1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pangan merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia yang wajib terpenuhi. Pangan
memiliki banyak kegunaan dalam hidup manusia, seperti memberi energi untuk beraktivitas,
berperan dalam pertumbuhan dan perkembangan manusia, mengatur metabolisme yang
terjadi di dalam tubuh, dan yang terpenting ialah meningkatkan daya tahan tubuh seseorang
dalam menghadapi segala penyakit. Seluruh produk pangan sudah seharusnya diberi
perlakuan yang benar dan baik dengan tujuan untuk menjaga agar tetap bermanfaat untuk
tubuh manusia dan terbebas dari kontaminan yang membahayakan. Organisme pembusuk
seperti bakteri atau residu pestisida dapat mencemari buah segar pada saat musim tanam,
panen, pasca panen, penyimpanan, pengangkutan, dan pemasaran atau bahkan saat setelah

dilakukan proses pembelian oleh konsumen.

Pangan dapat digolongkan menjadi tiga golongan yaitu pangan segar, olahan dan siap saji
(Salamah, 2012). Pangan segar merupakan produk hasil pasca panen yang dapat dikonsumsi
langsung atau dapat dikatakan produk yang mengalami proses yang minimal. Buah-buahan
merupakan salah satu produk pangan yang memiliki sumber penting dari berbagai
mikronutrien, fitokimia (anthocyanin, senyawa fenolik) dan serat tinggi yang berperan
penting dalam kesehatan manusia (Francisco & Ana, 2017). Selain penetapan standar, norma
dan prosedur keamanan pangan baik pemerintah pusat maupun daerah harus dapat menjamin
terlaksananya sistem penjaminan mutu dan keamanan pangan pada setiap rantai pangan
secara terpadu (Salamah, 2012). Masalah kesehatan menjadi salah satu fokus utama yang
diperhatikan saat ini. Hygiene dan sanitasi adalah salah satu faktor yang mempengaruhi
kesehatan individu ataupun masyarakat (Depkes, 2003). Masalah keamanan pangan produk
segar ditemukan dengan sumber bakteri patogen, residu pestisida dan virus. Kontaminasi
bakteri patogen pada produk segar probabilitasnya rendah namun konsekuensinya berpotensi
tinggi dikarenakan beberapa kasus penyakit timbul dari mengkonsumsi buah dan sayur segar

dibandingkan produk pangan hewani (Francisco & Ana, 2017).

Hygiene dan sanitasi adalah upaya untuk mengendalikan faktor makanan, orang, tempat dan
perlengkapannya yang dapat atau mungkin menimbulkan penyakit atau gangguan kesehatan
(Depkes, 2003). Komoditi sayur dan buah merupakan produk yang apabila tidak ditangani
dengan baik setelah panen, maka akan mengalami kerusakan yang dapat diakibatkan oleh
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beberapa faktor seperti pengaruh fisik, kimiawi, mikrobiologi dan fisiologi (Pantastico,
1981). Pada umumnya produk segar seperti buah memiliki kandungan air lebih dari 90%
yang dimana akan mengalami laju respirasi yang tinggi setelah dipanen sehingga dapat
berdampak pada kerusakan kualitas dan potensi pembusukan oleh mikroba (Rickman et al.,
2007). Republik No
1096/MENKES/PER/V1/2011 menyatakan bahwa produk segar seperti daging, susu, telor,
ikan / udang, buah dan sayur diwajibkan dalam kondisi baik, segar, tidak rusak atau berubah
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bentuk, warna dan rasa, maka dari itu produk buah segar diwajibkan melewati proses

sanitasi yang tepat guna memperoleh kualitas produk terbaik (Lady, 2019).

