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ABSTRAK

Husna, Izzul. 2008engaruh Suhu Penyimpanan dan Pengemasan terhadap
Kesegaran Brokoli (Brassica olerced. var. Royal green)
Pembimbing : Ir. Lilik Harianie dan Ach. NasichuddM.A

Kata Kunci : Suhu Penyimpanan, Pengemasan, Kesegara

Hasil-hasil pertanian setelah di panen masih mé&kkuaktifitas hidupnya
yaitu respirasi. Proses respirasi akan menguraikanyawa-senyawa yang
kompleks seperti, pati, gula dan asam organik deihgatuan oksigen (oksidatif)
menjadi senyawa yang sederhana, seperti karbondégksr dan molekul lainnya
yang dipakai dalam proses sintesa pada komoditasbigt. Suhu penyimpanan
yang rendah merupakan cara terbaik untuk mengawet&guran agar produk
selepas panen tetap tahan lama, karena reaksi aiwirfrespirasi) akan
terkendali. Pengemasan menggunakan plastik polgethimemberikan
perlindungan yang baik pada bahan yang dikemasahaenair, rapat dalam
bentuk pengemasan, sehingga proses biologis jugatékhambat. Pada suhu
penyimpanan dan pengemasan memberikan pengaruhpelsasayuran segar.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimentigdn menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan tiga ulang8edangkan yang
digunakan perlakuan adalah brokoli dikemas denggstik polyethilen dan tidak
dikemas serta dengan perlakuan suhu penyimpari@én 8°C, 10C dan 26°C
(suhu kamar) sebagai perlakuan kontrol. Penelitiamilaksanakan pada bulan
Juni-Juli 2008 di Laboratorium Kimia Universitaslalm Negeri Malang.
Penelitian menggunakan Analisis Variansi (ANAVA)ndan uji lanjut Duncan
taraf 5% dengan program SPSS.

Hasil Penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuamuspenyimpanan dan
pengemasan (dikemas dan tidak dikemas) memberiagapuh yang singnifikan
terhadap kesegaran brokoli yang berupa kadar Ka@ar air, warna dan vitamin
C.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Al-Fauzan (2005), Allah SWT menciptakanadagyang ada di
muka bumi ini untuk memenuhi kebutuhan manusiaharena itu, sebagai
manusia harus dapat memanfaatkan dengan sebaikybaikperwujudan
pemanfaatan nikmat Allah SWT adalah memperhatikakaman untuk menjaga
kesehatan tubuhnya. Sebagaimana yang telah difkanar\llah dalam surat

‘Abasa sebagai berikut:

= L A N s

Artinya: “Maka hendaklah manusia itu memperhatikamkanannya” (Q.S.
‘Abasa: 24).

Brokoli merupakan anggota dari tanaman kubis-kub{€auciferag yang
biasa dikonsumsi dalam keadaan segar dan belurapegrgperubahan, seperti
pembusukan atau tidak terjadi perubahan warna yesajnya hijau menjadi
kuning. Bunga brokoli bermacam-macam sesuai dengaietasnya, seperti
warna hijau tua varietaSakata hijau muda varietassreen mountain. hijau
kebiru-biruan varietaRoyal green hijau keunguanGreen king Bunga dan
tangkai brokoli tersebut merupakan bagian yangrdikmsi masyarakat karena
kandungan gizi dalam brokoli cukup tinggi nilainyantuk meningkatkan
kesehatan tubuh, seperti vitamin A, vitamin C, dseberapa mineral yaitu
thiamin, niasin, kalsium, dan zat besi dalam jumidng cukup memadai

(Rukmana, 1994).



Brokoli varietas Royal greenadalah salah satu varietas yang banyak
dikembangkan khususnya di daerah Sumber Rejo Kata ang berada pada
ketinggian 800-170éndpl. Rudi ketua GAPOKTAN (Gabungan Kelompok Tani )
mendiskripsikan bahwa brokoli varietaBoyal green mempunyai cirri-Ciri
berwarna hijau kebiru-biruan, tangkai bunga lelhipat dan pendek, tekstur bunga
rata, umur panen sedang, tahan terhadap hama lukalld® toleran terhadap
penyakit busuk hitam Santhomonas, harga jual cukoggi, dan termasuk
varietas yang lebih unggul dibandingkan denganetasivarietas lain, seperti
varietasSakata Green king, Green mountain.

Brokoli adalah salah satu sayuran bunga yang mudstk, karena bunga
brokoli tersusun atas jaringan muda yang masihf akilam proses biologis
(reaksi enzimatis/biokimia), sehingga perlu sugtaya agar sayur brokoli tetap
terjaga kesegarannya atau tidak cepat rusak. Keaosaéi disebabkan oleh
beberapa factor yaitu mekanis dan biologis. Nilesdgaran pada brokoli bisa
diketahui dari laju respirasi, yang akan mempengasusut berat, tekstur, kadar
air, perubahan warna, kandungan vitamin C ataufitaktifisiologis maupun
mikrobiologis semakin meningkat (Rukmana, 1994)tudnrmenjaga agar produk
selepas panen tetap tahan lama, maka proses nm&tabddlarus ditekan serendah
mungkin dengan cara penyimpanan dan pengemasaar{A2006).

Perlakuan pasca panen bertujuan untuk menguramgeprterjadinya
respirasi dan transpirasi. Dengan terhambatnya &kequoses tersebut, maka
proses biologis (reaksi enzimatis/biokimia) yangas didalam brokoli juga ikut

terhambaf{Cahyono, 2001).



Penyimpanan suhu rendah disertai dengan pengemasam
menggunakan plastik polietilen adalah salah sabhsgs yang bisa mengurangi
laju respirasi karena pori-porinya tertutup sehanggonsentrasi COatau kadar
air terkendali dalam bungkus plastik. Dengan deamikidisamping ketersediaan
O, terbatas bagi berlangsungnya proses respirasiethaierob yang telah
menempel ke dalam batang brokoli akan terhambatimpéuhannya karena tidak
bisa mengambil ©@dari udara. Berdasarkan penelitian Kim, dkk (200@8hwa
pengemasan disertai dengan temperatur yang tegsmtri@mpertahankan kualitas
selada sehingga kandungan vitamin maupun kadatigatamnya dapat terjaga
dan juga terhindar dari bakteri sehingga tidakatkrjkebusukan pada selada.
Pengemasan tidak hanya dapat melindungi komodaakerusakan biologis dan
fisiologis akan tetapi juga memberikan daya taeikséndiri bagi konsumen, dan
memudahkan di dalam penataan pada saat pemasaratgnta penataan di
supermarket (Cahyono, 2001).

Berdasarkan penelitian Hendiwinata (2007) bahwa gaeratan
pengukuran C@dilakukan 3-12 jam setelah perlakuan, untuk meatgetberapa
besar CQyang dikeluarkan pada waktu repirasi dan apabilda ggengamatan
dengan batas waktu yang lama maka, @an meningkat sehingga glersifat
jenuh yang bisa menyebabkan kelayuan.

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, makalippegartarik untuk
melakukan penelitian dengan berjuditengaruh Suhu Penyimpanan dan
Pengemasan terhadap Kesegaran Brokol{Brassica Oleraced.. Var. Royal

green)



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang ada, maka rumusasalam dari

penelitian ini adalah:
1. Adakah pengaruh suhu penyimpanan dan pengemasaadagrkesegaran

brokoli?

1.3Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui adanya pengaruh suhu penyimpaaarpengemasan

terhadap kesegaran brokoli.

1.4 Hipotesis
Hipotesis yang digunakan di dalam penelitian inialad suhu
penyimpanan dan pengemasan memberikan pengaruh pargeda pada

kesegaran brokoli.

1.5 Batasan Masalah
Agar masalah dalam penelitian ini jelas, maka pelikherikan batasan
masalah sebagai berikut:

1. Brokoli varietasRoyal greerdiambil dari Desa Sumber Rejo, Kota Batu
dengan interval pengambilan bahan satu minggu isp&dh umur panen
yang sama.

2. Perlakuan suhu adalah®@ 5°C, 10°C, dan kontrol (disimpan pada suhu

kamar 28C - 27C).



3. Brokoli dikemas menggunakan plastik Polietilen
4. Parameter kesegaran brokoli yang diamati melipajti respirasi diuji
dengan mengukur kadar G€etelah 6 jam penyimpanan, kadar air, warna

dan vitamin C.

1.6 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan informasi dasar untuk pengembangan pmelebih lanjut
tentang pengaruh suhu penyimpanan terhadap lagpirasspada brokoli
baik yang dikemas maupun tidak dikemas.

2. Memberikan sumbangan bagi pengajaran biologi klysugpada mata
kuliah Fisiologi Tumbuhan.

3. Diharapkan dapat memberikan informasi bagi produs@m distributor
brokoli tentang manfaat suhu penyimpanan pada kaasgang dikemas
terhadap laju respirasi brokoli yang bertujuan kntoempertahankan

mutu atau kesegaran brokoli.



BAB I

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi Tanaman Brokoli

Menurut Cahyono (2001) klasifikasi tanaman brokatlalah sebagai

berikut:

Deuvisi : Sphermatophyta

Subdevisi : Angiospermae

Klas : Dicotyledonae

Famili : Cruciferae

Genus : Brassica

Spesies Brassica oleraceae.

Varietas Brassica oleraceak var. Royal green.

2.2 Morfologi Tanaman Brokoli
Brokoli memiliki akar serabut dan akar tunggangaAkunggang tumbuh

ke pusat bumi, sedangkan akar serabut tumbuh kesaraping, menyebar dan
dangkal (20 cm — 30 cm). Sistem perakaran yanglddniy membuat tanaman
ini dapat tumbuh dengan baik apabila ditanam padah yang gembur dan
porous. Batang tumbuh tegak dan pendek (+ 30 catpnig tersebut berwarna
hijau, tebal, lunak, namun cukup kuat dan bercatssmgping. Batang tersebut
halus tidak berambut, dan tidak begitu tampak j&kE®na tertutup oleh daun-

daun ( Cahyono, 2001).



Gambar 2.1 Brokoligrassica oleraced var. Royal green)

Daunnya berbentuk bulat telur (oval) dengan bagggm daun bergerigi
agak panjang dan membentuk celah-celah yang mpngigek melengkung
kedalam. Daun berwarna hijau dan tumbuh berselalgspada batang tanaman,
tangkainya agak panjang dengan pangkal daun yéad dan lunak. Daun-daun
yang tumbuh pada pucuk batang sebelum masa burigatiek, berukuran kecil
dan melengkung ke dalam melindungi bunga yang sedanai tumbuh. Bunga
brokoli merupakan kumpulan masa bunga yang berjunidoih dari 5.000
kuntum bunga bersatu dan membentuk bulatan telal padat (kompak). Warna
bunga sesuai dengan varietasnya, ada yang menmmbkia bunga hijau muda,
hijau tua, hijau kebiru-biruan (ungu). Berat beski®,6 - 0,8 kg dengan diameter
antara 18 — 25 cm), tergantung pada varietasnyaniRod, 1995).

Pada kondisi lingkungan yang sesuai, bunga brokajpat tumbuh
memanjang menjadi tangkai bunga yang penuh dengamrk bunga. Tiap bunga
terdiri atas 4 helai daun kelopakdliyx), 4 helai daun mahkota bungaagtolla),

6 benang sari yang komposisinya 4 memanjang dan@gk. Bakal buah terbagi
menjadi dua ruang, dan setiap ruang berisi bakaBaiahnya terbentuk dari hasil
penyerbukan bunga yang terjadi karena penyerbuiaairs ataupun penyerbukan

silang dengan bantuan serangga lebah madu. Buakrbek polong, berukuran



kecil, dan ramping, dengan panjang antara 3 cncm.5Di dalam buah tersebut
terdapat biji berbentuk bulat kecil, berwarna cokishitam — hitaman. Biji — biji
tersebut dapat di pergunakan sebagai benih perkamy@naman (Cahyono,

2001).

2.3 Varietas Brokoli

Menurut Rukmana (1994) brokoli mempunyai varietasgy bunganya
bermacam-macam. Ada varietas yang bertunas utasa dengan sedikit tunas
samping, tetapi ada pula yang mempunyai tunas utkecd dengan tunas
sampingnya banyak. Warna massa bungapun bervagagira lain hijau muda,
hijau tua, kebiru-biruan dan ungu. Beberapa vasibtakoli yang pernah terkenal
adalahWaltham 29, De Ciccadan jugaMidway, Green Mountain sertaGrend
Central, Royal green, sakata.

Perkembangan dari waktu ke waktu menyebabkan teyadergeseran
atau pergantian varietas ke arah yang diinginkah &bnsumen. Seiring dengan
hal itu, beberapa negara produsen benih sayurarersaah telah menghasilkan
varietas-varietas unggul terbaru, baik hibrida maumon hibrida (Rukmana,
1994).

Brokoli yang berasal dari Amerika antara lain viaseAsgrow’s futura,
Orion, Apollo dan Gem.Dalam perkembangan selanjutnya, banyak negara
didunia yang memproduksi benih-benih brokoli unggemudian diperkenalakan
ke berbagai negara yang telah diketahui potenstakypengembangan komoditas

tersebut (Rukmana, 1994).



2.4 Kandungan Brokoli

Menurut Rukmana (1994) brokoli memiliki komposisinklungan zat gizi
yang lengkap dan cukup tinggi nilainya, dengan #&mj sayuran ini sesuai
dikonsumsi untuk meningkatkan kesehatan masyar&etara lengkap, zat-zat
yang terkandung dalam brokoli dapat dilihat dalambdl 2.1. Brokoli
mengandung bermacam-macam zat gizi yang sangatb&rat bagi kesehatan
tubuh, sebagai contoh, kalori dan karbohidrat brarpedalam meningkatkan
proses metabolisme tubuh, misalnya proses pencerpamafasan, dan lain-lain.

Tabel 2.1 Kandungan Zat Gizi Brokoli dalam 100gdra

Komposisi gizi Kubis bunga Brokoli
Kalori (cal) 25,0 31,0 23,0
Protein (gr) 2,4 2,4 3,5
Lemak (gr) 0,2 0,4 0,2
Kabohidrat (gr) 4,9 6,1 2,0
Serat (gr) - 0,6 -

Abu (gr) - 0,8 -
Kalsium (mg) 22,0 34,0 78,0
Fosfor (mg) 72,0 50,0 74,0
Zat Besi (mQ) 11 1,0 1,0
Natrium (mg) - 8,0 40,0
Kalium (mg) - 314,0 360,0
Niacin (mg) - 0,7 0,6
Vitamin A (S.1.) 90,0 95,0 3800,0
Vitamin B1 (mg) |0,1 0,1 0,1
Vitamin B2 (mg) | - 0,1 0,1
Vitamin C (mg) 69,0 90,0 110,0
Air (gr) 91,7 90,3 90,0

Sumber. 1) Direktorat Gizi Dep. Kes. R.l (1981)
2) Food and nutrition Research Center, Handbook No.l Manila, 1964
in Knott J.E & Jose R. Deanon, JR (1967).



Sebagai makanan, brokoli biasanya direbus atalkkdguatau dapat pula
dimakan mentah. Brokoli mengandung vitamin C daratsenakanan dalam
jumlah banyak. Brokoli juga mengandung senyawadagtilanin, yang merupakan
bentuk alami senyawa antikanker sulforafasalforaphang Selain itu, brokoli
mengandung senyawa isotiosianat yang diolah memuali&ivitas antikanker,
sebagaimana sulforafana.

Brokoli juga merupakan sumber penting protein, irgrriboflavin, niasin,
kalsium, besi, magnesium, fosfor, dan zink, seatayat baik sebagai sumber serat
makanan, vitamin B6, asam folat, asam pantotenan, kblium. Sayur ini
mengandung sedikit lemak jenuh, dan sangat sekikdsterol (kurang dari 1 g

per kg) (Widiarnako dkk, 2002).

