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ARSTRAK
FENGARLH TRADIAGT TERHADAF ENZIM BEUAH FISANG MLLE S

PARADISIAGA) « Fenelitian ini bertujuan untuk melihat
pengaruh iradiasi terhadap aktivitas enzim-enzim pektines-—
terase ( FE ), peroksidase ( FOD Jepolifenoloksidase( FEFD)
oan masing-masing lsognzimnya serta kekerasan, nilai L,a
dan b. Buah pisang diiradiasi dengan dosis O3 O,1%: 0,3
dan 0,4% kEGy lalu disimpan pada subhu 2290 dan kelembaban
70-80 Y dan dianalisis aktivitas enzim  maupun  isoenzim
setiap minggu yaitu minggu ka-0, 1, 2 dan ke-3. Dosis dan
SUMNL penyimpanan yarng dipakai merupakan kondiei Y arng
digunakan paca pengawetan buah pisang dengan iradiasd
gamma. Dard hasil analisis terlihat bahwa ketiga ensim—
BrElm  maupun  Lsoenzimnya menunjukkan penurunan aktivitas
vang nyata dengan iradisasi. radieasi dos les QW18 KBy meanu-
runkan  aktivitas sebanyak 4,88 v 1é dan 11,93 % bertu-
rut-—turut wuntuk FOD dan FEQ, sedang dowsis 0,35 kEy
yaitu 17,013 19,42 dan 192,789 % dan dowsles Qa3 kGy masing-
masing 18,611 21.,9%% dan wl, B2 U sesaat setelah Prear 1 akuan

MALPLBAN  maupun M 1ang-

=N

iradiasi . Demikian Juga terjadi pe
nya bheberapa pita pada pola pita isoenzim badik e terase ,
peroksidase maupun polifenolokesidas o Dengan mendogkatnya
dogis dan Lamanya penylmpanan aktivitas Letlga ernsim
menurun dan beberapa pita isoenzim acda vang tidak muncul .

Dosias 0,5 KBy merupakan dosis terbaillk digunakan untuk

pengawetan pisang mas, karena dosis terselhut sampal mirgeu
ketiga penyimpanan bekerasan, nilai L, a dan b lebih
tinggi dari kontrol, iradiasi O, 1% dan 0,48 LBy dan ketiga

G ¢l ! ! ! C
dosis terakhir tahan sampai dua minggu penyimpanan.

ARBTRACT

EFFECT OF IRRADIATION ON ENZYMES IN IRRADIATED HANANA
( Muga paradisiaca ). The purpose of this study to inves-
tigate the effect of irrraditon on pectinesterase, perox-
isidase. polyphenolixidase enzymes activities and isoen-
symes respectively. Bananas were irradiated hy the doses
Of OF 0,185 0,3 and 0,45 LBy and stored at 229C and 70 -
B8O 72 RH. The results showed that irradition doses of (W Sl
D3 and 0,4% KBy could reduce pectinesterase activity by
4.023 16.96 and 18.5%7 % respectively., The activity of
peroxidase couwld reduce by the doses of Op and 0,45 kiy
by 16037 and 21,81 % and Ppolyphenolostidase were 19,67 and
24,02 % lower than control at the beginning of the stor-
age. The intensity of irradiatecd samples were lower than
those of control. Irradiation doses of 0,% kBy could be




used to prolong the shelf-life of bananas up to three
weeks, the firmness, L, a and b values of this dose more
higher than those of control, doses of O.19% and ©O,45 k Gy
up to two weels.