Salah satu pengaruh kimiawi yang terjadi pada produk pasca panen adalah dengan
penggunaan pestisida dengan tujuan untuk memberantas hama dan meminimalisir potensi
penyakit pada tanaman. Selain itu, terdapat beberapa mikroba patogen yang pada umumnya
terdapat pada buah segar seperti Escherichia coli, Salmonella, dan L. monocytogenes yang
dapat berdampak pada kesehatan manusia (Draughon et al., 1988). Saat ini, teknologi pasca
panen harus dikembangkan dengan metode yang tepat dan efektif sehingga dapat menjaga
kualitas produk segar terkhusus aktivitas mikroba, sifat sensorik dan yang terpenting adalah
kandungan nutrisi produk (Kuswandi, 2017). Maka dari itu, dibutuhkan senyawa anti
mikroba yang aman untuk produk dengan tujuan untuk memastikan keamanan pangan serta
melestarikan kualitas makanan (Suman et al., 2020). Berikut beberapa review terkait hygiene

dan sanitasi pada produk buah segar,

Tabel 1. Topik Penanganan Pasca-panen pada Buah Segar

Topik Hygiene dan Sanitasi Buah Segar Review Jurnal

Penggunan pestisida kimia merupakan sarana “Metode-Metode Pengurangan Residu Pestisida

pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman pada Hasil Pertanian. Junal Rekayasa Kimia dan
(OPT) yang paling banyak digunakan oleh petani  Lingkungan” (Bayu & Ciptaningtyas, 2016)
di Indonesia (95,29%) karena dianggap efektif,

mudah digunakan dan secara ekonomi

menguntungkan.

Tangan penjamah (Personal Hygiene) merupakan “Analisis Personal Hygiene dan Food Handling

media utama bagi kontaminasi silang dan
transmisi penyakit seperti kolera dan demam

tipus, beberapa pathogen juga termasuk salah

pada Penyelenggaraan Makanan Pasien di RSUP
Dr. Mohammad Hoesin Palembang” (Mirawati et
al., 2011)




satunya adalah E. coli.

Keterbatasan teknologi pengolahan buah maupun  “Penerapan Teknologi Tepat Guna pada
sayur belum diterapkan dengan maksimal. Pengolahan Buah dan Sayur di Desa Pasui
Kecamatan Buntu Batu Kabupaten Enrekang

Sulawesi Selatan” (Jumriah et al., 2016)

Metode sanitasi umum untuk buah segar adalah dengan mencuci dengan air mengalir.
Namun beberapa review mengatakan metode sanitasi tersebut kurang efektif dikarenakan
waktu pencucian yang berlebihan dan penambahan zat yang tidak aman (Zhang et al., 2009).
Resiko kontaminasi silang yang terjadi tidak dapat dihilangkan dengan pencucian
menggunakan air dalam skala besar (Lopez-Galvez et al., 2009). Penggunaan air panas atau
uap pada sanitasi buah akan mengakibatkan larutnya vitamin, karbohidrat, komponen larut
air hingga perubahan warna dan rasa (Steve, 2003). Hal ini menegaskan pentingnya
menggunakan sanitizer yang aman digunakan dan dapat mereduksi secara maksimal

kontaminan yang terdapat dalam produk segar.

Metode sanitasi yang umum dan aman digunakan untuk mereduksi mikroba patogen dan
residu pestisida adalah sanitasi dengan teknologi ozon (Os) dan dengan sanitizer klorin
dioksida (ClOz). Selain kedua metode tersebut, terdapat bahan sanitizer lain seperti natrium
hipoklorit (NaClO) namun kekurangan dari sanitizer ini iadalah toksisitas dan mudah
hilangnya efektivitas pada batas waktu penggunaan tertentu (Duan et al., 2016). Sanitizer
klorin (Cl2) yang banyak diterapkan pada industri pangan dikarenakan memiliki sifat
antibakteria dengan spektrum yang lebih luas (Ramos et al., 2013) namun senyawa tersebut
korosif dan dapat menghasilkan senyawa klorinasi Karsinogenik dan mutagenik setelah
proses reaksi dengan senyawa organik lainnya yang akan berdampak pada kualitas produk
(rasa dan aroma) (Bull et al., 2011). Klorin juga memiliki efisiensi terbatas dalam
mengurangi populasi mikroba dan senyawa ini dapat memberikan dampak bahaya pada
pekerja serta dapat menimbulkan permasalahan pembuangan limbah karena mengandung
klor (Bhunia & Stroshine, 2002).