2.5 Standar Kualitas

Menurut Apandi (1984), pasaran buah-buahan daaoraaydalam tingkat
internasional, sehingga adanya suatu standar &saiiternasional bagi suatu
komoditi sangat diperlukan. Badan-badan internadidmagi suatu komoditi
sangat diperlukan. Badan-badan internasional sSepeganisasi pangan dan
pertanian (FAO =Food and Agricultur Organization telah dan terus
mempersiapkan standar-standar berbagai komoditandalbentuk Codex
Alimentarius

Komite yang bertugas mempersiapkan standar bagh-buahan dan
sayuran segar adaldconomic Commision for Europ&CE). Standar-standar

yang telah ditetapkan oleh ECE telah banyak yanmukikan diterima oleh



“Organization for Economic Cooperation and Developth OECD), suatu
badan yang selain mencakup Eropa, juga meliputirkkaelan Kanada.

Tabel 2.2 Klasifikasi atribut-atribut kualitas
Atribut Cara
Aspek Penampilan Dilihat
Organoleptis - Besarnya dan bentuknyaDilihat
- Cacad
- Warna
- Kilap
Flavor Cium dan rasa
- Bau
- rasa
Tekstur
- Perasaan tangan Dirasa dan diraba
- Perasaan mulut

Non-organoleptis

2.6 Penanganan Pasca Panen

Penanganan pasca panen ialah segala upaya untukapiem hasil
produksi pertanian setelah pemanenan, yang dirdataipengumpulan hasil dan
akan berakhir pada tahap pemasafdiacam upaya ini tergantung dari jenis
bahan pangan hasil panen tersebut, diantaranyaepegan, pengangkutan
(transpor), penyimpanan, seleksi daonditioning (bagi keperluan perdagangan
pangan) (Cahyono, 2001).

Tujuan utama pasca panen adalah untuk menyiapksih genen agar
tahan disimpan jangka panjang tanpa mengalami &kansterlalu banyak dan
dapat dipasarkan dalam kondisi baik, tidak banyatbuang karena rusak.
Penanganan pasca panen bahan makanan dan hagil lpemmgya di Indonesia

belum mencapai taraf yang diinginkan. Setiap tamasih terlalu banyak bahan



makanan hasil panen yang terbuang karena rusakndp&nyimpanan atau
tercecer ketika diangkut (Sediaoetama, 2000)

Menurut Rubatzky (1998), Kubis d&wolrabi memiliki sifat pasca panen
yang baik, dalam hal lamanya kualitas produk dalpa¢rtahankan karena laju
respirasinya yang tinggi. Tanaman kubis-kubisaregeubis bunga, brokoli,
kale, dancollad cenderung cepat mengalami desikasi. Karena ituwyipganan
pada suhu rendah sangat diperlukan pada komoditaPada brokoli biasanya
disimpan kurang dari 1 minggu pada suhlfO-&tau pada suhu rendah. Tanaman
kubis-kubisan sering dikemas untuk mempertahankan kesegarannya da
kerusakan jaringan.

Pada saat sayuran dan buah-buahan dipanen akaralarengerubahan
mutu atau kualitas. Mutu sayuran dan buah-buaheseliat berangsur-angsur
turun sejalan dengan transpirasi, respirasi, p&abdisika dan biokimia yang
lain terjadi. Akhirnya oleh aktivitas enzim dan makrganisme perusak, produk
hasil tanaman akan mencapai suatu titik kerusakag yidak dapat lagi diterima
oleh konsumen atau oleh pengolah. Selama pertumbddrapemasakan, sayuran
dan buah sangat bergantung pada fotosintesis desme@g@an air maupun mineral
tanaman induknya. Tetapi setelah pemetikan, bush setyuran merupakan suatu
unit tersendiri yang tidak lagi bergantung padamaan induknya sehingga proses

respirasi dan traspirasi merupakan fungsi utaméfgeris dkk, 1989).



2.7 Penyimpanan

Penyimpanan yang biasa dilakukan ialah dalam esfiigr atau ruang
pendingin. Cara ini sangat efektif untuk mencegatusakan hasil panen. Jenis
tanaman sayur, seperti buncis, selada, brokota sayuran lainnya baik disimpan
pada suhu rendah atau pada kondisi sejuk (diba@f@) karena bisa mengurangi
kerusakan hasil panen yang disebabkan oleh mikao@me. (Ashari, 2006).

Penyimpanan dalam suhu dingin merupakan cara kerhaituk
mengawetkan sayuran. Rasa/bau, warna, bentuk,utekisin nutrisi sayuran
biasanya masih seperti semula bila disimpan dalarhu sdingin, tidak
sebagaimana dengan cara penyimpanan lainnya. Rgsnyam pada suhu dingin
tidak dapat meningkatkan kualitas produk. Oleh kanga, sayuran yang akan
disimpan dalam suhu dingin harus dipanen padaksaatisi prima. Sebaiknya
dilakukan panen pada pagi hari dan segera dising@an dimasukkan dalam
refrigrator untuk mempertahankan kualitasnya sermiancegah kehilangan
vitaminnya (Ashari, 2006).

Penyimpanan dapat bersifat jangka pendek dan japgRgmng. Kegiatan
yang sementara diperlukan untuk komoditi yang mudahk, yang memerlukan
pemasaran segera. Tujuan penyimpanan jangka mdnadgéh mengendalikan
melimpahnya komoditi ke pasaran tanpa terlalu banyaenimbulkan
kemunduran mutu. Kegiatan ini dapat berlangsung #lasampai 6 minggu,
bergantung pada keperluannya. Buah mangga, papayas bunga, kubis,
brokoli, tomat dan buncis diangkut keruang-ruangypapanan jangka pendek.

Komoditi seperti apel, jeruk, bawang merah, bawpuatjh, wortel dll disimpan



waktu-waktu yang lebih lama. Kegiatan inilah yamgetiut dengan penyimpanan
jangka panjang (Pantastico, 1993).

Berdasarkan penelitian Zainal (2004) bahwa penyirapabuah anggur
pada suhu dingin yang stabil dapat memperpanjayg simpan buah dilihat dari
segi penurunan berat atau kadar air. Kehilangan salvanyak 2-6% bisa
menyebabkan penurunan kualitas.

Tujuan utama penyimpanan adalah pengendalianrkjspirasi, respirasi,
infeksi, dan mempertahankan produk dalam bentulg y@ading berguna bagi
konsumen. Umur simpan dapat diperpanjang dengagepealian penyakit-
penyakit pasca panen, pengaturan atmosfer perlakdama, penyinaran,
pengemasan serta pendinginan (Pantastico, 1993).

a. Keuntungan penyimpanan

Keuntungan utama penyimpanan brokoli pada 5 sa@(ai CQ adalah
dipertahankannya warna hijau, kelunakan, dan dipdgrhtkannya pertumbuhan
jamur (Leberman dkk, 1968 dalam Pantastico 1993).

Berdasarkan penelitian Lemoinet, all (2008) efek dari kombinasi sinar
UV-C (5, 8 dan 10 kJm-2) dan penyimpanan pada aiap dengan temperatur
42, 45, 48C pada brokoli dapat terjadi proses penurunan tasaljang sangat
tinggi, akan tetapi dapat memperlihat hasil uji asrgleptik (warna, klorofil,
protein) sangat kecil.

b. Kerusakan karena suhu dingin
Jenis buah-buahan tertentu, terutama buah-bualogikar tidak tahan

terhadap penyimpanan dalam suhu dingin, diantarang&ad, pisang, papaya,



nanas, melon, dan semangka. Jenis buah-buahabuessgama penyimpanan
tidak tahan terhadap suhu di bawafiCL0Buah yang tidak tahan disimpan pada
suhu dingin biasanya mengalami perubahan warnatwdih menjadi kecoklatan,
kisut dan tidak matang sempurna ( seperti avok&shdri, 2006).
c. Kerusakan karena suhu beku
Kerusakan hasil panen yang diakibatkan oleh suku berjadi karena di

dalam jaringan terbentuk lapisan es. Setiap jeas| lpanen mempunyai daya
toleransi yang berbeda terhadap kondisi suhu bek8eberapa jenis bahan yang
tidak tahan dalam penyimpanan suhu beku di antargny apel, jeruk, buncis,

pisang, avokad (Ashari, 2006).

2.8 Perubahan Pada Penyimpanan

Salah satu perubahan yang sangat mencolok selamyanpanan adalah
susut berat dan pigmen (zat warna). Dengan turukagdungan klorofil, maka
pigmen-pigmen lainnya dapat bertambah ataupun bemgupada suhu simpan,
kemasan, dan varietasnya. Buah-buah tomat yanags&agil dan belum masak
yang disimpan pada suhu °0lebih lama menjadi kuning daripada buah-buah
yang lebih besar. Buah pisang di daerah tropikaktichengalami kehilangan
warna hijaunya, tetapi tetap mempertahankan waijaairtya bahkan sesudah
melewati tingkat ranum. Tetapi penyimpanan padaus@®F memacu
pembongkaran klorofil, dengan demikian timbul wakumig tua yang disukai

orang, yang berhak harga jual tinggi (Pantasti®83)



2.9 Pengemasan

Menurut Jaya (2003), jenis kemasan dapat dibagijadetiga golongan,
yaitu:

1. Kemasan kedap uap air, contohnya aluminium damgadeng

2. Kemasan yang resisten terhadap kelembaban, corolptgstic

polyethilen

3. Kemasarporousatau sarang penuh, contonya kain dan kertas

Pengemasan yang baik dapat melindungi barang sgmyarpengaruh
lingkungan (sinar matahari, kelembaban) dan damgarih-pengaruh lain.
Pencegahan terjadinya kememaran dari goresan-gonesaipakan hal-hal yang
sangat penting, karena barang-barang yang meng&emmsakan mekanik dapat
ditolak oleh pembeli. Pengemasan dapat menguramgit sberat dan dengan
demikian mencegah terjadinya dehidrasi, terutangandikan bahan penghalang
lengas uap air (Harndenburg, 1971 dalam Pantak98a).

Berdasarkan penelitian Rosa (2006) keuntungan utiamapengemasan
adalah baik untuk konsumsi dan dapat memperpanjang ketahanan komoditi
yang bersangkutan. Kehilangan lengas yang disusodah laju atau kisutnya
barang merupakan sebab hilangnya kesegaran. Hylangir mempengaruhi
kenampakan, tekstur, dan kemungkinan laku dijual.

Pengemasan dalam bungkus plastik dapat timbul udareodifikasi yang
menguntungkan. Udara yang telah mengalami perubahanmenghambat
pematangan dan memperpanjang umur simpan hadil-begerti tomat dan

pisang. Pengemasan memberikan keuntungan-keuntuteyarsegi kesehatan.



Setiap wadah tertutup dapat ikut membantu menghadabarang dari debu atau
terhindar dari kontaminasi zat-zat yang ada (Susdi®94).

Kemasan-kemasan untuk konsumen terdiri atas jenis-jberikut: (a)
kantung terbuat dari kertas, film, atau jala kaatau plastik, (b) nampan dari
kertas, karton, plastik, atau busa plastik, (cdiarkarton lipat, kadang-kadang
dengan jendela plastik tembus cahaya atau sekat-sakuk pemisahan masing-
masing buah, dan (d) keranjang segi empat atau ketd, cawan atau mangkuk
kertas, plastik, bilahan kayu tipis, atau lembdmmbaran karton tebal yang
dilapisi atau di beri lilin. Nampan-nampan plast&ng di bentuk dengan vakum
dapat di buat dari polistiren atau polipropilen{2atico, 1993).

Berbagai macam bahan pengemas dapat digunakanmetuemas masa
broccoli, misalnya papan kayu, bambo yang dianyasnjadi keranjang, karton,
plastik biasa atau plastik PE, dan sebagainya.iPgaynan dengan menggunakan
kantong plastic juga dapat menghambat proses pagatamasa bunga broccoli.
Kantong plastic yang digunakan dapat berupa kantolagtic biasa dengan
ketebalan 0,02 mm atau kantong plastik Poly Etle/l@PE) dengan ketebalan
0,03 mm ( Cahyono, 2001).

Menurut Pantastico (1993) penggunaan plastik sedzadegan pengemas
memungkinkan banyak variasi dan serbaguna untuknduglgi, mengawetkan,

memproses, menyimpan, mengukur, menyampaikan daramerkan hasil-hasil.



a. Jenis-jenis bahan kemasan yang berupa plastikrlentu

1. Polietilen (Kepadatan Rendah)
Film ini paling banyak digunakan untuk pembuatantiag-kantung bagi
konsumen. Bahan ini kuat, kedap air, tahan terhamddfzat kimia, dan
murah. Beberapa kantung jala juga terbuat dari tiklapolietilen.
Polipropilen cetak kadang-kadang digunakan untulalhahasil-hasil yang
ringan seperti slada, spinasi, dan sayuran hijanya.

2. Selofan
Selofan (Selulosa yang direfrigasi) dengan berbggas dengan ciri-Ciri
yang berbeda-beda digunakan untuk membungkus nangmapan,
pembuatan kantung-kantung atau sebagai tutup lkergukieranjang. Bahan
ini tidak dapat dilekatkan dengan pemanasan, titigdat ditembus gas-gas
kering, tetapi dapat ditembus oleh gas-gas lempatporsional dengan
daya larut gas itu larut dalam air. Oleh karenafael tidak kedap air,
selofan yang digunakan pada hasil pertanian biasaiigpisi oleh nitro-
selulosa agar plastik itu kedap air.

3. Hidroklorida Karet (plio film)
Suatu jenis film kuat lainnya yang mempunyai siketdap air berupa
polietilen adalah pliofilm. Digunakan wadah pro-kuadfiti serupa yang lebih
berat. Bahan ini tidak tembus udara, air, dan nagedran.

4. Film Polivinil Klorida (PVC)
Bahan ini merupakan film yang lebih banyak digumakekarang ini untuk

membungkus barang-barang yang segar, biasanyaattigirsebagai bahan



pelapis dan mudah mengkerut. Beberapa jenis PVGa(nyia asetat
selulosa) relatif mudah di tembus, @an uap air. Film ini memberikan
kenampakan sebagai kemasan yang rapat, dan dapatusué oleh
pemanasan bila terkena sinar matahari.
Menurut Cahyono, (2001). Beberapa keuntungan yapgtddiperoleh dari
pengemasan yang baik, adalah sebagai berikut:
a. Brokoli yang dikemas dapat terhindar dari kerusakeskanis, kerusakan
fisiologis, maupun kerusakan mikrobiologis.
b. Kesegaran atau kualitas sayur dapat dipertahankaggdn sampai ke
konsumen (pasar) sehingga tidak menurunkan nidmya.
c. Dengan pengemasan akan memudahkan dalam penyimpdaan
pengangkutan.

Diantara bahan pengemas tersebut yang banyak digmirsdalah plastik
polyethylene, menurut Winarno, (1991) plastik ptiytene berdensitas rendah
(low density polyethylene/LDPE) merupakan plastjist yang murah dengan
kekuatan tegangan yang sedang, terang dan merupakahan air dan digunakan
untuk mengemas produk segar dan dicetak menjadhabar bentuk kemasan
terutama bagi keperluan suhu rendah (Winarno, 1991)

Plastik polyethylene banyak digunakan dalam indpstngemasan, karena
merupakan plastik fleksibel yang terbuat dari pelirhidrokarbon dengan ikatan
lurus (CH-CH,)(Hanion, 1994dalam Widarni, Tanti, 2004). Keuntungan plastik
polyethylene adalah memberikan perlindungan yaiilg dnatuk bahan pengemas,

penahan air, rapat dalam bentuk pengem@atottondkk 1987).



2.10 Pendinginan

Berdasarkan Penelitian Tawdkk (2004) buah-buahan dan sayur-sayuran
memerlukan pendinginan yang relatif cepat untuk pemtahankan kualitasnya.
Penggunaan suhu rendah merupakan cara yang efekik memperpanjang daya
simpan bahan segar. Penggunaan suhu rendah padgpmya akan menurunkan
semua kegiatan metabolisme, termasuk menunda gresessakan bahan.