FENDAHULLAN

Fisang ( Musa paradisiaca ) merupakan bhuah populer doi
Indonegsia. Indonesia sebagal  produsen plsang nomor empat
satelah Filipina, Thailand cdan Manl ey oo daﬁgan Brerbeacad
Jenis plsang yang diekspor. Ada beberapa jenis pitsang

1

dikirim dan memenubhi- mutu standar yaituw pisang ambon,
kepok kundng, tha HEIME dan mas. Filisang mas cdengan cirid
bulit kuning, buah kecil padat  dan  berasa sangat mands
sangat banyak peminatnya dari Hongkong dan Jepang, namun
target yang diminta belum terpenuhi, karena salabh satu
kendala vang selalu dihadapi para eksportir ialabh  masa
slmpan  yang  terlalu singlkat akibat meningkatnya karbon
dioksida setelah pisang tipanen sehingga MeEmpercepat
Eematangan dan pembusulkan . Adanya peningkatan karbon
dioksida antara lain merupakan induksi aktivitas enzim
peroksidase terhadap etilen pada dinding sel buahan.
Belain peroksidase enzim yang berperan dalam kemunduran
mutu buah yaitu hilangnya WEFTIE 1 AREE ., dén kaekerasan
adalah akibat enzim klorofilase, pektinesterase dan [
lifenoloksidase. Sejumlah perlakuan telah dilakukan G ang
untulk  mengurangi aktivitas enzim  -enzim Yang  meruegd kan
yaitu dengan pencelupan dalam air panas, pemberian antiok-—

sidan dan iradiasi.
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Energl yang diserap pada buah yang diiradiasi alkan
membeantuk radikal air dan akan  menyerancg cllsambarang
ikatan dan salah Gatuny a menyerang pusat aktlif enzim
sehingga keaktivan enzim terganggu dan aktivitasnya berku-

!

rang . Beberapa peneldtian penggunaan  iradiasi untuk menu-
Funkan aktivitas enzim telah ddlakukan antara laln pektin-
esterase pada buah apel ( 1 )y peroksidase pada buah apeal ,
asparagus dan biji kacang kapri ( ek ) dan polifenoloksi-
claeser cliari  Jamur merang (4 ), Dari hasil penelitian mereka
menunjukkan aktivitas enzim —enzim tersebut berkurang
dengan iradiasi dan makin tingi dosis makin besar penuru--
nan yang terjacdi.

Fenelitian ini bertuiuan untuk melihat pengearuh
iradiasi terbadap aktivitas enzim pektinesterase (e,
peroksidase (pod), polifenoloksidase (pfo)., clan masirng-
masing isoenzimnya serta wjii kekerasan dan warna pada buah
pisany mas yang diiradiasi dengan dosis O3 O,1%p 0,% dan

Ol KBy lalu disimpan pada subu 22 90,

BAHAN DAN METODE
Bahan. Bahan yang dugunakan pada penelitian ini vt

pisang mas ( [Musa paradisiaca ) yantg dipanen pada tingkat

"mature green'. Rahan kimia yarng digunakan berkual ltas pro

analitik dari Sigma Chemical Company USA.

Iradiasi dilakukan di Iradiator Fanoramea

Gerba Guna ( IRFASENA ) dengan laju dosis = LGy /jam dengan




dosis iradiasi 0,1%; 0,3 dan Oy 4 EGEy serta kontrol seba-—
gal pembanding. Semua sampel cdislmpan pada subu SRY0.

Lenentuan AKLIYALASE Poktinesterases. Flmamng mas ol

strak dengan bufer fosfat 02 M pH 7 lalu disentrifus
dengan sentrifus dingin pada kecepatan putar 10,000 rpm
selama 1 jam. Filtrat yang diperoleh digunakan untuk wji
aktivitas pektiesterase dengan menggunakan pektin sebagai
substrat dan penambahan brom timol blue dan diinkubasi
gelama 20 menit lalu diukur absorbannya pada panjang
gelombang 41?ﬂ? nmodengan Spektrofotometer HMitachi U=200,
Fenentuan kacdar protein menurult cara Lowry dengan bovin
gerum albumin sebagai standar.

