpanan)

Syarat : HO ditolak jika sig < 0,05
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Uji faktorial dilakukan untuk mengetahui hubungan antara pengaruh lama
paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap morfologi buah tomat. Dalam tabel
4.5 diketahui bahwa signifikansi yang didapatkan menunjukkan 0.000 yang artinya
lebih kecil daripada 0,05 sehingga HO ditolak. Karena HO ditolak maka terdapat
pengaruh radiasi UV-C dan lama penyimpanan terhadap morfologi buah tomat.
Selanjutnya, karena HO ditolak maka dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan
DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk membandingkan rata-rata dari masing-
masing paparan yang paling signifikan. Berikut ini merupakan tabel hasil uji
DMRT paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap morfologi buah tomat:

Tabel 4.6 Hasil Uji DMRT 5% Keriput Buah Tomat

Paparan Notasi Huruf
5 menit a
10 menit b
15 menit bc
20 menit C
25 menit C
0 menit d

Keterangan: Paparan yang memiliki notasi sama tidak berbeda nyata

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa paparan UV-C selama 5 menit berbeda nyata
dengan kelompok paparan UV-C selama 10 menit yang menghasilkan morfologi
dengan notasi huruf a pada hasil uji DMRT. Semakin besar notasi huruf yang
dihasilkan maka entropy yang dihasilkan juga akan semakin besar. Dalam tabel
tersebut yang memberikan perbedaan nyata terhadap morfologi buah tomat yaitu

pada lama paparan UV-C selama 5- menit. Sehingga paparan UV-C yang paling
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optimal untuk memperlambat terjadinya penurunan nilai morfologi pada buah

tomat yaitu saat diberi paparan UV-C 5 menit.

4.1.3 Pengaruh Lama Paparan UV-C dan Lama Penyimpanan Terhadap
Antioksidan Buah Tomat
Data hasil penelitian pengaruh radiasi UV-C dan lama penyimpanan
terhadap antioksidan buah tomat disajikan dalam tabel 4.7:

Tabel 4.7 Data Hasil Penelitian Antioksidan Buah Tomat

Waktu Paparan | Penyimpanan ICso (ppm) Rata-rata IC50
(menit) Hari ke- Ul U2 UK] (ppm)

0 8,225 7,581 7,432 7,746 £ 0,421

3 16,645 | 16,082 | 16,368 | 16,364 + 0,282

° 6 21,541 | 21,971 | 21,644 | 21,718 + 0,224
9 25,654 | 25,524 | 26,440 | 25,872 + 0,495

0 7,538 8,003 7,879 7,806 £ 0,240

3 10,645 | 11,207 | 11,032 | 10,961 + 0,287

> 6 13,580 | 13,510 | 14,125 | 13,738 £+ 0,336
9 15,245 | 15,332 | 15,683 | 15,420 + 0,231

0 7,992 8,247 8,012 8,083 + 0,141

3 12,267 | 12,935 | 11,794 | 12,332 £ 0,573

10 6 15,089 | 14,789 | 15,546 | 15,141 + 0,381
9 18,776 | 18,537 | 17,861 | 18,391 + 0,474

0 8,258 8,472 8,893 8,541 + 0,323

3 13,085 | 13,260 | 13,764 | 13,369 + 0,352

o 6 16,563 | 15,879 | 16,012 | 16,151 + 0,362
9 19,678 | 18,651 | 19,259 | 19,196 + 0,516

0 8,561 8,765 8,889 8,738 £+ 0,165

20 3 13,465 | 14,054 | 13,667 | 13,728 £+ 0,299
6 17,170 | 16,967 | 17,255 | 17,130 + 0,147
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Waktu Paparan | Penyimpanan ICso (ppm) Rata-rata IC50
(menit) Hari ke- Ul u2 U3 (ppm)

9 19,914 | 19,525 | 19,025 | 19,488 + 0,445

0 9,255 | 9,271 | 9,654 | 9,393 + 0,225

3 15,234 | 14,970 | 15,012 | 15,072+ 0,141

2 6 18,654 | 19,056 | 19,367 | 19,025 + 0,394

9 23,168 | 23,494 | 22,872 | 23,178 + 0,311

Uji antioksidan dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode
DPPPH. Antioksidan dapat ditentukan menggunakan nilai 1Cs, (Inhibition
Concentration 50%) yaitu konsentrasi ekstrak yang dibutuhkan untuk menangkap
radikal sebesar 50% (Purwanto et al. 2017). 1Cs, didapatkan dari grafik hubungan
antara konsentrasi larutan yang dibuat dengan presentase antioksidan. Setelah
dibuat grafiknya maka dapat diketahui regresinya dan persamaan garisnya Yyaitu
Y=ax+b. Dengan mensubsitusi Y=50 kedalam persamaan garis yang telah
dihasilkan maka dapat ditentukan besarnya ICs, pada buah tomat. Semakin besar
nilai 1Cs, maka akan semakin kecil antioksidannya begitupun sebaliknya.
Berdasarkan pada data hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
menggunakan radiasi UV-C selama 5 menit menghasilkan antioksidan yang lebih
tinggi daripada kelompok kontrol dan perlakuan UV-C yang lain. Hal ini dapat
ditinjau dari nilai 1Cs, yang dihasilkan pada tiap perlakuan, bahwa ICs, yang
dihasilkan oleh paparan UV-C selam 5 menit lebih kecil daripada kelompok kontrol
dan paparan UV-C lainnya. Sehingga paparan UV-C selama 5 menit mempunyai
antioksidan yang lebih tinggi daripada perlakuan lainnya, karena semakin besar
ICs, maka antioksidan yang dihasilkan akan semakin kecil. Pada hari ke 9 1C50

yang dihasilkan saat dibeikan paparan UV-C selama 5 menit yaitu 15,420 + 0,231
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ppm. Adapun setelah diberikan paparan UV-C selama 0 menit, 10 menit, 15 menit,
20 menit, dan 25 menit secara berturut-turut pada hari ke 9 menghasilkan 1Cs,
sebesar 25,872 + 0,495 ppm, 18,391 + 0,474 ppm, 19,196 + 0,516 ppm, 19,488 +
0,445 ppm, dan 23,178 + 0,311 ppm. Data tersebut kemudian dianalisis juga

menggunakan kurva berikut:

IC50 Buah Tomat (ppm)

M Hari ke-0
M Hari ke-3
0 5 10 15 20 25

Hari ke-6

30
25
20
1

IC50 (ppm)
(9]

