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ABSTRAK

Aplikasi teknik iradiasi dapat digunakan untuk tujuan phytosanitary dan
sanitary, Masalah utama yang timbul pada komoditas pangan segar, kering dan
olahan adalah tingginya tingkat cemaran mikroorganisma, sedangkan untuk
ekspor buah segar ke negara tujuan dan penggunaan bahan kimia seperti fumigasi
sudah terbatas dan dikurangi. Jika komoditi pertanian baik pangan segar, kering
maupun olahan yang telah di iradiasi pada kondisi tepat akan awet dan aman
dikonsumsi tanpa mengalami perubahan nilai gizi dan cita rasa. Ada 4 kegiatan
penelitian yaitu: pertama, telah dilakukan uji efikasi untuk mencari dosis lethal
yaitu dosis radiasi yang menyebabkan kematian pada serangga. Dari pengamatan
yang dilakukan telah diperoleh data yaitu dosis yang menyebabkan kematian pada
kutu putih adalah pada dosis 1900 Gy untuk stadium dewasa. Dosis yang
digunakan adalah 0, 250, 500, 750 dan 1000 Gy dengan 3 (tiga) tingkat
kematangan. Pada dosis 750 Gy telah menyebabkan kulit manggis menjadi keras
dan sulit dibuka sehingga tidak layak dikonsumsi. Dari analisa kimia, perlakuan
radiasi tidak menyebabkan perubahan yang signifikan pada kadar glukosa,
Vitamins C dan Total asam. Kedua, pengaruh iradiasi sifat fisiko-kimia rumput
laut. Rumput laut kering dikemas dengan plastik Polietilen (PE) lalu divakum
dan diiradiasi dengan iradiasi mesin berkas elektron (MBE) pada dosis 3 dan 5
kGy dan tanpa iradiasi sebagai kontrol. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
iradiasi 3-5 kGy secara umum tidak mempengaruhi kadar air, pH, aktivitas air
(Aw), protein dan lemak, komposisi asam amino dan asam lemak, asam amino
dan SEM. Sedangkan kadar gula reduksi dan antioksidan rumput laut juga relatif
stabil akibat iradiasi, meskipun ada kecendrungan antioksidan meningkat.
Sedangkan kadar klorofil mengalami penurunan. Ketiga, penelitian aplikasi
iradiasi gamma pada dosis radiasi sedang sampai tinggi (0, 3, 6, 9, 15, 20, 25,dan
30 kGy) dengan menggunakan laju dosis 3 - 5 kGy/jam dan proses radiasinya
dilakukan pada suhu ruang menunjukkan bahwa pangan semi basah (nasi) belum
memberikan hasil optimal dalam mempertahankan kualitas mutu higienisnya
terhadap perubahan sifat organoleptik (aroma, rasa dan penampakan secara
umum), baik dikemas dengan kertas dan alufo vakum, daun + plastik dan cup
plastik, serta perlakuan variasi kemasan yaitu 1) kemasan cup nasi + kertas nasi;
2) kemasan alu-foil dengan dikemas vakum; 3) kemasan alu-foil dengan dikemas
non vakum; dan 4) kemasan alu-foil + kertas nasi dengan dikemas non vakum.
Nasi iradiasi hanya mampu diperpanjang selama 8 hari. Keempat, Pengaruh
iradiasi mikroflora pada pete (Parkia speciosa) menunjukkan bahwa iradiasi dosis
0,25 kGy dapat menurunkan jumlah bakteri aerob akan tetapi indikasi lainnya
adalah pete menjadi kekuningan. Pete mengandung logam tembaga dan kadmium.
Rumput laut yang diiradiasi sampai dengan dosis 3 kGy dan 5 kGy tidak
mengubah mikronutrisi fungsional rumput laut. Iradiasi mampu mempertahankan
kadar asam amino, antioksidan dan mikronutrisi lainnya, serta secara nyata
pertumbuhan mikroba, hanya fenol cenderung menurun. Secara nyata
pertumbuhan mikroba dapat dieliminasi 2-5 log cycle.

Kata kunci: iradiasi pangan, pangan segar, kering, semi basah olahan nasi,
sanitary, phytosanitary, pete, rumput laut, lalat buah, kutu putih.



PENDAHULUAN

Teknologi iradiasi sudah terbukti dapat meningkatkan keamanan serta
meningkatkan mutu dan memperpanjang masa simpan. Sejauh ini hasil yang telah
dicapai BATAN dan secara teknis Pemerintah Indonesia melalui Kementerian
Kesehatan telah memberikan ijin penggunaan teknik iradiasi pangan untuk tujuan
komersial dari dosis rendah sampai tinggi yang dijabarkan dalam peraturan
Menteri Kesehatan Nomor 701/MENKES/PER/VIII/2009 dan dari kaji mutu
standar telah dihasilkan SNI pangan olahan.

Indonesia mempunyai banyak jenis buah-buahan khas tropika seperti
mangga, manggis, rambutan, salak, pisang, durian dan lain-lain. Dalam hal
produksi, Indonesia termasuk terbesar di dunia, seperti mangga termasuk produksi
terbesar ke-7 dunia .Dalam hal kualitas, buah-buahan Indonesia masih kalah
bersaing dengan negara tetangga seperti halnya negara Thailand begitu juga
halnya dengan nilai ekspor buah-buahan Indonesia yang masih kalah bersaing..
Pemerintahan yang sekarang sedang mencanangkan peningkatan ekspor buah-
buahan ke mancanegara untuk meningkatkan pendapatan negara dan masyarakat.

Negara-negara yang sudah maju seperti Australia dan Amerika Serikat
mempunyai syarat tertentu jika ingin mengekspor buah ke negara tersebut. Salah
satu perlakuan yang disyaratkan oleh negara maju adalah perlakuan iradiasi untuk
tujuan karantina. Perlakuan karantina adalah suatu perlakuan yang mencegah
keluar masuknya suatu Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) dari dan ke
suatu negara termasuk lalat buah dan kutu putih yang sedang dilakukan penelitian
di PAIR-BATAN. Lalat buah dan kutu putih adalah suatu Organisme
Pengganggu Tumbuhan Karantina (OPTK) yang sangat ditakuti oleh negara-
negara tertentu masuk ke negara tersebut. Lalat buah merupakan hama utama
pada mangga sedangkan kutu putih adalah hama utama pada manggis. Mangga
dan manggis merupakan primadona ekspor buah Indonesia.

