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ABSTRACT

THE USE OF ABSORBANCE DATA OF JEMBER SIAM ORANGE PULP
IN THE UV-Vis SPECTROSCOPY REGION TO DISCRIMINATE
ORANGE FRUIT BASED ON SHELFLIFE

By

YUNI KURNIA FITRI

The water content in the orange fruit will be reduced during storage. Not only
water content, other substance such as flavonoid also be reduced. T he purpose of
this study was to develop and to predict model to discriminate shelflife orange
fruit based on the absorbance data in the UV — Vis (Ultraviolet Visible) region.

This study was conducted with 5 levels of shelflife of orange fruits, namely : 1, 4,

7, 10 and 13 days of storage. The procedure of this research was done through two
stages, that is extraction of pulp orange and taking absorbance data of pulp orange
using UV-Vis Spectrophotometer.

The results showed that (1) the establishment of a model on the 1* day, variance
value can be explained by the PC1 is 86% and PC2 is 11%, on the 4™day, variance
value can be explained by the PC1 is 90% and PC2 is 8%, on the 7" day, variance
value can be explained by the PC1 is 81% dan PC2 is 16%, on the 10" day,
variance value can be explained by the PC1 is 62% and PC2 is 29% and the 13"
day, variance value can be explained by the PC1 is 95% and PC2 is 3%
respectively, (2) The best of comparison of classification obtained on the 1* day
and the 13" day with 71,43% of accuration, 100% of sensitivity, 66,67% of
specificity and 33,3% of error value.

Key words: Jember Siam orange, UV-Vis Spectroscopy, Classification, PCA, SIMCA



ABSTRAK

PENGGUNAAN DATA ABSORBAN BULIR JERUK SIAM JEMBER
PADA PANJANG GELOMBANG UV-Vis SPECTROSCOPY UNTUK
MEMBEDAKAN BUAH JERUK BERDASARKAN UMUR SIMPAN

Oleh

YUNI KURNIA FITRI

Semakin lama jeruk disimpan maka kadar air yang terdapat pada jeruk akan
berkurang. Seiring dengan berkurangnya kadar air yang terdapat pada jeruk,
maka senyawa-senyawa lain yang terdapat pada buah jeruk juga akan berkurang,
termasuk salah satunya yaitu senyawa flavonoid. Penelitian ini bertujuan untuk
(1) membangun model untuk membedakan umur simpan buah jeruk
menggunakan data absorban pada panjang gelombang UV — Vis (Ultraviolet —
Visible), (2) menguji model yang dibangun berupa data absorban pada panjang
gelombang UV — Vis.

Penelitian ini dilakukan dengan 5 tingkat lama penyimpanan buah jeruk, yaitu: 1,
4,7, 10 dan 13 hari. Prosedur penelitian dilakukan melalui 2 tahapan, yaitu
ekstraksi bulir jeruk dan pengambilan data absorban bulir jeruk menggunakan
UV - Vis Spectrophotometer.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) pada pembentukan model hari ke-1, nilai
variance yang dapat dijelaskan oleh PC1 sebesar 86% dan PC2 sebesar 11%, pada
hari ke-4 nilai variance yang dapat dijelaskan oleh PC1 sebesar 90% dan PC2
sebesar 8%, pada hari ke-7 nilai variance yang dapat dijelaskan PC1 sebesar 81%
dan16%, hari ke-10 didapatkan PC1 sebesar 62% dan PC2 sebesar 29% dan hari
ke-13 didapatkan PC1 sebesar 95% dan PC2 sebesar 3%, (2) perbandingan
klasifikasi terbaik terdapat pada hari ke-1 dengan hari ke-13 dengan tingkat
akurasi sebesar 71,43 %, sensitivitas 100%, spesifisitas 66,67% dan nilai eror
sebesar 33,3%.

Kata kunci: Jeruk siam Jember, UV — Vis Spectroscopy, Klasifikasi, PCA, SIMCA
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I. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Salah satu buah-buahan yang banyak diminati di Indonesia adalah jeruk, hal ini
disebabkan karena rasanya yang segar serta banyak mengandung vitamin C.
Selain itu jeruk merupakan buah yang tersedia sepanjang tahun, karena tanaman
jeruk tidak mengenal musim berbunga yang khusus. Salah satu jeruk yang
banyak dikembangkan di Indonesia karena disukai konsumen adalah jeruk siam.
Jeruk siam lebih disukai karena memiliki rasa yang manis, harum, daging
buahnya lunak, mengandung banyak air dan kulitnya mudah dikupas (Wulansari,

dkk., 2015).

Data konsumsi per kapita hortikultura yang dikeluarkan oleh Pusat Kajian
Hortikultura Tropika IPB menyebutkan bahwa konsumsi per kapita masyarakat
untuk buah jeruk masih besar. Tingginya tingkat konsumsi perkapita masyarakat

pada buah jeruk dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1.Tingkat konsumsi perkapita buah-buahan (kg/perkapita/tahun)

di Indonesia.
Buah-Buahan 2002 2005 2008 2011
Apel 0,62 0,78 1,04 0,94
Jeruk 1,98 6,14 3,59 2,96
Alpukat 0,26 0,10 0,52 0,16
Durian 0,94 0,21 1,61 0,42
Mangga 0,31 0,26 0,62 2,39

Sumber: Pusat Kajian Hortikultura Tropika IPB (2013) dalam Herista (2015)

Namun, tingginya permintaan pasar terhadap buah jeruk ini tidak diimbangi
dengan produksi buah jeruk yang dihasilkan di Indonesia, sehingga masih banyak
jeruk-jeruk impor yang beredar. Rendahnya produksi buah jeruk di Indonesia
disebabkan karena sentra penanaman jeruk yang masih terbatas. Menurut
Permadi (2007) pengembangan sentra produksi jeruk masih terbatas di Garut
(Jawa Barat), Tawangmangu (Jawa Tengah), Batu (Jawa Timur), Tejakula (Bali),
Selayar (Sulawesi Selatan), Pontianak (Kalimantan Barat) dan Medan (Sumatera

Utara).