[EEN
v O

o

H Harike-0 7,746 7,806 8,083 8,541 8,738 9,393
W Harike-3 16,364 10,961 12,332 13,369 13,728 15,072

Harike-6 21,718 13,738 15,141 16,151 17,13 19,025
M Harike-9 25,872 15,42 18,391 19,196 19,488 23,178

Waktu Paparan (menit)

M Hari ke-9

Gambar 4.3 IC5, Buah Tomat

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa paparan UV-C dan penyimpanan selama
9 hari dapat memberikan pengaruh terhadap antioksidan buah tomat. Selama
penyimpanan antioksidan yang terkandung didalam buah-buahan akan terus
mengalami penurunan. Dalam gambar tersebut menunjukkan bahwa paparan UV-
C selama 5 menit dapat memperlambat penurunan antioksidan pada buah tomat.
Akan tetapi, semakin lama paparan UV-C yang diberikan maka antioksidan yang
dihasilkan akan mengalami penurunan. Berdasarkan pada data dan diagram hasil
penelitian tersebut, maka diperlukan uji lanjut menggunakan uji faktorial untuk

membandingkan rata-rata antioksidan tiap perlakuan dengaan variasi lama radiasi
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UV-C dan lama penyimpanan dengan tujuan untuk mengetahui perbedaan
signifikan dari seluruh kelompok data. Hasil uji faktorial 1Cs, buah tomat
menunjukkan bahwa:

Tabel 4.8 Hasil Uji Faktorial Antioksidan Buah Tomat

Type 111 Sum ]

of Squares df Mean Square F Sig
Model 1769.8942 24 737.329 6.141E3 | .000
Paparan 277.386 ) 55.477 462.085 | .000
Lama_penyimpanan 1403.396 3 467.799 3.896E3 | .000
Paparan*
Lama penyimpanan 112.565 15 7.504 62.505 | .000
Error 5.763 48 120
Total 17701.657 72

Sig.

HO: Tidak terdapat pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
aktivitas antioksidan
H1: Terdapat pengaruh (minimal satu lama paparan UV-C dan lama penyimpanan)

Syarat: HO ditolak jika sig < 0,05

Uji faktorial dilakukan untuk mengetahui hubungan antara pengaruh lama
paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap antioksidan buah tomat pada
keseluruhan kelompok perlakuan. Pada tabel 4.8 menunjukkan bahwa signifikansi
yang diperoleh 0,00 yang artinya lebih kecil dari 0,05 sehingga HO ditolak. Artinya
terdapat pengaruh radiasi UV-C terhadap antioksidan buah tomat selama masa
simpan. Selanjutnya, karena HO ditolak maka dilakukan uji lanjut menggunakan

DMRT untuk membandingkan rata-rata dari masing-masing paparan yang paling



62
signifikan. Berikut merupakan hasil uji DMRT pengaruh lama paparan UV-C dan
lama penyimpanan terhadap antioksidan buah tomat:

Tabel 4.9 Hasil Uji DMRT 5% Antioksidan Buah Tomat

Paparan Notasi Huruf
5 menit a
10 menit b
15 menit C
20 menit d
25 menit e
0 menit f

Keterangan: Paparan yang memiliki notasi sama tidak berbeda nyata

Tabel 4.9 hasil uji DMRT 5% menunjukkan bahwa lama paparan UV-C dan
lama penyimpanan dapat memberikan pengaruh terhadap antioksidan buah tomat.
Dalam tabel yang telah disajikan tersebut menunjukkan bahwa paparan UV-C
selama 5 menit berbeda nyata dengan paparan UV-C selama 10 menit yang
menghasilkan antioksidan dengan notasi huruf a dan b saat paparan UV-C 10 menit.
Semakin besar notasinya maka akan semakin kecil antioksidan yang dihasilkan.
Kelompok data yang menghasilkan perbedaan nyata yaitu pada paparan UV-C
selama 5 menit. Sehingga paparan yang paling optimal untuk memperlambat

penurunan antioksidan pada buah tomat yaitu paparan UV-C selama 5 menit.

4.1.1 Pengaruh Lama Paparan UV-C dan Lama Penyimpanan Terhadap
Kandungan Vitamin C Buah Tomat
Data hasil penelitian mengenai pengaruh paparan UV-C dan lama

penyimpanan terhadap kandungan vitamin C buah tomat disajikan dalam tabel 4.4:
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Tabel 4.10 Data Hasil Penelitian Kandungan Vitamin C Buah Tomat

Waktu Paparan | Penyimpanan Kandungan Vitamin C Rata-rata
(menit) Hari ke- (m/mi) (mg/ml)
Ul U2 U3
0 23,3 21,640 | 22,475 | 22,481 + 0,844
3 17,358 | 16,817 | 16,033 | 16,736 + 0,666
° 6 14,651 | 14,543 | 13,084 | 14,092 + 0,875
9 10,691 | 12,501 | 10,521 | 11,237 + 1,097
0 21,914 | 21,008 | 22,623 | 21,848 £+ 0,809
3 19,942 | 18,640 | 19,728 | 19,436+ 0,698
> 6 18,892 | 17,858 | 17,236 | 17,995 +0,836
9 17,292 | 16,933 | 16,048 | 16,757 + 0,640
0 21,858 | 22,481 | 20,695 | 21,678 + 0,906
3 19,817 | 19,311 | 18,702 | 19,276 + 0,558
10 6 17,872 | 16,883 | 17,711 | 17,488 + 0,530
9 15,454 | 15,344 | 16,123 | 15,640 + 0,421
0 21,858 | 20,505 | 20,681 | 21,014 + 0,735
3 19,755 | 19,069 | 18,550 | 19,124 + 0,604
o 6 18,050 | 17,304 | 16,600 | 17,318 + 0,725
9 15,253 | 15,685 | 15,755 | 15,564 + 0,271
0 20,322 | 19,921 | 20,435 | 20,226 £ 0,270
3 18,315 | 18,583 | 18,479 | 18,459 + 0,135
20 6 16,436 | 16,929 | 16,978 | 16,781 + 0,299
9 15,889 | 13,377 | 13,885 | 14,383 + 1,328
0 20,051 | 20,217 | 19,885 | 20,051 + 0,166
3 17,768 | 17,947 | 17,920 | 17,878 + 0,096
2 6 15,324 | 16,754 | 14,883 | 15,653 + 0,977
9 13,834 | 14,627 | 12,889 | 13,783 + 0,870
Berdasarkan pada hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan

