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ABSTRAK

Telah dilakukan radiasi pada sampel jambu biji merah (psidium guajava linn) pada variasi dosis 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8, dan 1 kGy menggunakan sinar gamma dengan sumber isotop Co-60 serta sampel yang tidak 
diradiasi sebagai sampel kontrol. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh radiasi sinar gamma 
terhadap susut bobot sebagai indikasi dari terjadinya perlambatan proses fisiologis pada buah jambu 
biji merah selama masa penyimpanan. Sampel jambu biji merah diradiasi sesuai dosis yang ditentukan 
kemudian disimpan dalam wadah plastik selama 8 hari masa penyimpanan. Hari ke 4 dan ke 8 dilakukan 
evaluasi terhadap massa sampel untuk mengetahui penyusutan bobot yang terjadi. Hasilnya menunjukkan 
bahwa sampel yang tidak diradiasi mengalami penyusutan bobot rata-rata 20.27% dan sampel yang 
diradiasi mengalami penyusutan bobot rata-rata sebesar 1.23 – 5.98%. Perlakuan radiasi gamma mampu 
memperlambat proses fisiologis dimana terjadi perlambatan penyusutan bobot pada buah jambu biji merah 
selama masa penyimpanan. 

ABSTRACT

The samples of red guava (psidium guajava linn) have been irradiated at variation doses of 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8, and 1 kGy using gamma rays with Co-60 isotope source and un-irradiated samples as control. The 
purpose of this research was to determine the effect of gamma irradiation on shrinkage weights as indication 
of slowing in physiological processes on red guava fruit during storage. Red guava fruit samples were 
irradiated in certain doses then saved in plastic pan during 8 days storage time. The fourth and eighth day 
sample mass was measured to determine the shrinkage of the weight. The result showed that un-irradiated 
sample was shrinkage weighted average 20.27% and the samples were irradiated shrinkage weight by 
an average of 1.23 to 5.98%. Gamma irradiation is able to slow the physiological processes which cause 
shrinkage weight on red guava fruit during storage. 
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PENDAHULUAN

Jambu biji merupakan salah satu komo-
ditas yang mudah rusak, sehingga hanya da-
pat bertahan beberapa hari saja pada suhu ka-
mar tanpa penanganan yang baik (Rukmana, 
1996). Kerusakan pada buah sehingga menu-

runkan kualitas buah terjadi karena proses me-
tabolisme yang terus berlangsung serta oleh 
perlakuan fisis dan biologis (Winarno, 1979). 
FAO memperkirakan bahwa di seluruh dunia 
sekitar 25% dari seluruh produksi pangan hi-
lang akibat serangga, bakteri, hewan pengerat 
dan faktor lain setelah panen. Beberapa nega-
ra, termasuk Bangladesh, Chili, Cina, Hunga-
ria, Jepang, Republik Korea dan Thailand me-
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lakukan penyinaran terhadap satu atau lebih 
produk makanan (biji-bijian, kentang, rempah-
rempah, ikan asin, bawang, bawang putih, dan 
lain-lainnya). untuk mengendalikan kerugian 
makanan secara komersial (ICGFI, 1999)

Pengembangan teknologi nuklir dalam 
bidang pangan (iradiasi pangan) sudah ter-
bukti dapat membantu memecahkan berbagai 
masalah sanitasi pada bahan pangan. Con-
toh aplikasi iradiasi nuklir pada pangan antara 
lain untuk peningkatan daya awet, keamanan 
pangan, dan sterilisasi bahan pangan tertentu. 
Penggunaan iradiasi sebagai teknik pelestari-
an tidak akan menyelesaikan semua masalah 
kerugian makanan pascapanen, tetapi dapat 
memberikan peran penting dalam menguran-
gi kerugian dan mengurangi ketergantungan 
pada pestisida kimia. 

Iradiasi pangan adalah proses penyina-
ran makanan dengan mengendalikan sumber 
radiasi pengion seperti emisi sinar gamma 
yang dipancarkan oleh radioisotop kobalt-60 
dan cesium-137 atau, elektron energi tinggi 
dan sinar-X yang dihasilkan oleh mesin sum-
ber. 