Menurut Pantastico (1993) pertumbuhan bakteri didvasuhu 18C akan
semakin lambat dengan semakin rendahnya suhu. $sataair dalam bahan
pangan membeku seluruhnya, maka tidak ada lagi @leimdn sel bakteri. Pada
sebagian bahan pangan air tidak membeku sampai-QBC atau di bawahnya
karena adanya gula, garam, asam dan senyawa tetkiru yang dapat
menurunkan titik beku air. Lambatnya pertumbuhakrotia pada suhu yang
lebih rendah ini menjadi dasar dari proses pendamgidan pembekuan dalam
pengawetan pangan. Proses pendinginan dan pembgdaiemampu membunuh
semua mikroba, sehingga pada saat dicairkan kenbakving, sel mikroba
yang tahan terhadap suhu rendah akan mulai aktihbké dan dapat
menimbulkan masalah kebusukan pada bahan panggrbgesangkutan.

Pendinginan dapat memperpanjang masa simpan sayamadouah-buahan.
Namun tidak semua sayuran dan buah-buahan dapatpdis dipertahankan
kualitasnya. Pendinginan umumnya merupakan suatod@epengawetan yang

ringan, pengaruhnya kecil sekali terhadap mutu hala@gan secara keseluruhan.



Oleh sebab itu pendinginan seperti di dalam lereardan freezesangat cocok
untuk memperpanjang kesegaran atau masa simpamasagtan buah-buahan
(Pantastico, 1993).

Tergantung pada jenis bahan pangan, suhu yantuteztadah atau terlalu
tinggi dapat mempercepat kerusakan bahan pangeh. Karena itu, jika proses
pendinginan atau pemanasan tidak dikendalikan dergEnar, maka dapat

menyebabkan kerusakan bahan pangan.

2.11 Chilling Injury

Pada umumnya hasil-hasil pertanian khususnya buaham dan sayur-
sayuran tropika sensitif terhadap pendinginan. @&lena itu penyimpanan pada
suhu rendah akan menyebabkan kerusakan bahan pgaggmrdisebuthilling
injury. Sebagai contoh, pisang yang disimpan di lemaakes segera mengalami
pencoklatan dan pelunakan (Heddy, 1994).

Penurunan suhu yang terlalu besar hanya dapat meampeng daya
simpan dalam beberapa hari saja. Suhu penyimpamragy yendah sekali
dilakukan terlalu lama walaupun dapat mencegahegrpgemasakan tetapi dapat
menimbulkan kerusakan-kerusakan, misalnya pendanpuwkulit, pelunakan
jaringan, dan juga perubahan warna (Hendiwinat@720

Kegunaan suhu rendah pada tempat penyimpanan aebaggar karena
pengaruhnya dalam menurunkan kerja (aktivitas)nererizim respirasi dengan
enzim lain pada jaringan tumbuhan tingkat tinggakteri, dan cendawan.

Hubungan antara suhu dan respirasi serupa dendamd@an antara suhu dan



reaksi kimiawi lainnya pada kisaran tertentu lgspirasi meningkat dua atau tiga
kali lipat dengan setiap kenaikan suhu 10°C sansudiu diatas 37,8 °C.
(Citrosomo, 1984).

Kerusakan karena pendinginan merupakan persoalssar bdalam
penanganan pasca panen, karena kerusakan itu nadkgebbanyak komoditi
tidak mungkin disimpan pada suhu yang sebenarnyatdememperpanjang
komoditi itu dengan cukup lama. Kerusakan karenadiginanberbeda-beda
tergantung pada jenis jaringan yang mengalami ké&ars Pengeriputan lebih
jelas tampak pada buah-buahan, seperti jeruk njipisk besar, mangga atau
alpukat yang bagian paling luarnya lebih keras lghih tebal daripada lapisan-
lapisan yang berbatasan. Hal ini adalah salah patyebab kerugian ekonomi
yang besar bagi buah-buahan dan sayur-sayuran ssefmmyimpanan dan
pengangkutan (Pantastico, 1993).

Suhu penyimpanan bahan mentah juga berpengaruadtgrhkerusakan
mikrobiologis, fisiologis, fisis dan sebagainya.h8upenyimpanan yang terlalu
rendah akan menyebabkan adanya kerusakan fisigise@ezing injurymaupun
cilling injury yaitu kerusakan karena pembekuan atau pendingindavasing-
masing komoditi mempunyai ketahanan yang berbetiadap suatu suhu. Buah-
buahan biasanya disimpan pada suhu dingin (did@p <®dangkan ikan, udang
dan sebagainya pada suhu pembekuan (dibaw@h €uhu yang terlampau tinggi
pada proses pengolahan juga akan menyebabkan kanupada komponen zat
gizi seperti denaturasi protein, kerusakan vitanidengan demikian perlu

diinformasikan mengenai suhu pengolahan, sehinggeraleh suatu penurunan



jumlah bakteri pembusuk dan aktifitas enzim, tetafsik merusak zat gizi bahan

tersebut (Susanto dkk, 2004).

2.12 Pengendalian Kerusakan yang diakibatkan Pendinginan

1. Pra-pengondisian Suhu
Penurunan suhu secara bertahap sebelum disimphobbi@gan dengan
jenis metabolisme pasca panen buah-buahan yaranig&rgan.

2. Pengaturan Kelembaban.
Dengan pemberian fungisida, kelembaban yang metidek@0%
mempermudah terjadinya kerusakan oleh pendingimamun kelembaban
rendah menguatkan gejala-gejalanya, sedangkan buwah-yang dalam
kantung polietilen tidak mengalami kerusakan, peugatui dianggap
terjadi akibat suhu yang pada buah-buah yang diéartung plastik lebih
tinggi daripada buah yang tidak dimasukkan kantiDgam penelitian
Morris dan Platinus (1938)dalam Pantastico (1993) memperoleh
penurunan pengeriputanpada mentimun dan cabe dengaraikkan
kelembaban dalam penyimpanan 100%. Dan menunjukiahwa
meskipun beratnya pengeriputan langsung berkoretisigan laju
transpirasi, namun kehilangan air secara tepatk tideengakibatkan
pengeriputan, bila dalam waktu yang sama buah tiakda dalam RH
yang rendah. Jadi penurunan transpirasi dan bugEmbkaban tinggilah

yang menyebabkan berkurangnya kerusakan akibatryggman.



3. Penyimpanan dengan Udara Terkendali
Perubahan atmosfer penyimpanan berpengaruh terhpelageriputan.
Kandungan 7 % © merupakan kandungan optimal untuk mencegah
kerusakan akibat pendinginan (Pantastico, 1968atuSatmosfer yang
terdiri atas @ murni mengakibatkan pengeriputan berat pada jaipis,
namun suatu atmosfer yang tidak mengandung fama sekali
mengakibatkan pengeriputan yang lebih berat laat@stico, 1993).

4. Pemuliaan Untuk Memperoleh Galur-galur yang Tahan
Didalam penelitian sebelumnya menunjukkan bahwandeh persentase
tinggi dari hibrida-hibrida florida rentan terhadagndinginan. Bukti-bukti
menunjukkan adanya genotip-genotip yang berhubungingan

ketahanan terhadap pendinginan (Pantastico, 1993).

2.13 Respirasi
Menurut Susanto (1994), repirasi merupakan per&arb@ahan yang

lebih kompleks di dalam sel seperti, pati, gula daam organic dengan bantuan
oksigen (oksidatif) menjadi molekul yang lebih séd@a, seperti karbondioksida,
air, sekaligus yang dihasilkan energy dan mole&urdniya yang bisa dipakai sel
dalam reaksi sintesa. Kecepatan respirasi buahsdgar merupakan petunjuk
yang jelas untuk mengetahui aktivitas metabolisarengan sel. Oleh sebab itu
besar kecilnya hasil respirasi dipakai dasar untekentukan daya simpan buah

dan sayur.



Respirasi merupakan proses penggabungamia@ udara dengan unsur
karbon di dalam jaringan terutama gula. Kegiataspirasi ini merupakan
kegiatan metabolisme yang penting, karena selanwsegr respirasi terjadi
perubahan secara fisik, kimia, dan biologi padalpkssegar yang disimpan. Laju
respirasi dapat digunakan sebagai ukuran aktifisaslogis buah (Wills,et all.
1981 dalam Pantastico, 1993).

Berdasarkan penelitian Finget all. (1999) susunan tangkai bunga yang
padat dan ruas yang pendek pada proses penyimpgapanh mempengaruhi laju
respirasi pada broccoli sehingga terjadi penurumerat dan perubahan warna,
dan bisa menyebabkaenescence .

Laju respirasi pada tiap jenis komoditi dapat bdaskeda tergantung
varietasnya. Perubahan laju respirasi dapat dipghgalengan berkurangnya
komposisi Q tergantung pada kondisi fisiologis buah. Pengukuagu respirasi
dengan jalan pertukaran gas merupakan cara yamg@dapat. Hampir semua
energi yang dibutuhkan oleh buah dan sayuran dgteari respirasi aerob yang
meliputi perombakan oksida senyawa organik dalamgan (Wills,et all. 1981,
dalam Pantastico, 1993).

Menurut Citrosomo (1984) respirasi berbeda denganbakaran karena
energi gula yang direspirasikan diubah menjadi gingang berguna untuk sel,
bukan dilepaskan sebagai panas. Dalam respirakkmiaula, biasanya glukosa,
diubah menjadi zat-zat lebih sederahana dengamrtaliggembebasan energi.

Proses ini dapat digambarkan dengan persamaamberik



CeH120s + 6Q —» 6CQ + 6HO +Energi
gula oksigen karbon air
dioksida

Dari reaksi diatas, energi yang dihasilkan digunakaleh buah untuk
melangsungkan proses-proses metabolisme di daleselsga.

Laju respirasi jaringan tumbuhan dipengaruhi ofelinu, kelembaban,
adanya luka, umur dan jenis jaringan, konsentragbdndioksida dan oksigen,
banyaknya bahan makanan yang tersedia, dan fatorflain. Semua faktor
tersebut mempunyai arti praktis dan kegunaan lamgsyang berkaitan dengan
transport dan penyimpanan biji padi-padian, buadhbn, dan sayur-sayuran

(Citrosomo, 1984).

2.14Pengukuran Respirasi

Besar kecilnya respirasi dapat di ukur dengan ntekan jumlah substrat
yang hilang, @ yang diserap, CQOyang dikeluarkan, panas yang dihasilkan, dan
energi yang timbul. Tetapi dalam praktek, jumlahyaing lepas tidak ditentukan
oleh karena reaksi berlangsung dalam air sebagdiume dan jumlah air yang
dihasilkan reaksi yang hanya sedikit. Biasanya irasp ditentukan dengan
pengukuran C@® dan Q, yaitu dengan pengukuran laju penggunagna@u
dengan penentuan laju pengeluaran (®ntastico, 1993)

Berdasarkan penelitian Thahir dkk (2005) Kadar,@@ngga arumanis
selama penyimpanan 12 hari mengalami kecepatarirasisyang bervariasi
dalam kondisi yang alamiah yaitu suhu ruang. Mendpandi (1984) buah-

buahan termasuk kelompok buah klimakterik khususngagga, di mana setelah



dipanen terjadi peningkatan repirasi yang menctleisamaan saat pemasakan
yang disertai perubahan warna, cita rasa dan tekstu

Pengukuran C®merupakan laju respirasi yang dapat digunakangséba
salah satu indikator terjadinya berbagai macam hadran dan kemasakan.
Hubungan antara proses pertumbuhan dengan jumlah ya@g dihasilkan
sejalan. Hal ini disebabkan karena laju respirasbénding lurus dengan jumlah
produk CQ. Jumlah C@yang dihasilkan terus menurun sampai mendekasiesro

kelayuan tiba-tiba produk G@neningkat, kemudian turun lagi (Kays 1991).

2.15 Efek Fisiologi Konsentrasi CQ

Bila kandungan C@dalam atmosfer simpanan bertambah, jumlah, CO
yang terlarut dalam sel atau tergantung denganréphezat penyusun sel pun
meningkat. Kandungan CGOdalam sel yang tinggi mengarah keperubahan-
perubahan fisiologi (Soudain, 1974 dalam Pantasti@63).

CO, yang terlalu tinggi akan mengakibatkan kerusakaoapbahan.
Berkurangnya ©@dan bertambahnya G@nerupakan akibadari respirasi jika
buah-buahan atau sayur-sayuran disimpan dalam anategtutup. Kontrol atau
pengaturan ventilasi atau pengaturan komposisiad CQ mengahsilkan kontrol

laju respirasi (Apandi, 1984).

2.16  Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Respirasi
Menurut Apandi (1984), faktor-faktor yang mempermdgr respirasi

adalah sebagai berikut:



a. Faktor-faktor Internal.
1. Tingkat Perkembangan
Variasi dalam laju respirasi terjadi selama perkangian organ. Tentu
saja dengan makin besarnya buah jumlah ¢ahg dikeluarkan bertambah juga.
Tetapi dengan membesarnya buah, laju respirasudtniberdasarkan unit berat
terus menurun. Untuk buah-buah pada puncak perkegabaya, Ilaju
respirasinya minimal pada tingkat kemasakan, daelade itu boleh dikatakan
konstan, demikian pula sesudah pemanenan.
2. Susunan Kimiawi Jaringan

Nilai RQ (Respitory Quoient atau persamaan respiraervariavi
menurut jenis substrat yang sedang digunakan (dia&3. Biasanya nilai RQ
lebih kecil dari satu bila substratnya sam lemakna dengan satu bila substrat
gula, dan lebih besar dari satubila substratnyendemak,sama dengan satu bila
substrat gula, dan lebih besar dari satu unutukasam organic. Akan tetapi hal
ini hanya benar dibawah kondisi alami yang normal.

Beberapa kondisi abnormal dapat mempengaruhi kenepaspirasi.
Sebagai contoh, pada suhu 100 F buah jeruk akarpomgmi RQ = 2. kelarutan
oksigen yang rendah dapat menyebabkan terdapatmghisk anaerobic, sehingga
terjadi akses karbon dioksida yang dikeluarkan milliragkan dengan oksigen
yang dikonsumsi.

Hubungan antara laju respirasi dengan susunan kimmara hasil-hasil

budidaya pertanian bervariasi. Sebagai contoh délaam apel kandungan gula



berhubungan dengan aktivitas respirasi. Tetapi pmolai-umbian tidak terdapat
hubungan antara kadar karbohidrat dan aktivitaisasip
3. Ukuran Produk
Kentang yang kecil mempunyai laju respirasi lebiesdr daripada
kentang yang besar. Seperti halnya dengan trasgpdielam hal ini mungkin ikut
terlibat fenomena permukaan. Jaringan-jaringan yakeril mempunyai
permukaan lebih luas yang bersentuhan dengan udbet, karena itu lebih
banyak Q dapat berdifusi ke bdalam jaringan.
4. Pelapisan Alami atau Kulit penutup alamiah
Komoditi dengan kulit penutup yang baik akan menygai laju respirasi
yang rendah. Hal ini mungkin disebabkan oleh banyakCQ yang terkumpul
didalam ruangan yang tertutup kulit yang mengahamaparespirasi. Pengupasan
kulit akan mnegakibatkan percepatan laju respirasi.
5. Jenis Jaringan
Jaringan-jaringan muda yang aktif mengadakan mésabe, akan
memperlihatkan kegiatan respirasi yang lebih tind@iipada organ-organ yang
tidak aktif atau tidur. Respirasi dapat bervarijasia menurut sifat jaringan di
dalam organ, misalnya kegiatan respirasi dalamt,kdéging dan biji mangga
berbeda-beda.
b. Faktor-faktor Eksternal
1. Suhu
Pada umumnya, laju respirasi secara normal bertamagan bertambah

naiknya temperatur. Pada suhu antara @3&ju respirasi dari buah-buahan dan



sayuran naik 2-2,5kali bagi tiap kenaikarP@OPada buah-buahan klimakterik,
penurunan temperatur akan memperlambat timbulnyangkatan klimakterik
dan juga menurunkan tingginya puncak klimakterik.