menggunakan radiasi UV-C selama 5 menit menghasilkan kandungan vitamin C
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yang lebih tinggi daripada kelompok kontrol dan perlakuan UV-C yang lain. Pada
hari ke 9 paparan UV-C selama 5 menit menghasilkan kandungan vitamin C sebesar
16,757 + 0,640 mg/ml. Sedangkan pada perlakuan O menit pada hari ke 9
menghasilkan kandungan vitamin C sebesar 11,237 + 1,097 mg/ml. Adapun pada
hari ke 9, perlakuan menggunakan radiasi UV-C selama 10 menit, 15 menit, 20
menit dan 25 menit berturut-turut yaitu 15,6404+0,421 mg/ml, 15,564+0,271
mg/ml, 14,383+1,328 mg/ml, dan 13,7831+0,870 mg/ml. Data tersebut kemudian
dianalisis menggunakan kurva berikut:

Kandungan Vitamin C Buah Tomat (mg/ml)

25

£ 2
£
- 15
(8]
E 10
g . M hari ke-0
£
c 0 H hari ke-3
©
oY)
2 0 5 10 15 20 25 hari ke-6
Smharike-0 22,481 21,848 21,678 21,014 20,226 20,051 i
M hari ke-9

<
mharike-3 16,736 19,436 19,276 19,124 18,459 17,878
harike-6 14,092 17,995 17,488 17,318 16,781 15,653
mharike-9 11,237 16,757 15,64 15,564 14,383 13,783

Waktu Paparan (menit)

Gambar 4.4 Kandungan Vitamin C Buah Tomat
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa lama paparan UV-C dan penyimpanan
selama 9 hari dapat memberikan pengaruh terhadap kandungan vitamin C buah
tomat. Selama masa simpan kandungan vitamin C yang terkandung dalam buah-
buahan akan terus mengalami penurunan atau semakin berkurang. Dalam gambar
diatas menunjukkan bahwa semakin lama masa simpannya maka kandungan
vitamin C akan semakin berkurang. Grafik tersebut juga menunjukkan bahwa

perlakuan UV-C selama 5 menit dapat memperlambat penurunan kandungan
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vitamin C pada buah tomat. Akan tetapi ketika lama paparan UV-C diperbesar
maka akan mempercepat penurunan kandungan vitamin C buah tomat karena
sifatnya yang mudah rusak oleh cahaya. Berdasarkan pada data dan diagram hasil
penelitian tersebut, maka diperlukan uji lanjut menggunakan uji faktorial untuk
membandingkan rata-rata kandungan vitamin C tiap perlakuan dengaan variasi
lama paparan UV-C dan lama penyimpanan dengan tujuan untuk mengetahui
perbedaan signifikan dari seluruh kelompok data. Hasil uji faktorial kandungan
vitamin C buah tomat menunjukkan bahwa:

Tabel 4.11 Hasil Uji Faktorial Kandungan Vitamin C Buah Tomat

Type 111 Sum ]

of Squares df Mean Square F Sig
Model 23120.5642 24 963.357 1.899E3 | .000
Paparan 71.199 5 14.240 28.069 | .000
Lama_penyimpanan 434.702 3 144.901 285.627 | .000
Paparan*
Lama penyimpanan 46.064 15 3.071 6.053 | .000
Error 24.351 48 507
Total 23144.915 72

Sig.

HO: Tidak terdapat pengaruh lama paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap
kadar vitamin C
H1: Terdapat pengaruh (minimal satu lama paparan UV-C dan lama penyimpanan)

Syarat: HO ditolak jika sig < 0,05

Uji faktorial dilakukan untuk mengetahui hubungan antara pengaruh
paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap kandungan vitamin C buah tomat

pada seluruh kelompok perlakuan. Pada tabel 4.5 ditunjukkan bahwa signifikansi
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yang diperoleh 0,00 yang artinya lebih kecil dari 0,05 sehingga HO ditolak. Hal ini
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh radiasi UV-C terhadap kandungan vitamin
C buah tomat selama masa simpan. Selanjutnya, karena HO ditolak maka dilakukan
uji lanjut menggunakan DMRT untuk membandingkan rata-rata dari masing-
masing paparan yang paling signifikan. Berikut merupakan hasil uji DMRT
pengaruh paparan UV-C dan lama penyimpanan terhadap kandungan vitamin C
buah tomat:

Tabel 4.12 Hasil Uji DMRT 5% Kandungan Vitamin C Buah Tomat

Paparan Notasi Huruf
0 menit a
25 menit b
20 menit c
15 menit d
10 menit de
5 menit e

Keterangan: Paparan yang memiliki notasi sama tidak berbeda nyata

Tabel 4.12 hasil uji DMRT 5% menunjukkan bahwa lama paparan UV-C
dan lama penyimpanan dapat memberikan pengaruh terhadap kandungan vitamin
C buah tomat. Dalam tabel yang telah disajikan menunjukkan bahwa perlakuan
UV-C selama 5 menit tidak berbeda nyata dengan dengan lama paparan 10 menit
yang menghasilkan kandungan vitamin C dengan notasi huruf e pada hasil uji
DMRT. Akan tetapi dalam hal ini semakin besar notasi hurufnya maka kandungan
vitamin C yang dihasilkan juga akan semakin besar. Kelompok data yang

menghasilkan perbedaan nyata yaitu paparan UV-C selama 5 menit. Sehingga
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paparan yang paling optimal untuk memperlambat penurunan kandungan vitamin

C pada buah tomat yaitu paparan UV-C selama 5 menit.

4.2 Pembahasan

Tomat merupakan salah satu buah penghasil antioksidan. Adanya
antioksidan dapat digunakan untuk melawan radikal bebas. Radikal bebas
merupakan suatu molekul yang kehilangan elektron dari pasangan elektron
bebasnya sehingga menyebabkan timbulnya ketidak stabilan serta sangat reaktif
terhadap orbit terluarnya. Untuk mendapatkan kestabilan maka dibutuhkanlah
senyawa aktif untuk melawan radikal bebas agar tidak muncul efek negatif yang
lebih serius. Adapun senyawa yang dapat melindungi tubuh dari efek bahaya
radikal bebas yaitu antioksidan. Peranan penting dari adanya antioksidan bagi
sistem pertahanan tubuh dalam melawan radikal bebas yaitu senyawa antioksidan
dengan konsentrasi yang relatif kecil dapat menghambat oksidasi (Sujana, Wardani,
and Nurul 2020). Kandungan antioksidan sendiri dapat ditemukan dalam sayuran
dan buah-buahan. Misalnya pada buah tomat. Akan tetapi buah tomat ini tergolong
dalam kelompok klimaterik atau buah dengan laju respirasi yang tinggi sehingga
dapat mempersingkat umur simpan dan dengan cepat dapat menurunkan kandungan
gizi yang terkandung didalamnya. Teknik radiasi UV-C diharapkan mampu
mempertahankan kualitas dari buah tomat selama masa simpan dalam ruang
terbuka atau suhu ruangan.

