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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF UV-C RAYS ON CHANGES IN THE QUALITY  

OF CARROT (Daucus carota L) DURING STORAGE 

 

 

By 

 

 

NESTI KURNIA NINGSIH  

 

 

Based on the survey result of carrot production, the average carrot production in 

Lampung Province can reach 16,02 tons/year with a harvested area of 369 

hectares (BPS, 2018).  Sterilization with UV lamps is an effort to kill and 

eliminate pathogens or spoilage microbes that cause food spoilage.  This 

sterilization aims to study the effect of UV light on the varying levels of 

irradiation distance and different irradiation time on 7 carrot quality parameters, 

namely weight loss, hardness level, moisture content, root growth, physical 

damage, organoleptic test (level of freshness, texture, and skin appearance) and 

microbial test.  Determine the best treatment to maintain the quality of carrots 

during storage   This research was conducted using a completely randomized 

design (CRD) with 2 factors, namely the irradiation distance factor (20 cm, 40 cm, 

and 60 cm) and the irradiation time (10, 20, and 30 minutes).  The data obtained 

were analyzed by ANOVA test.  UV-C irradiation on carrots with variations in the 

curing distance and irradiation time has an effect on 4 quality parameters of 

carrots, namely weight loss, root growth, physical damage, and skin appearance.  

But did not affect the 3 parameters of carrots quality, namely the level of 

hardness, moisture content, and organoleptic test (level of freshness and texture).  

Treatment distance of 60 cm irradiation with a long irradiation of 20 minutes was 

the best storage treatment because it was able to suppress weight loss by 12,84%, 
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root growth with an average value of 11,11 %, physical damage 6,48%, and gave 

the best assessment on the appearance of the skin with the average value was 2,32 

(scale 5) for 10 days of storage. 
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ABSTRAK  

 

 

PENGARUH SINAR UV-C TERHADAP PERUBAHAN MUTU  

WORTEL (Daucus carota L) SELAMA PENYIMPANAN 

 

 

Oleh 

 

 

 

NESTI KURNIA NINGSIH 

 

 

 

Berdasarkan survey produksi tanaman wortel rata-rata hasil produksi di Provinsi 

Lampung dapat mencapai 16,02 ton/tahun dengan luas lahan panen sebesar 369 

Ha (BPS, 2018).  Sterilisasi dengan lampu UV merupakan upaya yang dilakukan 

untuk membunuh dan menghilangkan patogen atau mikroba pembusuk yang 

menjadi penyebab kerusakan bahan pangan.  Sterilisasi ini bertujuan untuk 

mempelajari pengaruh sinar UV-C pada tingkat variasi jarak penyinaran dan lama 

penyinaran yang berbeda terhadap 7 parameter mutu wortel yaitu susut bobot, 

tingkat kekerasan, kadar air, pertumbuhan akar, kerusakan fisik, uji organoleptik 

(tingkat kesegaran, tekstur, dan penampakan kulit) dan uji mikroba, serta 

menentukan perlakuan terbaik untuk mempertahankan mutu wortel selama 

penyimpanan.  Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) 2 faktor yaitu jarak penyinaran (20 cm, 40 cm, dan 60 cm) 

dan lama penyinaran (10, 20, dan 30 menit) selama 10 hari penyimpanan, data 

yang diperoleh dianalisis dengan uji ANOVA.  Penyinaran UV-C pada wortel 

dengan variasi faktor jarak penyinaran dan lama penyinaran memberikan 

pengaruh terhadap 4 parameter mutu wortel yaitu susut bobot, pertumbuhan akar, 

kerusakan fisik, dan penampakan kulit.  Namun tidak memberikan pengaruh 

terhadap 3 parameter mutu wortel yaitu tingkat kekerasan, kadar air, dan uji 
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organoleptik (tingkat kesegaran dan tekstur).  Perlakuan jarak penyinaran 60 cm 

dengan lama penyinaran 20 menit merupakan perlakuan penyimpanan yang 

terbaik karena mampu menekan susut bobot sebesar 12,84 %, pertumbuhan akar 

dengan nilai rata-rata 11,11 %, kerusakan fisik 6,48%, dan memberikan penilaian 

terbaik panelis pada penampakan kulit dengan nilai rata-rata 2,33 (skala 5) selama 

10 hari penyimpanan. 

 

Kata kunci: Wortel, sinar UV-C, jarak penyinaran, lama penyinaran, penyinaran. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Wortel (Daucus corota L.) adalah tumbuhan jenis sayuran umbi yang biasanya 

berwarna kuning kemerahan atau jingga kekuningan dengan tekstur serupa 

dengan kayu.  Tanaman ini menyimpan cadangan makanan di bawah umbi, 

batangnya pendek, memiliki akar tunggang yang bentuk dan fungsinya berubah 

menjadi umbi bulat dan panjang.  Wortel memiliki umbi yang berwarna kuning 

kemerah-merahan, karena mengandung betakaroten dan flavonoid yang bersifat 

sebagai antioksidan yang bermanfaat bagi tubuh (Lesmana, 2015). 

Wortel mengandungan air, protein, karbohidrat, lemak, serat, abu, nutrisi anti 

kangker, gula alami, pektin, glutanion, mineral, vitamin, serta asparagine yang 

memberikan manfaat baik untuk kesehatan tubuh (Gibson, 2005).  Wortel 

merupakan tanaman yang dapat ditanam sepanjang tahun.  Berdasarkan hasil 

survey pertanian produksi tanaman sayuran di Indonesia, luas area panan wortel 

nasional adalah mencapai 13.398 hektar, yang tersebar di 16 provinsi.  Produksi 

wortel setiap tahunnya mengalami peningkatan seperti ada tahun 2014 sebesar 

495.798 ton, pada tahun 2015 sebesar 522.520 ton, pada tahun 2016 sebesar 

537.521 ton, pada tahun 2017 sebesar 537.341 ton, dan pada tahun 2018 sebesar 

609.630 ton. Sedangkan rata-rata hasil produksi wortel di Provinsi Lampung dapat 

mencapai 16,02 ton/tahun dengan luas lahan panen sebesar 369 Ha (BPS, 2018). 

Petani di Provinsi Lampung menjual sebagian besar hasil panen wortelnya ke luar 

daerah, yaitu ke Palembang, Banten dan Jakarta.  Selama proses pendistribusian 

berlangsung perlu dilakukan penanganan pasca panen yang baik dan efektif untuk 

mempertahankan kualitas dan mutu wortel hingga sampai ke tangan konsumen.  

Penanganan pasca panen produk hortikultura yang baik dapat meperpanjang umur 
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simpan, mencegah kerusakan akibat mekanis, mencegah kerusakan akibat 

fisiologis serta dapat menekan pertumbuhan mikroorganisme pembusuk selama 

pendistribusian dan penyimpanan. 

Mutu eksternal merupakan faktor penting bagi konsumen dalam membeli buah 

dan sayur.  Kualitas penampilan merupakan aspek yang diutamakan konsumen.  

Kesegaran merupakan salah satu identifikasi mutu yang sering digunakan dalam 

pemilihan sayur-sayuran dan buah-buahan, selain itu juga konsumen tertarik 

untuk menilai komoditi pada aspek kualitas ketahanan simpan yang panjang dan 

tinggkat sesegarannya (Noor, 2008).  Buah dan sayuran yang segar dapat dilihat 

dari tekstur, rasa, bau, warna yang khas, dan kandungan gizinya (Bambang, 

2002). 

Kerusakan-kerusakan komoditi hortikultura dapat terjadi apabila penangan pasca 

panen yang dilakukan kurang baik.  Banyak ditemukan persoalan-persoalan 

terkait dengan membusuknya hasil-hasil pertanian akibat perkembangan 

mikroorganisme yang menyebabkan kerugian yang besar bagi para petani.  Resiko 

rusaknya hasil pertanian banyak terjadi pada saat komoditi hortikultura tersebut di 

distribusikan dan pada saat penyimpanan.  Apabila persoalan ini tidak dapat 

ditangani dengan serius, maka akan menyebabkan dampak yang kurang baik 

terhadap kualitas produk dan menurunnya harga jual produk.  Salah satu metode 

yang digunakan untuk menjaga kualitas dan mutu produk adalah sterilisasi dengan 

penyinaran UV, sehingga dapat memperpanjang umur simpan produk tanpa 

menggunakan bahan kimia (Pujimulyani, 2009).  