International Plant Protection Convention (IPPC) telah mengizinkan
penggunaan perlakuan radiasi yang tertuang dalam International Standar
Phytosanitary Measures no 18 (ISPM no 18). Dalam ISPM no 18 , perlakuan
radiasi akan  menyebabkan kematian (dosis lethal), menyebabkan kemandulan
(dosis sublethal) dan menyebabkan kegagalan perkembangan ke tahap
selanjutnya.

Potensi Indonesia sebagai negara produsen rumput laut tidak perlu
diragukan lagi. Saat ini, Indonesia merupakan produsen rumput laut terbesar di
dunia dengan memasok sekitar 50% kebutuhan dunia yang mencapai 1,9 juta
ton/tahun rumput laut kering. Akhir-akhir ini perhatian terhadap rumput laut
sebagai sumber pangan semakin besar. Bahkan Chapman, menyatakan rumput
laut merupakan tanaman paling penting di dunia, meskipun pada awalnya
dianggap masalah bagi manusia, karena sifatnya yang mudah menyebar dari satu
perairan ke perairan lainnya. Hal ini tidak terlepas dari kontribusi rumput laut di
alam, baik sebagai penyeimbang lingkungan, sumber oksigen, rantai makanan
primer, bahan pangan manusia maupun potensinya sebagai bahan bakar alternatif
masa depan. Biomassa alga diperkirakan mencapai 10 kali biomassa seluruh
tanaman darat.

Rumput laut telah lama dimanfaatkan oleh masyarakat dan dunia industri
untuk berbagai keperluan. Sejak masyarakat pesisir mengenal komoditi laut



tersebut, telah dimanfaatkan sebagai sumber makanan, dengan mengkonsumsinya
secara langsung, dan diproses menjadi berbagai bentuk pangan olahan. Dengan
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, maka rumput laut diketahui
mengandung senyawa hidrokolid, senyawa bioaktif dan berbagai senyawa penting
lainnya. Sejak saat itu, komoditi tersebut diketahui memiliki nilai ekonomis tinggi
dan dikembangkan secara komersial. Dunia industri telah mengolah rumput laut
menjadi sekitar 500 jenis produk olahan dan berhasil dikembangkan secara
komersial, seperti agar-agar, puding, obat-obatan, kosmetik, pasta gigi, shampoo,
kertas, tekstil, dan pelumas pada pengeboran sumur minyak. Besarnya potensi
rumput sebagai sumberdaya kelautan yang dapat dijadikan bahan baku berbagai
industri, termasuk agroindustri pangan belum diupayakan secara optimal. Oleh
karena itu diperlukan iptek yang mampu mampu memberikan percepatan
pembangunan agroindustri berbasis hasil laut, termasuk agroindustri pangan hasil
laut (rumput laut). Iptek nuklir termasuk salah satu iptek pilihan yang unggul yang
diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi penanganan agroindustri rumput
laut, termasuk potensi agroindustri pangan di dalamnya, sejak penanganan
pascapanen hingga industri olahannya.  Tujuan penelitian ini adalah untuk
meningkatkan upaya penanganan pasca panen dan olahan industri berbasis rumput
laut dengan teknologi iradiasi. Diharapkan dengan teknologi iradiasi dapat
meningkatkan kualitas penanganan rumput laut, baik sebagai bahan baku industri
maupun industri olahannya khususnya industri pangan berbasis rumput laut.

Usaha untuk memperbaiki rantai proses produksi pada pangan segar, kering
dan olahan dapat dilakukan melalui penerapan perbaikan rantai proses produksi
pada teknik pengolahan, pengemasan dan penyimpanan. Dalam penelitian juga
dilakukan mengevaluasi perubahan organoleptik, fisiko-kimia yang terjadi, dan uji
mikrobiologi.

Makanan merupakan kebutuhan dasar manusia harus tersedia dalam jumlah
yang cukup dan mutu yang baik untuk menunjang kelangsungan hidup umat
manusia. Oleh sebab itu, masyarakat perlu dijamin dalam memperoleh pangan
yang bermutu dan aman dari kontaminan. Hasil penelitian terdahulu tentang
proses radiasi pada dosis sedang (< 10 kGy) atau Clean diet terhadap kualitas
pangan segar, kering dan olahan sudah terbukti bahwa iradiasi dapat
memperpanjang masa simpan, menurun total mikroba dan membunuh mikroba
patogen secara total. Teknik ini merupakan bukti keunggulan dibanding dengan
teknik konvensional yang ada. Proses radiasi mempunyai prospek yang baik,
khususnya produk olahan nabati, hewani termasuk hasil laut dalam upaya
meningkatkan pemberdayaan ekonomi masyarakat.

BAHAN DAN METODA

Ada 4 Sub-komponen yang akan dilakukan yaitu

1. Proses Radiasi Untuk Perlakuan Phitosanitary Mangga dan Manggis Dengan
Iradiasi Gamma.

2. Pengaruh Iradiasi Terhadap Sifat Fisiko-Kimia dan Mikrobiologi Rumput Laut.

3. Pengembangan dan Aplikasi Proses Radiasi Dosis Sedang dan Tinggi Untuk
Pengawetan Bahan Pangan Berbasis Karbohidrat.

4. Pengaruh Iradiasi Terhadap Mikroflora Pete (parkia speciosa)



Bahan.
Bahan untuk penelitian ialah beras, pete rumput laut, manggis dan mangga.

Peralatan.

Iradiasi dilakukan dalam Iradiator Panorama Serbaguna (IRPASENA) dan
Iradiator Karet Alam (IRKA) di PAIR Batan, Pasar Jumat Jakarta yang
menggunakan sumber radiasi “’Co. Alat yang digunakan untuk penelitian sifat
fisiko-kimia dan mikrobiologi terdiri dari neraca analitik, eksikator, botol
timbang, cawan porselen, labu kjeldahl, pemanas listrik, kertas saring, corong,
pipet, stop watch, gelas ukur, gelas piala, buret, pH-meter, oven, tanur listrik,

cawan petri, spreader, tabung reaksi, otoklaf, incubator, SEM dan laminar air
flow cabinet.

Penyiapan Bahan dan Perlakuan.