Penyinaran UV-C terhadap buah-buahan berfungsi untuk menginaktifkan
mikroorganisme yang terkandung didalam buah-buahan. Berdasarkan pada hasil

penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa paparan UV-C dapat
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memberikan dampak positif terhadap buah tomat yaitu memperlambat susut bobot,
memperlambat penurunan morfologi, memperlambat hilangnya antioksidan dan
kandungan vitamin C dari buah tomat selama masa simpan. Setelah dilakukan
analisis terhadap data, grafik, serta dengan bantuan uji faktorial dan uji DMRT
maka dapat diketahui bahwa paparan UV-C selama 5 menit merupakan paparan
terbaik yang dapat memperlambat terjadinya susut bobot dan keriput buah tomat
sekaligus dapat memperlambat penurunan kandungan vitamin C dan antioksidan
pada buah tomat.

Penelitian ini juga diperkuat oleh penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh (Liao et al. 2016) yang menunjukkan bahwa paparan UV-C selama 5 menit
dapat memberikan hasil terbaik terhadap kadar vitamin C, protein terlarut, klorofil
—a dari tiga jenis sayuran yaitu daun bawang, kubis, dan bayam. Adapun penelitian
yang dilakukan oleh (Erkan et al. 2008) menunjukkan bawa paparan UV-C selama
5 menit merupakan paparan terbaik yang dapat meningkatkan aktivitas antioksidan
dari buah stoberi. Selain dari kandungan gizinya yang dapat dipertahankan, dalam
penelitian lain juga telah disebutkan bahwa adanya UV-C juga dapat
memperlambat terjadinya susut bobot pada buah-buahan.

Susut bobot merupakan salah satu parameter penentu kualitas suatu buah.
Adapun beberapa faktor yang dapat menyebabkan terjadinya susut bobot yaitu
proses respirasi dan transpirasi. Selama masa simpan, susut bobot pada buah-
buahan akan selalu mengalami penyusutan hal ini terjadi karena adanya proses
respirasi yang meningkatkan kehilangan udara pada daging buah. Adanya laju
respirasi dapat mempercepat perombakan karbohidrat dalam buah dan

menghasilkan CO2 dan udara yang selanjutnya dikeluarkan melalui permukaan
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kulit buah sehingga menyebabkan terjadinya susut bobot pada buah-buahan
(Nekstaria and Muflihati 2020). Susut bobot pada buah-buahan juga disebabkan
oleh kehilangan air. Hilangnya kandungan air yang ada didalam buah disebabkan
karena air yang berada dalam jaringan bahan menguap dan terjadi transpirasi.
Pemicu utama terjadinya keriput adalah adanya transpirasi yang dapat
menyebabkan longgarnya ikatan sel dan besarnya ruang udara. Susut bobot yang
terjadi pada buah-buahan tidak dapat dicegah, akan tetapi dapat diperlambat
menggunakan teknik radiasi yaitu menggunakan radiasi UV-C. Perawatan
menggunakan radiasi UV-C dapat memperlambat terjadinya susut bobot pada buah
dan memberikan perlakuan terbaik daripada kelompok kontrol. Rendahnya susut
bobot pada buah setelah diradiasi UV-C dipengaruhi oleh permeabilitas daam
jaringan buah. Buah yang mendapat paparan UV-C mempunyai ruang antar sel
yang lebih rapat sehingga dapat memperkecil hilangnya kandungan air didalam
buah. Perawatan menggunakan UV-C juga dapat mengurangi tingginya laju
respirasi yang memicu timbulnya susut bobot. Hal ini juga dibuktikan oleh
penelitian (Vicente et al. 2004) yang menyebutkan bahwa perawatan UV-C dapat
mengurangi timbulnya laju respirasi dan fek ini disebabkan oleh adanya inaktivasi
patogen, produksi fitoaleksin, induksi enzim pertahanan seperti phenylalanine
amonia-lyase, peroxidase, kitinase, glukanase, serta tertundanya degradasi dinding
sel. Adanya radiasi juga dapat memperlambat fisiologis buah. Radiasi dapat
menghasilkan radikal bebas, yang kemudian radikal bebas tersebut dapat memecah
ikatan kimia dan DNA mikroba sehingga proses fisiologis (pematangan,
pembusukan) suatu buah berjalan lambat. Akan tetapi dalam hal ini perawatan UV-

C dengan waktu yang relatif lama dapat meningkatkan terjadinya susut bobot pada
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buah-buahan. Hal ini terjadi karena lama paparan UV-C yang diberikan melebihi
batas lama paparan yang optimal yang dapat diterima oleh buah tomat sehingga
membran yang terdapat dalam buah tersebut mengalami kerusakan dan
menyebabkan terjadinya susut bobot pada buah-buahan. Hal ini juga telah diperkuat
dengan penelitiannya sebelumnya yang menyebutkan bahwa buah tomat yang
dipapari dengan UV-C selama 20 menit mempunyai tingkat susut yang lebih besar
karena rusaknya membran dalam buah tersebut (Setyaning et al. n.d.).