Sterilisasi merupakan upaya yang dilakukan untuk membunuh dan menghilangkan 

patogen atau mikroba pembusuk yang menjadi penyebab kerusakan bahan 

pangan.  Salah satu cara sterilisasi yang dapat dilakukan yaitu dengan 

menggunakan lampu UV.  Sterilisasi ini bertujuan untuk memperpanjang umur 

simpan sehingga bahan pangan lebih awet.  Penggunaan sinar UV-C pada 

intensitas rendah (254 nm) dapat menghambat perkembangan patogen dan 

mengurangi kerusakan yang terdapat pada sayuran dan buah-buahan setelah panen 

(Serrano, 2010).   
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Metode sterilisasi sinar UV lebih baik digunakan dibandingkan dengan pengunaan 

bahan kimia sebagai pengawet komoditi haortikultura.  Penggunaan bahan kimia 

secara berlebihan pada bahan pangan akan menimbulkan efek yang kurang baik 

pada tubuh.  Penyinaran menggunakan sinar UV lebih efisien digunakan karena 

radiasi UV dapat menghambat atau membunuh mikroorganisme tanpa 

meninggalkan residu kimia.  Radiasi sinar ultraviolet dapat membunuh bakteri 

dengan panjang gelombang antara 220-290 nm dan radiasi yang paling efektif 

adalah 253,7 nm (Waluyo, 2010). 

Sinar UV merupakan salah satu sinar dengan daya radiasi yang dapat bersifat letal 

bagi mikroorganisme.  Salah satu sifat sinar UV adalah daya penetrasi yang 

sangat rendah, selapis kaca tipis pun sudah mampu menahan sebagian besar sinar 

UV.  Untuk memperoleh hasil yang baik bahan-bahan yang akan disterilisasi 

harus dilewatkan atau diletakan dibawah sinar UV langsung.  Oleh karena itu, 

sinar UV hanya dapat efektif untuk mengendalikan mikroorganisme pada 

permukaan yang terpapar langsung oleh sinar UV, atau mikroba berada di dekat 

permukaan medium yang transparan (Ariyadi, 2009). 

Menurut hasil penelitian yang pernah dilakukan oleh Setyaning (2012), 

menunjukan bahwa penyinaran UV-C selama 10 menit pada buah tomat dapat 

mempertahankan kekerasan buah tomat lebih lama.  Sedangkan menurut Maharaj 

(2010), pemberian penyinaran UV-C diduga dapat menghambat perombakan 

pigmen klorofil sehingga dapat menunda munculnya warna merah pada buah 

tomat.  Semakin lama penyinaran UV-C maka pematangan buah semakin 

dihambat.  Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian penyinaran UV-C pada 

wortel yang diharapkan dapat menghambat pematangan atau pembusukan pada 

wortel.  

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Wortel merupakan salah satu jenis tanaman hortikultura yang mengandung kadar 

air yang cukup tinggi yaitu sekitar 88,6 % . Wortel banyak mengandung vitamin 

A yang baik untuk kesehatan mata, selain itu wortel juga mengandung vitamin 
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B1, B2, B3, B6, B9, C , kalsium, zat besi, magnesium, fosfor, kalium, dan 

sodium.  Kandungan air yang tinggi membuat wotel mudah terserang beberbagai 

penyakit yang disebabkan oleh mikroorganisme.  Salah satu bakteri atau penyakit 

yang menyerang wortel adalah Erwina carotovora.  Bakteri ini menyebabkan 

wortel menjadi busuk lunak, berwarna coklat atau kehitaman pada daun, batang, 

dan umbi.  Penyakit ini biasanya muncul pada saat woterl ditanam dan akan 

berlanjut sampai proses penyimpanan wortel (Avandy, 2011). 

Umumnya kerusakan pada bahan terjadi saat proses penanganan pasca panen.  

Bahan yang telah rusak akan menyebabkan tempat bertumbuhnya mikroba dan 

dapat menjadi sumber kontaminasi yang berbahaya bagi bahan yang masih segar.  

Food and Drug Adminisstrasion (FDA) USA menyetujui penggunaan radiasi sinar 

ultraviolet sebagai desinfektan, khususnya untuk perlakuan pasca panen yang 

digunakan pada permukaan produk pangan.  Penyinaran menggunakan sinar UV-

C akan sangat efektif membasmi unsur patogen pada produk segar dibandingkan 

menggunakan disinfektan yang umum digunakan seperti chlorine atau ozone.  

Radiasi sinar ultraviolet dapat membunuh bakteri dengan panjang gelombang 

antara 220-290 nm dan radiasi yang paling efektif adalah 253,7 nm (Waluyo, 

2010). 

Menurut Sulantri dkk (2017), efektifitas sinar UV terhadap daya bunuh bakteri 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu luas ruangan, intensitas cahaya yang 

digunakan, jarak sumber cahaya terhadap bakteri, lama waktu penyinaran, dan 

jenis bakteri itu sendiri.  Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian terkait dengan  

pemberian dosis atau variasi jarak penyinaran dan lama waktu penyinaran yang 

berbeda untuk menyinari bahan agar mendapatkan jarak penyinaran dan lama 

waktu penyinaran yang baik sehingga tidak merusak kualitas bahan ketika 

disimpan.  Namun, selama penelitian tersebut dilakukan sampel yang digunakan 

juga akan rentan terkontaminasi bakteri lain akibat tidak adanya perlakuan 

khusus.  Sehingga perlu dilakukan modifikasi dengan menambahkan plastik 

wrapping sebagai pelapis atau penutup untuk menghindari terjadinya kontaminasi 

pada sampel.  Plastik wrapping berfungsi untuk menghindari bakteri dan kotoran 

sehingga melindungi produk selama penyimpanan (Morgan, 2009). 
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Menurut Maharaj (2010), susut berat pada buah tomat yang diberi penyinaran 

UV-C selama 10 menit lebih rendah dibandingkan kontrol.  Penurunan susut berat 

tomat akibat penyinaran UV-C dipengaruhi oleh permeabilitas jaringan buah.  

Ruang antar sel kulit buah tomat yang diberi penyinaran UV-C selama 10 menit 

lebih rapat sehingga kehilangan air yang terjadi lebih sedikit dibandingkan 

kontrol.  Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian penyinaran UV-C pada 

wortel yang bertujuan untuk menghambat kerusakan dan menjaga mutu wortel 

selama penyimpanan.  

 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Mempelajari pengaruh sinar UV-C pada tingkat variasi jarak penyinaran dan 

lama penyinaran yang berbeda terhadap 7 parameter mutu wortel selama 

penyimpanan yaitu susut bobot, tingkat kekerasan, kadar air, pertumbuhan 

akar, kerusakan fisik, uji organoleptik (tingkat kesegaran, tekstur, dan 

penampakan kulit), dan uji mikroba. 

2. Menentukan perlakuan terbaik untuk mempertahankan mutu wortel selama 

penyimpanan. 

 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan pengetahuan kepada masyarakat 

atau khususnya kepada para petani, pengepul, dan pedagang wortel terkait dengan 

pengaruh proses sterilisasi dengan lampu UV-C terhadap kualitas wortel selama 

penyimpanan sehingga diperoleh perlakuan yang tepat untuk memperpanjang 

umur simpan dan mempertahankan mutu wortel. 
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1.5 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini yaitu penyinaran sinar UV-C dengan perlakuan jarak 

penyinaran dan lama penyinaran berpengaruh terhadap perubahan mutu wortel 

selama penyimpanan. 

 

 

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Menggunakan wortel tipe imperator dengan panjang 20 – 25 cm.  