Menurut Kitinoja dan Kader (2002) penanganan pasca panen yang baik
merupakan langkah awal dalam menjaga kesegaran produk pertanian. Kerusakan
pada saat pasca panen disebabkan oleh beberapa faktor mekanis, diantaranya
adalah cara panen yang kasar, penumpukan buah yang berlebihan dan cara yang
tidak tepat dalam proses penyortiran. Faktor-faktor ini dapat menyebabkan
memar dan luka pada permukaan buah jeruk sehingga menyebabkan susut dan
rendahnya mutu pasca panen. Selain beberapa faktor tersebut, faktor
pengangkutan (transportasi) selama distribusi juga berpengaruh terhadap kualitas

produk yang dihasilkan.



Di Indonesia, pendistribusian buah jeruk masih menjadi salah satu masalah yang
besar karena wilayah Indonesia yang sangat luas sehingga menyebabkan
pendistribusian jeruk antar daerah menempuh jarak yang cukup jauh dan waktu
yang cukup lama. Menurut Anggraini (2015) secara umum buah jeruk matang
mengandung kadar air yang tinggi yaitu sebesar 77 — 92 %. Semakin lama jeruk
disimpan maka kadar air yang terdapat pada jeruk akan berkurang. Seiring
dengan berkurangnya kadar air yang terdapat pada jeruk, maka senyawa-senyawa
lain yang terdapat pada buah jeruk juga akan berkurang, termasuk salah satunya
yaitu senyawa flavonoid. Selawa, dkk. (2013) mengemukakan bahwa proses
pemanasan dapat menyebabkan berkurangnya kadar flavonoid. Dengan
berkurangnya kadar flavonoid ini, maka akan berakibat pada keadaan buah jeruk
menjadi tidak segar. Kondisi tersebut dapat mengakibatkan kerugian terhadap
para pedagang karena konsumen buah jeruk lebih memilih buah jeruk yang masih
segar, sedangkan buah jeruk yang tidak segar nilai ekonomisnya akan semakin

berkurang.

T kot Jekbarikedd || Jerukharikel
(@) (b)

Gambar 1. Perbedaan jeruk (a) hari ke-1 dengan hari ke-13 (b) hari ke-1 dengan

hari ke-4.

Jerskhariked




Gambar 1 menunjukkan bahwa perbedaan jeruk hari ke-1 dengan hari ke-13 dapat
terlihat dengan jelas. Namun pada hari ke-1 dengan hari ke-4 buah jeruk sulit
dibedakan, hal ini berpotensi menyebabkan terjadinya kecurangan yang dilakukan
oleh oknum pedagang sehingga dapat merugikan konsumen. Oleh sebab itu perlu
dilakukan penelitian menggunakan sebuah metode baru untuk menduga umur

simpan buah jeruk buah jeruk secara tepat.

Salah satu cara untuk mengetahui umur simpan buah jeruk adalah dengan
mendeteksi kandungan flavonoid pada buah jeruk. Kandungan flavonoid dapat
diketahui dengan cara menganalisis data absorban dari bulir jeruk pada panjang
gelombang tertentu menggunakan alat UV — Vis Spectrophotometer. UV — Vis
Spectrophotometer adalah instrumen yang digunakan untuk pengukuran jumlah

radiasi UV — Vis yang diserap oleh suatu zat dalam larutan (Behera, dkk., 2012).

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membangun model untuk membedakan umur simpan buah jeruk
menggunakan data absorban bulir jeruk pada panjang gelombang UV — Vis.
2. Menguji model yang dibangun berupa data absorban bulir jeruk pada panjang

gelombang UV — Vis untuk membedakan umur simpan buah jeruk.



1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Mengetahui data absorban pada panjang gelombang UV — Vis
Spectrophotometer yang diperoleh dari hasil ekstraksi bulir jeruk.

2.  Membangun model yang diharapkan dapat dijadikan dasar untuk membangun
sebuah sistem yang dapat digunakan untuk menduga umur simpan buah
jeruk.

3. Menciptakan perdagangan buah jeruk yang bebas dari pencampuran antara

buah segar dan buah tidak segar yang dapat merugikan konsumen.



II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jeruk

2.1.1 Jenis Tanaman

Menurut Kemenristek Bidang Pendayagunaan dan Pemasyarakatan limu
Pengetahuan dan Teknologi (2006) dalam Permadi (2007), klasifikasi botani

tanaman jeruk adalah sebagai berikut:

Divisi : Spermatophyta
Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo . Rutales
Keluarga : Rutacea
Genus : Citrus

Spesies . Citrus sp.

AAK (1994) menyebutkan bahwa jenis-jenis jeruk yang terdapat di Indonesia
cukup banyak, diantaranya yaitu jenis jeruk manis, keprok, besar, lemon, sitrun
dan hibrid. Salah satu jenis unggul dari jeruk keprok adalah jeruk siam. Jeruk
siam merupakan salah satu jenis jeruk yang banyak dikembangkan di Indonesia
karena produksinya tinggi dan disukai konsumen. Pengembangan jeruk siam

dalam lima tahun terakhir ini semakin pesat karena permintaan pasar terhadap



komoditas ini cukup baik. Tetapi karena pengelolaannya mulai dari penanaman,
pemeliharaan, pemanenan, dan penanganan pasca panen masih dilakukan secara
ekstensif dan sederhana, menyebabkan buah jeruk siam belum dapat memenubhi

persyaratan standar mutu untuk buah ekspor.

hitp://balitjestro litbangtdeptanigo id/
=0

Gambar 2. Jeruk siam.
Sumber: http://ballitjestro.litbang.deptan.go.id.

2.1.2 Senyawa-senyawa Pada Buah Jeruk

Menurut Copriady, dkk. (2005), berdasarkan uji fitokimia yang telah dilakukan,
jeruk mengandung senyawa metabolit sekunder yaitu kumarin, flavonoid, steroid,
dan minyak atsiri. Menurut Murakami (1999) dalam Copriady, dkk. (2005) jeruk
purut mengandung senyawa kumarin yang berfungsi sebagai inhibitor dan
penghambat pembentukan gas NO dalam sel. Selain itu senyawa kumarin dan
turunannya juga memiliki aktifitas biologis diantaranya sebagai antikoagulan
darah, antibiotik dan penghambat efek karsinogenik (Murray,1982 dalam

Copriady,dkk., 2005).


http://ballitjestro.litbang.deptan.go.id/

Menurut Devy, dkk. (2010) tanaman jeruk mengandung metabolit sekunder,

flavonoid, karotenoid dan limonoid yang banyak terdapat dalam daun, kulit buah,

biji dan bulir (pulp). Flavonoid merupakan salah satu kelas dari polifenol yang

terdiri dari beberapa sub kelas seperti flavone, flavonol, flavononol, flavan dan

anthocyanin. Menurut Peterson dan Dwyer (2000) dalam Rahmat (2009)

senyawa flavonon terdapat pada famili jeruk, biasanya mengandung gula yang

berkontribusi pada karakteristik flavor.