Bergantung pada dosis radiasi yang di-
serap, berbagai efek dapat dicapai seperti ke-
rugian penyimpanan berkurang, umur simpan 
semakin panjang dan juga keamanan maka-
nan dari mikrobiologi serta parasitologi diting-
katkan (Farkas, 2006). 

Pada penelitian ini, bahan pangan yang 
diuji untuk diiradiasi menggunakan sinar gam-
ma adalah buah jambu biji merah. Buah jambu 
biji merah dipilih karena termasuk bahan yang 
mudah diperoleh di lingkungan.

Radiasi sinar gamma yang diberikan 
akan melewati buah dengan kecepatan dan 
dosis terkontrol. Dan ketika radiasi dihentikan, 
maka tidak ada energi sisa dalam buah terse-
but. Dengan kata lain, iradiasi tidak mengaki-
batkan buah menjadi radioaktif atau terkonta-
minasi oleh radiasi (ICGFI, 1999; Hunter, 2006; 
Egayanti, 2009). Bahkan secara umum, kuali-
tas dari makronutrisi (protein, lipid, karbohidrat) 
tidak berubah oleh radiasi (Thayer et al, 1987; 
Thayer, 1990; WHO, 1999; ICGFI, 1999) dan 
begitu pula pada mineral juga terbukti tetap 
stabil (Diehl, 1995). Radiasi sinar gamma ter-Radiasi sinar gamma ter-
kontrol pada dosis di bawah 1 kGy yang ditem-
bakkan dapat memperlambat proses fisiologis 
buah, sehingga dapat memperlambat pen-
gurangan massa buah dibandingkan dengan 
buah tanpa diradiasi (CAC, 2003; Lawat, et al., 
2011). Sifat inilah yang dimanfaatkan dalam 
penelitian ini.

Radiasi sinar gamma yang berinter-
aksi dengan materi berupa buah jambu biji 
merah dapat dikategorikan sebagai interaksi 
yang menyebabkan terjadinya produksi ber-
pasangan. Proses  produksi  pasangan akan  
terjadi apabila foton  yang  datang mengenai  
materi  dengan energi  lebih  besar  dari  1.02 
MeV  (Meredith,  1977; Bryun,  2002;  Hendee,  
2002; Bushberg,  2002; Khan, 2003; Chandra, 
2004; Podgorsak, 2005). Sinar  gamma  ter-
masuk  gelombang  elektromagnetik. Sum-
ber  yang dapat memancarkan sinar gamma 
salah satunya adalah radioisotop Co-60. Iso-
top radioaktif Co-60 dapat memancarkan dua 
energi sinar gamma yang besar dengan  ma-
sing-masing  besarnya adalah  1.17  MeV  dan 
1.33 MeV (Soeminto, 1985; Chandra, 2004). 
Produksi berpasangan adalah proses terben-
tuknya pasangan elektron dan positron (positif 
elektron) ketika energi foton diserap seluruh-
nya oleh pengaruh medan inti atom.

 

Gambar 1. Proses ionisasi produksi berpasan-
gan. (Sumber: Ramesh Chandra, 2004)

Pada saat radiasi sinar gamma diberikan 
pada buah jambu biji, partikel foton yang bera-
sal dari sinar gamma dengan energi berkecu-
kupan menabrak sebuah molekul dan melon-
tarkan elektron sehingga terbentuk pasangan 
ion (ionisasi). Proses ionisasi ini menyebab-
kan karakteristik fisik dan fungsi dari molekul 
sel akan berubah. DNA terlibat dalam semua 
proses metabolik dan klonogenik sel. Ionisasi 
pada DNA akan menghasilkan amplifikasi bio-
logik. Radiasi menghasilkan spesi kimia yang 
sangat aktif dalam makanan yang bereaksi 
dengan DNA (Lee, 2004). Radiasi pengion me-
miliki energi yang cukup untuk menghilangkan 
elektron dari atom untuk membentuk ion atau 
radikal bebas. Elektron bebas akan menum-
buk ikatan kimia dalam molekul DNA mikroba, 
sehingga akan memutus ikatan tersebut yang 
menyebabkan mikroba mati (USFDA, 2007). 
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Selama proses iradiasi, bahan makanan ter-
sebut akan menyerap energi radiasi. Radiasi 
akan memecah ikatan kimia pada DNA dari 
mikroba atau serangga kontaminan. Sehingga 
organisme kontaminan tidak mampu memper-
baiki DNA-nya yang rusak, akibatnya pertum-
buhannya akan terhambat (Safitri, 2010). 