Penurunan ini mungkin merupakan pertanda bahwg:Og@ tidak
berdifusi cukup cepat untuk dapat mempertahankanréspirasi yang ada; (b)
CO, tertimbun di dalam sel sampai tingkat yang dapagngahambat
metabolisme; (c) suplai bahan makanan yang dapésidasi tidak cukup untuk
mempertahankan laju respirasi yang tinggi. Pengasuhu lain lagi yang
menimbulkan kerumitan ialah dampaknya terhadapilkésegan antara zat pati
dan gula. Bila umbi-umbi kentang didinginkan sampadikit di atas suhu
pembekuan, sebagaian cadangan zat patinya diubghdngula. Dalam keadaan
ini akan terjadi repirasi yang lebih giat daripaging dapat diharapkan, oleh
karena kandungan gula yang lebih banyak mengakibgpelepasan GO yang
lebih cepat(Pantastico, 1993)

2. Etilen (C,Hy)

Pemberian etilen berpengaruh nyata terhadap waahg ydiperlukan
untuk mencapai puncak klimakterik. Pada buah-buahakterik, GH,; hanya
menggeser sumbu waktu, tidak mengubah bentuk kuoegpirasi dan tidak
menimbulkan perubahan pada zat-zat yang utama yargndung. Pada
golongan tak klimakterik, respirasi dapat dipacpdm saja selama hidup buah

setelah dipetik. Peningkatan respirasi dengan adgefadi setelah diberild,,



3. Oksigen yang tersedia
Steward dkk (1936dalam Pantastico (1993) melaporkan bahwa laju
respirasi wortel meningkat dengan bertambahnya peab Q. Namun
demikian, bila konsentrasi ®nelebihi 20%, respirasi hanya terpengaruh sedikit
saja. Dan puncak klimakterik alpukat terhambat tatekan bila kandungan,O
dikurangi hingga lebih rendah daripada yang tertdjpaara.
4. Karbondioksida
Konsentrasi C@yang sesuai dapat memperpanjang umur simpan buah-
buahan dan sayur-sayuran karena terjadinya ganggeta respirasinya.
Wardlaw (1940) dan Mann (195@gnlam Pantastico (1993) melaporkan adanya
penurunan laju respirasi 50% pada pisang yang betatang yang diperlakukan
dengan CQ yang kadarnya bervariasi besar. Pada jeruk si@Opn 5% telah
menurunkan kegiatan respirasi, namun pada konsef 10% tercatat adanya
sedikit kenaikan respirasi.
5. Zat-zat pengatur tumbuhan
Beberapa zat pengatur pertumbuhan dapat mempercepeal
memperlambat repirasi. Pengaruhnya berbeda-bedajpandgan yang berlainan,
dan bergantung pada waktu pemberian kuantitas dalitds yang diserap oleh
tanaman.
6. Kerusakan buah
Bergantung pada varietas buahnya dan parahnyakekesakan dapat

memacu respirasi, mungkin sebagai akibat pengdail#ma secara tak langsung.



Jatuhnya buah dengan perlahan atau gesekan pemmukaah dapat

mengakibatkan melonjaknya respirasi.

2.17 Makanan Dalam Persepektif Islam

Segala sesuatu yang ada dibumi telah diciptakarasdengan kebutuhaan
serta manfaatnya, contohnya makanan yang sebagabesudari kehidupan
manusia sehingga kita diperintahkan memakan makganag halal dan baik, dua
kesatuan yang tidak bisa dipisahkan yang dapatildiarhalal dari segi syariah
dan baik dari segi kesehatan, gizi, estetika damya, sebagaimana anjuran
dalam agama Islam.

Menurut Dewi, 2007, kata kehalalan, bahasa arabsbédari katehalla
yang berarti lepas atau tidak terikat dengan ketentuan-ketentuan yang
melarangnyaDapat juga diartikan sebagai segala sesuatu yelaskdari bahaya
dunia dan ukhrawi. Sedang katgyyib berartilezat, baik, sehat, menentramkan
dan paling utamaDalam konteks makanan kata thayyib berarti maka@ag
tidak kotor dari segi zatnya atau rusak (kadahjamstau bercampur benda najis.
Ada juga yang mengartikan sebagai makanan yangumelagg selera bagi yang
akan mengkonsumsinya dan tidak membahayakan fesiia sikalnya. Juga ada
yang mengartikan sebagai makanan yang sehat, pompbsaman serta makanan
sehat. Makanan sehat adalah makanan yang mengarmglangcukup dan
seimbang. Sebagaimana firman Allah SWT.
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Artinya: Hai sekalian manusia, makanlah yang hdtdi baik dari apa yang
terdapat di bumi....... (Q.S Albagarah, 168)



Dalam kaidah ushul figih, segala sesuatu yang Afidhk melarangnya
berarti halal. Dengan demikian semua makanan damuman di luar yang
diharamkan adalah halal. Oleh karena itu, sebeaasapgatlah sedikit makanan
dan minuman yang diharamkan tersebut. Walaupunkiemipada zaman dimana
teknologi telah menjadi bagian yang tidak terpisahldari manusia, maka
permasalahan makanan dan minuman halal menjadf t@danpleks. Makanan,
minuman yang halal dan haram berdasarkan tinjayan'iSadalah bagaimana
Allah memberikan rambu-rambu tentang makanan damumman menurut al-
Quran dan Sunnah. Menurut Syar’i merupakan daséurm suatu makanan,
karena tanpa dasar hukum syar’l yang tepat makdgaeasan mengenai makanan
dan minuman halal dari segi teknologi menjadi saleth. Sebagaimana ayat al-
Qur'an yang memberikan rambu-rambu tentang makadafah
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Artinya: Sesungguhnya Allah hanya mengharamkan nbagbangkai, darah,
daging babi, dan binatang yang (ketika disembeliligebut (nama)
selain Allah[108]. tetapi Barangsiapa dalam Keadaaerpaksa
(memakannya) sedang Dia tidak menginginkannya ddak t(pula)
melampaui batas, Maka tidak ada dosa baginya. Sggimya Allah
Maha Pengampun lagi Maha Penyayang (QS, al-Baqat@B)

Menurut Al-Fauzan (2005), Allah SWT, telah membanikaturan-aturan
yang sangat jelas di dalam al-Qur’an dan Hadigatenmakanan halal. Dalam al-
Quran, disebutkan bahwa manusia diperintahkan noersgknsi makanan yang

baik. Artinya, makanan yang halal. Sebaliknya, ns#énu diperintahkan



meninggalkan makanan yang tidak baik atau harafagsemana firman Allah

SWT.
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Artinya:.....dan yang menghalalkan segala yang bafR.S. al-A'raf: 157)
Menurut Nurbowo (2003), untuk keperluan hidup, naauidak akan
pernah lepas dari makanan dan minuman. Kedua ts&lbiet sangat penting dan
bermanfaat bagi pembentukan jasmani yang kuatsga&at. Manusia adalah
makhluk yang diciptakan oleh Allah SWT dan memenwias segala
kebutuhannya.
Manfaat makanan dan minuman halal

1. Tubuh akan selalu sehat karena yang dimakan adakmtu yang baik dan
enak.

2. Pikiran menjadi jernih.

3. Hati menjadi bersih dan baik karena mendapat carabadari Allah SWT.

4. Akan selau bekerja dan berbuat yang baik.

Makanan yang diharamkan oleh Allah SWT, antaradaimagai berikut.

1. Bangkai binatang. Bangkai adalah semua jenis bgaimng mati tidak
karena disembelih, tetapi sebab lain, seperti lbgadet, terjatuh, atau
diterkam binatang buas. Bangkai haram hukumnyailapdimnakan, kecuali
bangkai ikan dan belalang.

2. Makanan yang buruk, menjijikkan, atau najis, segextoak, lalat, cacing,

dan kaki seribu. Allah berfirman:



Artinya:.....dan mengharamkan segala yang buruk bagyieka.....(Q.S. al-A'raf:

3.

157)
Makanan yang memabukkan, seperti tumbuh-tumbulzanzait-zat lain yang

memabukkan.

Babi. Daging babi haram sebagaimana dijelaskamdalaQur’an termasuk
di dalamnya adalah kulit, tulang, dan semua bagganhewan tersebut.
Binatang yang disembelih tidak menyebut nama ABAMT. banyak sekali
binatang yang halal hukumnya untuk dimakan, tejizpi disembelih tidak
menyebut nama Allah SWT hukumnya menjadi haram.

Benda yang membahayakan. Setiap benda yang menabamajubuh atau
jiwa manusia hukumnya haram dimakan, seperti makgaag mengandung

racun atau zat lainnya yang mematikan.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimianilersitas Islam

Negeri (UIN) Malang pada tanggal 19 Juni sampailB2D08.

3.2Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: lasmes, Timbangan
digital, Thermohigrometer Termometer Color reader plastik biasa, plastik
Polietilen, selang, kapas steril, alumunium foileemeyer 250 ml dan 100 ml,
buret dan statjfpipet tetesgelas ukur 100 ml dan 10 ml, coromegsikator, cawan
porslen, penumbuk (mortar), keranjangisauycuter, sarung tangangunting
Selotip, kardus

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitiaadaiah: Brokoli
varietasRoyal green NaOH 0,1 N, Metil merah 1 %, HCI 0,1 N, Aquades.

Amilum, Yodium.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen, dengaenggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang terdari 2 faktor :

Faktor A terdiri dari 2 level yaitu:

1. Brokoli dikemas dengan plastik Poliethilen ssta&knl crop (A)



2. Brokoli tidak dikemas sebanyak 1 crop)A
Faktor B terdiri dari 4 level yaitu:
1. Brokoli disimpan di lemari es pada suficqB;)
2. Brokoli disimpan di lemari es pada sufiCgB,)
3. Brokoli disimpan di lemari es pada suhl’@(Bs)
4. Brokoli disimpan di suhu kamar 26 sebagai kontrol (B
Penelitian ini menggunakan 3 kali ulangan untuklgb&san sehingga
didapatkan 24 satuan percobaan. Untuk lebih jetas rdudahnya dapat dilihat
pada Tabel sebagai berikut:

Tabel 3.1 Model Perlakuan pada penyimpanan brokoli

Perlakuan Suhu Penyimpanan
B, B. Bs B,
A; A; B; A1 B A; B3 A; B4
A A, B; A, B; A; B A, By

3.4 Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa talyagpu:
1. Tahap Persiapan
a. Mempersiapkan peralatan yang akan digunakan peraarmoccoli.
b. Memilih brokoli yang bermutu baik sebelum digunakaalam
penelitian.
2. Tahap Pengemasan
a. Menjaga kualitas pengemasan dengan cara: Memasti&t
pengemasan dalam kondisi steril atau dicuci deadiarhol.
b. Tangan tidak boleh menyentuh bagian bunga brokali anemakai

sarung tangan.



c. Waktu pengemasan harus benar-benar rapat dan kedesq

3. Tahap Suhu Penyimpanan

a. Memasukkan 3 brokoli yang dikemas dan 3 brokoli ngydidak
dikemas kedalam lemari es pada sulluCQ 5 C, 10° C. Pada
perlakuan kontrol, brokoli yang dikemas dan tidééethas keduanya
disimpan pada suhu kamar 28.

4. Tahap Pengamatan

a. Pengamatan dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu:

1. Pengukuran laju respirasi (GO brokoli selama 6 jam setelah
penyimpanan, dengan menggunakan metodemetri (titrasi) dengan
cara sebagai berikut: (Muchtadi, 1992)

Brokoli yang sudah diberi perlakuan dimasukkan malalastik
yang diberi selang kecil yang dialirkan pada Erleger yang diisi dengan
NaOH 0,1 N, setelah larutan NaOH 0,1 N yang suaamgikat CQ
tersebut dititrasi dengan larutan HCI 0,1 N denigdrkator Metil Merah 5
tetes. Laju respirasi dapat dihitung dengan mengkam rumus sebagai
berikut:

Laju respirasi (mg Cg&kg/jam) =

(t sampel — t blangko) x N HCI x BM GO

t sampel
Keterangan : t = ml titrasi
N = Normalitas

BM CQ = Berat Molekul



2. Pengukuran kadar air brokoli dilakukan diawal daskkir pengamatan
selama satu minggu, cara pemanasan dengan cargasdbearikut:
(Sudarmadji, 1997)

Menimbang 2 gr brokoli yang telah dicacah kemudidatakan
kedalam cawan porslen dan memasukkan kedalam c@m guhu 100-
105°C/ 3 jam, mendinginkan kedalam eksikator selaman#®it setelah
itu menimbangnya, pengurangan berat merupakan kaygaair dalam

bahan. Perhitungan kadar air menggunakan rumugaeterikut:

MM 1006=.....%

Keterangan :

my, = Berat awal (berat basah)

m, = Berat akhir (berat kering)

3. Pegamatan warna brokoli dilakukan diawal dan diakpengamatan
selama satu minggu, dengan menggunakanCalkttr reader,dendan car
kerja sebagai berikut: (Yuwono dan Susanto, 1998)

Menyiapkan sampel diatas meja kemudian menghidupkan
colour reader CL-100. menentukan target L, a, lmadia L untuk
parameter kecerahan (Lightness), a dan b untuknyedest koordinat
kromatitis, a menunjukkan tingkat hijau kebiruanmbnunjukkan tingkat
kuning sampai kemerahan.

4. Pengukuran vitamin C dilakukan diawal dan diakléngamatan selama
satu minggu, menggunakan metddeimetri (titrasi) dengan cara sebagai

berikut: (Sudarmadiji, 1997)



Menimbang bahan 2 gr kemudian ditumbuk sampai halus
Menimbang 2 gr dari hasil tumbukan kemudian mendmkdia aquades
setelah itu disaring menggunakan kertas saring kumhemisahkan
filtratnya. Mengambil 5 ml filtrat dengan pipetdsetyang kedalam gelas
ukur 10 ml kemudian memasukkan kedalam Erlenmey#r @l dan
menambahkan indikator amilum 1% sebanyak 1-2 tekesnudian
melakukan titrasi dengan 0,01 N yodium sampai beravabu-abu atau
biru. 1 ml 0,01 N Yodium = 0,088 mg asam askorBathitungan Vitamin
C menggunakan rumus:

ml titrasi x 0,88 =........ mg

3.5 Teknik Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis menggunakanalysis of Variansi
(ANAVA) dua jalur. Jika F hitung > F tabel, maka dapat dikatakan terdapat

pengaruh yang signifikan. Sehingga perlu dilakulfatanjut dengan UJD 5 %.



3.6 Desain Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh suhu penyimpanan dan pengemasan terregul kesegaran
brokoli
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diedrobahwa suhu
penyimpanan dan pengemasan berpengaruh terhada&gakas brokoli dari
berbagai parameter yang diamati yaitu:

4.1.1 Pengaruh suhu penyimpanan dan pengemasan terhadagjl respirasi
(kadar CO»)

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh suhu peramaap dan pengemasan
terhadap kadar GOmenunjukkan adanya pengaruh suhu penyimpanan dan
pengemasan terhadap kadar,CQata selengkapnya tentang kadar,@@dasuhu
penyimpanan dan pengemasan dari hasil penelitsjikiin pada lampiran 1.

Dari data kadar COpada lampiran 1 dianalisis menggunakan analisis
variansi (ANAVA) dua jalur yang tercantum pada tahd. Data selengkapnya
tercantum pada lampiran 2.

Tabel 4.1 Ringkasan hasil ANAVA dua jalur mengenangaruh suhu
penyimpanan dan pengemasan terhadap kadabiOKkbli.

Sumber Jumlah Kuadrat db | Kuadrat Tengah Fhitung | Ftabel
Keragaman (SK) (JK) (KT) (5%) (5%)
Faktor koreksi 4003972919,0101 | 4003972919,010 311,572 | 4,49
Pengemasan 525699720,844 |1  525699720,844 40,908 9 4,4
Suhu penyimpanan 411366305,917 |3  137122101,972 70A0|6 3,24
Pengemasan*Suhy  86213941,937 3 28737980,646 2,236,24 |3
Galat 205614179,522 16  28737980,646
Total 5232867067,230 24 | 12850886,220




Berdasarkan tabel 4.1, untuk variabel pengemasagatdeparameter kadar
CO; brokoli, diperoleh Fiung =40,908 dan fyel = 4,49 pada taraf signifikansi 5%
(e = 0,05; p=0,000). Oleh karena ituung > Ranes maka hipotesis nol ditolak dan
hipotesis satu diterima. Berarti ada pengaruh ysiggifikan dari perlakuan
pengemasan yang digunakan terhadap kadarb@gholi. Pada perlakuan suhu
penyimpanan diperoleh,kng =10,670 dan &e = 3,24 pada taraf signifikansi 5%
(o = 0,05; p=0,000). Oleh karena ituung > Ranes Maka hipotesis nol ditolak dan
hipotesis satu diterima. Berarti ada pengaruh yagifikan dari perlakuan suhu
penyimpanan yang digunakan terhadap kadarbcaXoli.