2. Menggunakan kotak sterilisasi yang dilapisi alumunium foil dengan ukuran 

130 cm x 40 cm x 70 cm. 

3. Menggunakan Lampu UV 30 watt merk Philips. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Tanaman Wortel 

 

Gambar 1. Tanaman Wortel (Daucus carota L) 

(Sumber : Makmun, 2007) 

 

Tanaman wortel (Daucus carota L) berasal dari Asia Timur dan Asia Tengah 

yang beriklim sedang (sub-tropis).  Tanaman ini ditemukan tumbuh liar sekitar 

6.500 tahun yang lalu. Menurut Nikola Ivanovich Vavilov, seorang ahli botani 

Soviet memastikan daerah asal tanaman wortel adalah kawasan Asia Timut 

(Traucaucasia, Iran, dan dataran tinggi Tutkmenistan).  Di samping itu, wortel 

ditemukan tumbuh liar dikawasan Asia Tengah yang mencakup wilayah bagian 

barat laut India (Punjab, Kashmir), Afganistan, Tajkistan, dan bagian barat Tian-

shan.  Di Indonesia budidaya tanaman wortel pada mulanya hanya berkonsentrasi 

di daerah Lembang dan Cipanas (Jawa Barat).  Namun dalam perkembangannya 

menyebar luas ke daerah-daerah sentra sayuran di Jawa dan luar Jawa (Rukmana, 

1995). 

Berdasarkan hasil survey pertanian produksi tanaman sayuran di Indonesia (BPS, 

2011) luas areal panen wortel nasional mencapai 27.149 hektar yang tersebar di 
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21 provinsi di Indonesia yaitu Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Jambi, 

Sumatera Selatan, Bengkulu, Lampung, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, 

Banten, Bali, Nusa Tenggara Timur, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi Utara, 

Sulawesi tengah, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Maluku, Papua Barat, dan 

Papua. 

Tanaman Wortel adalah tumbuhan jenis sayuran umbi yang biasanya berwarna 

kuning kemerahan atau jingga kekuningan dengan tekstur serupa kayu.  Bagian 

yang dapat dimakan dari wortel adalah bagian umbi atau akarnya.  Cadangan 

makanan tanaman ini disimpan di dalam umbi. Kulit wortel tipis dan jika dimakan 

mentah teksturnya renyah dan sedikit manis (Makmun, 2007).  Dalam taksonomi 

dan morfologi tumbuhan, wortel dapat di klasifikasikan sebagai berikut. 

Tabel 1. Klasifikasi Tanaman Wortel 

 

Kingdom  Plantae  

Divisi  Spermathophyta  

Sub Divisi Angiospermae  

Kelas  Dicotyledonae  

Ordo  Umbelliferales  

Famili  Umbelliferae (Apiaceae) 

Genus  Daucus  

Spesies  Daucus carota L 

 

Susunan tubuh tanaman wortel terdiri dari daun dan tangkainya, batang dan akar.  

Secara keseluruhan wortel merupakan tanaman setahun yang dapat tumbu hingga 

30-100 cm (Keliat, 2008). 

1. Daun 

Daun wortel bersifak majemuk menyirip ganda dua atau tiga, anak-anak daun 

berbentuk lanset (garis-garis).  Setiap tanaman memiliki 5-7 tangkai daun 

yang berukuran agak panjang, tangkai daun kaku dan tebal dengan permukaan 

yang halus, sedangkan helaian daun lemas dan tipis (Keliat, 2008). 
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2. Batang 

Batang tanaman wortel sangat pendek sehingga hampir tidak tampak, batang 

berbentuk bulat, tidak berkayu, agak keras, dan berdiameter kecil (sekitar 1-1,5 

cm). pada umumnya batang berwarna hijau tua.  Batang tanaman tidak bercabang, 

namun ditumbuhi oleh tangkai daun yang berukuran panjang, sehingga terlihat 

seperti bercabang (Keliat, 2008). 

3. Akar 

Tanaman wortel memiliki system perakaran tunggang dan serabut. Dalam 

pertumbuhannya akar tunggang akan mengalami perubahan bentuk dan fungsi 

menyadi tempat penyimpanan cadangan makanan.  Bentuk akar akan berubah 

menjadi besar dan bulat memanjang, hingga mencapai diameter 6 cm dan panjang 

mencapai 30 cm, tergantung varietasnya.  Akar tunggang yang telah berubah 

bentuk dan fungsi inilah yang sering disebut umbi wortel (Keliat, 2008). 

 

4. Bunga 

Bunga tanaman wortel tumbuh pada ujung tanaman, berbentuk payung berganda, 

dan berwarna putih atau merah jambu agak pucat.  Bunga memilik tangkai yang 

pendek atau tebal.  Kuntum-kuntum bunga terletak pada bagian yang sama.  

Bunga wortel yang telah mengalami penyerbukan akan menghasilkan buah dan 

biji-biji yang berukuran kecil dan berbulu (Keliat, 2008). 

5. Umbi 

Wortel merupakan tanaman sayuran umbi semusim, berbentuk semak yang dapat 

tumbuh sepanjang tahun, baik pada musim hujan maupun musim kemarau.  

Batangnya pendek dan berakar tunggang yang bentuknya berubah menjadi bulat 

memanjang.  Warna umbi kuning kemerah-merahan, mempunyai kandungan 

karotein A yang sangat tinggi, umbi wortel juga mengandung vitamin B, vitamin 

C, dan mineral (Pohan, 2008). 
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Wortel merupakan tanaman khas dataran tinggi, wortel dapat ditanam pada 

ketinggian 1.200-1.500 mdpl untuk pertumbuhan terbaiknya.  Suhu yang cocok 

untuk tanaman ini berkisar antara 22-24 ºC dengan kelembapan dan sinar matahari 

yang cukup.  Tanah yang digunakan untuk menanam wortel adalah tanah yang 

subur, gembur, dan banyk mengandung humus, tata udara dan tata air yang baik.  

Wortel sapat tumbuh baik pada pH antara 5,5- 6,5 dan untuk hasil optimum pada 

pH 6-6,8.  Keunggulan tanaman ini yaitu tnaman ini dapat ditanam sepanjang 

tahun, baik pada musim hujan maupun musim kemarau (Mulyahati, 2005). 

Wortel merupakan sayuran yang multi khasiat bagi pelayanan kesehatan 

masyarakat luas.  Di Indonesia wortel dapat diajurkan sebagai bahan pangan 

potensial untuk mengentaskan masalah penyakit kurang vitamin A karena 

kandungan karoten (pro vitamin A) pada wortel dapat mencegah penyakit rabun 

senja (buta ayam) adan masalah kurang gizi.  Beta karoten didalam tubuh akan 

diubah menjadi vitamin A, zat gizi yang sangat penting untuk fungsi retina.  

Dalam setiap 100 gram wortel mengandung 12.000 S I vitamin A (Khomsan, 

2007).  Berikut ini adalah kandungan gizi dan kalori umbi wortel segar. 

Tabel 2. Komposisi Zat Gizi Wortel per 100 gram Berat Basah. 

Komposisi Zat Gizi Satuan Jumlah 

Energi 

Protein 

Lemak 

Karbohidrat 

Serat 

Abu 

Gula total 

Pati 

Air 

Kcal 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

41 

0.93 

0.24 

9.58 

2.8 

0.97 

4.74 

1.43 

88.29 

Mineral 
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Kalsium 

Besi 

Magnesium 

Fosfor 

Kalium 

Natrium 

Seng 

Tembaga 

Mangan 

Flour 

Selenium 

Mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mcg 

mcg 

33 

0.30 

12 

35 

320 

69 

0.24 

0.045 

0.143 

3.2 

0.1 

Vitamin   

Vitamin C 

Thiamin 

Riboflavin 

Niacin 

Panthotenic acid 

Vitamin B-6  

Folate  

Kolin  

Aktivitas Vitamin A, IU 

Aktivitas Vitamin A  

Vitamin E 

Tocoperol, beta 

Vitamin K 

Mg 

Mg 

Mg 

Mg 

mg 

mg 

mcg 

mg 

IU 

mcg-RAE 

mg 

mg 

mcg 

5.9 

0.066 

0.058 

0.983 

0.273 

0.138 

19 

8.8 

16706 

835 

0.66 

0.01 

13.2 

Lainnya 

Karoten, beta 

Karoten, alha 

Lycopene 

Lutein+zeaxanthin 

Mcg 

mcg 

mcg 

mcg 

8285 

3477 

1 

256 

Sumber: USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2007). 