Morfologi buah juga mejadi penentu kesegaran dan tingkat kerusakan suatu
buah. Dalam penelitian ini morfologi yang dikaji yaitu uji visual (Kkeriput).
Perlakuan UV-C dapat mempengaruhi nilai morfologi dari buah tomat.
Berdasarkan pada hasil penelitian menunjukkan bahwa keriput buah tomat tanpa
radiasi UV-C lebih cepat mengalami peningkatan dibandingkan buah tomat dengan
radiasi UV-C. Peran sinar UV-C dalam memperlambat terjadinya keriput buah
yaitu dengan meningkatkan poliamina. Poliamina akan mengurangi aktivitas
poligalakturonase sebagai penyebab utama terjadinya pelunakan dalam buah.
Poliamina ini diasumsikan sama dengan kalsium yang melibatkan pembentukan
ikatan silang kation dengan asam pektat dan polisakarida lainnya. Sehingga dari
adanya poliamina ini maka dapat membatasi aksesibilitas ke sel enzim
pendegradatif. Adapun dalam penelitian yang menyebutkan bahwa peran UV-C
dalam memperlambat keriput pada buah-buahan yaitu dengan mencegah sintesis
etilen dan menghentikan enzim yang efektif dalam mempercepat pelunakan. Selain
itu, adanya radiasi UV-C juga dapat mengurangi laju respirasi yang pada akhirnya
dapat mempertahankan morfologi dari suatu buah (Abdipour et al. 2020). Akan

tetapi penyinaran UV-C dengan jangka waktu yang lama dapat mempercepat
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terjadinya keriput sekaligus susut bobot pada buah. Terjadinya hal ini karena sinar
UV-C dengan dosis tertentu hanya spesifik terhadap bakteri atau jamur tertentu.
Maka dari itu buah tomat yang telah diberikan UV-C masih mempunyai
kemungkinan terserang oleh patogen (Chatib, Mislani, and Fahmy 2016).

Radiasi UV-C juga memberikan kualitas yang lebih baik terhadap
antioksidan daripada perlakuan kontrol atau tanpa penyinaran UV-C. Peranan UV-
C dalam memperlambat proses penurunan terhadap antioksidan yaitu berlaku
sebagai oksidator. Mekanisme kerja dari antioksidan yaitu dengan menghambat
oksidasi dengan cara berinteraksi dengan radikal bebas reaktif yang membentuk
radikal bebas tidak reaktif yang tak stabil. Peran antioksidan juga sebagai senyawa
pemberi elektron yang kemudian dapat melawan radikal bebas (Siagian, 2002).
Antioksidan yang terkandung dalam tomat disebabkan oleh adanya likopen, S-
karoten, dan vitamin yang terkandung dalam tomat itu sendiri. Penyinaran UV-C
dengan waktu yang relatif lebih lama juga kurang baik untuk antioksidan. Hal ini
karena antioksidan yang berkaitan dengan kandungan vitamin C, yang mana
kandungan vitamin C mudah rusak karena adanya cahaya, suhu, dan lain-lain. Maka
aktivitas antioksidan juga mempunyai sifat yang sama dengan vitamin C yang
mudah rusak karena pemanasan. Hal ini juga telah disebutkan dalam penelitian
yang dilakukan oleh (Ma’sum et al. 2014) bahwa vitamin C dalam proses
pemanasan akan mengalami oksidasi menjadi asam dehidroaskorbat dan senyawa
fenolik akan mengalami perubahan kimiawi, dekomposisi senyawa fenol, atau
pembentukan kompleks-protein. Dari keadaan tersebut kemudian menyebabkan
antioksidan menjadi lebih rendah. Adapun dalam sumber lain yang menyebutkan

bahwa antioksidan merupakan senyawa yang mempunyai sifat mudah teroksidasi
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oleh beberapa faktor seperti cahaya dan oksigen sehingga antioksidan yang
terkandung dalam buah akan mengalami penurunan selama masa simpan (Winarsi,
2007).

Perawatan menggunakan UV-C juga dapat mempengaruhi kandungan
vitamin C dari buah tomat. Peran UV-C dalam mempertahankan kandungan
vitamin C buah tomat yaitu dengan menurunkan aktivitas enzim askorbat oksidase.
Terhambatnya aktivitas enzim secara tidak langsung akan mencegah terjadinya
oksidasi vitamin C. Oksidasi vitamin C yang terhambat akan memperlambat
penurunan kandungan vitamin C dalam buah. Adapun dalam penelitian yang telah
dilakukan oleh (Abdipour et al. 2020) menyebutkan bahwa perawatan
menggunakan UV-C menghasilkan kandungan vitamin C yang lebih tinggi karena
permeabilitas oksigen yang rendah dapat membatasi aktivitas enzim sehingga
oksidasi dari asm askorbatnya menjadi berkurang. Akan tetapi semakin lama radiasi
UV-C yang diberikan dan semakin lama masa simpannya vitamin C akan
mengalami penyusutan. Hal ini karena vitamin C merupakan jenis vitamin yang
mudah teroksidasi karena senyawanya mengandung gugus fungsi hidroksi (OH)
yang sangat reaktif. Udara yang mengandung oksigen dan sinar matahari yang
mengandung sinar ultraviolet akan masuk kedalam buah-buahan sehingga terjadi
proses oksidasi. Vitamin C bersifat tidak stabil, mudah teroksidasi jika terkena
udara (oksigen) dan proses ini dapat dipercepat oleh panas. Selain itu vitamin C
disini juga mudah rusak ketika dimasak dan diolah serta terkena udara dan cahaya.
Penurunan kandungan vitamin C juga disebabkan oleh aktivitas asam askorbat
oksidase pada saat penyimpanan yang akan merombak asam askorbat didalam

buah. Vitamin C mengalami kerusakan karena adanya proses respirasi dan oksidasi
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vitamin C menjadi asam L-dehidroaskorbat dan mengalami perubahan lebih lanjut
menjadi asam L-diketogulonat yang tidak memiliki keaktifan vitamin C (Patty,

Papilaya, and Tuapattinaya 2016).

4.3 Integrasi Penelitian Dalam Al-Qur’an

Makanan menjadi kebutuhan paling mendasar bagi manusia dalam menjaga
keberlangsungan hidupnya, misalnya saja buah-buahan dan sayuran. Buah dan
sayuran sangat dibutuhkan oleh tubuh karena kandungan zat gizi mikro dan sumber
berbagai vitamin, mineral, dan serat pangan dapat menunjang pertumbuhan,
perkembangan, dan kesehatan tubuh. Sehingga kurangnya konsumsi akan buah dan
sayuran akan memberikan dampak negatif terhadap kondisi kesehatan. Adapun
anjuran untuk mengkonsumsi makanan yang bergizi dan halal juga sudah dijelaskan
dalam Al-Qur’an yaitu dalam Q.S Al-Bagarah ayat 168:

Sate 28042 i ¢ bl s Y SRR m Y il 3K e
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 yang nyata bagimu .