Gambar 2. Proses pemecahan ikatan pada 
kromosom atau DNA. (Sumber: Health Phys-
ics Society, The Effect of radiation on Living 
Things)

Terhambatnya  pertumbuhan  mikroba  
akan  menghambat  proses metabolisme  pada  
bahan  pangan.  Dengan  demikian  proses  
pematangan atau  pembusukan  akan  berja-
lan  melambat.  Dengan  kata  lain,  komponen 
massa dalam  bahan  pangan  tidak  mudah  
terurai  atau  menguap,  sehingga  massa dari 
bahan pangan tersebut tidak banyak berku-
rang atau penyusutan bobotnya kecil. 

Salah satu parameter tingkat kematan-
gan buah adalah pengurangan massa (pe-
nyusutan bobot) buah  (Kader,  1992). Setelah 
masa panen, buah mengalami proses pema-
tangan menuju pembusukan. Selama  proses 
pematangan tersebut, buah akan mengalami 
perubahan fisika – kimia yang dapat menga-
kibatkan penurunan kualitas buah. Penguran-
gan massa buah pasca panen dipengaruhi 
oleh semakin meningkatnya proses respirasi, 
sehingga O2 yang masuk menurun sedangkan 
CO2 yang keluar meningkat seiring dengan la-
manya masa penyimpanan (Hidayah, 2009).  

Pengurangan massa (penyusutan bobot) 
pada buah mangga secara signifikan dipenga-
ruhi oleh  variasi dosisi sinar gamma dan suhu 
penyimpanan (Yadav, 2014). Iradiasi dapat 
berpengaruh terhadap penurunan susut bobot 
buah selama masa penyimpanan sebagai aki-

bat dari proses respirasi (Purohit  dkk., 2004). 
Proses respirasi akan melambat sebagai aki-
bat radiasi pada jambu biji (Singh, 2009). Hal  
yang sama juga terjadi pada buah mangga 
(Prasadini dkk., 2008).  

  Pengurangan massa pada umbi ketela 
yang diradiasi pada dosis 80 – 180 Gy secara 
signifikan  berkurang sekitar 5.13 – 12,02%, se-
dangkan pada umbi ketela yang tidak diradiasi,  
pengurangan  massa  buah  berkisar 47.16% 
(Lawal dkk., 2011). Hal ini  menunjukkan  bah-
wa  radiasi  mampu memperlambat  penguran-
gan  massa  pada  umbi  ketela  selama  masa 
penyimpanan.   

Pengurangan massa pada buah dipen-
garuhi oleh proses respirasi selama masa 
penyimpanan (Kader, 1992). Proses respirasi 
akan mengubah gula  menjadi karbon dioksi-
da dan air (Kader,  1989). Wills dkk., (1989) 
menyatakan bahwa selama proses respirasi, 
senyawa-senyawa kompleks yang biasa ter-
dapat dalam sel seperti karbohidrat akan dipe-
cah menjadi molekul-molekul yang sederhana 
seperti  karbohidrat dan air yang mudah men-
guap (air bebas). Enrico (2008) menambahkan 
bahwa proses respirasi berlangsung  terus-
menerus sehingga semakin lama pengurangan 
massa pada  buah  semakin  meningkat. Menu-
rut Winarno  (2002), pengurangan massa juga 
dikarenakan kehilangan air sebagai proses  
penguapan (air bebas) dan  kehilangan  kar-
bon  sebagai  proses respirasi  selama  masa 
penyimpanan.