 

Menurut Rini (2010), varietas-varietas wortel terbagi menjadi tiga kelompok yang 

didasarkan pada bentuk umbi, yaitu tipe Imperator, Chantenay, dan Nantes. 

a. Tipe Imperator memiliki umbi berbentuk bulat panjang dengan ujung runcing 

(menyerupai kerucut), panjang umbi sekitar 20-30  cm, dan rasa yang kurang 

manis sehingga kurang disukai oleh konsumen. 

b. Tipe Chantenay memiliki umbi berbentuk bulat panjang dengan ujung tumpul, 

panjang umbi sekitar 10-15 cm, dan rasa yang manis sehingga disukai oleh 

konsumen. 
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c. Tipe Nantes memiliki umbi berbentuk peralihan antara tipe Imperator dan 

Chatenay, yaitu bulat pendek dengan ukuran diameter 2-5 cm atau berbentuk 

bulat agak panjang dengan ukuran panjang sekitar 15-20 cm.  

 

Gambar 2. Bentuk berbagai jenis varietas wortel. 

(Sumber : Makmum, 2007). 

 

 

 

2.2 Sterilisasi  

Mikroorganisme merupakan organisme yang berukuran sangat kecil, 

mikroorganisme dapat dikendalikan atau dapat dibasmi dengan cara sterilisasi.  

Sterilisasi merupakan usaha pengurangan mikroorganisme penyebab kerusakan 

produk.  Sterilisasi produk ini bertujuan untuk  mencegah terjadinya kontaminasi 

bakteri lain yang bisa mempengaruhi kualitas dan ketahanan produk yang akan 

diolah, sehingga produk yang dihasilkan terbebas dari mikroba yang bisa 

membuat pembusukan produk lebih cepat, sehingga membuat produk lebih awet 

dan umur simpan produk lebih panjang.  Sterilisasi dapat dilakukan dengan 

berbagai cara, salah satunya yaitu dengan menggunakan sinar UV.  Sterilisasi 

dengan sinar UV dilakukan dengan cara menyinari bahan yang akan di sterilisasi 

(Thies, 2008). 

Sterilisasi adalah cara untuk mendapatkan suatu kondisi bebas mikroba atau setiap 

proses yang dilakukan baik secara fisika, kimia, dan mekanik untuk membunuh 

semua bentuk kehidupan terutama mikroorganisme.  Sterilisasi dapat dilakukan 

dengan berbagai cara seperti merebus, stoom, penyinaran/ pemberian panas, dan 

menggunakan bahan kimia.  Sterilisasi merupakan suatu proses untuk membunuh 
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semua jasad renik yang ada, sehingga jika ditumbuhkan di dalam suatu medium 

tidak ada lagi jasad renik yang dapat berkembang biak.  Sterilisasi harus dapat 

membunuh jasad renik yang paling tahan panas yaitu spora bakteri (Fardiaz, 

1993). 

 

 

 

2.3 Radiasi Sinar Ultraviolet 

Penggunaan sinar UV-C sudah banyak mendapatkan izin untuk digunakan di 

berbagai negara.  Penggunaan sinar UV-C pada intensitas rendah (254 nm) dapat 

menghambat perkembangan patogen dan mengurangi kerusakan yang terdapat 

pada sayuran dan buah-buahan setelah panen.  Penyinaran menggunakan lampu 

UV merupakan salah satu cara sterilisasi yang sering digunakan.  Lampu UV 

bermanfaat untuk membunuh bakteri pada proses pemurnian air minum.  Metode 

sterilisasi menggunakan lampu UV pada pengolahan air minum ini sudah terbukti 

ampuh dan memberikan manfaat yang baik dan prosesnya pun tergolong sangat 

mudah.  Cahaya sinar UV sangat efektif melakukan deaktifasi mikroorganisme, 

misalnya pada virus, protozoa, dan bakteri.  Lampu UV ini mengirim energi 

elektromagnetik pada lampu merkuri menuju materi genetik yakni DNA dan 

RNA.  Saat cahaya lampu UV menembus bagian dinding sel lalu melumpuhkan 

kemampuan dari reproduksi bakteri tersebut.  dalam hal ini, cahaya dari lampu 

UV mengacaukan dan menggangu rantai DNA/RNA dalam proses duplikasi sel 

bakteri, dengan begitu mikroorganisme pun menjadi tidak aktif, dan tidak dapat 

melakukan reproduksi (Serrano, 2010).   

 

Gambar 3. Lampu UV 

(Sumber: Kelaspintar.id) 
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Radiasi sinar UV-C (240 nm – 280 nm) dapat digunakan dalam penanganan pasca 

panen produk holtikultura.  Pada intensitas yang rendah, irradisasi UV-C dapat 

merangsang reaksi yang bermanfaat pada organ biologi.  Sinar UV-C dapat 

memperpanjang masa hidup setelah panen serta dapat menjaga kualitas buah dan 

sayur-sayuran di daerah tropis.  Hal tersebut dapat menunda proses deteriorasi, 

penuaan, dan pematangan pada buah.  Perlakuan UV-C dapat meningkatkan 

biosintesis flavonoid sehingga proses deteriorasi dapat dicegah dan kualitas hasil 

tanaman setelah panen dapat terjaga (Yahia, 2011).  

Sinar UV merupakan bagian gelombang elektromagnetik dari energi radiasi 

matahari pada pita 100-400 nm.  Radiasi matahari yang menjangkau permukaan 

bumi sendiri berada pada sekitar panjang gelombang 100 nm sampai dengan 1nm.  

Berdasarkan panjang gelombangnya, radiasi UV dibagi menjadi 3 yaitu UV-A, 

UV-B, dan UV-C. UV-A mempunyai panjang gelombang 380-280 nm, UV-B 

mempunyai panjang gelombang 315-280 nm, dan UV-C mempunyai panjang 

gelombang 280-100 nm (Thies, 2008). 

 

Gambar 4. Spektrum gelombang elektromagnetik. 

(Sumber :Kelaspintar.id ) 

 

Sterilisasi menggunakan sinar UV biasanya digunakan untuk sterilisasi ruangan.  

Radiasi sinar UV dapat membunuh bakteri dengan panjang gelombang antara 

220-290 nm dan radiasi yang paling efektif adalah 253,7 nm.  Mekanisme 

kerjanya yaitu mengabsopsi asam nukleat tanpa menyebabkan kerusakan pada 
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permukaan sel.  Energy yang diabsopsi ini akan menyebabkan terjadinya ikatan 

antar molekul-molekul timin yang bersebelahan dan menyebabkan terbentuknya 

dimer timin sehingga fungsi dari asam nukleat terganggu dan dapat 

mengakibatkan kematian bakteri (Waluyo, 2010). 

Menurut Sulantri dkk (2017), efektifitas sinar UV terhadap daya bunuh bakteri 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu luas ruangan, intensitas cahaya yang 

digunakan, jarak sumber cahaya terhadap bakteri, lama waktu penyinaran, dan 

jenis bakteri itu sendiri.  Faktor penghambat dari sinar ultraviolet adalah daya 

simpan penetrasi yang lemah.  Untuk memperoleh hasil yang baik, maka bahan 

yang disterilkan harus dilewatkan atau ditempatkan langsung dibawah sinar 

ultraviolet (Waluyo, 2010). 

 

 

 

2.4 Mikroorganisme  

Mikroorganisme atau mikroba merupakan organisme yang berukuran sangat kecil 

(mikroskopik).  Mikroorganisme seringkali bersel tunggal (uniseluler) maupun 

banyak sel (multiseluler).  Mikroorganisme terdapat dimana-mana, seperti tanah, 

debu, udara, air, makanan, minuman ataupun permukaan jaringan tubuh manusia.  