Fernantuan adktivitas Ferokeicdases. Fenentuan aktivitas

spesifik menuwrut metode WANG (3% ) yaitu pisamg diekstrak
dengan bufer fosfat 0,02 M pH hab lalu disentrifus selama
1 Jjam pada kecepatan putar 10,000 Fpm. - Supernatan  yang
clidapat digunakan wntuk wji aktivitas enzim peroksicdase
cengan  o-fend lenddamin sebagal substrat dan  penambahan
hidrogen peroksida 0,03 %. Larutan selanjutnya diinkubasi
pada subuw 30YC aelama 10 menit dan reaksi dihentikan
dengan trikloroasetat 10 %. Absorban waktu 10 meit dan €
menit bersama-sama diukur pada Spectrofotometer Hitachi
U-200 pada panjang gelombang 482,9 nm. Selisih antara A10
dan AC  per- mg brmteim enzim menunjukkan aktivitas enzim.

Penentuan Aktivitas Falitenoloksidase., Filsang mas

yang telah dipotong kecil diekstrak dengan bufer fosfat
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Dy M pH 7 lalu disentrifus herpendingdn selama 1 jam

peepatan putar 10,000 rpm. Hasil eksterak keamuel Lan
ditambahl dengan larutan substeal Plraogalol dan diinkubasi
gelama 10 menit dan reaksi dihentikan dengan trikloroase-—
tat 10 % lalu absorbannya diukue dengan . Spektrofotometer
Hitachi U-200 pada panianyg gelombang 42zgnm.

“

Elektroforesis Disfk

=

I Paliakerilamid ( EDEP Ao EDEE
dikerjakan menuwrut metode DAVIS (&5 ) vang telah dimodi-

fikasi dengan menggunakan bofer Tris-—-glisin pH &,3% e ke ad

Larwtan elekterol it cleencan  kuat  aro W2 mA/gel dan  tegangan

220200 Volt selama 90 menit. Gel hasil elektroforesis
dibagi tiga yvaitu untuk esterase, peroksidase dan polife-
noloksidase., Untuk isoenzim eelerase, el yang ada oiren-—
dam dalam campuran fast blue re-salt, A dan B naftil
asetat dalam bufer fosfat pH 7. Gel dibiarkan Bselama 20
menit sehingga terbentuk pita-pita isoenzim berwarna
coklat kehitaman. Gel untul peroksidase direndam dalam -
amino 9-etil karbazol dengan  adanya  hidrogen peroksida
0,07 7% dan ﬁihiarkmn s lama 20 menit akan terbentulk P ta
Yang  berwarna orange  mucda . Gampuran  larutan katekol dan
fendlendiamin U;mﬁ 2 dalam bufer fosfat [ﬁ4‘7 Chigunak an
un ik mewarnaid  gel  untuk  deoenim polifenoloksidane sa-
hingga dapat dilihat warna pita yang tewbmnﬁuk coklat
mucla. Semua gel yvang telabh direndam dalam larutan pewarna

kemudian dicuci dan direndam dalam larutan asam asetat 7 %

untuk diukur jarak migrasi masing-masing pita isoenzim.

#3




Untuk wii kekerasan dan warna MG ILNG=Masing mengga-

nakan alat Instron tensil tester tlan minolta.

HAGIL DAN FEMEAHASAN

Hasil analisis aktivitas pektinesterase, peroksicdase,
polidfanolokealdase oan MMV 8L ) 6 1 g imoenzimnya pacda
Pisang mas vang diiradiasi dengan dosis Oy O,1%; 0,3 dan

Op A% Gy dapat oilibhat pada Gambar 1 -~ 10,

26

—o— Q kay
—a~ Q.16 KAy
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Penylmpanan (minggu)

Qambar 1. Aktivitas spesifik pe pisang
yg diiradiasi dengan dosis 0; 0,16; 0,3
dan 0,46 kQy dan disimpan pada suhu 22 C

Gambar 1 menunjukkan aktivitas spesifik pektinester—

ase buah pisang mas yvang diiradiasi dengan dosis O3 O, 15;