Untuk mengetahui suhu penyimpanan dan pengemasag paling
berpengaruh terhadap kadar £Brokoli, maka dilanjutkan dengan Uji Jarak
Duncan atau DMRTHuncan Multiple Range Tgstlengan taraf signifikansi 5%.
Hasil analisis disajikan pada tabel 4.2 sebagalkier

Tabel 4.2 Ringkasan hasil uji duncan dua jalur kingperlakuan suhu
penyimpanan dan pengemasan pada kadars€@ma 6 jam

Perlakuan Rerata Kadar CO, (mg Notasi
COy/kg/jam)
0°C 7741,505000 a
5°C 10467,298333 a
10°C 14894,983333 D
26°C 18561,630000 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huauifgysama pada kolom yang
sama menunjukkan bahwa tidak berbeda nyata bekdawsaji

Duncan 5%.

Berdasarkan tabel 4.2, perlakuafC0dan 5C tidak berbeda nyata, akan

tetapi 0C berbeda nyata dengan’C0dan 26C. Begitu juga pada perlakuafCs

berbeda nyata dengan°@dan 26C. Dari hasil analisis ragam dapat diketahui

bahwa kadar C®yang dihasilkan paling sedikit adalah pada brokang



dikemas dengan suhu penyimpanatC.0Hal ini disebabkan karena suhu
penyimpanan yang rendah dan dikemas dapat menghalajoa respirasi,
sehingga bisa mempertahankan kesegaran brokoli.

Rata-rata kadar Cada brokoli selama 6 jam perlakuan dapat dililaaliap

gambar berikut ini:
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Gambar 4.1 Rata-rata kadar £l@okoli pada pengaruh suhu penyimpanan dan
pengemasan

Rata-rata kadar COmenunjukkan bahwa untuk brokoli pada suhu
penyimpanan 0°C dan°6G dengan kelembaban 95% yang dikemas plastik
poliethylen selama 6 jam mempunyai kadar,@&nhg terendah yaitu 4898,11 mg
COy/kg/jam dan 5105,66. Suhu penyimpanan 10°C dikemias kadar CQnya
lebih tinggi dibandingkan dengan kedua suhu 0°C%l@n dengan nilai rata-rata
11083,033 mg Cgkg/jam. Pada brokoli yang tidak dikemas kadar,G@ng
terendah pada suhu 0°C dengan nilai rata-rata 1958¢ CQ/kg/jam dan pada

suhu 5C dan 10°C nilai kadar Gya lebih tinggi dibandingkan dengan suhu



0°C. Kadar CQ@ pada perlakuan kontrol brokoli yang tidak dikemdainya jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan suhu penyimpand®, &C dan 10°C, yang
nilainya 26040,3 mg CéXkg/jam. Hal ini disebabkan suhu penyimpanan yang
tinggi dan tidak dikemas proses laju respirasinakepat, sehingga kadar €O
yang dikeluarkan semakin banyak dan menyebabkargkesn brokoli menurun.
Menurut Apandi (1984), komoditi yang dikemas dengalastik
poliethylen mempunyai laju respirasi yang rendahanDsebaliknya tanpa
pengemasan akan mengakibatkan percepatan lajuasisgPantastico (1989),
berpendapat bahwa kadar £Qlan Q yang sama rendahnya dengan
dikombinasikan kemasan plastik polyethilen dapatumenkan laju respirasi.
Sebagian besar perubahan-perubahan fisikokimieg y@njadi dalam
sayuran maupun buah-buahan yang sudah dipanen bobedan dengan
metabolisme oksidatif, termasuk di dalamnya respilaaju respirasi merupakan
petunjuk yang baik untuk daya simpan sayur sesdgamnen. Intensitas respirasi
dianggap sebagai ukuran laju jalannya metabolisied, karena itu laju respirasi
yang tinggi biasanya disertai dengan umur simpamg y@endek. Besar kecilnya
respirasi dapat dilihat dengan menentukan jumldistsat yang hilang, Oyang
diserap atau COyang dikeluarkan. Pengukuran €@apat digunakan sebagai
salah satu indikator terjadinya berbagai macambadran dan kemasakan (Kays,
1991). Kecepatan respirasi pada sayur meningkagashemeningkatnya suplai
oksigen. Jika konsentrasi;@bih dari 20 persen respirasi, maka hanya tetdapa
sedikit pengaruh terhadap umur simpan sayur, dabilapkonsetrasi COyang

cukup tinggi dapat memperpanjang masa simpan gsjuchtadi, 1992).



Kegunaan suhu rendah pada tempat penyimpanan aebagsar karena
pengaruhnya dalam menurunkan kerja (aktivitas)nerenzim respirasi dengan
enzim lain pada jaringan tumbuhan tingkat tinggakteri, dan cendawan.
Hubungan antara suhu dan respirasi serupa dendamd@an antara suhu dan
reaksi kimiawi lainnya, pada kisaran tertentu leggpirasi meningkat dua atau
tiga kali lipat dengan setiap kenaikan suhu 10°@ma suhu diatas 37,8 °C
(Citrosomo, 1984).

Dilihat dari segi kelembaban yang mendekati 10@iapsuhu dingin dan
disertai dengan pengemasan yang menggunakan plastikethilen bisa
mengurangi proses laju respirasi, pengaruh itugdiap terjadi akibat suhu pada
sayur yang dalam kantung plastik lebih tinggi dadg buah yang tidak
dimasukkan kantung. Respirasi adalah proses oksidagimatis substrat
karbohidrat (terutama glukosa) yang menghasilkan @@ dan air serta energi.
Energi yang dihasilkan digunakan oleh buah atawrsayuntuk melangsungkan

proses-proses metabolisme didalam sel-selnya (Mdctit992).

4.1.2 Pengaruh suhu penyimpanan dan pengemasan terhadapad#tar air
brokoli

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh suhu peramap dan pengemasan
terhadap kadar air menunjukkan adanya pengaruh fémyimpanan dan
pengemasan terhadap kadar air. Data selengkapniangekadar air padsuhu

penyimpanan dan pengemasan dari hasil penelit&mjikin pada lampiran 1.



Dari data kadar air pada lampiran 1 dianalisis ggenakan analisis
variansi (ANAVA) dua jalur yang tercantum pada ta#&. Data selengkapnya
tercantum pada lampiran 2.

Tabel 4.3 Ringkasan hasil ANAVA dua jalur mengenangaruh suhu
penyimpanan dan pengemasan terhadap kadar airlibsef@ma 7

hari
Sumber Jumlah db Kuadrat Fhitung | Ftabel
Keragaman (SK)| Kuadrat (JK) Tengah (KT) (5%) (5%)
Faktor koreks 167253,46 1 167253,46 | 6296034z | 4,4¢
Pengemasan 13,270 L 13,270 4,996 4,49

Suhu 415,983 3 138,661 52,197 3,24
Pengemasan*Suhu 8,908 3 2,969 1,118 3,24

Galat 42,504 16/ 28737980,646

Total 167734,130] 24 12850886,220

Berdasarkan tabel 4.2, untuk variabel pengemasagash parameter kadar
air brokoli, diperoleh Riung =4,995 dan fpel = 4,49 pada taraf signifikansi 5%
(2=0,05; p=0,040). Oleh karenaifmg > FRaves maka hipotesis nol ditolak dan
hipotesis satu diterima. Berarti ada pengaruh ysiggifikan dari perlakuan
pengemasan yang digunakan terhadap kadar air brdkada perlakuan suhu
penyimpanan diperolehkng =52,197 dan fe = 3,24 pada taraf signifikansi 5%
(¢=0,05; p=0,000). Oleh karena ituifrg > Faves Maka hipotesis nol ditolak dan
hipotesis satu diterima. Berarti ada pengaruh yagifikan dari perlakuan suhu
penyimpanan yang digunakan terhadap kadabrakoli.
Untuk mengetahui suhu penyimpanan dan pengemasag paling
berpengaruh terhadap kadar air brokoli, maka ditkan dengan Uji Jarak
Duncan atau DMRTOuncan Multiple Range Tgstiengan taraf signifikansi 5%.

Hasil analisis disajikan pada tabel 4.4 sebagalkier



Tabel 4.4 Ringkasan hasil uji duncan dua jalur kingerlakuan suhu
penyimpanan dan pengemasan pada kadar air selhara 7

Perlakuan Rerata Kadar Air (%) Notasi
26°C 76,832767 a
10°C 83,420583 b
5°C 85,681133 c
0°C 87,985133 )

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan hueafgysama pada kolom yang
sama menunjukkan bahwa tidak berbeda nyata bekdawsarji
Duncan 5%.

Berdasarkan tabel 4.4, masing-masing perlakuabedar nyata, misalnya
0°C dengan %, CC dengan 1, C dengan 2&. Dari hasil analisis ragam
dapat diketahui bahwa kadar air yang paling bedallah pada suhu penyimpanan
0°C dengan dikemas. Hal ini disebabkan karena suhyipganan yang rendah
disertai dengan kemasan dapat mempertahankan &ad@okoli.

Rata-rata kadar air selama 7 hari penyimpaata brokoli dapat dilihat

pada gambar berikut ini:
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Gambar 4.2 Rata-rata kadar air brokoli pada pemgauhu penyimpanan dan
pengemasan

Rata-rata kadar air menunjukkan bahwa untuk brolalda suhu
penyimpanan 0°C dengan kelembaban 95% yang dikepiastik poliethylen
selama 7 hari penyimpanan mempunyai kadateginggi yaitu 89,3292%. Suhu
penyimpanan 5°C dan 10°C dikemas nilai kadar aiggraakin menurun dengan
nilai 86,4387% dan 84,5408%. Kadar air pada pedakkontrol 26C brokoli
yang dikemas nilainya lebih rendah dibandingkargdarsuhu penyimpanan 0°C,
5°C dan 10°C, yang nilainya 76,5853%. Brokoli yandpki dikemas kadar air
yang tertinggi pada suhu 0°C dengan nilai rata-86t8411 % dan pada suh?C5
dan 10°C nilai kadar airnya semakin menurun dengd#ai 84,9236% dan
82,3004%. Kadar air pada perlakuan kontro!fQ®rokoli yang tidak dikemas
nilainya lebih rendah dibandingkan dengan suhu ipgmgnan 0°C, & dan

10°C, yang nilainya 78,0802%. Pada perlakuan kbr@@C nilai rata-rata



brokoli yang dikemas lebih kecil dari yang tidaketnas, hal ini dikarenakan
terjadi pembusukan pada brokoli yang dikemas.

Brokoli yang dikemas mengalami kebusukan jika dggm pada suhu
yang tinggi karena dapat menstimulus peningkatapingsi, yang disebabkan
karena adanya peningkatan aktivitas enzim-enzifningga kadar air sedikit dan
tingkat kesegaran akan semakin menurun. Brokoligytdak dikemas tidak
mengalami kebusukan meskipun disimpan pada suhm tyaggi karena sirkulasi
O, dan CQ sejalan, sehingga kadar airnya lebih banyak dilvaykdin dengan
yang dikemas. Kadar air brokoli pada perlakuan sudnyimpanan yang rendah
dan dikemas bisa mempertahankan kesegaran karessespiaju respirasi
terhambat dan sebaliknya jika pada suhu penyimpgaag tinggi, maka kadar
air yang terkandung pada brokoli akan semakin mensehingga kesegaran ikut
menurun. Menurut Syarif dan Halid (1993), bahangeemas dan suhu rendah
dapat menekan laju respirasi serta mempertahardseygéran.

Kadar air merupakan faktor utama yang mempengdwalitas simpan
sejumlah makanan, karena aktivitas air berpengd&edar terhadap laju dari
banyak reaksi kimia dalam makanan dan terhadap gajtumbuhan mikroba,
sudah jelas bahwa pengemasan dapat membantu banydk menjaga kondisi
optimum agar dapat tahan lama. Isoterm sorpsi bempgenting pada pemilihan
bahan kemas. Produk higroskopik selalu mempung#iiésm sorpsi yang curam
dan akan mencapai daerah kandungan air kritik sebetencapai kondisi iklim

luar. Ada beberapa makanan yang kelembapan nistgtikebangannya di atas



kondisi iklim luar. Dengan demikian bahan kemasebgk melindungi produk
agar tidak kehilangan air (Apandi, 1984).

Air merupakan kandungan penting pada banyak makaA& dapat
berupa komponen intrasel dan ekstraseluler dalgmraa atau produk hewani,
sehingga pengaruh aktivitas air terhadap kualitas gembusukan pangan makin
disadari merupakan faktor yang penting. Kandung@an dan aktivitas air
mempengaruhi perkembangan reaksi pembusukan ddén@eadan mikrobiologi
dalam makanan. Makanan yang dikeringkan atau digbekukan, yang
mempunyai kestabilan tinggi pada penyimpanan, higsaentang kandungan
airnya sekitar 5 sampai 15% (Muchtadi, 1992).

Menurut Widyaningsih (2004), kelembaban udara digekbahan akan
mempengaruhi kadar air suatu bahan pangan. Bahagampayang mempunyai
kadar air rendah, apabila disimpan dalam suatu ikbngng lembab akan
menyerap air dari udara sekitarnya. Penurunan ug@ akan menyebabkan
terjadinya kendensasi uap air pada permukaan bsd¢taingga kadar airnya akan
meningkat. Adanya kondensasi ini dapat dipakai g@bmedia yang baik bagi

pertumbuhan bakteri atau jamur.

4.1.3 Pengaruh suhu penyimpanan dan pengemasan terhadapawa (L, a,
b)

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh suhu peramaap dan pengemasan
terhadap warna tingkat kecerahan dan koordinat &titite (L, a, b) brokoli
menunjukkan adanya pengaruh suhu penyimpanan dagem@san terhadap

warna tingkat kecerahan dan koordinat kromatitis gL.b). Data selengkapnya



tentang warna tingkat kecerahan dan koordinat ktititea(L, a, b) padauhu
penyimpanan dan pengemasan dari hasil penelitsjikin pada lampiran 1.
A. Warna tingkat kecerahan (L) brokoli
Dari data warna tingkat kecerahan (L) pada lampifa dianalisis
menggunakan analisis variansi (ANAVA) dua jalur galercantum pada tabel
4.5. Data selengkapnya tercantum pada lampiran 2.

Tabel 4.5 Ringkasan hasil ANAVA dua jalur mengenangaruh suhu
penyimpanan dan pengemasan terhadap warna ting&atahan (L)

brokoli.
Sumber Jumlah Db Kuadrat Fhitung | Ftabel
Keragaman (SK)| Kuadrat (JK) Tengah (KT) (5%) (5%)
Faktor koreksi 71192,291 1 71192,291 4848,433 4,49
Pengemasan 74,695 1 74,695 5,08J7 4,49
Suht 804,71. 3 268,23 18,26¢ 3,24
Pengemasan*Su 190,66( 3 63,55 4,32¢ 3,24
Gala 234,93 16 14,68¢
Total 72497,291 | 24

Berdasarkan tabel 4.5, untuk variabel pengemasagath parameter warna
tingkat kecerahan (L) brokoli, diperolehifrg =5,087 dan Epe = 4,49 pada taraf
signifikansi 5% ¢ = 0,05; p=0,038). Oleh karena itwung > Raves Maka hipotesis
nol ditolak dan hipotesis satu diterima. Berart g@ngaruh yang signifikan dari
perlakuan pengemasan yang digunakan terhadap wimgieat kecerahan (L)
brokoli. Pada perlakuan suhu penyimpanan diperbiglg - 18,268 dan fye =
3,24 pada taraf signifikansi 5% € 0,05; p=0,000). Oleh karena itkfrg > Fabel
maka hipotesis nol ditolak dan hipotesis satu iditer Berarti ada pengaruh yang
signifikan dari perlakuan suhu penyimpanan yangumbdian terhadap warna

tingkat kecerahan (L) brokoli.