Keberadaan mikroorganisme tersebut ada yang bermanfaat bagi kehidupan 

manusia, tapi banyk pula yang merugikan manusia misalnya dapat menimbulkan 

berbagai penyakit atau bahkan dapat menimbulkan kerusakan akibat kontaminasi 

(Ariyadi, 2009). 

Sayuran dan buah-buahan yang banyak mengandung air dan nutrisi merupakan 

tempat sangat baik untuk pertumbuhan mikroorganisme.  Buah yang telah dipanen 

sebenarnya telah dihinggapi oleh berbagai macam mikroorganisme.  

Mikroorganisme pembusuk dapat berkembang jika kondisinya memungkinkan 

seperti adanya kerusakan fisik pada sayuran atau buah, kondisi suhu, kelembaban 

dan faktor-faktor lainnya yang mendukung (Supartha, 2001).   

Adanya mikroorganisme pembusuk pada buah dan sayur merupakan faktor 

pembatas utama di dalam memperpanjang umur simpan buah dan sayuran.  
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Mikroorganisme pembusuk yang menyebabkan susut pasca panen buah dan 

sayuran secara umum disebabkan oleh jamur dan bakteri.  Infeksi awal dapat 

terjadi selama pertumbuhan dan perkembangan produk tersebut masih dilapangan 

akibat adanya kerusakan mekanis selama oprasi pemanenan, atau melalui 

kerusakan fisiologis akibat dari kondisi penyimpanan yang tidak baik.  

Pembusukan pada buah-buahan umumnya sebagai akibat infeksi jamur sedangkan 

pada sayur-sayuran lebih banyak diakibatkan oleh bakteri.  Salah satu bakteri 

penyebab busuk lunak pada wortel adalah Erwinia carotovora (Supartha, 2001). 

 

 

Gambar 5. Contoh busuk lunak pada tanaman wortel. 

Sumber: Sarana Agri 

 

 

Erwina carotova merupakan patogen penyebab penyakit busuk lunak pada wortel.  

Gejala yang umum pada tanaman wortel adalah busuk lunak, berwarna coklat atau 

kehitanaman, pada daun, batang, dan umbi.  Pada bagian yang terinfeksi mula-

mula terjadi bercak kebasahan.  Bercak membesar dan mengendap (melekuk), 

bentuknya tidak teratue, berwarna coklat tua kehitaman.  Jika kelembaban tinggi 

maka jaringan yang sakit tampak kebasahan, berwarna crem atau kecoklatan, dan 

tampak agak berbutur-butir halus.  Disekitar bagian yang sakit terjadi 

pembentukan pigmen coklat tua atau hitam.  Jaringan yang membusuk pada 

mulanya tifdak berbau, tetapi dengan adanya serangan bakteri sekunder jaringan 

tersebut menjadi berbau khas yang mencolok hidung (Avandy, 2011). 
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Tabel 3. Klasifikasi Bakteri Erwinia carotovora 

Kingdom  Bacteria  

Phylum Proteobacteria  

Class  Gammaproteobacteria  

Ordo  Enterobacteriales  

Family  Enterobacteriaceae  

Genus  Erwinia  

Species  Erwinia carotovora  

 

 

Struktur pathogen bakteri berbentuk batang dengan ukuran (1,5 x 2,0) x (0,6 x 

0,9) mokron, umumnya membentuk rangkaian sel-sel seperti rantai, tidak 

mempunyai kapsul, dan tidak berspora.  Bakteri bergerak menggunakan flagella 

yang terdapat dikelilingi sel bakteri. Erwinia carotovora adalah bakteri gram 

negatif, berbentuk batang yang hidup soliter atau berkelompok dalam pasangan 

atau rantai.  Merupakan bakteri tanpa sepora berflagela, bakteri ini termasuk jenis 

fakultatif anaerob.  Erwinia carotovora menghabiskan hidupnya pada temperature 

yang berkisar antara 27-30 ºC (Avandy, 2011). 

Cara pengendalian bakteri Erwinia corotovora ini dapat dilakukan dengan 

menjaga kebersihan kebun dari sisa-sisa tanaman sakit sebelum penanaman, 

menanam dengan jarak yang tidak terlalu rapat untuk menghindarkan kelembaban 

yang terlalu tinggi terutama dimusim hujan, mengurangi terjadinya luka pada 

waktu penyimpanan dan pengangkutan dan menyimpan dalam ruangan yang 

cukup kering, mempunyai ventilasi yang cukup sejuk dan difumigasinya 

sebelumnya (Avandy, 2011). 

 

 

 

2.5 Susust Bobot 

Susut bobot merupakan penurunan berat suatu bahan pangan yang disebabkan 

oleh repirasi atau penguapan kandungan air dalam bahan pangan selama 

penyimpanan.  Menurut Winarno (2002), kehilangan air yang terjadi terus 

menerus, akan mengakibatkan produk mengalami susut bobot.  Penurunan bobot 

terjadi karena wortel masih melakukan metabolisme selama penyimpanan.  
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Penurunan bobot terjadi komoditi holtikultura bukan saja diakibatkan oleh 

terjadinya penguapan air, tetapi disebabkan juga oleh hilangnya gas CO2 hasil 

respirasi.  Kehilangan air selama penyimpanan tidak hanya menurunkan berat, 

tetapi juga menurunkan mutu dan menimbulkan kerusakan. 

Susut bobot selama penyimpanan merupakan salah satu parameter mutu yang 

mencerminkan tingkat kesegaran wortel.  Mutu penyimpanan bahan pangan dapat 

dikelompokan ke dalam penyusutan kualitatif dan penyusutan kuantitatif.  

Penyusutan kualitatif adalah kerusakan akibat perubahan-perubahan biologi 

(mikroba, serangga, tungau, respirasi), perubahan-perubahan fisik (tekanan, 

getaran, suhu, dan kelembaban) serta perubahan-perubahan kimia dan biokimia 

(reaksi pencoklatan, ketengikan, penurunan nilai gizi, dan aspek keamanan 

terhadap manusia).  Penyusutan kuantitatif adalah kehilangan jumlah atau bobot 

hasil pertanian, akibat penanganan pasca panen yang tidak memadai, dan juga 

karena adanya gangguan biologis (proses respirasi, serangan serangga, dan tikus).  

Bahan pangan yang telah mengalami penyusutan kuantitatif artinya bahan tersebut 

mengalami penurunan mutu sehingga menjadi tidak layak lagi untuk dikonsumsi 

oleh manusia.  Tingkat kesegaran buah dan sayur dipengaruhi oleh susut bobot.  

Semakin tinggi susut bobot, maka tingkat kesegarannya semakin berkurang dan 

mutunya semakin menurun (Winarno, 2002). 

 

 

 

2.6 Kadar air  

Kadar air merupakan banyaknya kandungan air dalam suatu bahan persatuan 

bobot yang dinyatakan dalam persen berat basah (we basis) dan persen berat 

kering (dry basis).  Kandungan air dalam bahan pangan berperan sebagai pelarut 

dari beberapa komponen dan sebagai bahan pereaksi.  Kandungan air dapat terikat 

dengan dua cara yaitu, air terikat secara fisik yang (ikatan menurut sistem kapiler) 

dan air terikat secara kimia (air kristal dan air yang terikat dalam sistem disperse).  

Menurut Sudarmaji (2003), kandungan air dalam bahan pangan dapat ditemukan 

dalam tiga bentuk yaitu, air bebas, air terikat lemah (Air Teradsorbsi), dan air 
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terikat kuat.  Air bebas dapat dengan mudah hilang apabila terjadi penguapan atau 

pengeringan, sedangkan air terikat sulit dibebaskan dengan cara tersebut. 

a. Air Bebas 

Air bebas merupakan air yang berada di dalam ruang antar sel, intergranular, 

pori-pori bahan, atau bahkan pada permukaan bahan.  Air bebas sering disebut 

juga sebagai aktivitas air atau water activity (Aw), air bebas mampu 

membantu aktivitas pertumbuhan mikroorganisme dan aktivitas reaksi-reaksi 

kimiawi pada bahan pangan.  Didalam air bebas terlarut beberapa nutrient 

yang dapat dimanfaatkan oleh mikroba untuk tumbuh dan berkembang.  