&



Dyd dan 0,4% EBy lalu isdimpan pada suhw 2290, Data menun -
Jukkan bahwa aktivitas enzim menwrun nyata dengan oosis
Oy 1% kGy, 0,5 dan O,4% b Gy masing-masing sebanyak 4,52
16,@6 dan 18,57 % pada awal penyimpanan. Terlihat ada
penurunan  aktivitas yang tadam pada mirngeown  pertama  coan
kedua dan aktivitas pektinesterase kontrol cenderung lebin
tinggi daripada iradiasi pada akhipr penyimpanan . Aktivitas
pe pisang iradiasi 0,3 kBy sedikit lebih rendah dibanding
kontrol dan iradiasi 0,1% by selama penyimpanan. Menurut
MITCHELL ( & ) aktivitas pektinesterase apel vang diira-
diaai O,79% LGy menuruwn aktivitasnya sebanyak 351 % me s k4 pun
disimpan pada sukhu S 9 sehinggs pektinesterase yang
hekeria pada dincding sel, memecah pektin dan  mengurangd
hekerasan dapat dibatasi yaneg akhirnya k@kéra%an tekstur

buah dapat dipertahankarn.

Aktivitas enzim peroksidase pada RLsaNg mas yang

diiradiasi dengan dosis Q.18 O,.=&

dan 0,45 LBy dan kontrol
sebagai pembanding lalw disimpan pada suhu 2200 dapat
cdililhat pada Gambar 2. Dari hasil analisis menur juwk kam

bahwa iradiasi dapat menurunkan  aktivitas eneim Preeoks -

Hase plsang sesaalt setelah perlakuan  Lradiasi dosis o

"ot

dan 0,48 kGy. Iradiasi dosis Oud dan 0,45 kGy berturut-
turut menurunkan aktiviéa% saebesar 16,37 dan 21,81 % el &
awal penylmpanan. Fola aktivitas pod pisang kontral  maupun
iradiasi hampir sama yaitu adanya penurunan aktivitas préac &

minggu pertama dan cenderung nalk pada minggu kedua dan




ketiga. Dapat oilihat adanya perbedaan yvang nyata aktivie
tas pod pisang iradiasi O v kGy dibanding kontrol y  dracddas
si Oy 1% dan 0,45 Kki(y pada  minggu pertama fampai  mirneeu

Cketiga penyimpanan.

Q kQy

Q.18 kay
0.9 kay
0.4% kQAy

EAN

0 ‘ ! .
0 1 2 3
Panylmpanan (minggu) |
Qambar 2. Aktivitas spesifik pod pisang
yu diiradiasi dengan dosis 0; 0,16; 0,3
dan 0,46 kQy dan disimpan pada suhu 22 ¢

Gambar 3 adalah hasil analisis aktivitas polifenol ok

sidase buah pisang vang diiradiasi dengan dosis 0,1%; 0,3
tlan Q.45 kiy serta kontrol sabagai pembancing lalu dislm-
pan pada suhu 22°C, terlibat bahwa dengan dosils 0,5 dan
Q4% kBy telah menurunkan aktivitas pfo pisang sebanyalk
19,67 dan 24,52 % pada awal penyimpanan. Fada minggu

pertama semua sampel menunjukkan aktivitas yang meningkat

dan sangat tajam peningkatan pada dosis 0,45 kGy, sedang



"dmﬁiﬁs Qi kBGy pada mingou  pertama sampal minggu keltiga
cenderung lebih rendabh aktivitasnya dari dosils Queliyg 0,45
L@y dan kontrol. Menuwrut THOMAS C 7 ) adanya kecandrungan
peninglkatan aktivitas polifenoloksidase buah pisang yandg
diiradiasi 0,79 kBy selama penylmpanan, hal ind keamuarigg b d, -
nan dradiasi yang menyerang pusat aktif enzim saat iradia-—
gi)%@lmnjutﬂya . menginduksi keaktivan enzim gehing -

ga warna buah lebih coklat cdan menurunkan Mt .