Untuk mengetahui suhu penyimpanan dan pengemasag paling
berpengaruh terhadap warna tingkat kecerahan (dkobr maka dilanjutkan
dengan Uji Jarak Duncan atau DMRDupcan Multiple Range T@slengan taraf
signifikansi 5%. Hasil analisis disajikan pada tahé sebagai berikut:

Tabel 4.6 Ringkasan hasil Uji Duncan dua jalur kntperlakuan suhu

penyimpanan dan pengemasan pada warna tingkatakecer(L)
selama 7 hari

Perlakuan Rerata Warna Tingkat Notasi
Kecerahan (L) Brokoli
0°C 48,190 a
5°C 51,300 ab
10°C 54,700 b
26°C 63,667 C

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huarfgysama pada kolom yang
sama menunjukkan bahwa tidak berbeda nyata bekdasaiji
Duncan 5%.

Berdasarkan tabel 4.6, perlakuan suhu penyimpat@utidak berbeda nyata
dengan suhu penyimpanafCOdan 16C, akan tetapi berbeda nyata dengan suhu
penyimpanan Z&. Suhu penyimpanarf© berbeda nyata dengan’Codan 26C.
Begitu juga suhu penyimpanan°@0berbeda nyata dengan suhu penyimpanan
26°C. Dari hasil analisis ragam dapat diketahui balweana tingkat kecerahan
(L) yang paling tinggi adalah pada suhu penyimpadféhdengan dikemas. Hal
ini disebabkan karena suhu penyimpanan yang reddghntai dengan kemasan
dapat mempertahankan warna tingkat kecerahan ¢kpbr

Rata-rata warna tingkat kecerahan (L) brokoli meala/ hari penyimpanan

dapat dilihat pada gambar berikut ini:
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Gambar 4.3 Rata-rata warna tingkat kecerahan r@idh pada pengaruh suhu
penyimpanan dan pengemasan

Rata-rata warna tingkat kecerahan (L) menunjukbkamva untuk brokoli
pada suhu penyimpanan 0°C dan 5°C dengan kelemi@8% yang dikemas
plastik poliethylen selama 7 hari penyimpanan memgau warna tingkat
kecerahan (L) hampir sama yaitu 48,2667 dan 51,266fu penyimpanan 10°C
dikemas warna tingkat kecerahan (L) semakin tingmidar) dengan nilai
54,2333. Warna tingkat kecerahan (L) pada perlalkaesntrol 26C brokoli yang
dikemas nilainya semakin tinggi dibandingkan dengahu penyimpanan 0°C,
5°C dan 10°C, berarti warnanya semakin pudar dengjan 5v,0333. Brokoli
yang tidak dikemas Warna tingkat kecerahan (L) sadha penyimpanan 0°C dan
5°C masih terlihat cerah warnanya dengan nilai-rat@ 48,1133 dan 51,3333.
Suhu penyimpanan 10°C tidak dikemas warna tingleekahan (L) semakin
tinggi (pudar) dengan nilai 55,1667. Warna tingkaterahan (L) pada perlakuan

kontrol 26'C brokoli yang tidak dikemas nilainya semakin tingdandingkan



dengan suhu penyimpanan 0°CC5an 10°C, berarti warnanya semakin pudar

dengan nilai 59,6333.

B. Warna koordinat kromatitis (a) brokoli

Dari data warna koordinat kromatitis (a) brokolidpalampiran 1 dianalisis

menggunakan analisis variansi (ANAVA) dua jalur galercantum pada tabel

4.7. Data selengkapnya tercantum pada lampiran 2.

Tabel 4.7 Ringkasan ANAVA dua jalur mengenai peagasuhu penyimpanan

dan pengemasan terhadap warna koordinat krom@tjtisrokoli.
Sumber Keragaman Jumlah Db Kuadrat Fhitung | Ftabel
(SK) Kuadrat (JK) Tengah (KT) (5%) (5%)
Faktor koreksi 1139,882 1 1139,882 602,448 4,49
Pengemasan 17,340 N 17,340 9,16H 4,49
Suhu 118,715 3 39,572 20,914 3,24
Pengemasan*Suhu 32,190 3 10,730 5,671 3[24
Galat 30,273 16 1,892
Total 1338,40 24

Berdasarkan tabel 4.7, untuk variabel pengemasagath parameter warna

koordinat kromatitis (a) brokoli, diperolehfmg= 9,165 dan &we = 4,49 pada

taraf signifikansi 5% ¢ = 0,05; p=0,008). Oleh karena ituifrg > Fabes maka

hipotesis nol ditolak dan hipotesis satu diterirBerarti ada pengaruh yang

signifikan dari perlakuan pengemasan yang digunaé&dradap warna koordinat

kromatitis (a) brokoli. Pada perlakuan suhu penyingn diperoleh fung =20,914

dan Rapel = 3,24 pada taraf signifikansi 5%=0,05; p=0,000). Oleh karena itu

Fnitung > Fabes maka hipotesis nol ditolak dan hipotesis sateruiita. Berarti ada

pengaruh yang signifikan dari perlakuan suhu pepgiman yang digunakan

terhadap warna koordinat kromatitis (a) brokoli.



Untuk mengetahui suhu penyimpanan dan pengemasag paling
berpengaruh terhadap warna koordinat kromatitisb(akoli, maka dilanjutkan
dengan Uji Jarak Duncan atau DMRDupcan Multiple Range T@slengan taraf
signifikansi 5%. Hasil analisis disajikan pada tah8 sebagai berikut:

Tabel 4.8 Ringkasan hasil uji duncan dua jalur kingerlakuan suhu

penyimpanan dan pengemasan pada warna koordinaiattis (a)
brokoli selama 7 hari

Perlakuan Rerata warna koordinat Notasi
kromatitis (a)
0°C 5,033 a
5°C 5,717 a
10°C 6,133 a
26°C 10,683 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huarfgysama pada kolom yang
sama menunjukkan bahwa tidak berbeda nyata bekdasaiji
Duncan 5%.

Berdasarkan tabel 4.8, perlakuan suhu penyimpaf@n®C dan 10°C,
tidak berbeda nyata, akan tetapi dari ketiga pedaksuhu tersebut berbeda nyata
dengan perlakuan suhu 26°C. Dari hasil analisismaglapat diketahui bahwa
warna koordinat kromatitis (a) yang paling tingdakh pada suhu penyimpanan
26°C dengan dikemas, artinya dalam suhu penyimpamsebiet warna koordonat
kromatitis (a) brokoli mengalami perubahan warnagymencolok. Berarti warna
yang bisa dipertahankan tingkat kehijauannya pata genyimpanan°C, yang
mempumyai tingkat warna koordinat kromatitis (akeeil.

Rata-rata warna koordinat kromatitis (a) brokelasna 7 hari penyimpanan

dapat dilihat pada gambar berikut ini:
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Gambar 4.4 Rata-rata warna koordinat kromatiji$(akoli pada pengaruh suhu
penyimpanan dan pengemasan

Rata-rata warna koordinat kromatitis (a) menungukkbahwa untuk
brokoli pada suhu penyimpanan 0°C dan 5°C dengd@nmibaban 95% yang
dikemas plastik poliethylen selama 7 hari penyingma mempunyai warna
koordonat kromatitis (a) hampir sama yaitu 5,03888 5,7. Suhu penyimpanan
10°C dikemas warna koordonat kromatitis (a) semékRkgygi (pudar) dengan nilai
5,56667. Warna koordinat kromatitis (a) pada pesmak kontrol 28C brokoli
yang dikemas nilainya semakin tinggi dibandingka&mghn suhu penyimpanan
0°C, 5C dan 10°C, berarti warnanya semakin pudar dendkm $53333.
Brokoli yang tidak dikemas warna koordinat kromatit(a) pada suhu
penyimpanan 0°C dan 5°C masih terlihat cerah wamanalengan nilai rata-rata
8,53333 dan 5,73333. Suhu penyimpanan 10°C tickdntas warna koordinat
kromatitis (a) semakin tinggi (pudar) dengan riai. Warna koordinat kromatitis

(a) pada perlakuan kontrol @B brokoli yang tidak dikemas nilainya semakin



tinggi dibandingkan dengan suhu penyimpanan 0% 8an 10°C, berarti

warnanya semakin pudar dengan nilai 11,5.

C. Warna koordinat kromatitis (b) brokoli
Dari data warna koordinat kromatitis (b) brokddida lampiran 1 dianalisis
menggunakan analisis variansi (ANAVA) dua jalur galercantum pada tabel
4.9. Data selengkapnya tercantum pada lampiran 2.

Tabel 4.9 Ringkasan ANAVA dua jalur mengenai peagasuhu penyimpanan
dan pengemasan terhadap warna koordinat krom@ijtisrokoli.

Sumber Jumlah Db Kuadrat Fhitung | Ftabel
Keragaman (SK)| Kuadrat (JK) Tengah (KT) (5%) (5%)
Faktor koreks 1965,66( 1 1965,66( 273,46 4.4¢
Pengemasan 68,007 1 68,007 9,461 449

Suhu 225,357 3 75,119 10,451 3,24
Pengemasan*Suhu 6,290 3 2,097 0,292 3,24

Galat 115,007 16 7,188

Total 2380,320 24

Berdasarkan tabel 4.9, untuk variabel pengemasagath parameter warna
koordinat kromatitis (b) brokoli, diperolehifg = 9,461 dan Epel = 4,49 pada
taraf signifikansi 5% o=0,05; p=0,007). Oleh karena itwifng > Fabes Mmaka
hipotesis nol ditolak dan hipotesis satu diterirBerarti ada pengaruh yang
signifikan dari perlakuan pengemasan yang digunaé&dradap warna koordinat
kromatitis (b) brokoli. Pada perlakuan suhu penyingn diperoleh fgng=10,451
dan Rapel = 3,24 pada taraf signifikansi 5% € 0,05; p=0,000). Oleh karena itu
Fnitung > Franes maka hipotesis nol ditolak dan hipotesis sataruiita. Berarti ada
pengaruh yang signifikan dari perlakuan suhu pepgiman yang digunakan

terhadap warna koordinat kromatitis (b) brokoli.



Untuk mengetahui suhu penyimpanan dan pengemasag paling
berpengaruh terhadap warna koordinat kromatitisb¢okoli, maka dilanjutkan
dengan Uji Jarak Duncan atau DMRDupcan Multiple Range T@slengan taraf
signifikansi 5%. Hasil analisis disajikan pada tabh&0 sebagai berikut:

Tabel 4.10 Ringkasan hasil uji duncan dua jalurukinperlakuan suhu

penyimpanan dan pengemasan pada warna koordimagaktis (b)
brokoli selama 7 hari

Perlakuan Rerata warna koordinat Notasi
kromatitis (b)
0°C 6,833 a
5°C 7,167 a
10°C 7,883 a
26°C 14,317 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huaufgysama pada kolom yang
sama menunjukkan bahwa tidak berbeda nyata bekdawsaji
Duncan 5%.

Berdasarkan tabel 4.8, perlakuan suhu penyimpaf@n®C dan 10°C,
tidak berbeda nyata, akan tetapi dari ketiga pedaksuhu tersebut berbeda nyata
dengan perlakuan suhu 26°C. Dari hasil analisismaglapat diketahui bahwa
warna koordinat kromatitis (b) yang paling tingdaéah pada suhu penyimpanan
26°C dengan dikemas, artinya dalam suhu penyimpamsebtet warna koordonat
kromatitis (b) brokoli mengalami perubahan warnagyanencolok. Berarti warna
yang bisa dipertahankan tingkat kehijauannya pata penyimpanan®C, yang
mempumyai tingkat warna koordonat kromatitis (bkeeil.

Rata-rata warna koordinat kromatitis (a) brokelasna 7 hari penyimpanan

dapat dilihat pada gambar berikut ini:
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Gambar 4.5 Rata-rata warna koordinat kromatifi(bkoli pada pengaruh suhu
penyimpanan dan pengemasan

Rata-rata warna koordinat kromatitis (b) menunjukkdahwa untuk
brokoli pada suhu penyimpanan 0°C dan 5°C dengd@nmibaban 95% yang
dikemas plastik poliethylen selama 7 hari penyingma mempunyai warna
koordinat kromatitis (b) hampir sama vyaitu 5,7338a8n 5,86667. Suhu
penyimpanan 10°C dikemas warna koordinat kromafiiy semakin tinggi
(pudar) dengan nilai 5,93333. Warna koordinat kritisa(b) pada perlakuan
kontrol 26C brokoli yang dikemas nilainya semakin tinggi didmgkan dengan
suhu penyimpanan 0°C.G dan 10°C, berarti warnanya semakin pudar dengan
nilai 11,9333. Brokoli yang tidak dikemas warna kdinat kromatitis (b) pada
suhu penyimpanan 0°C dan 5°C masih terlihat ceratmawnya dengan nilai rata-
rata 7,93333 dan 8,46667. Suhu penyimpanan 10Jek tdikemas warna
koordonat kromatitis (b) semakin tinggi (pudar) g@m nilai 9,83333. Warna

koordonat kromatitis (b) pada perlakuan kontrdl@6rokoli yang tidak dikemas



nilainya semakin tinggi dibandingkan dengan suhnyjpepanan 0°C, % dan
10°C, berarti warnanya semakin pudar dengan niai.1

Dari beberapa pemaparan data tersebut, dapattdbddawva perlakuan
pengemasan dapat mempertahankan warna dasar dkalikhijau kebiruan).
Dalam penelitian ini warna yang bisa dipertahank#eu yang sesuai warna
sebelumnya adalah pada perlakuan suhu penyimpd@maah disertai dengan
pengemasan. Pada perlakuan kontrol perubahan warsangat jelas, dari warna
hijau menjadi kuning kecoklatan. Perubahan warna ligagu menjadi kuning
merupakan fenomena pada saat perubahan sayuruiensebandakan terjadinya
degradasi klorofil, dan terjadi pembusukan paddagean yang dikemas dengan
ditandai perubahan warna hitam kecoklatan sertiapat jamur diatas permukaan
bunga brokoli.

Menurut Susanto (1994), pigmen utama yang terddpitm jaringan
tanaman adalah klorofil, karotenoid dan flavondithcam dan jumlah pigmen
dalam jaringan tanaman tergantung pada spesie®tasrderajat kemasakan,
tempat tumbuh dan lain-lain. Sebagian besar pigmemengalami perubahan
selama penyimpanan dan pengolahan. Klorofil A dd@a@arnya mencapai 0,1%
berat bahan segar pada daun hijau. Klorofil indapat dalam kloroplas dan
umumnya akan turun pada permula@messenc@namanWarna kuning, oraye
atau merah disebabkan karena pigmen karena pigramstekoid. Karotenoid
dalam jumlah yang kecil (0,005-0,008% berat bahegag terdapat bersama
klorofil. Disamping itu karotenoid terdapat padairjgan-jaringan yang tidak

hijau sebagai Kristal-kristal kecil dalam sitoplagnatau dalam membaran yang



membatasi kromoplas. Karotenoid yang terdapat rsedddloroplas, dalam hal
tetentu dapat terakumulasi kurang lebih 0,1% bealian segar. Karotenoid ini
menyebabkan warna kuning sampai merah pada berbagiaidan sayur .

Perlakuan pengemasan plastik polyethilen dengamu fadnyimpanan
bertujuan untuk mempertahankan warna (Susanto,)188disi lain peran atau
fungsi dari polyethilen sendiri berperan mempeni&iaa kondisi warna dasar.
Oleh karena itu tingkat kecerahan lebih tinggi pa@slakuan yang dikemas
daripada yang tidak dikemas. Sebaliknya semakgugtinilai kecerahan (L) maka
semakin tinggi tingkat koordinat kromatitis (a, Ibjal itu disebabkan karena
perlakuan suhu penyimpanan tanpa pengemasan mepgdayroses perubahan
warna menuju level yang lebih rendah. Sedangkamelpen yang dikemas
menghambat laju proses perubahan warna yang mget dénambat dengan
plastik polyethilen.