Adanya nutrient terlarut tersebut juga memungkinkan beberapa reaksi kimia 

dapat berlangsung.  Oleh karena itu, bahan yang mempunyai kandungan air 

atau nilai Aw tinggi pada umumnya akan cepat mengalami kerusakan, baik 

akibat pertumbuhan mikroba pembusuk maupun akibat terjadinya reaksi kimia 

tertentu, seperti oksidasi dan reaksi enzimatik.  Air sangat mudah untuk 

dibekukan maupun diuapkan.  

b. Air Teradsorbsi 

Air teradsorbsi merupakan air yang terserap pada permukaan koloid 

makromolekul (protein, pati, dll) dalam bahan.  Air teradsorbsi juga 

terdispersi diantara koloid tersebut dan merupakan ikatan hidrogen.  Air 

teradsorbsi relatif bebas bergerak dan relatif mudah dibekukan dan diuapkan. 

c. Air Terikat Kuat 

Air terikat kuat sering disebut juga sabagai air hidrat, karena air tersebut 

membentuk hidrat dengan beberapa molekul lain dengan ikatan bersifat ionik.  

Air terikat kuat memiliki jumlah yang sangat kecil dan sangat sulit diuapkan 

dan dibekukan.  

Air yang terdapat dalam bentuk bebas dapat membantu terjadinya proses 

kerusakan bahan makanan misalnya proses mikrobiologis, kimiawi, ensimatik, 

bahkan oleh aktivitas serangga perusak.  Jumlah air bebas dalam bahan pangan 

yang dapat digunakan oleh mikroorganisme dinyatakan dalam besaran aktivitas 

air (Aw = water activity).  Mikroorganisme memerlukan kecukupan air untuk 

tumbuh dan berkembangbiak.  Seperti halnya pH, mikroba mempunyai nilai Aw 
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minimum, maksimum, dan optimum untuk tumbuh dan berkembangbiak 

(Estiasih, 2009). 

 

 

 

2.7 Kerusakan Fisik 

Kerusakan fisik merupakan perubahan karakteristik fisik dan kimiawi suatu bahan 

pangan yang tidak diinginkan atau penyimpangan dari karakteristik normal.  

Karakteristik fisik yang dimaksud meliputi sifat organoleptik seperti warna, 

tekstur, aroma, dan bentuk.  Sedangkan karakteristik kimiawi meliputi komponen 

penyusunannya seperti kadar air, karbohidrat, protein, lemak, mineral, vitamin, 

pigmen, dan lain sebagainya.  Kerusakan bahan pangan dapat menyebabkan 

kebusukan.  Ciri-ciri kebusukan antara lain bau tidak sedap, perubahan bentuk 

secara drastis, kehilangan daya tarik, dan perubahan nilai gizi yang merugikan.  

Apabila ditinjau dari penyebabnya kerusakan bahan pangan dapat dibagi menjadi 

beberapa jenis, yaitu: 

a. Kerusakan Mikrobiologis  

Kerusakan ini disebabkan oleh mikroorganisme seperti bakteri, kapang, dan 

khamir.  Jenis kerusakan ini ditandai dengan timbulnya kapang, kebusukan, 

lendir, dan adanya perubahan warna.  Kerusakan biologis dapat berbahaya 

bagi kesehatan manusia karena racun yang diproduksi oleh mikroorganisme. 

b. Kerusakan Biologis 

Kerusakan biologis disebabkan oleh kerusakan fisiologis, serangga, maupun 

binatang pengerat.  Kerusakan ini meliputi kerusakan metabolisme pada bahan 

atau enzim-enzim yang terdapat didalamnya sehingga terjadi proses autolysis 

yang menyebabkan terjadinya kerusakan. 

c. Kerusakan Fisik 

Kerusakan fisik disebabkan oleh perlakuan-perlakuan fisik seperti pemanasan, 

pendinginan, dan tekanan udara.  Contoh dari kerusakan fisik adalah 

kerusakan warna dan tekstur pada bahan pangan yang dibekukan, tepung yang 

mengeras atau membatu karena disimpan pada tempat yang lembab. 

d. Kerusakan Mekanis 
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Kerusakan mekanis adalah kerusakan yang disebabkan karena bahan 

mengalami benturan-benturan mekanis yang terjadi selama pemanenan, 

transportasi, ataupun selama penyimpanan.  Contohnya pada waktu 

pemanenan buah yang jatuh atau membentur permukaan yang keras akan 

menjadi memar. 

e. Kerusakan Kimiawi 

Kerusakan kimiawi adalah kerusakan yang terjadi karena reaksi kimia yang 

berlangsung di dalam bahan makanan seperti penurunan pH, proses rigor, dan 

reaksi reduksi dan oksidasi.  Contoh dari kerusakan kimiawi misalnya reaksi 

pencoklatan pada beberapa jenis buah dan sayur, reaksi ketengikan pada 

minyak, dan lain-lain (Muchtadi, 2013). 

 

 

 

2.8 Tingkat Kesegaran  

Tingkat kesegaran merupakan salah satu faktor utama untuk menentukan mutu 

dan kualitas bahan pangan, salah satu cara untuk mementukan mutu dan kualitas 

bahan pangan yang baik adalah dengan uji organoleptik.  Menurut Wahyuningtias 

(2010), uji organoleptik merupakan cara pengujian dengan menggunakan indra 

manusia sebagai alat utama untuk pengukuran daya penerimaan terhadap produk.  

Pengujian organoleptik mempunyai peran yang penting dalam penerapan mutu.  

Pengujian organolepti dapat memberikan informasi terkait indikasi kebusukan, 

kemunduran mutu, dan kerusakan lainnya dari produk.   

Dalam penilaian bahan pangan, sifat yang menentukan diterima atau tidak suatu 

produk adalah sifat indrawinya.  Penilaian indrawinya ini terdapat lima tahap 

yaitu menerima bahan, mengenali bahan, mengadakan klasifikasi bahan-bahan, 

mengadakan klasifikasi sifat-sifat bahan, menginagat kembali bahan yang telah 

diamati, dan menguraikan kembali sifat indrawi produk tersebut.  Indra yang 

digunakan dalam menilai sifat suatu produk yaitu indera pengelihatan, indera 

peraba, indera pengecap/ perasa, dan indera pembau (Wahyuningtias, 2010). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Pengambilan data penelitian Pengaruh Sinar Ultraviolet (UV) terhadap  

Perubahan Mutu Wortel (Daucus carota L) selama Penyimpanan dilaksanakan 

pada Bulan Maret – Juni 2021 di Laboratorium Bioproses dan Pasca Panen 

(RBPP) Jurusan Teknik Pertanian dan Laboratorium BioTeknologi (Biotek) 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kotak sterilisasi yang dilapisi 

alumuniun foil, timbangan digital, lampu Ultrtaviolet (UV), thermohigrometer, 

Rhenometer, tray/ nampan (25.5 x 21 x 3.5 cm), plastik wreapping, tissue, 

penggaris, alat tulis dan kamera Handphone.  Sedangkan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu Wortel segar tipe imperator dengan panjang berkisar 

antara 20 – 25 cm . 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Metode Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 2 faktor.  Faktor pertama adalah jarak (J) atau jarak 

penyinaran yaitu 20 cm, 40 cm, dan 60 cm.  Faktor kedua adalah lama penyinaran 

(L) dengan lampu UV-C yaitu 10 menit, 20 menit, dan 30 menit selama 10 hari 
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penyimpanan.  Dalam penelitian ini terdapat 3 x3 kombinasi perlakuan dengan 3 

kali ulangan pada setiap perlakuan.  

Pada penelitian ini wortel di simpan pada tray/ nampan dan di isi 6 buah wortel.  