1. Proses Radiasi Untuk Perlakuan Phitosanitary Mangga dan Manggis Dengan
Iradiasi Gamma.

Pemeliharaan kutu putih

Kutu putih dikoleksi dari lapangan dengan mengumpulkan buah-buhan
yang banyak terserang kutu putih seperti manggis dari daerah sentra produksi
seperti Subang, Purwakarta dan Bogor. Ada beberapa speseis yang dipelihara
seperti  Psoudococcus cryptus, Hexalamoclus hispidus dan Dismicoccus
neobravipes. Kutu putih dipelihara di laboratorium dengan menggunakan labu
kaboca (Cucurbita maxima) sebagai inang alternatif.

Ada beberapa cara untuk memindahkan kutu putih yang umumnya
terdapat di bawah sepal buah manggis :
1 Kutu putih dalam fase dewasa dapat diambil dengan menggunakan kuas dan
dipindahkan ke kaboca secara hati-hati. Kutu putih dibiarkan tumbuh dan
berkembang biak di kaboca.
2. Sampel bagian tanaman yang mengandung kutu putih diletakkan dengan posisi
bersentuhan dengan labu kaboca.
3. Biarkan nimfa kutu putih berpindah dengan sendirinya dari inang alami ke
inang alternatif.
4. Setelah bagian inang alami mengering atau busuk, singkirkan bagian tersebut
untuk mencegah adanya parasite pada perbanyakan kutu putih.
5. Pengamatan keberadaan nimfa kutu putih dilakukan pada labu kaboca sebagai
inang alternatif sampai terlihat adanya embun madu.
6. Perbanyakan kutu putih dilakukan di laboratorium yang memiliki suhu ruang
sekitar 25+2°C dan kelembaban 70+10%.



Gambar 2. Pemeliharaan kutu putih di laboratorium dengan labu kaboca sebagai
inang alternative

Perlakuan radiasi pada kutu putih untuk mencari Dosis Lethal

Dalam penelitian tahun ini, dicari dosis radiasi yang menyebabkan
kematian pada kutu putih (Dosis lethal). Sebanyak 50 ekor kutu putih diletakkan
pada permukaan kaboca. Kutu putih yang digunakan adalah semua stadium
hidup dari kutu putih yaitu nimpa instar 1, 2, 3 dan dewasa. Radiasi di lakukan di
Iradiator Panoramic Serbaguna (IRPASENA).-PAIR-BATAN. Dosis yang
digunakan 0, 500, 1500 dan 2000 Gy. Sehari setelah radiasi dilakukan
pengamatan, diamati jumlah kutu putih yang mengalami kematian. Pengamatan
dilakukan di bawah mikroskop.

2. Pengaruh Iradiasi Terhadap Sifat Fisiko-Kimia dan Mikrobiologi Rumput
Laut.

Telah dilakukan pengujian sampel lanjutan aspek sifat fisiko-kimia rumput laut
antara lain kadar gula reduksi, kadar klorofil, uji aktivitas antioksidan, dan
scanning Electron Microscope (SEM).

3. Pengembangan dan Aplikasi Proses Radiasi Dosis Sedang dan Tinggi
Untuk Pengawetan Bahan Pangan Berbasis Karbohidrat

Penyiapan Bahan dan Perlakuan.

Sampel beras di tanak menggunakan rice cooker kemudian dikemas dengan
variasi pengemas. Kemudian diiradiasi di iradiator dengan variasi dosis dari dosis
sedang sampai tinggi (0; 3; 6; 9;, 15; 20; 25; 30 kGy). Adapun cara penyiapan
proses radiasi disiapkan sesuai dengan standar dosis sedang dan tinggi (SNI dosis
sedang dan tinggi). Kemudian dimasukkan dalam kotak stryrofoam (25x30x45)
cm dan diiradiasi dengan laju dosis 3 - 5 kGy/jam. Setelah iradiasi, sampel
disimpan pada suhu ruang (30 & 2)° C dengan kelembaban 80 -85 %. Pengamatan
untuk sampel uji organoleptik (bau, rasa dan penampakan secara umum).



Kegiatan percobaan dilakukan dalam 3 kegiatan percobaan adalah:

- Percobaan 1.
Bahan penelitian digunakan beras sidenuk, dengan perlakuan dosis radiasi 0, 3, 6,

9, 15, dan 30 kGy dan dikombinasikan dengan pengemas (kertas dan alufo
vakum)

- Percobaan II
Bahan penelitian digunakan beras sidenuk, dengan perlakuan dosis radiasi 0, 3, 6,

9, 15, dan 30 kGy dan dikombinasikan jenis pengemas : daun + plastik dan cup
plastik

- Percobaan III

Bahan sampel diganti dengan beras dengan karakteristik yang berbeda dengan
percobaan terdahulu (beras pera), dengan perlakuan dosis radiasi 0; 15; 20; 25;
dan 30 kGy. Adapun perlakuan variasi kemasan 4 taraf yaitu 1) kemasan cup nasi
+ kertas nasi; 2) kemasan alu-foil dengan dikemas vakum; 3) kemasan alu-foil
dengan dikemas non vakum; dan 4) kemasan alu-foil + kertas nasi dengan
dikemas non vakum.

4, Pengaruh iradiasi terhadap mikroflora pete (parkia speciosa)

Persiapan sampel pete. Sampel dikupas secara aseptis dan ditimbang untuk
dimasukkan dalam kantong plastik dan selanjutnya diiradiasi di IRPASENA
dengan dosis 0 dan 0,25 kGy pada laju dosis 1,1 kGy/j

Metode analisis.

1. Proses Radiasi Untuk Perlakuan Phitosanitary Mangga dan Manggis
Dengan Iradiasi Gamma.

Uji kualitas manggis

Manggis langsung diambil dari kebun manggis di daerah Leuwiliang
(Bogor) dan dari daerah Purwakarta. Pada penelitian ini menggunan 3 indeks
kematangan. Indeks 1 : Warna kulit buah hijau kekuningan, buah belum tua dan
getah masih banyak. Isi buah masih sulit dipisahkan dari daging Buah belum siap
dipanen. Indeks 2 : Warna kulit buah kuning kemerahan dengan bercak merah
hampir merata. Buah hampir tua dan getah mulai berkurang. Isi buah masih sulit
dipisahkan dari daging Belum siap dipanen. Indeks 3 : Warna kulit buah merah
kecoklatan. Kulit buah masih bergetah. Isi buah sudah dapat dipisahkan dari
daging kulit. Buah disarankan dapat dipetik/dipanen untuk tujuan ekspor

Parameter yang digunakan adalah kekerasan kulit buah yang diukur
dengan alat penetrometer, kesegaran sepal buah dan kematangan buah yang
dilihat dengan tingkat warna, diukur dengan chroma meter. Kadar glukosa diukur
dengan refraktometer dan kadar vitamin C serta Total asam diukur dengan
menggunakan metoda titrasi. Kesegaran buah diukur dengan cara membelah buah
dan dilihat warna daging buah.