Efektivitas klorin dioksida (CIO>) tidak terpengaruh oleh pH dan bahan organik serta tidak
membentuk kloramin (senyawa toksik) seperti hal nya cairan klorin dan hipoklorit (Beuchat,
1998). Sedangkan ozon (Os3) telah menjadi agen pengoksidasi yang kuat yang telah

digunakan oleh industri pangan segar sebagai agen antimikroba selama beberapa tahun dan




telah diakui aman untuk digunakan (FDA, 2001). Salah satu keunggulan metode sanitasi
menggunakan ozon ialah ozon tidak meninggalkan residu kimiawi pada produk, maka dari
itu ozon berpotensi dalam memberikan manfaat pada industri pangan. Dari hasil jurnal yang
diperoleh diketahui bahwa metode sanitasi ozon dan Kklorin dioksida terbukti efektif dan
memiliki dampak negatif lebih kecil dibandingkan metode sanitasi lainnya. Berikut beberapa

jurnal yang membahas mengenai efektivitas sanitasi dengan ozon dan klorin dioksida,

Tabel 2. Efektivitas Sanitasi dengan Ozon dan Klorin Dioksida dalam Mengurangi

Kontaminan pada Buah

Produk Kontaminan Metode Reduksi Referensi
Kontaminan
Strawberry  E. coli Ozon 2,9 CFU/g (Bialka & Demirci, 2007)
Salmonella enterica  Ozon 3,3 CFU/g (Bialka & Demirci, 2007)
Blueberry E. coli Klorin 4,25 CFU/g (Popa et al., 2007)
Dioksida
Salmonella sp. Klorin 3,8 CFU/g (Popa et al., 2007)
Dioksida
Raspberry  S. enterica Ozon 4,5 CFU/g (Bialka & Demirci, 2007)
Salmonella sp. Klorin 0,52-1,54 (Kaye et al., 2005)
Dioksida CFU/g
Apel L. monocytogenes Ozon -Reduksi (Rodgers et al., 2004)
Maksimal-
E. coli Klorin -Reduksi (Chao-Chin et al., 2011)
Dioksida Maksimal-
mancozeb Ozon 97% (Hwang et al., 2001)
mancozeb Klorin 36-87% (Hwang et al., 2001)
Dioksida
Anggur cyprodinil Ozon 75.4% (Gabler et al., 2010)
pyrimethanil 83.7%
pyraclostrobin 100%
azoxystrobin Klorin 49.29% (Wei et al., 2018)
dimethormoph Dioksida 58.94%

tebuconazole 34.67%




Pada tabel diatas dapat diketahui bahwa review tersebut belum dibahas mengenai
perbandingan faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas dari masing-masing metode
sanitasi tersebut. Pemilihan topik mengenai pemetaan efektivitas dari masing-masing
metode dalam meminimalisir kontaminan pada buah segar merupakan topik menarik untuk
dipelajari lebih lanjut. Jenis sanitasi pada buah dapat dibedakan melalui proses konsumsi.
Buah segar siap konsumsi berserta kulit seperti apel, tomat, anggur, strawberry menjadi
fokus utama proses sanitasi. Namun buah yang melalui proses pengupasan kulit seperti
jambu, mangga, pisang, rambutan juga wajib melalui proses sanitasi dengan tujuan agar
kualitas produk terjamin hingga tangan konsumen dan kontaminan tidak berkembang yang

dapat mengakibatkan pembusukan pada buah.

1.2. Tinjauan Pustaka

1.2.1. Buah Segar

Produk buah segar tergolong salah satu produk pangan yang memiliki nilai zat gizi yang
baik, kandungan vitamin dan mineral yang cukup tinggi menjadi salah satu keunggulan dari
produk ini. Komposisi gizi pada setiap buah tentu berbeda tergantung dari beberapa faktor
yaitu perbedaan varietas, keadaan iklim tempat tumbuh, pemeliharaan tanaman, cara
pemanenan, tingkat kematangan waktu panen, kondisi selama pemeraman, dan kondisi
penyimpanan (Surahman & Darmajana, 2004). Pada umumnya kadar air pada buah segar
relatif tinggi, dimana hal ini dapat mempercepat terjadinya kerusakan terutama akibat
pengaruh biologis seperti jamur dan bakteri (Enni & Putik, 2012). Buah segar memiliki
jaringan epidermis yang terdiri dari jaringan kutikula hidrofobik multilayer yang membuat
permukaan produk sangat berair (Tanmayee et al., 2019). Studi menunjukan bahwa
permukaan bakteri dan interaksi hidrofobik antara epidermis dan bakteri memainkan peran
penting dalam keterikatan bakteri pada permukaan buah dan sayur (Ukuku & Fett, 2002).
Berikut beberapa bakteri patogen yang ditemukan pada buah seperti Escherichia coli pada