Buah jeruk segar banyak mengandung senyawa-senyawa yang bermanfaat bagi

tubuh manusia. Senyawa utama yang terkandung di dalam buah jeruk segar

adalah vitamin C, asam folat, serat, flavonoid, dan karbohidrat.

1.

Vitamin C

Kandungan vitamin C yang terdapat pada buah jeruk merupakan sumber
vitamin C terbaik. Vitamin C dikenal sebagai antioksidan yang berperan
melawan gejala-gejala atau penyakit yang berhubungan dengan usia.
Beberapa penelitian membuktikan bahwa makanan yang mengandung kadar
vitamin C yang tinggi dapat menurunkan resiko terjadinya berbagai jenis
kanker dan kerusakan jantung. Selain itu, vitamin C juga berperan penting

dalam sistem imunisasi, terutama selama musim flu.

Asam Folat

Asam folat jeruk merupakan sumber alami asam folat. Penelitian terbaru
yang didukung lembaga pengawasan obat dan makanan Amerika (FDA) dan
dipublikasikan dalam the American Journal of Clinical Nitrition,

memperkirakan bahwa wanita yang tidak memetabolisme asam folat beresiko



tinggi melahirkan bayi dengan down syndrome. Penelitian lain juga
menyebutkan bahwa asam folat bisa membantu mencegah penyakit fatal yang
berkaitan dengan usia, seperti penyakit jantung, kanker, bahkan Alzheimer.

3. Serat
Nilai serat yang terkandung dalam satu buah jeruk setara dengan 12% nilai
serat yang dibutuhkan per hari. Serat dalam jeruk dapat membantu
menurunkan kadar kolesterol dalam darah, menurunkan resiko penyakit
jantung, dan membantu proses pencernaan.

4. Flavonoid
Salah satu senyawa antioksidan yang banyak terkandung dalam buah jeruk
yaitu flavonoid. Senyawa antioksidan ini berfungsi untuk menetralisir
kerusakan yang disebabkan radikal bebas.

5. Karbohidrat
Karbohidrat yang terkandung dalam satu buah jeruk berukuran sedang adalah
sebanyak 45 kalori. Karbohidrat sangat penting sebagai sumber energi tubuh,

terutama untuk otak, serta sebagai sumber energi untuk berolahraga.

Buah jeruk merupakan salah satu jenis buah yang banyak dipilih untuk
dikonsumsi karena buah jeruk mempunyai manfaat yang banyak dan beragam.
Selain itu, kandungan gizi yang terdapat pada buah jeruk juga cukup banyak dan
beragam. Kandungan gizi dan mineral lainnya pada buah jeruk per 100 gram

dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Kandungan gizi dan mineral lainnya dalam 100 gram buah jeruk.

No Komponen Zat Gizi Jenis Jeruk
Keprok Manis

1 Vitamin A (1.U) 400,0 200,0

2 Vitamin B (1.U) 60,0 60,0

3 Vitamin C (1.U) 60,0 30,0

4 Protein (g) 0,5 0,5

5 Lemak (g) 0,1 0,1

6 Hidrat Arang (g) 8,0 10,0

7 Besi (mg) - 0,3

8 Kapur (mg) 40,0 40,0

9 Phospor (mg) 20,0 20,0

Sumber: Catatan Dr. Wagenaar, M (AAK,1994).

2.1.3 Flavonoid

Flavonoid merupakan salah satu golongan fenol alam terbesar yang terdapat pada
tumbuhan hijau yang tersebar pada semua bagian tumbuhan termasuk daun, akar,
kayu, kulit, tepung sari, nektar, bunga, buah dan biji. Fenol atau asam karbolat
atau bnzenol adalah zat kristal tidak berwarna yang memiliki bau khas yang sering
dijadikan sebagai komponen utama pada antiseptik, selain itu snyawa fenol juga
sering digunakan untuk pengukuran konsentrasi karbohidrat dan protein dalam
metode asam sulfur. Flavonoid mempunyai sejumlah kegunaan, yaitu sebagai
pengatur fotosintesis dan pertumbuhan tanaman, sebagai antibiotik terhadap
penyakit kanker dan ginjal, menghambat pendarahan dan sebagai bahan aktif
dalam pembuatan insektisida nabati dari kulit jeruk manis. Salah satu cara yang
digunakan untuk menganalisis sturktur flavonoid adalah menggunakan

spektroskopi serapan ultraviolet dan serapan tampak (visible) (Markham, 1988).
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Menurut Markham (1988) spektrum flavonoid biasanya ditentukan dalam larutan
dengan pelarut metanol atau etanol. Rentangan serapan spektrum UV — Vis

flavonoid dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rentangan Spektrum UV - Vis flavonoid

Pita Il (nm) Pital (nm) Jenis flavonoid
250 - 280 310 - 350 Flavon
250 - 280 330 - 360 Flavonol (3-OH tersubstitusi)
250 -280 350 385 Flavonol (3-OH bebas)
245 - 275 310 - 330 bahu Isoflavon
Kira-kira 320 puncak Isoflavon (5-deoksi-6,7-dioksigenasi
275 - 295 300 - 330 bahu Flavanon dihidroflavonol
230 - 270 340 -390 Khalkon
(kekuatan
rendah)
230 - 270 380 - 430 Auron
(kekuatan
rendah)
270 - 280 465 — 560 Antosianidin dan antosianin

Tanaman jeruk mengandung berbagai bahan aktif yang penting bagi kesehatan,
diantaranya adalah vitamin C, flavonoid, karotenoid, limonoid, dan mineral.
Kandungan flavonoid pada tanaman jeruk memiliki pola yang teratur. Pada daun
muda, kandungan flavonoid masih rendah, kemudian meningkat dengan makin
tuanya daun, dimana fotosintesis terjadi. Selain itu, kandungan senyawa
flavonoid ini diduga dialirkan dari daun ke bunga dan buah, hal itu dapat dilihat
dengan makin menurunnya kandungan flavonoid pada daun pendukung bunga dan

pendukung buah (Devy, dkk., 2010).