Al-qur’an memberikan petunjuk tentang makanan yang bergizi dengan
istilah Halalan Thayyiban. Makanan dikatakan bergizi dengan syarat utamanya
adalah halal. Makna dari kata halal disini yaitu sesuatu yang diperbolehkan oleh
syara’. Adapun syarat kedua makanan dikatakan bergizi berdasarkan Al-Qur’an
yaitu thayyib. Thayyib mempunyai makna sesuatu yang baik untuk jiwa serta tidak
membahayakan badan dan akal manusia. Sehingga istilah makanan bergizi menurut
Al-Qur’an adalah segala yang halal dan wajar, yang baik untuk jiwa serta tidak

membahayakan badan dan akal manusia. Kehalalan dan kethayyiban makanan
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yang dibutuhkan oleh tubuh manusia tak lain berfungsi untuk mendapatkan tenaga,
untuk mendukung pertumbuhan, untuk menggantikan bagian-bagian tubuh yang
aus dan rusak, serta untuk mengatur semua proses yang terjadi didalam tubuh
(Aliyah 2016).

Tomat merupakan salah satu jenis buah yang sangat bermanfaat bagi tubuh
manusia dan daikategorikan juga sebagai makanan yang bergizi. Komposisi zat
yang terkandung dalam buah tomat cukup lengkap dan baik, misalnya saja
kandungan vitamin C nya. Vitamin C merupakan salah satu vitamin yang berperan
dalam koenzim atau kofaktor didalam tubuh. Vitamin C mempunyai fungsi yang
berkaitan dengan pembentukan kolagen yang merupakan sintesa protein yang
mempengaruhi integritas struktur sel disemua jaringan ikat seperti pada tulang
rawan, gigi, membran kapiler, kulit, dan urat otot. Sehingga peran vitamin C disini
yaitu sebagai penyembuhan luka, patah tulang, dan memelihara kesehatan gigi dan
gusi. Vitamin C juga berperan dalam proses metabolisme yang berlangsung
didalam jaringan tubuh. Beberapa fungsi vitamin C disini yaitu sebagai sintesis
kolagen, karnitin, noradrenalin, serotonin. Selain itu vitamin C juga berfungsi untuk
absorbs dan metabolism zat besi, kalsium, mencegah infeksi, kanker, dan penyakit
jantung (Dewi 2018).

Berdasarkan pada kandungan gizi yang terkandung dalam buah tomat
tersebut maka dibutuhkanlah suatu aspek penting yang mana dapat memperlambat
hilangnya atau turunnya kandungan gizi buah tersebut.. Aspek penting tersebut
seperti penggunaan teknologi pengawetan. Beberapa teknologi pengawetan telah

banyak dikembangkan seperti pengawetan menggunakan radiasi. Salah satu
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penerapan dari penggunaan radiasi yaitu radiasi UV-C. Firman Allah dalam QS.
An-Naba’ ayat 13:

ECEEFREEY
Artinya: ”Dan kami telah menjadikan pelita yang terang benderang (matahari)”.

Maksud dari pelita yang terang disini adalah matahari yang terang dan
menghasilkan panas. Penemuan ilmiah mengenai matahari menyebutkan bahwa
panas permukaan matahari mencapai 6000°. Sedangkan pada pusat matahari energi
panas yang dihasilkan yaitu mencapai 30.000.000° karena pada pusat matahari
tersebut terdapat materi-materi yang mempunyai tekanan tinggi. Adapun untuk
energi yang dihasilkan oleh sinar matahari yaitu berupa 9% ultraviolet, 46% cahaya,
dan 45% inframerah. Karena itulah ayat diatas menyebutkan istilah matahari
sebagai pelita karena secara bersamaan mengandung cahaya dan panas (JavanLabs,
2015).

Energi yang dihasilkan oleh sinar ultraviolet dapat digunakan sebagai
teknologi pengawetan. Sinar ultraviolet dapat diterima oleh buah dan sayuran
karena dapat menghambat tumbuhnya jamur. Selain itu sinar ultraviolet juga
merupakan pengobatan yang efektif dalam menghambat penuaan pada buah dan
sayuran pascapanen, dapat memperpanjang umur simpan serta mempertahankan
kualitas buah dan sayuran. Seperti yang telah disebutkan sebelumnya bahwa
mekanisme kerja dari UV-C ini didasarkan pada kemampuannya dalam merusak
DNA dari suatu mikroorganisme yang kemudian mempromosikan pembentukan
basa timin yang berdekatan. Adanya basa timin yang berdekatan akan membentuk
timin dimer yang pada akhirnya dapat menyebabkan DNA dari suatu

mikroorganisme tersebut tidak dapat melakukan replikasi. Adanya replikasi pada
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mikroorganisme menyebabkan terganggunya fungsi mikroorganisme yang

kemudian mengarah pada kematian mikroorganisme (Corréa et al. 2020).



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh radiasi

UV-C dan lama penyimpanan terhadap susut bobot, keriput, antioksidan, dan

kandungan vitamin C buah tomat (Lycopersicum esculentum Mill.) maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. Lama paparan UV-C dan lama penyimpanan dapat memberikan pengaruh
terhadap susut bobot buah tomat. Paparan UV-C yang paling optimal untuk
memperlambat terjadinya susut bobot pada buah tomat selama penyimpanan
yaitu paparan UV-C selama 5 menit. Rata-rata susut bobot yang dihasilkan
pada paparan UV-C 5 menit selama 9 hari penyimpanan yaitu 4,424+0,150 %.

2. Lama paparan UV-C dan lama penyimpanan dapat memberikan pengaruh
terhadap keriput buah tomat. Paparan UV-C yang paling optimal untuk
memperlambat terjadinya keriput buah tomat selama penyimpanan yaitu
paparan UV-C selama 5 menit. Penilaian terhadap keriput ditinjau dari nilai
entropy yang didapatkan. Rata-rata entropy yang dihasilkan pada paparan UV-
C 5 menit selama 9 hari penyimpanan yaitu 5,339+0,048.

3. Lama paparan UV-C dan lama penyimpanan dapat memberikan pengaruh
terhadap antioksidan buah tomat. Paparan UV-C yang paling optimal untuk
memperlambat penurunan antioksidan buah tomat selama penyimpanan yaitu
ppaparan UV-C selama 5 menit. Rata-rata 1Cs, yang dihasilkan pada paparan

UV-C 5 menit selama 9 hari penyimpanan yaitu 18,391 + 0,474 ppm.
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Lama paparan UV-C dan lama penyimpanan dapat memberikan pengaruh
terhadap kandungan vitamin C buah tomat. Paparan UV-C yang paling optimal
untuk memperlambat penurunan kandungan vitamin C buah tomat selama
penyimpanan yaitu paparan UV-C selama 5 menit. Rata-rata kandungan
vitamin C yang dihasilkan pada paparan UV-C 5 menit selama 9 hari

penyimpanan yaitu 16,757 + 0,640 mg/ml.