buah apel, Listeria monocytogenes dan Aeromonas hydrophila pada buah segar.

Penasehat ilmiah dari Badan Perlindungan Lingkungan AS (EPA) menyatakan bahwa
sanitasi berhasil dilakukan apabila pengurangan mikroba mencapai minimal 2 log atau lebih
(Michaels et al., 2003). Hal yang sama berlaku pada sanitasi dengan tujuan untuk
mengurangi atau menghilangkan residu pestisida, menurut peraturan Maximum Residue
Level (MRL) batas tingkat residu pestisida adalah 0,1 hingga 1,0 ppm yang merupakan batas
aman produk untuk dikonsumsi masyarakat (Codex, 2012) (FDA, 2010). MRL merupakan



batas tingkat residu tertinggi yang diperoleh dalam produk pangan ketika pestsida digunakan
sesuai dengan praktek resmi produk pertanian (EFSA, 2010). Produk buah dan sayur
merupakan produk yang berpotensi tinggi untuk tercemar dikarenakan produk ini memiliki
nilai aktivitas air (aw) diatas 0,80 dan 0,98 dengan nilai pH antara 3,0 dan 7,5 dimana
peristiwa ini menjadi peluang bagi mikroba untuk tumbuh dan berkembang (Rinaldo et al.,
2021). Pada umumnya mikroba hanya menyerang produk yang telah rusak, namun terdapat
sebagian kecil mikroba yang dapat menyerang kulit produk yang masih sehat atau dapat
dikatakan adanya hubungan antara tanaman inang dan patogen, dengan contoh Penicillium
digitatum hanya merusak buah jeruk sedangkan P. expansum dapat menyebabkan busuk
pada buah apel dan pir tetapi tidak menimbulkan busuk pada buah jeruk (Sudjatha &
Wayan, 2017). Berikut beberapa penyakit pada buah segar yang diakibatkan oleh patogen,

Tabel 3. Penyakit pada Buah Segar (Wills et al., 1981)

Produk Kerusakan Patogen
Apel Busuk lentiel Phlyctaena vagabunda Desm
Jeruk Busuk ujung batang Phomopsis citri Fawe
Persik, Ceri Busuk coklat Monilinia fructicola Honey

Menurut laju respirasinya buah dibedakan menjadi dua, yaitu klimaterik dan non-klimaterik.
Buah Kklimaterik memiliki pola respirasi klimaterik, yaitu terjadi peningkatan laju respirasi
secara dramatik pada saat buah memasuki fase ripening, peningkatan laju respirasi ini terjadi
bersamaan dengan ketika buah mencapai ukuran maksimalnya dalam kata lain buah ini
mengalami proses ripening setelah panen sehingga buah menjadi lebih manis dan tekstur
menjadi lebih lunak (softer), beberapa contoh buah klimaterik adalah apel, alpukat, manga,
papaya, dan markisa, sedangkan buah non klimaterik tidak terjadi proses ripening setelah
panen walaupun pasca panen tetap terjadi pelunakan jaringan pada komoditi non-klimaterik
tetapi akan disertai pembusukan yang disebabkan oleh kehilangan air, serangan
mikroorganisme dan kerusakan jaringan (Sudjatha & Wayan, 2017). Beberapa contoh buah
non klimaterik adalah anggur, jeruk dan nanas, buah-buah ini harus dipanen tepat waktu atau
ketika kadar gulanya mencapai standar panen agar cita rasa buah sampai pada konsumen
dalam kondisi optimal. Maka dari itu penanganan buah saat pasca panen harus dilakukan
secara tepat agar kualitas buah tetap terjaga hingga tangan konsumen. Menurut pabrik
pengolahan MPFV (Minimal Fresh Processing of Vegetables, Fruits and Juices) proses

panen hingga distribusi pada konsumen dapat dijelaskan pada alur sebagai berikut,