Menurut Winarno (1993), warna dikatakan indikaterhaidap kesegaran,
apabila kenampakan masih terlihat aslinya atau avalasarnya tidak terjadi
perubahan. Warna yang ditimbulkan pada perlakuamg ydikemas serta pada
suhu penyimpanan tingkat kecerahan dapat dipeitahayang mana akan diikuti
koordinat kromatitis (a, b), sehingga warna hijatap bisa terjaga. sebaliknya
perlakuan yang tidak dikemas tingkat kecerahan kemwarun atau warna
menjadi pudar dan juga koordinat kromatitis semakinggi sehingga
menyebabkan perubahan yang signifikan dan warnau hifidak bisa
dipertahankan. Dalam penelitian Kim (2004), bahvemgemasan pada salad

dapat mempertahankan kesegaran, sehingga warmnaidageberubah.



Tingkat kecerahan bisa dilihat dari kenampakamaaang berbeda-beda,
perubahan ini terjadi karena kandungan warna (piynpada sayur tersebut
terdiri dari klorofil, karotenoid, dan grup flavoidoyang terdiri dari antosianin,
antoksantin dan tannin. Pada sayur-sayuran terutgamg berwarna hijau
mengandung banyak klorofil. Klorofil terdapat diga suatu organ sel yang
disebut kloroplas (Muchtadi, 1992). Dari sinilah wmmya warna dari sayuran
digunakan indeks kesegaran karena setelah dipameriikyang asalnya dominan
akan terdegradasi.

Apandi (1984), berpendapat bahwa perubahan warrexupakan
perubahan yang paling menonjol pada waktu pemasaRarombakan atau
degradasi klorofil yang menyebabkan karotenoid yandah ada namun tidak
nyata, menjadi nyata berwarna kuning. Menurut sitaet al (1993), bahwa
sebagian besar perubahan fisiko kimiawi yang tenedla buah setelah panen
berhubungan dengan respirasi dan perubahan warhengga kehilangan
kesegaran dan penyusutan kualitas. Warna buah nissiabkan oleh sintesa
karotenoid dan antosianin. Pada periode lewat rgadéandai dengan terjadinya
reduksi karoten (berwarna kuning, orange sampaamer

Sintesa pigmen dan pemecahannya pada sayur dah, @amgat
dipengaruhi oleh kondisi penyimpanan. Dua hormombiuh berpengaruh
terhadap metabolisme pigmen. Hormon etilen dapatmawma mulainya

katabolisme klorofil pada hasil tanaman (Susar@94).



4.1.4 Pengaruh Suhu Penyimpanan dan Pengemasan terhadagtamin C

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh suhu peramap dan pengemasan
terhadap vitamin C menunjukkan adanya pengaruh suemyimpanan dan
pengemasan terhadap vitamin C. Data selengkapntentevitamin C padsuhu
penyimpanan dan pengemasan dari hasil penelitsjikin pada lampiran 1.

Dari data vitamin C pada lampiran 1 dianalisis gggmakan analisis
variansi (ANAVA) dua jalur yang tercantum pada tabd1. Data selengkapnya
tercantum pada lampiran 2.

Tabel 4.11 Ringkasan hasil ANAVA dua jalur mengemmngaruh suhu
penyimpanan dan pengemasan terhadap vitamin C Ibss{ama 7

hari.
Sumber Jumlah Db Kuadrat Fhitung | Ftabel

Keragaman (SK)| Kuadrat (JK) Tengah (KT) (5%) (5%)
Faktor koreks 0,51( 1 0,51( 1133,78! | 4,4¢
Pengemas: 0,004 1 0,004 8,28¢ 4,4¢
Suht 0,061 3 0,02C 45,29’ 3,24
Pengemasan*Su 0,02( 3 0,007 14,47 3,24

Galat 0,007 16 0,000

Total 0,601 24

Berdasarkan tabel 4.11, untuk variabel pengematsngan parameter
vitamin C brokoli, diperoleh frung =8,289 dan Enei= 4,49 pada taraf signifikansi
5% (©@=0,05; p=0,01). Oleh karena itwifmg > Fabes Mmaka hipotesis nol ditolak
dan hipotesis satu diterima. Berarti ada pengaauty \signifikan dari perlakuan
pengemasan yang digunakan terhadap vitamin C brdRatla perlakuan suhu
penyimpanan diperolehking =45,297 dan f&me = 3,24 pada taraf signifikansi 5%
(¢=0,05; p=0,000). Oleh karena ituidng > Fabes Maka hipotesis nol ditolak dan
hipotesis satu diterima. Berarti ada pengaruh yaguifikan dari perlakuan suhu

penyimpanan yang digunakan terhadap vitamin C tiroko



Untuk mengetahui suhu penyimpanan dan pengemasag paling
berpengaruh terhadap vitamin C brokoli, maka ditkan dengan Uji Jarak
Duncan atau DMRTOuncan Multiple Range Tgstiengan taraf signifikansi 5%.
Hasil analisis disajikan pada tabel 4.12 sebagdékite

Tabel 4.12 Ringkasan hasil uji duncan dua jalurukinperlakuan suhu

penyimpanan dan pengemasan pada vitamin C seldaa 7

Perlakuan Rerata Vitamin C Notasi
0°C 0,0683: mg a
5°C 0,14617 mg b
10°C 0,15933 mg b
26°C 0,20900 mg c

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huarfgysama pada kolom yang
sama menunjukkan bahwa tidak berbeda nyata bekdawsarji
Duncan 5%.

Berdasarkan tabel 4.12, pada perlakuan suhu peayiam 6C berbeda
nyata dengan %C, 10°C dan 28C. Perlakuan suhu penyimpand@ %lengan 10
°C, O°C tidak berbeda nyata, akan tetapi berbeda nyatgase 6C dan 26C .
Begitu juga dengan perlakuan suhu penyimpandiC 2erbeda nyata dengan
0°C, 5°C, dan 10°C. Dari hasil analisis ragam dapat diketahui bakitamin C
yang mengalami penurunan paling sedikit adalaramathu penyimpanar’©
dengan dikemas. Hal ini disebabkan karena suhuimp@apan yang rendah
disertai dengan kemasan dapat mempertahankan &segahingga vitamin C
pada brokoli tetap bisa terjaga.

Rata-rata vitamin C selama 7 hari penyimpgpeha brokoli dapat dilihat

pada gambar berikut ini:
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Gambar 4.6 Rata-rata vitamin C brokoli pada peangauhu penyimpanan dan
pengemasan

Rata-rata vitamin C menunjukkan bahwa untuk briokmdda suhu
penyimpanan 0°C dengan kelembaban 95% yang dikepiastik poliethylen
selama 7 hari penyimpanan mempunyai kadateaimggi yaitu 0,20533 mg.
Suhu penyimpanan 5°C dan 10°C dikemas nilai vita@isemakin menurun
dengan nilai 0,126 mg dan 0,1833 mg. Vitamin C ppeidakuan kontrol 2&
brokoli yang dikemas nilainya lebih rendah dibag#em dengan suhu
penyimpanan 0°C,°& dan 10°C, yang nilainya 0,07667 mg. Brokoli ydiogk
dikemas Vitamin C yang tertinggi pada suhu 0°C dengilai rata-rata 0,18267
mg dan pada suht’G dan 10°C nilai vitamin C semakin menurun dengiai n
0,14267 mg dan 0,104 mg. Vitamin C pada perlakuarirkl 26C brokoli yang
tidak dikemas nilainya lebih rendah dibandingkangds suhu penyimpanan 0°C,

5°C dan 10°C, yang nilainya 0,10333 mg. Pada perfakoatrol 26C nilai rata-



rata brokoli yang dikemas lebih kecil dari yangakddikemas, hal ini terjadi
karena efek pembusukan pada brokoli.

Berdasarkan pemaparan data tersebut dikarenakagemasan dengan
suhu yang tepat dapat menghambat respirasi sayuingga kandungan vitamin C
dapat dipertahankan, atau bisa dikatakan suhu mmyapypengaruh terhadap
kecepatan suatu reaksi kimia dalam bahan pangandikatalis oleh kerja enzim,
sehingga pada suhu penyimpanan yang paling rerfa) kerja enzim akan
terhambat dan vitamin C akan tetap terjaga.

Menurut Winarno (1993), vitamin C merupakan vitanyiang mudah
rusak. Selain larut dalam air, vitamin C mudahrglaalam proses oksidasi yang
bisa dipercepat oleh panas atau sinar mataharimeserta oleh katalis seperti
tembaga dan besi sehingga semakin rusak. Seiringadepenurunan kadar air
maka vitamin C juga menurun, hal ini diakibatkaneke terjadi reaksi enzimatis
semakin cepat sehingga asam askorbat digunakamaetbamber energy dan
aktivitas metabolisme sayur.

Menurut Muchtadi (1992)kenaikan suhu sebes&C Halam kisaran £C-
38°C akan mempercepat reaksi tersebut sebesar duayalKebalikannya
apabila suhu bahan pangan yang baru dipanen sdiggnankan, penurunan 30
akan memperlambat reaksi sebesar dua kalinya.

Menurut Apandi (1984), kandungan vitamin C selgreayimpanan tidak
banyak mengalami penurunan. Hal ini terjadi karemasentrasi @yang rendah
sehingga proses respirasi diperlambat dan perombasam askorbat berkurang,

produksi etilen tertunda.



4.2 Tinjauan Hasil Penelitian Dalam Perspektif Islam

Brokoli adalah sayuran yang bermanfaat bagi keaahs¢hingga dalam
hal ini harus diperhatikan dalam mempertahankarr égf@ap segar sehingga
sehingga ketika akan dikonsumsi tidak terjadi pesokan. Karena Islam
menganjurkan agar mengkonsumsi makanan yang tegdalbhik, sebagaimana
firman Allah SWT yang berbunyi:

£

L

s

Artinya: Hai sekalian manusia, makanlah yang hdkdi baik dari apa yang
terdapat di bumi........ (Q.S. Al-Baqgarah: 168)

Ayat diatas menerangkan bahwa Allah menciptakaalaegspsuatu yang
ada dimuka bumi ini sesuai kebutuhan serta manfaaiengkonsumsi makanan
yang halal lagi baik akan mencerminkan dalam keyplisn atau akhlak dan
tingkah laku. Dilihat dari sifatnya sayuran mudalyu dan terjadi pembusukan
sehingga brokoli perlu adanya perhatian untuk metapankan kesegarannya
agar kandungan dalam brokoli tersebut tetap temgabisa dikonsumsi sesuai
yang dianjurkan oleh islam. Makanan yang baik akemberikan pengaruh yang
baik pada manusia, sedangkan makanan yang burl&hakiebalikannya. Oleh
karena itulah, Allah SWT memerintahkan hamba-haiphanntuk makan
makanan yang baik dan melarang mereka makan makangrburuk (Al-fauzan,

2005), Allah SWT berfirman:



157)

Sayuran merupakan salah satu produk yang dapabk#a tidak rawan
haram jika ditinjau dari segi zat, tapi yang hadigerhatikan oleh konsumen
adalah baik tidaknya sayuran tersebut dikonsunejuiSmerupakan salah satu
jenis serat alami yang sangat bermanfaat bagi késehmanusia (Nurbowo,
2003). Oleh karena itu brokoli salah satu sayuramgysangat menunjang dalam
memenuhi gizi pada tubuh, dan brokoli yang nantidiganakan sebagai sumber
energi yang untuk proses metabolisme dalam tubufingga tubuh bisa
beraktifitas,

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dipdradata bahwa suhu
yang paling rendah (0°C) dan disertai pengemasampmamempertahankan
kesegaran brokoli. Sehingga memperkecil laju raspi€Q, susut berat, kadar
air, warna, maupun vitamin C. jadi sebaiknya brokefdupun sayuran lainnya
disimpan pada ruang pendingin atau lemari es agdak tterjadi perubahan-
perubahan yang nantinya mengakibatkan kebusukarenKaitu tidaklah salah
apabila al-Quran menyatakan bahwa makanan yaiady thdlal jika didalamnya
terdapat sesuatu yang berbahaya, seperti, racamad) makanan busuk dan

lainnya yang dapat mematikan. Allah SWT berfirman:
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Artinya:...Dan janganlah kamu menjatuhkan dirimu ggndke dalam
kebinasaan,.....(Q.S. al-Bagarah: 195)

Ayat ini menunjukkan bahwa diharamkan makan danuminsegala
sesuatu yang di dalamnya terkandung bahaya. Setagej islam yang taat harus
menunjukkan sikap menolak terhadap segala jenisanzak yang dilarang oleh
agama. Orang yang makan dan minum dari makanamdarman yang haram,
menunjukkan bahwa nilai ketakwaan dan keimanan kaetgis dan rapuh
sehingga mudah menerima godaan setan yang ingijataekan manusia ke
dalam jurang neraka yang paling hina.

Adapun manfaat menjauhi makanan dan minuman yaregrhéagi umat
Islam, antara lain
1. Terhindar dari murka Allah SWT;
2. Membiasakan diri untuk memilih sesuatu yang baji;sa
3. Selain badan kita menjadi sehat kita akan mendpahala dari Allah

SWT;

4. Menunjukkan pada umat lain bahwa Islam adalah aggang baik dan
mengajarkan hanya yang baik.

Dengan mengetahui adanya makanan halal dan harakg sebaiknya
kita harus memperhatikan makanan yang akan kitaumai agar terhindar dari

penyakit.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan diatas, maka dapat disiampulkahwa
perlakuan suhu penyimpanan dan pengemasan berpbngahadap kesegaran
brokoli. Kesegaran brokoli dapat betahan sampaary detelah dikemas dengan

plastik polyethilen dan disimpan pada suhu ren@as'C).

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dapat dikemukakamssghagai berikut:

1. Parameter penentuan kesegaran perlu ditambahkaalngés dengan
mengamati sel yang nantinya akan menunjukkan $gbsg rusak setelah
perlakuan.

2. Sebagai aplikasi dalam masyarakat, penyimpanan galda dingin dan
disertai dengan pengemasan plastik polyethilen tdaygenbantu brokoli
tetap terjaga kesegarannya sampai 7 hari.