Flavonoid total meningkat tajam pada buah muda maupun buah tua. Menurut
Lewinsonh, dkk. (1989) peningkatan konsentrasi flavonoid terjadi karena adanya

peningkatan enzym chalcone syntase, salah satu prekusor pembentuk flavonoid.
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Peningkatan kandungan flavonoid pada tanaman jeruk dapat dilihat pada Gambar

3.

Keterangan:
16 a. Daun muda
b. Daun tua

10 c. Daun pendukung bunga

veeriericd). ppm

Flavanoid total

¢ Toral pi

d. Daun pendukung buah muda
4 e. Daun pendukung buah tua

f;. Buah muda

b ¢ d ¢ f { f, Buah tua

Gambar 3. Pola kandungan flavonoid total pada tanaman jeruk.
Sumber: Devy, dkk. (2010)

Tanaman jeruk mengandung berbagai senyawa flavonoid (Nogata, dkk. 2006
dalam Cano, dkk. 2008). Cano, dkk. (2008) telah melakukan penelitian mengenai
senyawa bioaktif pada bulir jeruk dengan varietas yang berbeda, jeruk yang
digunakan adalah varietas mandarin (Clementine, Satsume dan kelompok hibrid)
dan orange (Navel, Common dan kelompok Sanguine). Salah satu senyawa yang
diukur adalah kandungan flavonoid. Metode yang digunakan untuk pengukuran
flavonoid adalah dengan cara mencampurkan 15 g bulir jeruk dengan 10 mL
DMSO/MeOH (1:1, v/v) dan dihomogenisasi selama 60 detik pada 1000 rpm, lalu
sampel disentrifugasi pada 4°C selama 30 menit pada 12000 rpm, kemudian
disaring menggunakan kertas saring 0,45 um yang digunakan untuk analisis

menggunakan HPLC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan glikosida
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flavanone lebih banyak diidentifikasi pada bulir jeruk varietas orange
dibandingkan varietas mandarin. Kandungan flavonoid pada varietas jeruk
mandarin bervariasi yaitu antara 15,8 — 62,8 mg/ 100 g, sedangkan pada varietas

orange bervariasi antara 56,9 — 193,4 mg/100 g.

2.2  Umur simpan

Ahmad (2013) menyebutkan bahwa perubahan pada produk hortikultura yang
umum adalah penurunan kualitas dimulai saat dipanen, sehingga penanganan
pascapanen yang baik harus dimulai sejak produk dipanen. Dengan kata lain,
umur simpan produk hortikultura dihitung sejak produk dipanen, bukan ketika
siap disimpan. Dengan demikian, ketuaan saat panen, cara panen dan waktu
panen adalah faktor-faktor penting yang berkaitan dengan kualitas dan umur

simpan dari produk hortikultura segar.

Menurut Institute of Food Science and Technology (1974) dalam Herawati
(2008), umur simpan produk pangan merupakan selang waktu antara saat
produksi hingga konsumsi dimana berada dalam kondisi yang bagus berdasarkan

karakterisitik penampakan, rasa, aroma, tekstur dan nilai gizi.

Floros dan Gnanasekharan (1993) dalam Herawati (2008) menyatakan bahwa
terdapat enam faktor utama yang mengakibatkan terjadinya penurunan mutu atau
kerusakan pada produk pangan, yaitu massa oksigen, uap air, cahaya,
mikroorganisme, kompresi atau bantingan dan bahan kimia toksik atau off flavor.
Faktor-faktor tersebut dapat menyebabkan terjadinya penurunan mutu lebih lanjut,

seperti oksidasi lipida, kerusakan vitamin, kerusakan protein, perubahan bau,
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reaksi pencoklatan, perubahan unsur organoleptik, dan kemungkinan terbentuknya
racun. Faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya perubahan pada produk
pangan menjadi dasar dalam menentukan titik kritis umur simpan. Titik kritis
ditentukan berdasarkan faktor utama yang sangat sensitif serta dapat
menyebabkan terjadinya perubahan mutu produk selama distribusi, penyimpanan

hingga konsumsi.

2.3 Pelarut

Pelarut merupakan zat kimia yang berguna untuk melarutkan atau mengencerkan
zat kimia yang lain. Pelarut dibedakan menjadi 3 jenis, yaitu pelarut non-polar,
pelarut polar aprotic dan pelarut polar protic. Untuk memperkirakan kelarutan
suatu senyawa dengan suatu pelarut erat hubungannya dengan kepolaran, artinya
senyawa yang bersifat polar akan larut baik dalam pelarut yang polar dan senyawa

yang besifat non polar akan larut baik dalam pelarut non polar.

Kloroform sering digunakan sebagai bahan pembius dan bahan pelarut non polar.
Pada suhu normal, kloroform adalah cairan yang mudah menguap, jernih, tidak
berwarna, dan tidak mudah terbakar. Kloroform merupakan turunan asam format
dan termasuk senyawa polihalogen yaitu senyawa turunan karboksilat yang
mengikat lebih dari satu atom halogen. Kata kloroform berasal dari kata halogen
dan formiat yang artinya struktur senyawa dapat diturunkan dari asam formiat
dengan menggantinya dengan atom halogen. Beberapa pelarut yang umum dan

sering digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.



Tabel 4. Pelarut yang umum dan sering digunakan.