Pengamatan dilakukan sampai buah manggis tidak layak dikonsumsi,
dilihat dengan indicator bahwa kulit buah menjadi keras dan sulit dibelah juga
daging buah tidak putih dan tidak segar. Dosis radiasi yang digunakan adalah 0,
250, 500, 750 dan 1000 Gy.

2. Pengaruh iradiasi terhadap sifat fisiko-kimia dan mikrobiologi rumput laut
Metode Pengujian Sifat fisiko-kimia

Kadar air, pH dan Aw
Kadar air ditetapkan secara gravimetri dengan metode pengeringan oven,

sedangkan aktivitas air (a,) dan pH masing-masing diukur dengan A,-meter dan
pH-meter sesuai SNI [5].

Analisis protein

Pengukuran kadar protein dilakukan dengan metode Lowry menggunakan
spektrofotometer [5]. Rumput laut sebanyak 1 g diekstrak dengan akuades sampai
volume 200 ml dan disaring dengan kertas saring. 1 ml larutan dimasukkan ke
dalam tabung reaksi, dan ditambah dengan 2 ml Lowry D, segera digojog dengan
vortex dan diinkubasi pada suhu kamar selama 15 menit, ditambah 3 ml Lowry E,
kemudian divortex dan diinkubasi pada suhu kamar selama 45 menit dan segera
diukur absorbansinya pada 590 nm. Dibuat kurva standard bovin serum albumin
dengan konsentrasi 0,06; 0,12; 0,18; 0,24; 0,3 mg/ml akuades, sehingga diperoleh
garis regresi hubungan antara absorbansi dengan konsentrasi protein. Berdasarkan
garis ini kandungan protein cuplikan dapat diketahui.

Analisis lemak

Lemak dianalisis berdasarkan metode Soxhlet [75]. Rumput laut kering
sebanyak 2 gram, diekstraksi dengan petrolium eter secukupnya. Setelah
didestilasi selama 6 jam, destilat dimasukkan ke dalam botol timbang yang bersih
dan diketahui beratnya, kemudian petrolium eter diuapkan dengan penangas air
sampai larutan agak pekat. Cairan pekat tersebut dikeringkan dalam oven suhu =+
50°C sampai beratnya konstan. Berat residu dalam botol timbang dianggap
sebagai berat lemak.

Analisis asam amino

Asam amino dianalisis dengan menggunakan metode reaksi ninhidrin [76]
pasca kolom, dengan Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT). Rumput laut
kering sebanyak #+ 5 mg dimasukkan dalam tabung reaksi bertutup. Ditambahkan
1 ml HCI 6 N ke dalam tabung dan dialiri dengan gas nitrogen, kemudian tabung
ditutup. Sampel dihidrolisis dengan cara dimasukkan ke dalam oven selama 22
jam pada suhu 110°C. Setelah 22 jam, sampel dikeringkan dengan gas nitrogen
sambil direndam dalam air hangat (+ 35°C). Untuk analisis sampel selanjutnya
ditambah 0,5 ml NaOH 0,01 N dan didiamkan selama 4 jam pada suhu kamar.
Kemudian ditambahkan 1,5 ml HCI 0,02 N dan digetarkan dengan gelombang
ultrasonik selama 5 menit. Cairan sampel disaring dengan kertas whatman 0,2 pm
dan siap untuk dinjeksikan pada KCKT untuk pemisahan asam amino.



Analisis asam lemak

Asam lemak dianalisis sesuai AOAC [76], dengan menggunakan
kromatografi gas. Rumput laut kering sebanyak 2 gram, diekstraksi dengan
petrolium eter secukupnya. Destilat diuapkan pelarutnya dengan penangas air
sampai larutan agak pekat. Filtrat (bagian yang tertinggal) diekstraksi dengan 1 ml
BF3-methane 20% pada tabung reaksi yang ditutup rapat dan dipanaskan dengan
penangas air pada suhu =+ 45°C sambil digoyang-goyang selama 30 menit.
Larutan diekstrak dengan 2 ml n-heksan, sehingga terbentuk 2 lapisan. Lapisan
atas adalah ester dan n-heksan. Lapisan inilah yang diinjeksikan pada alat
kromatografi gas.

Analisis Kandungan Total Fenol

Analisis kandungan fenolik total menggunakan metode Folin-Ciocalteu
yang absorbansinya diukur pada panjang gelombang 765 nm [77]. Standar asam
galat dibuat dengan variasi konsetrasi 5-125 ppm dan diukur absorbansinya pada
panjang gelombang 765 nm. Prosedur pengukuran sampel dilakukan dengan cara
menimbang sampel sebanyak 100-150 mg lalu ditambahkan dengan 0,5 ml
metanol, 2,5 ml aquadest dan 2,5 ml reagent Folin-Ciocalteau 50%. Campuran
didiamkan selama 5 menit kemudian ditambahkan dengan 2 ml Na2CO3 7,5%
dan divorteks lalu diinkubasi selama 15 menit pada suhu 450C. Absorbansi
sampel diukur pada panjang gelombang 765 nm dengan menggunakan
spektrofotometer UV-VIS. Perhitungan kandungan fenolik total menggunakan
rumus berikut :

TPC =c.v.fp

Ket. : ¢ = konsetrasi Fenolik (nilai x) ;v = volume ekstrak yang digunakan (ml) ;
fp = Faktor pengenceran; g = Berat sampel yang digunakan (g).

Analisis Mikrobiologi

Kandungan total bakteri aerob, total bakteri koli serta kandungan kapang
dan khamir masing-masing dihitung dengan metode angka lempeng total (ALT)
setelah ditumbuhkan pada media Tryptic Soy Agar (TSA), MacConkey Agar
(MCA), dan Sabouraud Dextrose Agar (SDA) [78].