Dalam penelitian ini dikaji pengaruh ra-
diasi sinar gamma terhadap penyusutan bobot 
buah jambu biji merah selama masa penyim-
panan.

METODE

Dalam penelitian ini digunakan sampel 
buah jambu biji merah. Sampel dibedakan 
menjadi enam kelompok yang dikelompokkan 
menurut ukuran, massa dan tingkat kematan-
gan berdasarkan warnanya yang masing-ma-
sing terdiri atas lima buah. Lima kelompok dii-
radiasi pada dosis 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 kGy 
serta satu kelompok sebagai sampel kontrol/uji 
yang tidak diiradiasi.

Iradiasi Gamma  
Untuk iradiasi digunakan Iradiator Pano-

ramik Serbaguna (IRPASENA) dengan sum-
ber radiasi gamma Co-60, aktivitas radioaktif 
18.003,683 Ci, dan laju dosis 0,73771 kGy/jam 
pada bulan September 2014, yang ada di PA-
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TIR – BATAN (Pusat Aplikasi Teknologi Isotop 
dan Radiasi – Badan Tenaga Nuklir Nasional) 
Jakarta. Buah jambu biji merah diiradiasi pada 
variasi dosis terkontrol, yaitu: 0 kGy (sampel 
uji/kontrol), 0,2 kGy, 0,4 kGy, 0,6 kGy,  0,8 kGy  
dan 1 kGy.

Penyimpanan
Setelah sampel diradiasi, selanjutnya di-

simpan dalam suhu kamar pada wadah plastik 
tertutup. Setiap empat hari sampel akan diukur 
penyusutan bobotnya sampai kondisi sampel 
mendekati busuk.

Penyusutan Bobot
Buah jambu biji merah yang telah dira-

diasi (sampel A, B, C, D, E) dan buah jambu 
biji merah tanpa radiasi (sampel uji/kontrol) di-
simpan dalam suhu kamar pada wadah plastik 
tertutup. Setelah waktu penyimpanan tertentu, 
diukur susut bobotnya. Perhitungan susut bo-
bot menggunakan persamaan berikut ini:

100(%) ×
−

=
o

to

W
WW

BobotSusut
   

            (1)

dengan:  
Wo =  massa sampel sebelum diradiasi (gram)
Wt =  massa sampel setelah diradiasi (gram)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil penelitian disajikan pada Ta-
bel 1 dan Tabel 2. Berdasarkan Tabel 1 dan 
Tabel 2, dengan menggunakan program analis 
data Origin Pro 8 maka didapatkan grafik pada 
Gambar 3 dan diagram pada Gambar 4. 

Gambar 3.  Grafik hubungan antara massa ter-
hadap lama waktu penyimpanan. 

Gambar 3 merupakan grafik hubungan 
antara perubahan massa terhadap lama wak-
tu penyimpanan pada sampel yang diradiasi 
pada dosis 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 kGy serta 
pada sampel yang tidak diradiasi (dosis 0 kGy).

Gambar 4 merupakan diagram hubun-
gan antara dosis radiasi terhadap besarnya 
persentase penyusutan bobot pada massa 
sampel buah jambu biji merah selama masa 
penyimpanan delapan hari setelah radiasi baik 
sampel kontrol maupun sampel yang diradiasi 
dengan dosis 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 kGy. 

Gambar 4.  Diagram hubungan antara dosis 
radiasi terhadap penyusutan bobot.

Berdasarkan grafik pada Gambar 2, 
sampel yang tidak diradiasi (dosis 0 kGy) atau 
sampel kontrol mengalami penurunan massa 
sampel secara cepat yang terlihat dari curam-
nya kemiringan grafik pada sampel kontrol. Un-
tuk sampel yang diradiasi dengan dosis 0,2 – 1 
kGy terjadi pengurangan massa sampel yang 
lebih lambat yang terlihat dari landainya garis 
linier dimana semakin besar dosis sampel se-
makin kecil pula pengurangan massa sampel 
yang terlihat dari semakin landainya garis linier. 