Titik didih
Golongan Nama Pelarut
(°C)
Pentana 36
) Heksana 69
Hidrokarbon Benzena 80
Toluen 111
Campuran Petroleum eter 30-60
Hidrokarbon Ligroin 60 — 90
Metilenklorida 40
Kloroform Kloroform 61
Karbontetraklorida 77
Metanol 65
Alkohol Etanol 78
Dietil eter
Eter Dioksan
1,2-dimetoksietan
Asam asetat
o Anhidrda asetat 118
Lain-lain Pirinidin ﬁ‘g
Aseton 56

Sumber: Ibrohim dan Sitorus (2013)
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Kloroform atau triklorometan mempunyai struktur CHCI; dan berat molekul

119,39 gr/mol serta komposisinya meliputi 10,05 % C, 0,84% H, dan 89,10% CI.

Kloroform disebut juga haloform disebabkan karena brom dan klor juga bereaksi

dengan metil keton, yang menghasilkan masing-masing bromoform (CHBr3) dan

kloroform (CHCI3). Hal ini disebut CHX3 atau haloform, maka reaksi ini sering

disebut reaksi haloform (Fessenden dan Fessenden, 1990).



Gambar 4. Kloroform.

2.4 Ekstraksi

Menurut Sulihono, dkk. (2012) ekstraksi merupakan suatu proses pemisahan
dari bahan padat maupun cair dengan bantuan pelarut. Pelarut yang digunakan
harus dapat mengekstrak substansi yang diinginkan tanpa melarutkan material
yang lainnya. Prinsip ekstraksi adalah melarutkan minyak atsiri dalam bahan
pangan dengan pelarut organik yang mudah menguap. Ekstraksi dengan pelarut
organik umumnya digunakan untuk mengekstraksi minyak atsiri yang mudah
rusak oleh pemanasan dengan uap air, terutama untuk mengekstrak minyak dari
bunga-bungaan. Pelarut yang biasanya digunakan dalam ekstraksi adalah
petroleum, eter, benzena dan alkohol (Guenther, 1987 dalam Munawaroh dan

Handayani, 2010).

Teknik ekstraksi kulit jeruk dilakukan dengan cara memotong kulit jeruk seluas

1x1cm?, kemudian dihancurkan menggunakan mortar. Kulit jeruk yang telah

16
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hancur disaring menggunakan membran filter, lalu hasil dari saringan kulit jeruk
diencerkan dengan menggunakan pelarut (kloroform/benzene/hexane) sebanyak
10 mL, hasil dari ekstraksi kulit jeruk ini yang akan digunakan untuk pengambilan

data absorban pada panjang gelombang UV — Vis (Suhandy, 2016).

2.5 UV - Vis Spectroscopy

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang dapat merambat walau tidak
ada medium. Gelombang elektromagnetik terdiri atas tujuh macam gelombang
yang dibedakan berdasarkan panjang gelombang diantaranya yaitu ultraviolet
(UV) dan sinar tampak (visible) (Behera, 2012). Batasan panjang gelombang

elektromagnetik dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Batasan gelombang elektromagnetik

Nama gelombang Panjang gelombang
Far ultraviolet 10 — 200 nm

Near ultraviolet 200 — 400 nm
Visible 400 — 750 nm

Near infrared 0.75-2.2 um

Mid infrared 2.5-50 um

Far infrared 50 — 1000 um

Spektroskopi adalah salah satu metode dalam kimia analisis yang digunakan
untuk menentukan komposisi suatu sampel baik secara kualitatif maupun
kuantitatif yang didasarkan pada interaksi antara materi dengan cahaya. Peralatan
yang digunakan dalam spektroskopi disebut spektrophotometer. Cahaya yang
dimaksud dapat berupa cahaya visible, UV dan inframerah. Sedangkan materi
dapat berupa atom dan molekul namun yang lebih berperan adalah elektron

valensi (Ibrahim dan Sitorus, 2013).
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Alat pengambilan spektra yang digunakan pada penelitian ini adalah GENESY'S
10S Spectrophotometer (Thermo Electron Scientific Instrumen, USA) yang
bekerja pada panjang gelombang 190 —1100 nm. Sumber cahaya yang
digunakan adalah lampu Xenon flash. Cahaya yang dihasilkan gelombang listrik
akan diteruskan menuju monokromotor. Monokromotor adalah piranti optis yang
memancarkan berkas dari sumber cahaya yang berkesinambungan sesuai dengan
gelombang yang diinginkan. Cahaya dari monokromotor ini kemudian akan
diteruskan melalui cermin yang berotasi ke detektor. Detektor yang digunakan
adalah dioda silikon ganda ( Dual silicon photodiodes). Detektor akan
memberikan respon terhadap radiasi pada berbagai macam panjang gelombang
yang telah ditentukan secara bergiliran dan berulang. Sinyal dari detektor akan
diproses dan diubah ke digital hasilnya dapat diolah dengan komputer yang telah

terprogram.

.
Gambar 5. UV — Vis Spectrophotometer.

Neldawati (2013) menyebutkan bahwa ketika cahaya dengan panjang berbagai

panjang gelombang (cahaya polikromatis) mengenai suatu zat, maka cahaya
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dengan panjang gelombang tertentu saja yang akan diserap. Di dalam suatu
molekul yang memegang peranan penting adalah elektron valensi dari setiap atom
yang ada hingga terbentuk 3 materi. Elektron-elektron yang dimiliki oleh suatu
molekul dapat berpindah (eksitasi), berputar (rotasi) dan bergetar (vibrasi) jika
dikenai suatu energi. Jika zat menyerap cahaya tampak dan UV maka akan
terjadi perpindahan elektron dari keadaan dasar menuju ke keadaan tereksitasi.

Perpindahan elektron ini disebut transisi elektronik.

Apabila cahaya yang diserap adalah cahaya inframerah maka elektron yang ada
dalam atom atau elektron ikatan pada suatu molekul dapat hanya akan bergetar
(vibrasi). Sedangkan gerakan berputar elektron terjadi pada energi yang lebih
rendah lagi misalnya pada gelombang radio. Atas dasar inilah spektroskopi
dirancang untuk mengukur konsentrasi suatu zat yang ada dalam suatu sampel,
dimana zat yang ada di dalam sel sampel disinari dengan cahaya yang memiliki
panjang gelombang tertentu. Ketika cahaya mengenai sampel sebagian akan

diserap, sebagian akan dihamburkan dan sebagian lagi akan diteruskan.