2. Pengembangan dan Aplikasi Proses Radiasi Dosis Sedang dan Tinggi
Untuk Pengawetan Bahan Pangan Berbasis Karbohidrat

Uji Organoleptik. Uji organoleptik dilakukan di laboratorium Bahan Pangan
PAIR. Penilaian dilakukan panelis terlatih terhadap parameter aroma, rasa, dan
penampakan secara umum, serta pertumbuhan jamur permukaan sampel secara
visual. Uji organoleptik dilakukan dengan skala hedonik dengan skor 1- 5 dengan
kriteria (5 amat sangat suka; 4 sangat suka; 3 suka; 2 agak suka; 1 tidak suka).
Batasan penerimaan panelis untuk menerima yang diberikan oleh panelis adalah
skor 3 (RAHAYU WP. 1999)
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4. Pengaruh iradiasi terhadap mikroflora pete (parkia speciosa)

a. Penentuan Jumlah Bakteri Aerob. Penentuan jumlah bakteri aerob dilakukan
dengan cara sampel ditimbang 25 g kemudian dimasukkan dalam air pepton
steril seperti pada penelitian HARSOJO dan IRAWATI [69].

b. Penentuan jumlah bakteri koli dan E. coli dilakukan seperti pada penelitian
HARSOJO dan CHAIRUL [70].

c. Penentuann jumlah bakteri Staphylococcus spp. Penentuan jumlah bakteri
Staphylococcus spp dilakukan dengan menggunakan media Baird Parker Agar
(Oxoid) seperti pada penelitian HARMASTINI dan HARSOJO [71].

d. Penentuan Logam Berat. Penentuan logam berat dilakukan dengan
menggunakan metode SAA merek Varian 775 tahun 1979 seperti pada
penelitian HARSOJO dan CHAIRUL [70].

Rancangan Percobaan

Percobaan dilakukan dengan menggunakan rancangan percobaan
Rancangan Acak lengkap (RAL) dalam percobaan faktorial [79], dengan 3 kali
ulangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Proses radiasi untuk perlakuan phitosanitary mangga dan manggis
dengan iradiasi gamma

Kutu putih merupakan hama utama pada manggis. Tujuan dari penelitian
perlakuan radiasi untuk tujuan karantina pada manggis adalah menentukan dosis
yang menyebabkan kematian atau kemandulan pada serangga tapi tidak
menyebabkan buahnya menjadi rusak..

Dari perlakuan radiasi pada kutu putih diketahui bahwa dosis radiasi yang
menyebabkan kematian pada kutu putih dicapai pada dosis 1900 Gy untuk
stadium dewasa. Stadium dewasa merupakan stadium yang paling kuat terhadap
perlakuan radiasi. Semakin muda stadium, semakin rentan terhadap perlakuan
termasuk perlakuan radiasi. Dosis 1900 Gy, dosis yang terlalu tinggi untuk tujuan
karantina pada produk-produk segar., hal ini tidak sejalan dengan efek radiasi
pada buah manggisnya sendiri. Untuk selanjutnya akan dicari dicari sublethal
yaitu dosis yang menyebabkan kemandulan pada serangga yang menerima
perlakvan radiasi. Dalam ISPM no 18, diizinkan penggunaan radiasi yang
menyebabkan kemandulan.

Pada uji kualitas buah manggis, perlakuan radiasi telah menyebabkan
kerusakan pada buah manggis pada dosis 750 Gy. Pada dosis ini telah
menyebabkan kulit buah manggis mengalami kekerasan hingga sulit untuk dibuka
sehingga tidak layak dikonsumsi. Hal ini terjadi pada hari ke -15 setelah
perlakuan radiasi. CODEX mengizinkan penggunaan radiasi untuk produk-
produk segar di bawah 1 KGy.
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Dari analisa kimia yang telah dilakukan, sampai pada dosis tertentu
perlakuan radiasi tidak menyebabkan perubahan yang signifikan pada kadar
glokusa, kadar vitamin C dan total asam.

2. Pengaruh iradiasi terhadap sifat fisiko-kimia dan mikrobiologi rumput
laut

Kadar air, pH dan aktivitas air (A,,)

Hasil penetapan kadar air, pH dan A,, terhadap sampel rumput laut kering
E. cottonii dan Sargassum sp. Dapat dilihat pada Tabel 1. Pada tabel tersebut
dapat dilihat bahwa iradiasi 3-5 kGy relatif tidak mengubah baik kadar air, pH
maupun A, Air pada rumput laut E. cottonii dan Sargassum. Dalam suatu jenis
bahan pangan, termasuk rumput laut, air merupakan komponen penting karena
ikut menentukan acceptability dan daya tahan bahan tersebut.

Tabel 1. Kadar air, pH dan A,, rumput laut kering

Jenis Dosis Kadar air pH Ay
Rumput laut Iradiasi (%)

(kGy)
E. cottonii Kontrol 16,15 6,34 0,78

3 15,69 6,44 0,88

5 15,43 6,67 0,72
Sargassum Kontrol 15,78 6,53 0,72

3 15,25 6,38 0,69

5 15,43 6,41 0,74

Protein, Lemak dan fenol

Hasil analisis kadar protein, lemak dan fenol rumput laut disajikan pada
Tabel 2. Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa iradiasi 3-5 kGy juga tidak
mengubah kadar protein dan lemak rumput laut. Rumput laut E. cottoni dan
Sargassum memiliki kadar protein sedang (5-6%) dan berkadar lemak rendah
(dibawah 2%). Kadar protein dalam bahan makanan sangat menentukan kualitas
bahan makanan yang bersangkutan. Rumput laut secara umum mengandung
lemak sebesar 1-5% dari berat kering. Rumput laut mengandung sangat sedikit
lemak. Rumput laut dan tumbuhan pada umumnya menyimpan cadangan
makanannya dalam bentuk karbohidrat terutama polisakarida. Sedangkan hewan,
menyimpan cadanganmakanannya dalam bentuk lemak dalam jaringan lemak.
Perbedaan bentuk penyimpanan cadangan makanan ini menyebabkan lemak
nabati umumnya mempunyai persentase yang rendah, sedangkan lemak hewani
mempunyai persentase yang tinggi. Kadar fenol tidak ditemukan pada rumput laut
E. cottonii, sedangkan pada Sargassum, iradiasi menurunkan kadar fenol dari 1,96

mg/kg pada kontrol menjadi tidak ditemukan lagi pada rumput laut Sargassum
yang diiradiasi 5 kGy.
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Tabel 2. Kadar protein, lemak dan fenol rumput laut kering

Jenis Dosis Protein Lemak Fenol
Rumput laut Iradiasi (%) (%) (mg/kg)
(kGy)
E. cottonii Kontrol 4,78 0,21 tt
3 4,12 0,19 tt
5 4,54 0,20 tt
Sargassum Kontrol 4,90 0,20 1,96
3 3,89 0,19 0,70
5 4,31 0,19 tt

Keterangan: tt=tidak terdeteksi

Asam amino

Hasil analisis asam amino pada rumput laut E. cottonii iradiasi disajikan
pada Tabel 3. Sedangkan pada Tabel 4 disajikan hasil analisis asam amino pada
rumput laut Sargassum sp. Iradiasi. Pada kedua tabel tersebut dapat dilihat
bahwa iradiasi 3-5 kGy relatif tidak mengubah komposisi asam amino. Protein

tersusun dari asam-asam amino, sehingga hidrolisis protein secara sempurna akan
diperoleh asam-asam amino.