5.2 Saran

Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan maka saran-saran

diberikan untuk penelitian yang akan dilakukan selanjutnya, yaitu:

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh lama paparan UV-C
terhadap produk hasil panen lain (sayur dan buah-buahan).

Perlu dilakukan penelitian dengan intensitas yang lebih bervariasi lagi.

Perlu dilakukan penelitian dengan pengulangan yang lebih bervariasi agar hasil

yang didapat lebih mencapai tingkat keakuratan.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Pembuatan Larutan

Lampiran 1.1 Pembuatan Larutan DPPH 0,4 mM 25 mL

massa(g)

Berat molekul(m)xV(L)
0,4 _ massa
1000  394,33x0,025
0,4 _ massa
1000 9,858
Massa = 0,0039433 g = 3,9433 mg

Pembuatan larutan DPPH 0,4 mM dilakukan dengan cara serbuk DPPH sebanyak
3,9433 mg yang kemudian dilarutkan dengan methanol p.a 25 mL. Serbuk tersebut
dimasukkan dalam labu ukur 25 ml yang kemudian ditambahkan dengan methanol
p.a hingga tanda batas. Larutan tersebut kemudian dihomogenkan (dikocok secara
perlahan).

Lampiran 1.2 Pembuatan Larutan Standar Vitamin C 100 ppm dalam 50 mL

_mg
ppm ==
100 =24

0,05

mg =5mg=0,005¢g
Jadi untuk pembuatan larutan standar 100 ppm yaitu dengan cara menimbang asam
askorbat sebanyak 5 mg yang kemudian dilarutkan dengan aquades hingga tanda
batas dalam labu ukur 50 ml.
Lampiran 1.3 Pembuatan Larutan Stok Antioksidan 100.000 ppm dalam 50

mL methanol p.a

_mg
ppm- ==~
100.000= =<

0,05

mg =5000mg=5g¢g
Pembuatan larutan stok 100.000 ppm dilakukan dengan cara menimbang sampel
tomat sebanyak 5 gram yang kemudian dilarutkan dengan 50 mL methanol p.a
hingga tanda batas dalam gelas beaker berukuran 50 mL
Lampiran 1.4 Pembuatan Larutan Sampel Uji Antioksidan 10.000 ppm,
20.000 ppm, 30.000 ppm, dan 40.000 ppm dalam 10 mL

e 10.000 ppm
ppmy X Vi =ppm, XV,
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100.000 ppm X V; = 10.000 ppm X 10 mL
V; =1mL
Untuk membuat larutan 10.000 ppm yaitu dengan cara memipet larutan stok
sebanyak 1 mL yang kemudian ditambahkan dengan 10 mL methanol p.a
hingga tanda batas dalam labu ukur berukuran 10 mL.
e 20.000 ppm
ppmy X Vy = ppm, XV,
100.000 ppm X V; = 20.000 ppm X 10 mL
V, =2mL
Untuk membuat larutan 20.000 ppm yaitu dilakukan dengan cara memipet
larutan stok sebanyak 2 mL yang kemudian ditambahkan dengan 10 mL
methanol p.a hingga tanda batas dalam labu ukur berukuran 10 mL.
e 30.000 ppm
ppmy XV = ppm, XV,
100.000 ppm x V; = 30.000 ppm X 10 mL
v, =3 Ml
Untuk membuat larutan 30.000 ppm yaitu dilakukan dengan cara memipet
larutan stok sebanyak 3 mL yang kemudian ditambahkan dengan 10 mL
methanol p.a hingga tanda batas dalam labu ukur berukuran 10 mL.
e 40.000 ppm
ppmy XV = ppm, XV,
100.000 ppm x V; = 40.000 ppm X 10 mL
vV, =4mL
Untuk membuat larutan 40.000 ppm dilakukan dengan cara memipet larutan
stok sebanyak 4 mL yang kemudian ditambahkan dengan 10 mL methanol
p.a hingga tanda batas dalam labu ukur berukuran 10 mL.
Lampiran 1.5 Pembuatan Kurva Standart Vitamin C dengan Variasi
Konsentrasi 4 ppm, 8 ppm, 12 ppm, dan 16 ppm
e 4ppm
ppmy X Vi = ppm, XV,
100 ppm X V; = 4 ppm X 25 mL
V; =1mL
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Untuk membuat larutan dengan konsentrasi 4 ppm diperoleh dengan cara
memipet 1 mL larutan standar yang kemudian ditambahkan dengan 25 mL
aquades hingga tanda batas dalam labu ukur berukuran 25 mL.
8 ppm
ppmy XV = ppm, XV,
100 ppm X V; = 8 ppm X 25 mL

V, =2mL
Untuk membuat larutan dengan konsentrasi 8 ppm diperoleh dengan cara
memipet 2 mL larutan standar yang kemudian ditambahkan dengan 25 mL
aquades hingga tanda batas dalam labu ukur berukuran 25 mL.
12 ppm
ppmy X Vy = ppm, XV,
100 ppm X V; = 12 ppm X 25 mL

IV, =3mL
Untuk membuat larutan dengan konsentrasi 12 ppm diperoleh dengan cara
memipet 3 mL larutan standar yang kemudian ditambahkan dengan 25 mL
aquades hingga tanda batas dalam labu ukur berukuran 25 mL.
16 ppm
ppmy X Vy = ppm, XV,
100 ppm X V; = 16 ppm X 25 mL

V;, =4mL
Untuk membuat larutan dengan konsentrasi 16 ppm diperoleh dengan cara
memipet 4 mL larutan standar yang kemudian ditambahkan dengan 25 mL

aquades hingga tanda batas dalam labu ukur berkuran 25 mL.