Pada spektroskopi, cahaya datang atau cahaya masuk atau cahaya yang mengenai
permukaan zat dan cahaya setelah melewati zat tidak dapat diukur, yang dapat
diukur adalah transmittansi atau absorbansi. Proses penyerapan cahaya oleh suatu

zat dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Proses penyerapan cahaya oleh zat dalam sampel.
(Sumber: http://zaidanalrazi.blogspot.co.id/2012/04/spectrofotometrer-uv-
vis.html).

Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A) sedangkan cahaya yang
dihamburkan diukur sebagai transmittansi (T), dinyatakan dengan hukum
Lambert-Beer berbunyi:
“Jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan sebagainya) yang
diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen
dari konsentrasi zat dan tebal larutan”.
Secara matematis, hukum Lambert-Beer dinyatakan dengan persamaan sebagai
berikut:

AT AXDXC oo Q)
Dimana, A = absorban

a = absorptivitas molar

b = lebar celah

¢ = konsentrasi

Dari persamaan di atas dapat diketahui bahwa serapan (A) tidak memiliki satuan

dan biasanya dinyatakan dengan unit absorbansi. Molar pada persamaan di atas


http://zaidanalrazi.blogspot.co.id/2012/04/spectrofotometrer-uv-vis.html
http://zaidanalrazi.blogspot.co.id/2012/04/spectrofotometrer-uv-vis.html
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adalah karakteristik suatu zat yang menginformasikan berapa banyak cahaya yang
diserap oleh molekul zat tersebut pada panjang gelombang tertentu. Semakin
besar nilai absorptivitas molar suatu zat maka nilai serapam (A) akan semakin

besar (Behera, 2012).

2.6 Kemometrika, PCA dan SIMCA

Kemometrika adalah ilmu yang menggunakan matematika, statistik, logika formal
dalam merancang suatu prosedur eksperimental untuk memberikan informasi
yang relevan dalam menganalisis (Hopke, 2003 dalam Assifa, 2013). Selain itu,
Adam (2004) menyebutkan bahwa kemometrika secara umum telah diakui
sebagai subjek untuk dipelajari dan diteliti oleh semua ahli kimia dengan
menerapkan operasi matematika dan statistik untuk membantu pengelompokan
data. Meskipun, pada awal penggunaannya hanya untuk mengolah data spektra,
akan tetapi saat ini kemometrika dalam spektroskopi digunakan untuk
meningkatkan kualitas data dalam jangka waktu yang cepat (Rohman, 2014 dalam

Gulo, 2016).

PCA merupakan teknik statistik yang diaplikasikan untuk satu kumpulan variabel
dimana variabel tersebut berhubungan dengan lainnya. Tujuan PCA adalah untuk
menjelaskan bagian dari variasi dalam kumpulan variabel yang diamati atas dasar
beberapa dimensi (Umar, 2009). Lebih lanjut Johnson dan Wichern (2007)
menyebutkan bahwa PCA berkaitan dengan menjelaskan struktur varians-
kovarians dari satu set variabel melalui kombinasi linear beberapa variabel-
variabel. Tujuan umum dari PCA adalah reduksi data dan interpretasi. Variabel-

variabel baru disebut sebagai principle component (PC) dan nilai-nilai bentukan
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dari varible ini disebut sebagai principle component score (PCs). Dengan
menggunakan PCA data yang tadinya sebanyak n variabel akan direduksi menjadi
k variabel baru (principle component) dengan jumlah k lebih sedikit dari jumlah
n, dan hanya dengan menggunakan k principle component akan menghasilkan

nilai yang sama dengan menggunakan n variabel.

Perhitungan pada PCA didasarkan pada perhitungan nilai eigen dan vektor eigen
yang menyatakan penyebaran data dari suatu dataset. Adapun algoritma PCA
secara umum adalah sebagai berikut:

1. Hitung matriks kovarian dengan persamaan sebagai berikut:
COV (xY)=Z2 - (XN(Y) oot @)

2. Hitung nilai eigen dengan menyelesaikan persamaan sebagai berikut:
N ) IS ©)
Dimana:
A : kovarian matriks
A : nilai eigen
| : identity matriks
3. Hitung vektor eigen dengan menyelesaikan persamaan sebagai berikut:
[A-LIX] = T0] oo 4)
Dimana X merupakan vektor eigen.
4. Tentukan variabel baru (principal component) dengan mengalikan variabel

asli dengan matriks vektor eigen.

Pembentukan dan pengujian model yang dibangun menggunakan program

SIMCA (soft independent modeling of class analogy), SIMCA juga termasuk
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kedalam PCA namun memiliki tingkat sensitivitas pembacaan data yang tinggi
(supervised). SIMCA merupakan suatu metode yang digunakan untuk
mengeksplorasi data, menganalisis proses dan menginterpretasikan hasil.
Prosedur yang digunakan untuk mengimplementasikan SIMCA adalah dengan
melakukan pemisahan PCA pada setiap kelas di data set, dan dalam jumlah yang
memadai komponen utama dipertahankan untuk sebagian besar variasi data dalam
setiap kelas. Klasifikasi di SIMCA dibuat dengan membandingkan varians
residual dari sampel dengan rata-rata residual varians dari sampel tersebut yang

membentuk kelas (Lavine, 2009).

Hasil yang didapat dalam pengujian ini kemudian digunakan untuk menghitung
tingkat akurasi, sensitivitas, spesifisitas dan eror menggunakan perhitungan
confusion matrix. Confusion matrix merupakan suatu metode yang digunakan
untuk memprediksi nilai dari data yang telah diklasifikasi. Lebih lanjut, Lavine
(2009) menyebutkan bahwa confusion matrix adalah suatu metode yang biasanya
digunakan untuk melakukan perhitungan akurasi pada konsep data mining. Data
mining merupakan proses menganalisis atau meringkas jumlah data yang banyak

sehingga terbentuk suatu pola untuk menjadi informasi yang berguna.

Tabel 6. Tabel Confusion matrix.