Maximum

temperature

Harvesting 25-30°C

[ Precooling and chilling storage ]

-

[ Manual selection and classification ]

< [ Wnholeproduct washing |

[ Trimming operation ]

7~ [ Disinfection washing |

[ Dewatering and spin drying }

-
o

L Weight and optional mixing ]

Clean area
i\

[ Active or pasive modified atmosphere packaging ]

Wholesale cold storage and quality control

—

[
-

[ Cold transport and distribution ]

LRmil cold storage l

Gambar 1. Alur Proses Panen hingga Distribusi Buah Segar (Francisco & Ana, 2017)
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Pada alur proses tersebut telah dijelaskan bahwa produk pasca panen setelah melewati
proses panen maka produk harus ditempatkan pada area dengan suhu rendah, apabila produk
yang diterima industri menunjukkan tanda kontaminasi fisik ataupun kimia maka produk
tersebut difokuskan pada proses grading, trimming, dan seleksi produk dengan tujuan untuk
eliminasi produk rusak, terkontaminasi hingga yang berpotensi bahaya (FDA, 2008). Alur
proses produk pasca panen diatas dapat dipersingkat menjadi alur sebagai berikut,



Reccipt ofﬁ‘esh fmits and vegetub[es

v 7= 1 ez
Cold storage Packaging [~ | atmospheres/
/ \
Weighing veee- =
! ghing |
Grading and sorting Cold storage
. |
v Drying l
Prewas} -
rewash NPT
Distribution
] . Rinsin
Pcc(mgundcuttmg i g
» \\";1shmg and sanitization
N
— o
AR T " / Physical *\
{ Antimicrobical\ Sk \ ]
; ! et 5 treatments
solutions < ZU”", K "4

Gambar 2. Flow Chart Produk Pasca Panen Buah dan Sayur Segar (Rinaldo et al., 2021)

Pada umunya seluruh tipe buah-buahan yang ada di Indonesia mengalami dua perlakuan
sebelum sampai pada tangan konsumen, perlakuan pertama adalah perlakuan pra-panen dan
yang kedua adalah perlakuan pasca-panen dengan tujuan tentunya untuk meningkatkan
kualitas terlebih kesegaran buah-buahan tersebut. Perlakuan pra-panen akan sangat
berpengaruh pada kualitas dan kuantitas buah. Hal-hal seperti kurangnya air dan pupuk,
serangan hama ulat saat musim hujan adalah hal yang sangat umum terjadi yang apabila
tidak ditangani dengan baik dimana akan menyebabkan buah membusuk, untuk menghindari
hal tersebut adalah dengan pemasangan mulsa dan sungkup plastik, membangun green
house dan mengendalikan dengan aplikasi pestisida (Offayana et al., 2016). Selain itu,
penggunaan pestisida non persisten dan penyemprotan yang dilakukan jauh hari dari waktu
pemanenan akan sangat berpengaruh pada tingkat residu pestisida buah saat dipanen
(Atmawidjaja et al., 2004). Kestabilan masing-masing pestisida bervariasi yang bergantung
pada kondisi pH dan suhu, lokasi penyimpanan pestisida, waktu penyemprotan pestisida
selama pertumbuhan, karakteristik pestisida (kelarutan), sifat produk dan durasi perawatan
(Fernandez et al., 2013). Pada salah satu jurnal yang meneliti tentang penanganan pra panen
yang tepat pada buah strawberry, dilakukan pula penyemprotan buah dengan mikroba
antagonis dengan tujuan untuk mengendalikan pembusukan pada buah (Ermi & Setyadjit,



2019). Residu pestisida yang dapat ditemukan di beberapa buah segar adalah sebagai
berikut,

Tabel 4. Residu Pestisida pada Buah Segar (Ewa et al., 2015) (Rohan et al., 2012)