Parameter pengamatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu susut bobot, 

kadar air, kerusakan fisik, uji kekerasan, uji organoleptik, uji pertumbuhan akar, 

dan uji total mikroba.  Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan 2 metode parameter  yaitu parameter destruktif dan parameter non-

destriktif.  Parameter destruktif adalah pengambilan data parameter yang didapat 

dari pengamatan yang dilakukan hingga bahan mengalami kerusakan (merusak 

bahan).  Parameter destruktif antara lain pengukuran kadar air, uji kekerasan, dan 

analisa total mikroba.  Sedangkan parameter non-destruktif adalah pengambilan 

data parameter yang dilakukan tanpa merusak bahan atau sampel.  Parameter non-

destruktif antara lain pengukuran susut bobot, kerusakan fisik, uji organoleptik, 

dan pengukuran pertumbuhan akar.  Selain itu, dilakukan juga pengamatan data 

parameter kontrol untuk mengetahui pengaruh penyimpanan wortel tanpa 

perlakuan.  

Pada penelitian ini penyimpanan wortel dilakukan selama 10 hari dengan 

frekuensi pengamatan yaitu pada hari ke-0, 2, 4, 6, 8, dan 10.  Sedangkan untuk 

parameter uji total mikroba dilakuakan pada hari ke-0, 2, dan 4, uji total mikroba 

dilakukan tanpa menggunakan ulangan.  Selain itu juga dilakukan pengamatan 

pada hari ke-0 untuk mengetahui karakteristik awal wortel.   

 

Tabel 4. Rancangan Percobaan Penelitian  

Perlakuan Ulangan (U) 

Jarak Penyinaran 

(J) 

Lama Penyinaran 

(L) 

U1 U2 U3 

20 cm 

 

10 menit J1L1U1 J1L1U2 J1L1U3 

20 menit J1L2U1 J1L2U2 J1L2U3 

30 menit J1L3U1 J1L3U2 J1L3U3 

40 cm 10 menit J2L1U1 J2L1U2 J2L1U3 

20 menit J2L2U1 J2L2U2 J2L2U3 

30 menit J2L3U1 J2L3U2 J2L3U3 

60 cm 10 menit J3L1U1 J3L1U2 J3L1U3 

20 menit J3L2U1 J3L2U2 J3L2U3 

30 menit J3L3U1 J3L3U2 J3L3U3 
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3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Deskripsi Alat dan Penyinaran 

Penyinaran bahan dalam penelitian ini dilakukan dalam kotak berukuran 130 cm x 

40 cm x 70 cm dan dilapisi dengan alumunium foil pada dinding bagian dalam.  

Penyinaran ini menggunakan lampu UV Philips 30 watt.  Kotak tersebut 

mempunyai 3 jarak penyinaran sesuai dengan perlakuan yang diinginkan.  Dalam 

penelitian ini unit percobaan (UP) yang dibutuhkan sebanyak: 

Jumlah UP = UP Destruktif + UP Non-Destruktif + UP Kontrol   

 = (9 x 3 x 6) + (9 x 3) + (3 x 6) 

 = 162 + 27 + 18 

 = 207 buah  

 

 

 

3.4.2 Persiapan Bahan  

Penelitian ini dimulai dengan menyiapkan beberapa kilo wortel segar.  Kemudian, 

dilakukan penyortiran yang bertujuan untuk mendapatkan wortel yang baik, segar, 

tidak cacat secara fisik, dan berkualitas.  Lalu, dilakukan granding pada sampel 

dengan memisahkan wortel sesuai dengan ukuran yang paling umum 

dikomoditasnya.  Selanjutnya, dilakukan pembersihan dengan menghilankan 

bagian-bagian yang tidak di inginkan seperti tangkai daun atau batang daun.  

Langkah selanjutnya, sampel dicuci dengan air bersih untuk menghilangkan sisa-

sisa kotoran yang masih menempel pada umbi wortel, lalu dikeringkan 

menggunakan tissue.   

Sampel yang akan digunakan ditimbang dahulu untuk mengetahui berat awal 

wortel.  Kemudian, sampel diletakan pada tray/ nampan sebanyak 6 buah UP.  

Setelah itu, namapan yang berisi sampel wortel kemudian dimasukan kedalam 

kotak yang telah disiapkan untuk proses sterilisasi.  Proses penyinaran 

menggunakan lampu UV-C dilakukan setiap 10 menit, 20 menit, dan 30 menit 

dengan jarak penyinaran 20 cm, 40 cm dan 60 cm sebanyak 3 kali ulangan. 
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Langkah selanjutnya, dilakukan pengambilan data pada hari ke-0 untuk 

mengetahui karakteristik awal wortel.  Selama penyinaran berlangsung dilakukan 

juga pengukuran suhu ruang pada kotak sterilisasi.  Setelah itu, dilakukan proses 

wreapping pada nampan dengan diberi beberapa lubang untuk selanjutnya 

disimpan pada suhu ruang.  Proses penyimpanan ini berlangsung selama 10 hari 

pada suhu ruang, selama proses penyimpanan berlangsung dilakukan pengukuran 

suhu dan Rh pada ruang atau tempat penyimpanan.  Kemudian, dilakukan 

pengambilan data parameter pengamatan setiap 2 hari sekali.  Untuk pengamatan 

analisi total mikroba dimulai setelah sampel disinari, kemudian dilakukan 

pengamatan setiap 4 hari sekali.  Selanjutnya, dilakukan perhitungan dan analisi 

data.  
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3.4.3 Diagram Alir 

Prosedur kerja yang dilakuakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Diagram alir penelitian. 

Mulai  

Proses penyiapan bahan (sortasi, 

granding, dan pembersihan) 

Pengamatan parameter awal (bobot awal, 

kekerasan, kadar air dan tingkat kesegaran) 

Pengemasan wortel pada tray/nampan 

Pengaplikasian perlakuan lama penyinaran (10, 20, dan 

30 menit) dan jarak penyinaran (20, 40, dan 60 cm) 

Pengamatan uji total mikroba awal  

Penututan tray/ nampan menggunakan 

plastik wrapping 

Wortel disimpan pada suhu ruang selama 10 hari 

Pengamatan 7 parameter pada semua UP dan 

kontrol (setiap 2 hari sekali) 

Perhitungan dan 

analisis data  

Selesai  
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3.5 Parameter Pengamatan 

3.5.1 Susut Bobot 

Menurut Winarno (2002), susut berat merupakan berkurangnya bobot suatu 

bahan. Kehilangan bobot komoditi hortikultura tidak hanya diakibatkan oleh 

terjadinya kehilangan air tetapi juga oleh kehilangan gas CO2 hasil respirasi.  

Susut berat yang terjadi pada umbi-umbian yang mengalami transpirasi cepat, 

sehingga layu yang mengakibatkan beratnya berkurang.  Susut bagian yang dapat 

dimakan dapat disebabkan oleh serangan jamur, bakteri maupun dampak dari 

masih berlangsungnya proses respirasi (Kader, 2002).  Perhitungan susut bobot ini 

bertujuan untuk mengetahui berat bahan pada waktu yang ditentukan.  Susut 

bobot dapat dihitung dengan menimbang berat awal bahan dan berat akhir bahan 

atau menimbang berat bahan pada waktu yang ditentukan seelama proses 

penyimpanan.  Pengukuran susut bobot ini dilakukan setiap 2 hari sekali yaitu 

pada hari ke-0, 2, 4, 6, 8, dan 10.  Persentase susut bobot dapat dihitung 

menggunakan rumus: 

% Susut Bobot = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100% ……………………………….(1) 

 

 

 

3.5.2 Kerusakan Fisik  

Umbi dinyatakan rusak apabila telah mengalami kerusakan atau cacat atas sebab 

fisiologis, mekanis, dan lain-lain yang terlihat pada permukaan umbi.  Kerusahan 

fisik pada wortel dapat ditandai dengan perubahan warna pada umbi, muncul 

bercak kecoklatan, umbi keriput atau layu dan tumbuh jamur pada permukaan 

kulit wortel.  Umbi dinyatakan busuk apabila mengalami pembusukan akibat 

kerusakan biologis yang disebabkan oleh kerusakan dari dalam tanaman berupa 

pengaruh etilen dan penyebab kerusakan dari luar yaitu hama dan penyakit 

(Mutiarawati, 2009).   