Class A (actual) Class B (actual)
Class A (assigned by clasifier) a b
Class B (assigned by classifier) c d

Keterangan:
a = jumlah sampel dari kelas A yang masuk ke dalam kelas A
b = jumlah sampel dari kelas A yang masuk ke dalam kelas B
¢ = jumlah sampel dari kelas B yang masuk ke dalam kelas A
d = jumlah sampel dari kelas B yang masuk ke dalam kelas B
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Dari tabel confusion matrix, Kita dapat menghitung nilai akurasi, sensitiivitas,
spesifisitas dan nilai eror dari model yang telah dibuat menggunakan persamaan

sebagai berikut:

Akurasi (%) e ——— ©)
d
Lo 4
Sensitivitas (%) oRd s, (6)
Nilai error (%) : e @)
cta
Spesifisitas(%) e ®)



I11. METODOLOGI

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni 2016 di Laboratorium Rekayasa
Bioproses Pasca Panen Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Pertanian Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu alat pengekstrak bulir jeruk

dan alat pengambilan spektra.

3.2.1.1 Peralatan Ekstraksi Bulir Jeruk

Peralatan yang digunakan untuk ekstraksi bulir jeruk adalah sebagai berikut:

1. Mortar, digunakan untuk menumbuk bulir jeruk yang akan diekstraksi.

2. Spatula, digunakan untuk mengambil bulir jeruk yang akan diektraksi.

3. Timbangan digital, digunakan untuk menimbang sampel bulir jeruk.

4. Corong dan kertas saring, berfungsi untuk menyaring hasil ekstraksi bulir

jeruk agar terpisah dari ampas bulir jeruk.
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Labu ukur 25 mL, digunakan untuk menampung hasil ekstraksi dari bulir
jeruk.Pipet ukur 2 mL dan rubber bulb, digunakan untuk mengambil
kloroform dan memasukkan hasil ekstraksi bulir jeruk ke kuvet.

Gelas ukur 100 mL, berfungsi sebagai wadah yang digunakan untuk
menampung kloroform.

Aluminium foil dan plastik wrap, digunakan untuk menutup kloroform agar
tidak menguap.

Tisu, digunakan untuk membersihkan alat.

I

(a). Mortar dan Spatula (b). Timbangan digital

(c). Corong dan Kertas Saring (d). Labu ukur 25 mL
Gambar 7. Peralatan yang digunakan untuk ekstraksi bulir jeruk.



27

3.2.1.2 Peralatan untuk Pengambilan Spektra

Peralatan yang digunakan untuk pengambilan spektra ekstrak bulir jeruk adalah

sebagai berikut:

1.  GENESYS 10S UV-Vis Spectrophotometer (Thermo Electron Scientific
Instruments, USA) beserta komponennya (Flash disk yang berfungsi untuk
menyimpan data hasil scanning dan kuvet yang berfungsi untuk meletakkan
sampel yang akan diambil spektra).

2. Rubber bulb dan pipet ukur 2 mL yang digunakan untuk mengambil sampel

yang akan diambil spektra.

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah jeruk siam varietas Jember yang
diperoleh dari pasar buah di daerah Tanjung karang kota Bandar Lampung. Jeruk
yang digunakan pada penelitian ini adalah jeruk yang disimpan selama 1, 4, 7, 10

dan 13 hari. Bulir jeruk yang dipakai pada penelitian ini sebanyak 1 gram, dengan

kloroform sebagai pelarutnya.

Gafmbar 8. Jeruk siam Jember



28

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Ekstraksi Bulir Jeruk

Ektraksi bulir jeruk dilakukan sesuai dengan cara ekstraksi kulit jeruk yang

dilakukan oleh Kuramoto dengan sedikit memodifikasi berat bahan dan

banyaknya solvent yang digunakan. Langkah — langkah yang digunakan untuk

mengekstraksi bulir jeruk adalah sebagai berikut:

1. Disiapkan jeruk yang akan diekstraksi.

2. Ditimbang sampel bulir jeruk sebanyak 1 gram.

3. Dihancurkan menggunakan mortar.

4. Dilarutkan menggunakan kloroform sebanyak 2 mL.

5. Disaring menggunakan kertas saring, pada saat proses penyaringan, sampel
harus ditutup agar kloroform tidak menguap.

6. Diencerkan menggunakan kloroform sebanyak 5 mL.

7. Dihomogenisasi.

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam ekstraksi bulir jeruk dapat dilihat pada

Gambar 9.



(a). Sampel buah jeruk (b). Pengambilan
bulir jeruk

(f). Penyaringan (e). Penambahan (d). Penghancman
bulir jeruk kloroform sebanvak 2 mL bulir jeruk

d

(g). Penambahan (h). Homogenisasi (1). Hasil aksi
kloroform sebanyak 5 mL bulir jeruk
Gambar 9. Proses ekstraksi bulir jeruk menggunakan kloroform.

3.3.2 Pengambilan Spektra

29

Pengambilan data spektra dilakukan menggunakan alat GENESYS 10S UV — Vis

Spectrophotometer. Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk pengambilan

spektra adalah sebagai berikut:

1. Hubungkan kabel alat pengambil spektra ke sumber arus listrik dengan
tegangan 220 V.

2. Tekan tombol power yang ada di bagian belakang alat.

3. Tekan tombol test, pilih scanning, kemudian tekan enter.
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Masukkan kloroform sebanyak 2 mL ke dalam kuvet, kemudian tutup kuvet.
Kloroform ini berfungsi sebagai blank yang digunakan untuk mengkalibrasi
sampel bulir jeruk yang akan diambil data spektranya.

Masukkan sampel hasil ekstraksi bulir jeruk yang telah diencerkan sebanyak
2 mL ke dalam kuvet, kemudian tutup kuvet untuk mengurangi penguapan zat
fluoresecent.

Masukkan kuvet yang telah berisi kloroform ke dalam alat dan diposisikan di
cell blank dan kuvet yang berisi ekstrak bulir jeruk diposisikan di cell 1.
Tekan tombol Run test kemudian tekan tombol Collect baseline, proses ini
dilakukan untuk mengkalibrasi blank.

Setelah proses kalibrasi selesai, tekan tombol 1, kemudian tekan tombol
measure sampel. Proses ini merupakan proses pengambilan data absorban
bulir jeruk.