Tabel 3. Hasil pengujian asam amino pada rumput laut E. cottonii iradiasi (%
W/W)

Parameter Dosis iradiasi
Kontrol 3 kGy 5 kGy
Aspartic acid 0.19 0.14 0.22
Glutamic acid 0.21 0.16 0.27
Serine 0.12 0.06 0.11
Histidine 0.02 0.01 0.01
Glycine 0.09 0.06 0.10
Threonine 0.08 0.06 0.09
Arginine 0.09 0.06 0.12
Alanine 0.10 0.08 0.13
Tyrosine 0.05 0.03 0.06
Methionine 0.03 0.02 0.05
Valine 0.10 0.08 0.14
Phenylalanine 0.10 0.08 0.13
I-leucine 0.12 0.10 0.13
Leucine 0.14 0.11 0.18
Lysine 0.06 0.03 0.08
Totoal asam amino 1,49 1.06 1.81
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Tabel 4.Hasil pengujian asam amino pada rumput laut Sargassum iradiasi (%
w/w)

Parameter Dosis iradiasi
Kontrol 3 kGy 5 kGy

Aspartic acid 0.32 0.37 {22
Glutamic acid 0.49 0.50 0.27
Serine 0.08 0.15 0.11
Histidine 0.09 0.04 0.01
Glycine 0.17 0.17 0.10
Threonine 0.09 0.12 0.09
Arginine 0.10 0.15 0.12
Alanine 0.19 0.22 0.13
Tyrosine 0.04 0.10 0.06
Methionine 0.03 0.06 0.05
Valine 0.18 0.21 0.14
Phenylalanine 0.18 0.21 0.13
I-leucine 0.14 0.18 0.13
Leucine 0.21 0.28 0.18
Lysine 0.09 0.10 0.08
Total asam amino 2.41 2.86 1.81

Asam lemak

Pada Tabel 5,6 dan Tabel 7 disajikan hasil pengujian asam lemak pada
rumput laut E. cottonii , baik kontrol maupun iradiasi. Sedangkan pada Tabel 8,9
dan Tabel 10 disajikan hasil pengujian asam lemak pada rumput laut Sargassum
sp., baik kontrol maupun iradiasi. Dari kelima tabel tersebut terlihat bahwa
iradiasi cenderung meningkatkan kandungan asam lemak rumput laut, meskipun
secara umum relatif tidak berubah. Lemak merupakan ester asam lemak dan
gliserol, sehingga apabila lemak dipecah secara sempurna akan dihasilkan gliserol
dan asam-asam lemak. Asam-asam lemak ini yang menentukan kualitas dari
lemak itu sendiri, sehingga pengukuran jenis dan kadar asam lemak sangat
penting untuk menentukan kualitas lemak.
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Tabel 5. Hasil pengujian asam lernak pada rumput laut E. cotfonii tanpa iradiasi

(kontrol) (% w/w).

Parameter Hasil
Lauric Acid, C12:0 0.03
Myristic Acid, C14:0 0.96
Myristoleic Acid, C14:1 0.04
Pentadecanoic Acid, C15:0 0.13
Palmitic Acid, C16:0 18.00
Palmitoleic Acid, C16:1 0.17
Heptadecanoic Acid, C17:0 0.12
Cis-10-Heptadecanoic Acid, C17:1 0.04
Stearic Acid, C18:0 6.00
Oleic Acid, C18:1n9¢ 0.67
Linoleic Acid, C18:2n6¢c 0.10
Arachidic Acid, C20:0 311
Cis-11-Eicosenoic Acid, C20:1 0.04
Behenic Acid, C22:0 0.13
Cis-8,11,14-Eicosetrienoic Acid, C20:3n6 0.04
Erucic acid, C22:1n9 0.06
Tricosanoic Acid, C23:0 0.06
Lignoceric Acid, C24:0 0.15
Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic Acid, C20:5n3 0.03
Fatty Acid Total 29.87

Tabel 6 . Hasil pengujian asam lemak pada rumput laut E. cottonii
iradiasi 3 kGy (% w/w)

Parameter Hasil
Lauric Acid, C12:0 0.15
Myristic Acid, C14:0 1.05
Pentadecanoic Acid, C15:0 0.17
Palmitic Acid, C16:0 22.09
Palmitoleic Acid, C16:1 0.15
Heptadecanoic Acid, C17:0 0.15
Stearic Acid, C18:0 6.34
Oleic Acid, C18:1n9¢ 0.83
Linoleic Acid, C18:2n6¢ 0.06
Arachidic Acid, C20:0 3.49
Cis-11-Eicosenoic Acid, C20:1 0.02
Heneicosanoic Acid, C21:0 0.07
Behenic Acid, C22:0 0.56
Erucic acid, C22:1n9 0.08
Tricosanoic Acid, C23:0 0.13
Lignoceric Acid, C24:0 0.26
Fatty Acid Total 35.60
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Tabel 7. Hasil pengujian asam lemak pada rumput laut E. cottonii
iradiasi 5 kGy (% w/w)

Parameter Hasil
Capric acid, C10:0 0.01
Lauric Acid, C12:0 0.03
Myristic Acid, C14:0 1.18
Myristoleic Acid, C14:1 0.03
Pentadecanoic Acid, C15:0 0.15
Palmitic Acid, C16:0 27.02
Palmitoleic Acid, C16:1 0.20
Heptadecanoic Acid, C17:0 0.11
Cis-10-Heptadecanoic Acid, C17:1 0.00
Stearic Acid, C18:0 7.28
Oleic Acid, C18:1n9¢ 0.80
Linoleic Acid, C18:2n6c 0.05
Arachidic Acid, C20:0 0.06
Cis-11-Eicosenoic Acid, C20:1 0.03
Heneicosanoic Acid, C21:0 0.04
Cis-11,14-Eicosedienoic Acid, C20:2 0.04
Behenic Acid, C22:0 0.30
Cis-8,11,14-Eicosetrienoic Acid, C20:3n6 0.06
Erucic acid, C22:1n9 0.06
Tricosanoic Acid, C23:0 0.09
Lignoceric Acid, C24:0 0.20
Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic Acid, C20:5n3 0.06
Fatty Acid Total 37.81