Lampiran 2. Data Hasil Susut Bobot

Penyimpanan

Susut Bobot (%)

Paparan )
Hari ke- Ul U2 us3
0 0 0 0
_ 3 2,052 | 1,683 | 1,837
0 menit
6 6,375 | 5,843 | 5,905
9 11,042 | 10,434 | 10,527
0 0,112 | 0,111 | 0,118
_ 3 0,972 | 0,825 | 0,856
5 menit
6 2,435 | 2,551 | 2,369
9 4,406 | 4,583 | 4,283
0 0,112 | 0,119 | 0,117
3 0,955 | 0,875 | 1,012
10 menit
6 2,778 | 3,276 | 2,459
9 4723 | 4,887 | 4,658
0 0,133 | 0,125 | 0,130
) 3 1,132 | 1,154 | 1,114
15 menit
6 2,889 | 2,785 | 3,053
9 4793 | 4,875 | 4,905
0 0,136 | 0,134 | 0,153
) 3 1,465 | 1,343 | 1,380
20 menit
6 3,125 | 2,983 | 2,893
9 5,056 | 4,984 | 5,265
0 0,169 | 0,187 | 0,195
3 1,667 | 1,701 | 1,741
25 menit
6 3,637 | 3,423 | 3,259
9 5,446 | 5,392 | 5,507
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Lampiran 3. Data Hasil Entropy

Penyimpanan

Entropy Buah Tomat

Paparan ]
Hari ke- Ul u2 us3
0 4,851 4,586 4,797
] 3 5,287 5,194 5,200
0 menit
6 5,787 5,520 5,678
9 6,262 6,199 6,195
0 4,724 4776 4,855
] 3 4,980 5,004 4,996
5 menit
6 5,163 5,165 5,173
9 5,363 5,345 5,308
0 4778 4726 4,856
3 5,041 5,016 5,055
10 menit
6 5,167 5,205 5,211
9 5,412 5,563 5,406
0 4,889 4791 4873
) 3 5,064 5,089 5,073
15 menit
6 5,220 5,227 5,232
9 5,500 5,489 5,475
0 4,863 4,851 4,860
_ 3 5,096 5,091 5,118
20 menit
6 5,237 5,243 5,234
9 5,489 5,489 5,499
0 4,864 4872 4,860
3 5,173 5,133 5,144
25 menit
6 5,300 5,308 5,343
9 5,489 5,477 5,521
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Lampiran 4. Data Hasil IC50 (ppm)

Penyimpanan IC50 (ppm)
Paparan )
Hari ke- Ul U2 u3
0 8,225 7,581 7,432
] 3 16,645 | 16,082 | 16,368
0 menit
6 21,541 | 21,971 | 21,644
9 25,654 | 25,524 | 26,440
0 7,538 8,003 7,879
] 3 10,645 | 11,207 | 11,032
5 menit
6 13,580 | 13,510 | 14,125
9 15,245 | 15,332 | 15,683
0 7,992 8,247 8,012
3 12,267 | 12,935 | 11,794
10 menit
6 15,089 | 14,789 | 15,546
9 18,776 | 18537 | 17,861
0 8,258 8,472 8,893
) 3 13,085 | 13,260 | 13,764
15 menit
6 16,563 | 15,879 | 16,012
9 19,678 | 18,651 | 19,259
0 8,561 8,765 8,889
_ 3 13,465 | 14,054 | 13,667
20 menit
6 17,170 | 16,967 | 17,255
9 19,914 | 19,525 | 19,025
0 9,255 9,271 9,654
3 15,234 | 14,970 | 14,472
25 menit
6 18,654 | 19,056 | 19,367
9 23,168 | 23,494 | 22,872
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Lampiran 5. Data Hasil Kandungan Vitamin C

Penyimpanan

Kadar Vitamin C (mg/ml)

Paparan )
Hari ke- Ul U2 u3
0 23,329 | 21,640 | 22,475
] 3 17,358 | 16,817 | 16,033
0 menit
6 14,651 | 14,543 | 13,084
9 10,691 | 12,501 | 10,521
0 21,914 | 21,008 | 22,623
] 3 19,942 | 18,640 | 19,728
5 menit
6 18,892 | 17,858 | 17,236
9 17,292 | 16,933 | 16,048
0 21,858 | 22,481 | 20,695
3 19,817 | 19,311 | 18,702
10 menit
6 17,872 | 16,883 | 17,711
9 15,454 | 15,344 | 16,123
0 21,858 | 20,505 | 20,681
) 3 19,755 | 19,069 | 18,550
15 menit
6 18,050 | 17,304 | 16,600
9 15,253 | 15,685 | 15,755
0 20,332 | 19,921 | 20,435
_ 3 18,315 | 18,583 | 18,479
20 menit
6 17,490 | 16,929 | 16,978
9 15,889 | 13,377 | 13,885
0 20,051 | 20,217 | 19,885
3 17,768 | 17,947 | 17,920
25 menit
6 15,324 | 16,754 | 14,883
9 13,834 | 14,627 | 12,889
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Lampiran 6. Hasil Uji DMRT 5%

1. Susut Bobot

Paparan N Subset
1 2 3 4 5
5 menit 12 | 1.96842
10 menit 12 2.16425
15 menit 12 2.25733
20 menit 12 2.40975
25 menit 12 2.69367
0 menit 12 4.64150
Sig. 124 1.000 1.00 1.000 1.000
2. Entropy
Paparan N Subset
1 2 3 4
5 menit 12 5.07100
10 menit 12 5.11967
15 menit 12 5.16017 5.16017
20 menit 12 5.17250
25 menit 12 5.20450
0 menit 12 5.46300
Sig. 1.000 .065 .055 1.000
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3. Antioksidan

Subset
Paparan N
1 2 3 4 5 6

5 menit 12 | 1.1981E1

10 menit | 12 1.3487E1

15 menit | 12 1.4337E1

20 menit | 12 1.4771E1

25 menit | 12 1.6667E1

0 menit 12 1.7925E1

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4. KandunganVitamin C
Subset
Paparan | N
1 2 3 4 5
O menit | 12 | 1.6136E1
25 menit | 12 1.6841E1
20 menit | 12 1.7463E1
15 menit | 12 1.8225E1
10 menit | 12 1.8520E1 | 1.8520E1
5 menit | 12 1.9009E1
Sig. 1.000 1.000 1.000 .366 .099




Lampiran 7. Dokumentasi Buah Tomat Selama Masa Simpan

Perlakuan

Penyimpanan
Hari ke-

Buah Tomat

Ul

U2

UK

0 menit

i

5 menit

—wI
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10 menit

15 menit

20 menit
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25 menit




Lampiran 8: Dokumentasi Kegiatan

Sampel Untuk Uji Kadar Vitamin C Larutan Standar Vitamin C
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