Setelah proses pengambilan data selesai, kemudian tekan menu tabular untuk
melihat absorban data pada panjang gelombang UV-Vis atau tekan menu
graph untuk melihat grafik absorban pada panjang gelombang UV-Vis.
Simpan data dengan cara menekan menu edit data kemudian tekan menu

enter, lalu pilih save data kemudian tekan tombol enter.
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3.3.3 Analisis Data

Diagram alir analisis data pada penelitian ini terdiri dari diagram alir kalibrasi dan
diagram alir prediksi.
1.  Diagram Alir Kalibrasi

Adapun diagram alir kalibrasi adalah sebagai berikut:

Data absorban bulir jeruk siam Jember
dari UV — Vis Spektrofotometer

A\ 4
Diolah dengan software Unscrambler

Y
75 spektra original bulir jeruk siam Jember

\ 4
Eliminasi sampel menggunakan Hotteling Ellipse T2 (5 sampel)

Y
Eliminasi secara visual (4 sampel)

Y
66 spektra setelah proses eliminasi

A 4

Kalibrasi dengan metode PCA

Model kalibrasi hari ke-1,
4,7,10dan 13

(a) Diagram alir kalibrasi
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2. Diagram Alir Prediksi

Adapun diagram alir dari prediksi model adalah sebagai berikut:

Data absorban bulir jeruk siam Jember
dari UV — Vis Spektrofotometer

Model
kalibrasi hari
ke-1, 4,7, 10
dan 13

A 4

Klasifikasi menggunakan SIMCA

\ 4
Hasil klasifikasi

VL

Hari ke-1 & Hari ke-1 & Hari ke-1 Hari ke-1 &
ke-4 ke-7 & ke-10 ke-13

Evaluasi model menggunakan confusion matrix
(akurasi, sensitivitas, spesifisitas dan eror)

Model
klasifikasi
terbaik

(b). Diagram alir prediksi

Gambar 10. Diagram Alir Analisis Data (a) proses kalibrasi (b) proses prediksi
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Analisis data meliputi mengidentifikasi dan mengklasifikasi bulir jeruk oleh

UV — Vis spektroskopi. Semua sampel dikelompokkan menjadi dua set sampel
untuk kalibrasi dan validasi. Data yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah
sebanyak 75 sampel, 50 sampel digunakan untuk membangun model dan 25
sampel digunakan untuk uji model yang telah dibangun. Data Spektra absorban
dari ekstraksi bulir jeruk yang telah tersimpan di dalam flash disk kemudian
dipindah ke microsoft excel yang kemudian dianalisis menggunakan metode
Kemometrika SIMCA dan PCA menggunakan software The Unscrambler versi
9.8 (CAMO USA) sebagai salah satu teknik mereduksi jumlah variabel yang
sangat banyak menjadi beberapa variabel yang signifikan untuk dapat
mengelompokan atau membangun klasifikasi model bulir jeruk yang masih segar.
Tampilan awal program Unscrambler pada komputer dapat dilihat pada Gambar

11.

W The Miveceamiing
L O

Rl AL ]

Gambar 11. Tampilan awal Unscrambler.
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Data yang akan diolah menggunakan program Unscrambler ditampilkan dengan
cara klik menu file kemudian pilih menu import data kemudian pilih menu excel

lalu pilih data yang akan diolah seperti pada Gambar 12.

-—no—i— -

Gambar 12. Tampilan cara import data.

3.3.3.1 Pembentukan Model

Hasil data absorban ekstrak bulir jeruk yang telah disimpan di flash disk kemudian
dipindahkan ke Ms. Excel sebelum kemudian diolah menggunakan software
Unscrambler. Unscrambler merupakan software yang umum dipakai pada
analisis data multivariat, digunakan untuk kalibrasi data multivariat pada aplikasi
analisis data seperti NIR Spektroskopi, kromatografi, dan proses aplikasi non-

destruktif di bidang farmasi, analisis sensorik dan industri kimia.
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Untuk mengklasifikan data ke SIMCA, sebelumnya perlu dilakukan pembentukan

model terlebih dahulu. Proses pembentukan model SIMCA dapat dilihat pada

Gambar 13.

Gambar 13. Proses pembentukan model.

3.3.3.2 Prediksi Model

Prediksi model merupakan proses yang dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar tingkat keakuratan model yang telah dibangun. Prediksi model dilakukan
dengan cara mengklasifikasikan sampel menggunakan SIMCA. Tahapan untuk

validasi model dapat dilihat pada Gambar 14.
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Gambar 14. Proses prediksi model.

3.3.3.3 Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan dengan menghitung nilai akurasi, sensitivitas,
spesifisitas dan nilai error dari tabel confusion matrix. Dari tabel Persentase
akurasi menunjukkan nilai keakuratan dari model yang telah dibuat, semakin
tinggi nilai akurasi, maka model yang dibuat semakin baik. Persentase sensitifas
menunjukkan kemampuan model untuk bisa menolak sampel yang bukan
kelasnya, semakin tinggi persentase sensitivitas model maka model tersebut
semakin mengenali karakteristik sampel. Spesifisitas merupakan kemampuan
model untuk mengarahkan sampel ke kelas yang benar, sama halnya dengan
sensitivitas, semakin tinggi persentase spesifisitas model maka model tersebut
semakin baik dalam mengenali karakteristik sampel. Persentase nilai error
menunjukkan tingkat kesalahan model yang dibuat, semakin rendah persentase

nilai error maka model yang dibuat semakin baik.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Model kalibrasi yang dibangun berbasis PCA sudah dapat menjelaskan
keragaman data sebesar 97 — 98% berdasarkan penjumlahan nilai PC1 dan

PC2.

2. Pengujian model yang dilakukan menggunakan metode SIMCA
menunjukkan bahwa bulir jeruk siam Jember hanya dapat dibedakan pada
umur simpan hari ke-1 dengan hari ke-13 dengan tingkat akurasi sebesar

71,43 %, sensitivitas 100%, spesifisitas 66,67% dan eror sebesar 33,33%.

5.2 Saran

Saran yang dapat dilakukan untuk peneletian selanjutnya adalah sebagai berikut:
1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperlukan adanya penambahan

rentang waktu umur simpan buah jeruk.

2. Berdasarkan teori yang menyebutkan bahwa kandungan flavonoid dapat
berkurang akibat proses pemanasan, maka dapat dilakukan penelitian dengan

suhu penyimpanan buah jeruk yang berbeda.
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