Tabel 8. Hasil pengujian asam lemak pada rumput laut Sargassum
Tanpa iradiasi (kontrol) (% w/w)

Parameter Hasil
Caprilic acid, C8:0 0.04
Capric acid, C10:0 0.06
Lauric Acid, C12:0 0.03
Mpyristic Acid, C14:0 1.93
Pentadecanoic Acid, C15:0 0.19
Palmitic Acid, C16:0 14.99
Palmitoleic Acid, C16:1 0.06
Heptadecanoic Acid, C17:0 0.16
Stearic Acid, C18:0 0.71
Oleic Acid, C18:1n9¢ 0.09
Linoleic Acid, C18:2n6¢ 0.07
Arachidic Acid, C20:0 0.19
Heneicosanoic Acid, C21:0 0.08
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Cis-11,14-Eicosedienoic Acid, C20:2 0.14
Behenic Acid, C22:0 0.36
Tricosanoic Acid, C23:0 0.05
Lignoceric Acid, C24:0 0.18
Fatty Acid Total 19.32
Tabel 9. Hasil pengujian asam lemak pada rumput laut Sargassum
iradiasi 3kGy (% w/w)
Parameter Hasil
Capric acid, C10:0 0.06
Lauric Acid, C12:0 0.05
Myristic Acid, C14:0 1.68
Pentadecanoic Acid, C15:0 0.17
Palmitic Acid, C16:0 13.68
Palmitoleic Acid, C16:1 0.10
Heptadecanoic Acid, C17:0 0.14
Cis-10-Heptadecanoic Acid, C17:1 0.00
Stearic Acid, C18:0 0.64
Oleic Acid, C18:1n9¢ 0.05
Linoleic Acid, C18:2n6¢ 0.05
Arachidic Acid, C20:0 0.18
Heneicosanoic Acid, C21:0 0.09
Cis-11,14-Eicosedienoic Acid, C20:2 0.17
Behenic Acid, C22:0 0.40
Tricosanoic Acid, C23:0 0.03
Fatty Acid Total 17.48
Tabel 10. Hasil pengujian asam lemak pada rumput laut Sargassum
iradiasi 5 kGy (% w/w)
Parameter Hasil
Caprilic acid, C8:0 0.02
Lauric Acid, C12:0 0.03
Myristic Acid, C14:0 1.82
Myristoleic Acid, C14:1 0.08
Pentadecanoic Acid, C15:0 0.18
Palmitic Acid, C16:0 15.07
Palmitoleic Acid, C16:1 1.12
Heptadecanoic Acid, C17:0 0.14
Cis-10-Heptadecanoic Acid, C17:1 0.04
Stearic Acid, C18:0 0.62
Oleic Acid, C18:1n9¢ 2.37
Linoleic Acid, C18:2n6c 0.76
Arachidic Acid, C20:0 0.19
y-Linolenic Acid, C18:3n6 0.07
Cis-11-Eicosenoic Acid, C20:1 0.24
Heneicosanoic Acid, C21:0 0.15
Cis-11,14-Eicosedienoic Acid, C20:2 0.17
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Behenic Acid, C22:0 0.38
Erucic acid, C22:1n9 0.05
Arachidonic Acid, C20:4n6 1.39
Tricosanoic Acid, C23:0 0.03
Lignoceric Acid, C24:0 0.22
Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic Acid, C20:5n3 0.41
Fatty Acid Total 25.54
Mikroba

Hasil pengujian mikroba rumput laut E. cottonii dan Sargassum sp
disajikan pada Tabel 11. Pada tabel tersebut terlihat bahwa iradiasi 3-5 kGy
dapat menurunkan 3-5 log cycle bakteri. Pada dosis 5 kGy tidak terlihat lagi

bakteri, sedangkan kapang dan khamir sudah tereliminasi cukup dengan dosis 3
kGy.

Tabel 11. Angka total bakteri aerob dan kapang dan khamir
rumput laut kering iradiasi (CFU)

Jenis Dosis Bakteri Kapang &
Rumput laut Iradiasi aerob Kamir
(kGy)
E. cottonii Kontrol 2010 2,4x10°
3 1,5x10° 0
5 2,6x10” 0
Sargassum Kontrol 3,2x10° 1,5x107
3 2,3x10° 0
5 0 0

Gambar . Rumput Laut E. cottom dengan SEM tanpa rad1a51

18



——————-.-_.._.._..;)o JAry
High-vac. SEl PC-s=fd. 15 H”IGZI&B!B 000078

Sy < ———— 20 Lain 8
High-vac. SSEl PG std. MRV x 1500 il 02/DZTPPREI0 00080

Gambar . Rumput Laut E. cottoni dengan SEM iradiasi 7,5 kGy

3. Pengembangan dan Aplikasi Proses Radiasi Dosis Sedang dan Tinggi
Untuk Pengawetan Bahan Pangan Berbasis Karbohidrat

Dari percobaan terhadap nasi yang diiradiasi dari dosis sedang sampai dosis
tinggi menunjukkan hasil bahwa iradiasi yang dilakukan mengacu pada prosedur
cara iradiasi yang baik. Selanjutnya, sampel dilakukan penyimpanan pada suhu
kamar dan pengamatan dilakukan dengan menguji organoleptik yang dilakukan
oleh panelis terlatih.