Perhitungan kerusakan fisik ini dilakukan dengan menhitung jumlah wortel yang 

rusak pada tray per jumlah total sampel pada tray, pengukuran ini dilakukan setiap 
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2 hari sekali.  Perhitungan persentase kerusakan fisik wortel dapat dihitung 

menggunakan rumus: 

% Kerusakan Fisik =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑠𝑎𝑘𝑎𝑛 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 x 100 % ……………………………….(2) 

 

 

 

3.5.3 Tingkat Kesegaran 

Uji tingkat kesegaran dalam penelitian ini menggunakan 3 parameter pengamatan 

yaitu tingkat kesegaran, tekstur, dan penampakan visual.  Uji organoleptik ini 

dilakukan oleh 5 orang panelis, pengamatan uji organoleptik ini dilakukan 2 hari 

sekali selama 10 hari penyimpanan.  Berikut parameter penilaian uji organoleptik 

yang disajikan dalam bentuk tabel.  

Tabel 5. Parameter Penilaian Uji Organoleptik  

Skor 

Penilaian 

  Parameter Penilaian  

Tingkat Kesegaran Tekstur Penampakan Kulit 

1 Sangat Segar Sangat Keras Sangat Halus 

2 Segar Keras  Halus 

3 Agak Layu Agak Lunak Agak Kriput 

4 Layu Lunak  Kriput 

5 Sangat Layu Sangat Lunak Sangat Kriput 

 

 

 

3.5.4 Pertumbuhan Akar  

Selama proses penyimpanan wortel berlangsung terdapat beberapa akar yang 

tumbuh pada bagian umbi wortel.  Penyinaran dengan sinar UV ini diharapkan 

mampu menekan pertumbuhan akar selama penyimpanan.  Pengukuran 

pertumbuhan akar ini dilakukan dengan cara menghitung berapa persen wortel 

yang tumbuh akar dalam unit percobaan (ulangan) per jumlah total wortel yang 

tumbuh akar.  Pengukuran ini dimulai pada hari pertama akar wortel tumbuh 

sampai dengan akar wortel mongering (mati).  Perhitungan pertumbuhan akar ini 

dilakukan setiap 2 hari sekali.  Perhitungan persen pertumbuhan akar wortel dapat 

dihitung menggunakan rumus: 
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% Pertumbuhan Akar =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑤𝑜𝑟𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ 𝑎𝑘𝑎𝑟

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
  x 100 % …………….(3) 

 

 

 

3.5.5 Kadar Air 

Kadar air merupakan salah satu sifat fisik dari bahan yang menunjukan banyaknya 

air yang terkandung di dalam bahan.  Kadar air dapat dinyatakan dengan 

persentase berat air terhadap bahan basah.  Kadar air menunjukan banyaknya 

kandungan air persatuan bobot bahan.  Kehilangan kadar air pada bahan selama 

proses penyimpanan dapat terjadi akibat bahan masih melakukan proses 

metabolisme yaitu terjadinya transpirasi (penguapan) pada bahan.  Pengukuran 

kadar air ini dilakukan menggunakan kadar air berat basah (% bb).  Berat basah 

adalah berat bahan yang masih mengandung air, sedangkan berat kering adalah 

berat bahan setelah mengalami pemanasan dengan waktu tetentu sehingga 

beratnya tetap atau konstan. 

Pengukuran kadar air ini dilakukan dengan cara menimbang berat awal wortel 

utuh, kemudian dimasukan kedalam oven dengan suhu 105 °C hingga wortel 

memiliki berat kering yang stabil atau sekitar 20 – 24 jam.  Pengukuran kadar air 

ini dilakukan setiap 2 hari sekali yaitu pada hari ke-0, 2, 4, 6, 8, dan 10 (Samadi, 

2007).  

Kadar air suatu bahan dapat dihitung menggunakan rumus: 

% Kadar Air = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ −𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ
 x 100% ……………………………….(4) 

 

 

 

3.5.6 Uji Kekerasan  

Umbi wortel dinyatakan keras apabila umbi tidak lunak, lentur, atau keriput.  

Menurut Winarno (1981), faktor yang menyebabkan menurunnya nilai kekerasan 

pada buah-buahan dan sayur-sayuran selama penyimpanan adalah hilangnya 

tekanan tugor, perombakan pati menjadi glukosa dan degradasi dinding sel.  

Peningkatan kekerasan disebabkan oleh penguapan air-air sel yang menyebabkan 
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sel menjadi menciut, ruang antar sel menyatu dan zat pektin yang berada pada 

ruang antar sel akan saling berikatan.  Pengukuran kadar kekerasan bahan ini 

dapat dilakukan menggunakan alat yaitu Rhenometer.  Pengukuran Kekerasan ini 

dilakukan dengan cara meletakan wortel diatas lempengan, kemudian jarum 

Rhenometer diturunkan hingga menyentuh permukaan wotel lalu tekan tombol 

run.  Pengukuran kekerasan ini dilakukan setiap 2 hari sekali yaitu pada hari ke-0, 

2, 4, 6, 8, dan 10.  

 

 

 

3.5.7 Uji Mikroba 

Menurut Fardiaz (1993), analisa total mikroba dilakukan dengan cara menimbang 

bahan sebanyak 1 gram kemudian dimasukan kedalam tabung raksi berisi 9 ml 

NaCL 0,86% (larutan fisologis) sehingga diperoleh pengenceran 10-1.  Kemudian 

sebanyak 1 ml dalam pipet suspense dimasukan kedalam tabung reaksi berisi 9 ml 

larutan fisiologis (pengenceran 10-2), dilakukan terus-menerus hingga 

pengenceran 10-6.  Selanjutnya, dipipet 1 ml dari pengenceran 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 

ke dalam cawan petri lalu dituangkan ke media PCA (Plane Conut Agar) lalu 

diinkubasi selama 48 jam.  Kemudian diamati perkembangan mikroorganisme 

yang tumbuh dengan menggunakan rumus: 

Persentase jumlah koloni per ml = Σ koloni x  
1

𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟 
 ………….(5) 

Uji mikroba ini dilakukan setiap 2 hari sekali yaitu pada hari ke-0, 2, 4, 8, dan 10 

atau sampai data pertumbuhan mikroba mencapai jumlah tak hingga.  
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan penelitian ini adalah: 

1. Penyinaran UV-C pada wortel dengan variasi faktor jarak penyinaran dan 

lama penyinaran memberikan pengaruh terhadap 4 parameter mutu wortel 

yaitu susut bobot, pertumbuhan akar, kerusakan fisik, dan penampakan kulit.  

Namun tidak memberikan pengaruh terhadap 3 perameter mutu wortel yaitu 

tingkat kekerasan, kadar air, dan uji organoleptik (tingkat kesegaran dan 

tekstur) selama 10 hari penyimpanan.  

2. Perlakuan jarak penyinaran 60 cm dan lama penyinaran 20 menit (J3L2) 

merupakan perlakuan terbaik dalam penelitian ini, perlakuan J3L2 mampu 

menekan susut bobot sebesar 12,84 %, pertumbuhan akar sebesar 11,11 %, 

menekan kerusakan fisik sebesar 6,48 %,  penampakan kulit dengan rata-rata 

2,33 (skala 5), dan mampu menekan pertumbuhan mikroba sebesar 15% 

selama 10 hari penyimpanan. 

 

 

 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian mendatang sebaiknya dilakukan perubahan pada teknis 

penyinaran.  Lampu UV sebaiknya diletakan pada bagian atas dan dasar kotak 

sterilisasi, sementara objek diletakan pada rak diantara kedua lampu tersebut.  

Sehingga permukaan atas dan bawah objek terpapar sinar UV. 
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