 Diagram pada Gambar 4 menunjukkan 
bahwa sampel kontrol mengalami penyusutan 
bobot yang tinggi yaitu sebesar 20,27 % diban-
dingkan dengan sampel yang diradiasi. Pada 
sampel yang diradiasi dengan dosis 0,2 - 1 
kGy hanya mengalami penyusutan bobot seki-
tar 1,23 - 5,98 %, dimana semakin besar dosis 
radiasi yang diberikan pada sampel semakin 
kecil pula penyusutan bobot yang terjadi pada 
sampel.

Pengurangan massa ataupun penyusu-
tan bobot secara cepat atau besar pada sam-
pel kontrol terjadi karena proses respirasi 
selama masa penyimpanan (Kader, 1992; 
Winarno, 2002; Enrico, 2008). Proses respi-
rasi akan mengubah gula menjadi CO2 dan 
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H2O.  Senyawa-senyawa  kompleks  yang  bia-
sa  terdapat  dalam  sel  seperti  karbohidrat  
akan dipecah  menjadi  molekul-molekul  yang  
sederhana  seperti  karbohidrat  dan  air yang  
mudah menguap (Kader, 1989; Wills, 1989; 
Winarno, 2002). 

Massa buah  jambu  biji  merah  yang 
diradiasi  pada  dosis  0.2 – 1  kGy secara  
signifikan berkurang sekitar 1.23 – 5.98 %. 
Dengan kata lain, pengurangan  massa  pada  
sampel  yang diradiasi  berjalan  lebih  lam-
bat dibandingkan  pada  sampel  kontrol. Hal 
ini menyatakan bahwa radiasi gamma mampu 
memperlambat proses fisioligis buah jambu biji 
merah selama masa penyimpanan dibanding-
kan dengan tanpa diradiasi. Hal tersebut dise-
babkan oleh proses ionisasi akibat radiasi te-
lah menyebabkan karakteristik fisik dan fungsi 
molekul sel menjadi berubah. Ionisasi mengha-
silkan radikal bebas yang dapat memecah ika-
tan kimia dan DNA mikroba sehingga proses 
fisiologis buah (pematangan, pembusukan) 
berjalan melambat. Karena proses respirasi 
buah terhambat, maka komponen massa yang 
menguap atau hilang menjadi semakin sedikit. 
Dengan kata lain, pengurangan massa atau 
penyusutan bobot menjadi lebih kecil.  

Pengurangan  massa  (penyusutan  bo-
bot)  pada  buah  mangga  secara signifikan  
dipengaruhi  oleh  variasi  dosis  sinar  gamma  
dan  suhu penyimpanan  (Yadav,  2014). Ira-
diasi dapat berpengaruh terhadap penurunan 
susut bobot buah selama masa penyimpanan 
sebagai akibat dari proses respirasi (Purohit 
dkk., 2004).  Proses respirasi akan melambat 
sebagai akibat radiasi pada jambu biji (Singh, 
2009). Hal yang sama juga terjadi pada buah 

mangga (Prasadini dkk., 2008). Pengurangan 
massa pada umbi  ketela  yang  diradiasi  pada  
dosis 80 – 180  Gy  secara  signifikan berku-
rang sekitar 5.13 – 12.02%, namun pada do-
sis radiasi 40 Gy radiasi kurang efektif untuk 
menghambat pengurangan massa umbi kete-
la dimana pengurangan  massa  yang  terjadi  
masih  cukup  besar  sekitar  33.37%, sedang-
kan pada umbi ketela yang tidak diradiasi, pen-
gurangan massa buah berkisar  47.16%  (La-
wal  dkk.,  2011).  Hal ini menunjukkan bahwa 
iradiasi mampu memperlambat pengurangan 
massa pada umbi ketela selama masa penyim-
panan.  

PENUTUP

Kajian ini menunjukkan bahwa iradiasi 
gamma pada dosis 0,2 – 1 kGy mampu mam-
pu memperlambat proses fisiologis pada buah 
jambu biji merah dengan ditandai terjadinya 
perlambatan penyusutan bobot serta mam-
pu mempertahankan kesegaran buah selama 
masa penyimpanan. 
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