Hasil yang diperoleh dari percobaan menunjukkan bahwa pengaruh dosis
radiasi 0, 3, 6, 9, 15, dan 30 kGy yang dikombinasikan dengan jenis pengemas
kertas dan alu-foil dengan perlakuan vakum. Memberikan hasil uji orgnoleptik
terhadap aroma, rasa, dan penampakan secara umum memberikan indikasi mutu
beras yang diiradiasi memberikan aroma dan rasa yang kurang. Beras yang diolah
menjadi nasi yang diberikan perlakuan iradiasi akan mengalami atau terjadi pre
gelatinasi dan mengalami sineresis. Hal ini diduga bahwa iradiasi menyebabkan
terjadinya degradasi pati pada nasi dan dari sifat organoleptiknya nasi terlihat
pera. Namun demikian, karena beras sidenuk mempunyai rasa pulen
mengindikasikan mudah terjadi pemecahan pati serta hasil degradasinya sehingga
timbul air yang terakumulasi di dalam kemasan; dimana, air pada nasi yang
terdapat di dalam kemasan akan memicu perkembangan bakteri. Selanjutnya, nasi
yang disimpan hanya mampu diperpanjang selama 1 minggu dan selanjutnya nasi
timbul jamur.
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Percobaan selanjutnya dilakukan perlakuan dengan dosis tinggi dan
prosedur yang dilakukan sesuai dengan cara iradiasi yang baik pada dosis tinggi.
Namun percobaan dilakukan dengan mengganti cara kemas yaitu sampel nasi
dikemas dengan daun pisang dan dikombinasi di dalam kemasan cup yang terbuat
dari plastik. Pengamatan yang dilakukan dengan uji organoleptik. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa nasi yang diiradiasi dosis tinggi ternyata panelis
memberikan penilaian nasi menjadi pera setelah dilakukan uji organoleptik dan
terjadi perubahan warna menjadi browning.

Selanjutnya, percobaan diuji coba kembali dengan perlakuan dosis 0; 15;
20; 25; dan 30 kGy. Bahan sampel beras diganti dengan jenis beras dengan
karakteristik yang berbeda dengan percobaan terdahulu, yaitu jenis beras dengan
kandungan amolisa tinggi (beras pera). Dari hasil percobaan dapat disimpulkan
bahwa perlakuan iradiasi masih belum optimal dalam mengawetkan nasi iradiasi,
karena nasi iradiasi masih mempunyai umur simpan 1 minggu.

Namun demikian, Percobaan dilanjutkan dengan melihat perlakuan cara
kemas. Adapun perlakuannya yaitu dengan dosis tinggi dan prosedur yang
dilakukan sesuai dengan cara iradiasi yang baik pada dosis tinggi. Metode
penelitiannya yaitu sampel diiradiasi dengan perlakuan dosis 0; 15; 20; 25; dan 30
kGy. Bahan sampel dengan beras pera dengan karakteristik yang berbeda dengan
percobaan terdahulu. Adapun perlakuan variasi kemasan 4 taraf yaitu 1) kemasan
cup nasi + kertas nasi; 2) kemasan alu-foil dengan dikemas vakum; 3) kemasan
alu-foil dengan dikemas non vakum; dan 4) kemasan alu-foil + kertas nasi dengan
dikemas non vakum.

Dari hasil uji orgnoleptik menunjukkan bahwa nasi dengan perlakuan
iradiasi terjadi pre gelatinasi dan mengalami sineresis, karena iradiasi
menyebabkan terjadinya degradasi pati pada beras dan dari sifat organoleptiknya
nasi terlihat pera seperti percobaan sebelumnya. Hasilnya mengindikasikan bahwa
nasi yang diiradiasi dosis tinggi memberikan hasil nasi pera secara organoleptik
dan terjadi perubahan warna menjadi browning. Namun demikian, nasi yang
diiradiasi mengindikasikan akan mudah terjadi pemecahan pati serta hasil
degradasinya timbul air di dalam kemasan, dimana adanya air pada nasi yang
dikemas akan memicu perkembangan bakteri dan kapang. Selanjutnya, nasi yang
disimpan yang mampu diperpanjang selama 8 hari karena timbul kapang.

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa perlakuan iradiasi dosis
tinggi masih belum optimal dalam mengawetkan nasi iradiasi, karena nasi iradiasi
masih mempunyai umur simpan 8 hari belum sesuai dengan harapan. Selanjutnya,
perlu dikaji ulang kembali percobaan dengan mencari berbagai cara pengolahan
nasi seperti dilakukan nasi pratanak dan diiradiasi dengan dosis sedang sampai
tinggi.

4. Pengaruh iradiasi terhadap mikroflora pete (parkia speciosa)

Hasil penelitian pendahuluan menggunakan dosis 0,5 kGy tidak

menunjukkan adanya mikroba yang tumbuh akan tetapi pete terlihat mulai

menguning. Oleh karena itu pada penelitian berikut ini dosis iradiasi diturunkan
menjadi 0,25 kGy yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1 Total bakteri pada pete yang belum dan telah diiradasi (CFU/g)

Penyimpanan Dosis Bakteri | Bakteri E. coli | Staphylococcus
(hari) (kGy) aerob koli spp
0 0 2,1x10° [2,0x10° | 8,5x 107 -
0,25 % . . :
3 0 4,3x 10° . = -
0,25 1,0 x 10 - - -
7 0 3,0 x 10 % i .
0,25 " 5 & -

Keterangan: - = tidak tumbuh

Terlihat pada Tabel 1 bahwa pada penyimpanan 0 hari terdapat bakteri
aerob, koli dan E. coli masing-masing sebesar 2,1 x 10%; 2,0 x 10° dan 8,5 x 10°
CFU/g. Bakteri Staphylococcus spp tidak didapatkan pertumbuhannya pada pete.
Pada dosis 0,25 kGy tidak ditemukan adanya bakteri aerob, koli, E. coli dan
Staphylococcus spp.Pada penyimpanan 3 hari terlihat hanya bakteri yang dapat
tumbuh pada kontrol dan pada dosis 0,25 kGy masing-masing sebesar 4,3 x 10>
dan 1,0 x 10* CFU/g. Sedangkan bakteri lainnya telah tidak ditemukan kembali.
Akan tetapi pada fenyimpanan 7 hari mash terlihat pertumbuhan baktei aerob
sebesar 3,0 x 10° CFU/g, sedangkan bakteri lainnya tidak didapatkan lagi.
Walaupun telah terjadi penurunan jumlah bakteri aerob namun hasil iradiasi pete
menunjukkan warna kekuningan sehingga tidak akan dapat diterima konsumen.

Secara mikrobiologi pete dapat diiradiasi dengan menurunkan jumlah
bakteri akan tetapi warna kuning yang timbul sulit dicegah walau dengan dosis
yang kecil. Umumnya dosis yang digunakan pada sayuran adalah > 0,25 kGy.

Tabel 2. Kandungan logam pada pete (ppm)

Cu Pb Cd

6,53 - 3,49

Keterangan : - tidak terdeteksi

Pada Tabel 2 terlihat kandungan timah hitam tidak terdeteksi, akan tetapi pada
pete ditemukan logam lainnya seperti tembaga dan kadmium.
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