3.6
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Qambar 3. Aktivitas spesifik pfo pisang
yg diiradiasi dengan dosis 0; 0,16; 0,3
dan 0,46 kQy dan disimpan pada suhu 22 ¢

Beiring dengan perubahan aktivitas enzim Juga terli-
hat penipisan pita-pita isoenzim. Fola pita isoenzim

esterase buah pisang  yvang diirediasi dengan dosis Oy L8y

D3 dan 0,45 Gy dan disimpan pada suhua 2200 dapat dilihat

st sl
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nop

PHEEF b b B E

demikian juga iradiasi 0,4% Ly . Fola pita isoenzim Pl i

minggu pertama baik kontrol macipur dradiasl tidak berbeda
"

hanya terjacdi penipisan intensit

g

g dengan dosis 0,3 kBy

bailk pada minggu perlama Maupun minggu ketiga penyimpanan .

o 2% 0% oA 0 ULS 00y o4e” 0T O3 0As
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YWNGGU K, - O WGy Ke IIT e s

Gambar %S. Fola pita isoenzim Ppod pilisang yang cdidldradiasi
dengan dosis Op 0,1%1 0,3 dan Q4% Ry
e} '

dan disimpan pada subw 2
Fola pita isoenzim polifenoloksidases buah pisang mas

yang diiradiasl dengan dosis Dydl88 0.3 dan Q,@@ kly werta
kontrol sebagai pembanding dan disimpan pada l%uhu 22¥C
dapat dilihat pada Gambar 6. Fola pita isoenzim pisang
iradiasi berbeda dengan kontrol yaitu kontrol mempunyail é&
pita sedang iradiasi 0,15 dan 0,1 L@y m@miiiki 4 pita
sedang dosis 0,45 kGy hanya 3 pita Juga terjadi penipisan
pita dwoenzim, Intensitas ileoenzim B dan C mendples pada
domis O, 1% hmy,dmn cdomis O % KOy dsoenzim A& dan B tidak
muncul dan F omenipis. Iradiasi O, 4% kBy isoenzim AR dan O
tidealk mumcul mwﬁmmg D odan F menipis sesaal [re L akuan

iradiasi diberikan. Fada mingaw pertama terlihat sedikit
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7 At g

penebalan  intensitas baik iradiasi mawpun - kontrol  namun
Lradiasi O3 kBy intensitas isoenzimnya lebih tipis oi-
banding iradiasi O,1% dan Q45 EGy dan kontrol paca minges
kedua dan ketiga pen yimpanan .
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Gambar &. Fola pita isoenzim Pfo pisang yang dlirecdiasi
dengan dosi Oy O, 1% O v dan 0,4% KBy dan di-
simpan pada subu 22090
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SBeadSu$xXxe X

So~ax

Panylmpanan (minggu)

Gan!par 7. Kekerasan buah pisang mas yang
diiradiasi dengan dosis 0; 016; 0,3 dan
0,46 kQy dan disimpan pada suhu 22 C,
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Dergran meningkatnya peEnyimpanan kekerasan buah L s e g
M@ ks iradiasi dan kontrol terllhat menuwrun ( Gambar 7 )
Fanurunan kekerasan Yang gancat besar terjacdi Paca pisang
kontrol. Iradiasi dengan dosis Oy kby sampad mingeu
katiga penyimpanan nilai kaekerasannya lebih tingegd  carid
kontrol maupun iraciasi QL L3 dan O, 4% b5y w

Ferchkeidase dan polifenoloksidase merupakan en:im
vang bekeria terhadap perubahan warna pada  buah pisang.
Seiring dengan itw adanya penururan aktivitas oleh iradia-—
si juga terlibat ALANYa Penurunan warna yang cukup lambat
el & piﬁang iradiasi dibarnding kontrol, hal ini claprat

cilihat dari milai L Pacla Gambar 3,

B0

ro———_

30| —o- okdv
20| ™ o1 kay
—F 0.9 kay
-8~ 0,40 kay
O | | .
0 1 2 3
Panylmpanan (minggu)

Qambar 8. Nilai L buah pisang mas yang

diiradiasi dengan dosis 0; 0,16; 0,3 dan

0,46 kQy dan disimpan pada suhu 22 C.