3. Peneliti selanjutnya agar mengamati interval suhtara 6C-5°C atau

0°c-10°C.
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Lampiran 1. Data Hasil Perhitungan KadarKadar Air, Warna (L, a, b),
Vitamin C

Data Kadar C@pada Brokoli dengan perlakuan suhu penyimpanan dan
pengemasan selama 6 jam penyimpanan

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata

AlB1 5603.77| 4898.11 4192.45 14694{3 4898.111
Al1B2 7679.25| 3694.34 3943.4 15317 5105.66
A1B3 8260.38| 10667.9 143208 332491 11083033
AlB4 10917 13905.71 10750.0 355736 11857.9
Al1B1 10460.4| 10709.4 105849  31754(7 10584.9
A2B2 14030.2| 16686.8 16769.8 47486\8 15828.9
A2B3 13947.2| 20962.3 18886.8 53796\2 17932.1
A2B4 16479.2| 31754.7 29886.8 78120\8 26040.3
Total 70898.1| 81524.% 794491 231872

Data Kadar Air pada Brokoli dengan perlakuan sutiypmpanan dan
pengemasan selama 7 hari

Rate-
Perlakuan Ulangan Total rata

1 2 3

Al1B1 | 88.0581 87.3584| 92.571 267.98839.3292
AlB2 | 86.7577 86.1403| 86.4181259.316| 86.4387
A1B3 | 85.4267 83.137 | 85.0586¢ 253.622| 84.5408
AlB4 | 77.2991 73.8785| 78.5784229.756| 76.5853
A2B1 | 87.4343 86.454 | 86.035 259.92386.6411
A2B2 | 85.6733 84.4859| 84.6115254.771| 84.9236
A2B3 | 83.4483 82.8905| 80.5624246.901| 82.3004
A2B4 | 78.8088 75.7576| 76.6742| 231.241| 78.0802

Total 672.906 660.102| 670.5092003.52




Data Warna (L, a, b) pada Brokoli dengan perlalaigm penyimpanan
dan pengemasan selama 7 hari
Warna L (Lightness / tingkat kecerahan)

Rata-
Perlakuan Ulangan Total rata

1 2 2

AlB1 44.9 47.7 52.2 144.§ 48.2667
AlB2 50.2 52.8 50.8 153.§ 51.2667
A1B3 52.3 53.3 57.1 162.7 54.2383
AlB4 49.1 62.9 SOML 171.13 57.0383
A2B1 44.3 47.84 52.2 144.34 48.11383
A2B2 50.7 52.4 50.9 154 | 51.3333
A2B3 53.7 54.3 57.5 165.5 55.1667
A2B4 65.6 69.9 75.4 178.9 59.6383

Total 404.8 | 434.14] 4422 1275.14

Warna a (Koordinat kromatitis)

Rata-
Perlakuan Ulangan Total rata
1 2 3

Al1B1 5.7 4.4 5 15.1 | 5.03333

Al1B2 5.3 5.9 5.9 17.1 57

A1B3 6.7 5.7 4.3 16.7| 5.56667

AlB4 9.8 5.5 8.3 25.6| 8.53333

A2B1 5.7 4.4 5 15.1 | 5.03333

A2B2 5.8 57 57 17.2| 5.73333

A2B3 7 YR 5.8 20.1 6.7

A2B4 10.9 13.3 16.3 34.5 11.5

Total 62.9 48.2 56.3 161.4




Warna b (Koordinat kromatitis)

Rata-
Perlakuan Ulangan Total rata
1 2 3

AlB1 6.4 5.7 5.1 17.2| 5.73333

AlB2 6.1 6.3 5.2 17.6| 5.86667

Al1B3 5.4 6.6 5.8 17.8| 5.93333

AlB4 20.5 7.3 8 35.8| 11.9333

A2B1 7.4 7.9 8.5 23.8| 7.93333

A2B2 8.3 8.4 8.7 25.4| 8.46667

A2B3 9.8 9.2 10.5 29.5| 9.83333

A2B4 17.3 16.8 16 50.1 16.7

Total 82.2 70.2 70.8 217.2

Data Vitamin C pada Brokoli dengan perlakuan spgnyimpanan dan
pengemasan selama 7 hari

Rata-
Perlakuan Ulangan Total rata

1 2 3

AlB1 0.196 0.186 0.264 0.616 0.20533
Al1B2 0.164 0.151 0.163 0.378 0.126
A1B3 0.158 0.149 0.148 0.355 0.11833
AlB4 0.004 0.007 0.009 0.23 0.076p7

Ot

A2B1 0.192 0.172 0.244  0.548 0.18267
A2B2 0.159 0.143 0.176  0.428 0.14267
A2B3 0.144 0.141 0.137,  0.342 0.104

A2B4 0.135 0.132 0.123 0.31] 0.1038B3

Total 1.932 37215 4.06 3.207

Keterangan:
Al: Dikemas
A2: Tidak dikemas
B1: Suhu Penyimpanari©
B2: Suhu PenyimpanaiiG
B3: Suhu Penyimpanan 4D
B4: Suhu Kamar 2&



Lampiran 2. Perhitungan Analysis of Variance (ANOM2alam Rancangan
Acak Kelompok (RAK)
1. Kadar CO,

Univariate Analysis of Variance
Warnings

Post hoc tests are not performed for pngemsn because there are fewer than three
groups.

Between-Subjects Factors

Value Label N
pngemsn  1.0000 dikemas 12
2.0000 ,
tdk dikemas 12
variasi 1.0000 26 6
suhu 2.0000 0 6
3.0000 5 6
4.0000 10 6
Descriptive Statistics
Dependent Variable: jumlah kadar co2
pngemsn variasi suhu Mean Std. Deviation N
dikemas 26 11083.223 3051.4619867 3
0 4898'1188 705.6600000 3
R 5105'6622 22322676741 3
10 11857'22? 1775.4191965 3
Total 8236'1623 3842.1230602 12
tdk dikemas 26 26040.222 8332 6035189 3
0 10584.900
oo | 124.5000000 3
5 15828.933
aay | 1558.3014642 3
10 17932.100
00 | 3603.6781307 3
Total 17596'22’% 7011.7655776 12
Total 26 18561'888 9930.4023103 6
0 7741'5038 3147.5794931 6
5 10467.298
Sao | 6120.5461208 6
10 14894.983
aay | 4186.2079420 6
Total 12916'?‘2?’ 7309.5950885 24




Levene's Test of Equality of Error Variances(a)

Dependent Variable: jumlah kadar co2

F

dfl

df2

Sig.

6.286

7

16

.001

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.
a Design: Intercept+PNGEMSAN+SUHU+PNGEMSAN * SUHU

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: jumlah kadar co2

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1023279968. 146182852.67
698(a) 7 1 11.375 .000
Intercept 400397290119(j 1 40039729191.8 311572 000
PNGEMSAN 52569972042 1 525699720.82‘r1 20.908 000
SUHU 4113663051.3 3 137122101.9; 10.670 000
PNGEMSAN * SUHU 86213941.92; 3 | 28737980.646 2936 123
Error 2056141792.2 16 | 12850886.220
Total 5232867067. 24
230
Corrected Total 1228894148.
23
220
a R Squared = .833 (Adjusted R Squared = .759)
Post Hoc Tests
variasi suhu
Homogeneous Subsets
jumlah kadar co2
Duncan
Subset
variasi suhu N 1 2
0 6 7741.5050
00
5 6 10467.298
333
10 6 14894.983
333
26 6 18561.630
000
Sig. 206 .096

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Il Sum of Squares The
error term is Mean Square(Error) = 12850886.220.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.

b Alpha = .05.




Profile Plots

Estimated Marginal Means of jumlah kadar cc
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26 0 5 10
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2. Kadar Air

Univariate Analysis of Variance

Warnings

Post hoc tests are not performed for pngemsn because there are fewer than three
groups.

Between-Subjects Factors

Value Label N
pngemsn  1.0000 dikemas 12
2.0000 ,
tdk dikemas 12
variasi 1.0000 26 6
suhu 2.0000 0 6
3.0000 5 6
4.0000 10 6




Descriptive Statistics

Dependent Variable: jumlah kadar air

pngemsn variasi suhu Mean Std. Deviation N
dikemas 26 76.585333 2.4298893 3
0 89.329167 2.8292238 3
5 86.438700 .3092151 3
10 84.540767 1.2295507 3
Total 84.223492 5.2160951 12
tdk dikemas 26 77.080200 1.5655933
0 86.641100 7181678
5 84.923567 6523181 3
10 82.300400 1.5307737 3
Total 82.736317 3.9093186 12
Total 26 76.832767 1.8481466 6
0 87.985133 2.3613174 6
5 85.681133 9471757 6
10 83.420583 1.7457944 6
Total 83.479904 45714842 24

Levene's Test of Equality of Error Variances(a)

Dependent Variable: jumlah kadar air
F dfl df2 Sig.
3.359 7 16 .021

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.
a Design: Intercept+PNGEMSAN+SUHU+PNGEMSAN * SUHU

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: jumlah kadar air

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 438.161(a) 7 62.594 23.563 .000
Intercept 167253.466 1 167253.466 | 62960.342 .000
PNGEMSAN 13.270 1 13.270 4.995 .040
SUHU 415,983 3 138.661 52.197 .000
PNGEMSAN * SUHU 8.908 3 2.969 1.118 371
Error 42.504 16 2.656
Total 167734.130 24
Corrected Total 480.665 23

a R Squared =.912 (Adjusted R Squared = .873)



Post Hoc Tests

variasi suhu
Homogeneous Subsets

jumlah kadar air

Duncan

variasi suhu

Subset

1

26
10
5

0
Sig.

oD O O O

76.832767

1.000

83.420583

1.000

85.681133

1.000

87.985133
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Il Sum of Squares The

error term is Mean Square(Error) = 2.656.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.
b Alpha = .05.

Profile Plots
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92
90 1
88 1
86 1
84 »
82+
80«
78 o

i
76 o

74

[m]

26

variasi suhu

10

pngemsn



3. Warna (L, a, b)

Warna L (Tingkat kecerahan)
Univariate Analysis of Variance

Warnings

Post hoc tests are not performed for pngemsn because there are fewer than three
groups.

Between-Subjects Factors

Value Label N
Pngems 1.0 dikemas 12
n 2.0 .
tdk dikemas 12
variasi 1.0 26 6
suhu 2.0 0 6
3.0 5 6
4.0 10 6

Descriptive Statistics

Dependent Variable: tingkat kecerahan (L)

pngemsn variasi suhu Mean Std. Deviation N
dikemas 26 57.033 7.1283 3
0 48.267 3.6828 3
S) 51.267 1.3614 3
10 54.233 2.5325 3
Total 52.700 4.9891 12
tdk dikemas 26 70.300 4.9122 3
0 48.113 3.9571 3
S) 51.333 .9292 3
10 55.167 2.0429
Total 56.228 9.3250 12
Total 26 63.667 9.0983 6
48.190 3.4199 6
5 51.300 1.0431 6
10 54.700 2.1204 6
Total 54.464 7.5326 24

Levene's Test of Equality of Error Variances(a)

Dependent Variable: tingkat kecerahan (L)
F dfl df2 Sig.
2.061 7 16 .109

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.
a Design: Intercept+PNGEMSAN+SUHU+PNGEMSAN * SUHU




Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: tingkat kecerahan (L

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1070.068(a) 7 152.867 10.411 .000
Intercept 71192.291 1 71192.291 | 4848.433 .000
PNGEMSAN 74.695 1 74.695 5.087 .038
SUHU 804.712 3 268.237 18.268 .000
PNGEMSAN * SUHU 190.660 3 63.553 4.328 .021
Error 234.937 16 14.684
Total 72497.296 24
Corrected Total 1305.005 23
a R Squared = .820 (Adjusted R Squared = .741)
Post Hoc Tests
variasi suhu
Homogeneous Subsets
tingkat kecerahan (L)
Duncan
Subset
variasi suhu 1 2 3
0 6 48.190
5 6 51.300 51.300
10 6 54.700
26 6 63.667
Sig. 179 144 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Il Sum of Squares The

error term is Mean Square(Error) = 14.684.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.

b Alpha = .05.




Profile Plots

Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of tingkat kecerahar
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4. Warna a (Koordinat Kromatitis)
Univariate Analysis of Variance
Warnings
Post hoc tests are not performed for pngemsn because there are fewer than three
groups.
Between-Subjects Factors
Value Label N
Pngems 1.0 dikemas 12
n 2.0 _
tdk dikemas 12
variasi 1.0 26 6
suhu 20 0 6
3.0 5 6
4.0 10 6




Descriptive Statistics

Dependent Variable: koordinat kromatitis (a)

pngemsn variasi suhu Mean Std. Deviation N
dikemas 26 7.867 2.1825 3
0 5.033 .6506 3
5 5.700 .3464 3
10 5.567 1.2055 3
Total 6.042 1.5837 12
tdk dikemas 26 13.500 2.7055 3
0 5.033 .6506 3
5 5.733 .0577 3
10 6.700 .7937 3
Total 7.742 3.7367 12
Total 26 10.683 3.7886 6
0 5.033 .5820 6
5 5.717 2229 6
10 6.133 1.1039 6
Total 6.892 2.9379 24

Levene's Test of Equality of Error Variances(a)

Dependent Variable: koordinat kromatitis (a)

F

dfl

df2

Sig.

2.556

7

16

.057

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.
a Design: Intercept+PNGEMSAN+SUHU+PNGEMSAN * SUHU

Dependent Variable: koordinat kromatitis (a)

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 168.245(a) 7 24.035 12.703 .000
Intercept 1139.882 1 1139.882 602.448 .000
PNGEMSAN 17.340 1 17.340 9.165 .008
SUHU 118.715 3 39.572 20.914 .000
PNGEMSAN * SUHU 32.190 3 10.730 5.671 .008
Error 30.273 16 1.892
Total 1338.400 24
Corrected Total 198.518 23

a R Squared = .848 (Adjusted R Squared = .781)




Post Hoc Tests
variasi suhu
Homogeneous Subsets

koordinat kromatitis (a)

Duncan
Subset

variasi suhu N 1 2

0 6 5.033

5 6 5.717

10 6 6.133

26 6 10.683
Sig. 207 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Ill Sum of Squares The
error term is Mean Square(Error) = 1.892.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.
b Alpha = .05.
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5. Warna b (Koordinat Kromatitis)
Univariate Analysis of Variance

Warnings

Post hoc tests are not performed for pngemsn because there are fewer than three
groups.

Between-Subjects Factors

Value Label N
pngems 1.0 dikemas 12
n
2.0 )
tdk dikemas 12
variasi 1.0 26 6
suhu 20 0 6
3.0 5 6
4.0 10 6

Descriptive Statistics

Dependent Variable: koordinat kromatitis (b)

pngemsn variasi suhu Mean Std. Deviation N
dikemas 26 11.933 7.4272 3
0 5.733 .6506 3
5 5.867 .5859 3
10 5.933 .6110 3
Total 7.367 4.2221 12
tdk dikemas 26 16.700 6557 3
0 7.933 .5508 3
5 8.467 .2082 3
10 9.833 .6506
Total 10.733 3.6997 12
Total 26 14.317 5.3901 6
0 6.833 1.3201 6
5 7.167 1.4774 6
10 7.883 2.2094 6
Total 9.050 4.2460 24

Levene's Test of Equality of Error Variances(a)

Dependent Variable: koordinat kromatitis (b)
F dfl df2 Sig.
12.467 7 16 .000

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.
a Design: Intercept+PNGEMSAN+SUHU+PNGEMSAN * SUHU




Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: koordinat kromatitis (b)

Type Il Sum
Source of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected Model 299.653(a) 7 42.808 5.955 .002
Intercept 1965.660 1 1965.660 273.467 .000
PNGEMSAN 68.007 1 68.007 9.461 .007
SUHU 225.357 3 75.119 10.451 .000
PNGEMSAN * SUHU 6.290 3 2.097 292 .831
Error 115.007 16 7.188
Total 2380.320 24
Corrected Total 414.660 23
a R Squared = .723 (Adjusted R Squared = .601)
Post Hoc Tests
variasi suhu
Homogeneous Subsets
koordinat kromatitis (b)
Duncan
Subset
variasi suhu N 1 2
0 6 6.833
5 6 7.167
10 6 7.883
26 6 14.317
Sig. 530 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Ill Sum of Squares The
error term is Mean Square(Error) = 7.188.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.

b Alpha = .05.
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6. Vitamin C
Univariate Analysis of Variance

Warnings

Post hoc tests are not performed for pngemsn because there are fewer than three groups.

Between-Subjects Factors

Value Label N
Pngems  1.000 dikemas 12
n 2.000 .
tdk dikemas 12
variasi 1.000 26 6
suhu 2.000 0 6
3.000 5 6
4.000 10 6

Descriptive Statistics

Dependent Variable: vitamin C

pngemsn variasi suhu Mean Std. Deviation N
dikemas 26 .00667 .002517 3
0 .21533 .042442 3
5 .15933 .007234 3
10 15167 .005508 3
Total .13325 .082640 12
tdk dikemas 26 .13000 .006245
0 .20267 .037166
5 .15933 .016503 3
10 .14067 .003512 3
Total .15817 .033917 12
Total 26 .06833 .067687 6
0 .20900 .036348 6
S) .15933 .011396 6
10 14617 .007305 6
Total .14571 .063074 24
Levene's Test of Equality of Error Variances(a)
Dependent Variable: vitamin C
F dfl df2 Sig.
6.030 7 16 .001
Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across
groups.

a Design: Intercept+PNGEMSAN+SUHU+PNGEMSAN * SUHU



Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: vitamin C

Type Il Sum
Source of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected Model .084(a) 7 012 26.800 .000
Intercept 510 1 510 | 1133.785 .000
PNGEMSAN .004 1 .004 8.289 .011
SUHU .061 3 .020 45.297 .000
PNGEMSAN * SUHU .020 8 .007 14.473 .000
Error .007 16 .000
Total .601 24
Corrected Total .092 23
a R Squared = .921 (Adjusted R Squared = .887)
Post Hoc Tests
variasi suhu
Homogeneous Subsets
vitamin C
Duncan
Subset
variasi suhu N 1 2 3
26 6 .06833
10 6 14617
5 6 .15933
0 6 .20900
Sig. 1.000 .298 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Ill Sum of
Squares The error term is Mean Square(Error) = .000.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.

b Alpha = .05.

Profile Plots

Estimated Marginal Means of vitamin C
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Lampiran 3. Gambar Alat dan Bahan
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