10

T




Dari gambar dapat dilihat ba hwa nilai L oyang menunjukkan
beceralhan cencerun G meningkat yang ditandai den Claar  preruba-
han warna Hijau gelap menjdadi kumin g terang. Setelah
pemasabkan  optimal ple @ng o mas  mengalani  tahap  pembusukan
yang chitandai- dengan warna kecokla tan sehingga nlai L

bembal L menurun .

-20 : :
0 1 2 3
Penylmpanan (minggu)

QGambar 9. Nilai a buah pisang mas yang
diiradiasi dengan dosis 0; 0,16; 0,3 dan
0,46 kQy dan disimpan pada suhu 22 C.

Forowem b adin ya perubahan warna hiljau men Jaca il
kuning merupakan akibat perpindabhan rantai 1 il clard
daerah klorofil ke klorofilades. Hal ini dapat dilibhat
pada nilai a ( Gambar 9 ) yarng menunjukkan perubahan warna

hijaw tua menjadi hijaw muda dan akhi rnya mencapail makgi-
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mum - menjadi warra Eumning kemerahan . Tradiasi O, by

menunjukkan penurunan warna Lebih rendabh darid dosis Qa1

dan 0,45 LGy maupun kontrol .,

NLLad B omernuniukkan SLmb warna dari birw A m &l

kuning ( Gambar 10 ). Hasil menunjukkan bahwa iradiasi

mempengaruhi nilai b. Dosig 0.3 kBy sampai minggu ketiga

penyimpanan mempunyai nilai vang lebih tinggi dari kontrol

dan iradiasi O,1% dan D48 kGy.

80

-8 ——z

-3

20l| %@ xdv

—A— .18 kQy 4

10| 7 0.8 kay

~S- 0.45 kay

o i 1

0 1 | 2 3

Penylmpanan (minggu)

Qambar 10. Nilai b buah pisang mas yang
diiradiasi dengan dosis ¢; 0,16; 0,3 dan

0,46 kQy dan digimpan pada subu 22 ¢,

KESITMFULAN

Oy dan 0,45 kEy

Dari hasil penelitian pengaruh iradiasi dosis Qplby

- Ay

serta kontrol sebagai pembharnding terhadap
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aktivitas enzim paktinmmtmraﬁ@, peroksidase, polifenol ok
wilolame dan mée g - mas L g isoenszlimnya serta kg kg asan ,
nilai L.y a dan b pada plsang mas yang disimpan pada swuhu
229C dapat disimpulkan bahwa iradiasi dosis 0,3 kBy dapat
disimpan sampai tiga minggu, karena nilai by &y by kekera-
AN dan  pernurunan aktivitas enzim. dan Lwoenslm lebih
binggi-dmripadm-kmntrml, iradiasi O,1% dan On4d kBGy.
Tradiasi O, 1%; Ok dan 0,45 LGy telah menurunkan aktivitas
p@ktinwmtmwa@m sebhesar 4,52y 16,96 dan 18,97 7% dan terjadi

penipisan pita isoenzim e e e Aktivitas peroksidase

VAP AL
dengan dosis O,3 dan 0O AT LGy Vaabanyak  1dé A I Y R A 5 2

sedang polifenoloksldase masing-masing 19,467 dan L 4
darn  terlibhat Penlpisan  maupun Milangrinya beberapa pita

isoensim.,
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