Produk Pestisida

Apel boscalid; captan; difenoconazole;
dithiocarbamates; spirodiclofen; chlorpyrifos;

thiabendazole; diphenylamine

Blueberry boscalid; iprodione

Ceri cypermethrin; difenoconazole; dithiocarbamates

Anggur cyprodinil; dithiocarbamates; fludioxonil;
iprodione

Persik bupirimate; captan

Raspberry boscalid; captan; chlorpyrifos; cyprodinil;

fludioxonil; flutriafol; iprodione; penconazole;

pyrimethanil; spirodiclofen

Strawberry azoxystrobin; boscalid; chlorpyrifos; cyprodinil;

difenoconazole; fludioxonil; folpet; pyrimethanil

Ceri manis boscalid; cypermethrin; dithiocarbamates

Antar pestisida memiliki sifat fisik, kimia dan cara kerja yang berbeda. Pestisida dapat
digolongkan berdasarkan sasaran kontaminan yang akan dikendalikan, cara kerja dan
struktur kimia. Menurut sasaran kontaminan yang akan dikendalikan, pestisida dapat
digolongkan dalam beberapa macam diantaranya adalah,
e Insektisida

Senyawa kimia yang dapat mematikan seluruh jenis serangga.
e Fungisida

Senyawa kimia yang digunakan untuk membasmi dan mencegah fungi atau cendawan.
e Bakterisida

Senyawa kimia yang dapat membunuh bakteri.
e Nematisida

Senyawa ini digunakan untuk mengendalikan cacing atau nematoda.
e Akarisida / Mitisida

Senyawa kimia beracun yang digunakan untuk membasmi tungau, laba-laba dan caplak.
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¢ Rodentisida

Senyawa kimia yang digunakan untuk mengendalikan binatang jenis pengerat seperti tikus.

e Moluskisida
Senyawa yang digunakan untuk membunuh moluska seperti berbagai macam siput,
bekicot dan trisipan yang banyak ditemukan di tambak.

e Herbisida
Senyawa yang digunakan untuk membunuh tumbuhan penggangu yang disebut gulma.

Berdasarkan struktur kimianya, pestisida dapat digolongkan sebagai berikut,

e Golongan Organochlorin
Golongan ini memiliki sifat sebagai racun universal, reaksi degradasi lambat dan larut
dalam lemak, contoh: DDT, Dieldrin, Endrin (Marsun, 2014).

e Golongan Organophosfat
Golongan ini termasuk senyawa beracun yang tidak selektif, rekasi degradasi berlangsung
lebih cepat, menimbulkan resisten pada berbagal serangga, toksiksitas lebih tinggi
dibandingkan golongan organochlor, contoh: diazonin dan basudin (Marsun, 2014).

e Golongan Carbamat
Golongan ini memiliki sifat serupa dengan golongan organophosfat, tidak dapat
terakumulasi dalam sistem kehidupan, reaksi degradasi berlangsung cepat dan golongan
ini aman untuk hewan, contoh: baygon dan bayrusil (Marsun, 2014).

e Pyretroid
Golangan ini termasuk insektisida tertua di dunia, relatif stabil dengan cahaya matahari
(contoh: deltametrin, permetrin dan fenvalerate) sedangkan yang relatif stabil dengan
cahaya matahari dan sangat beracun bagi serangga adalah difetrin, sipervetrin, fluvalinate,
siflutrin, fenpropatrin, tralometrin, sihalometrin dan flusitrinate (Marsun, 2014).

e Fumigant
Senyawa ini menghasilkan gas atau uap yang dapat membunuh serangga, bakteri, cacing
dan tikus, senyawa ini mudah menguap dan menghasilkan gas yang mengandung halogen
radikal (CI, Br, F), contoh: chlorofikrin, naftalene, metylbromide, formaldehid dan fostin
(Marsun, 2014).

e Petroleum
Senyawa ini tergolong insektisida, herbisida dan mitisida, insektisida dan mitisida berasal

dari minyak bumi sedangkan herbisida berasal dari minyak tanah (Marsun, 2014).
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e Antibiotik
Salah satu contoh senyawa ini adalah penicilin yang berasal dari mikroorganisme yang

dapat berperan sebagai bakterisida dan fungisida (Marsun, 2014).

Perlakuan pasca panen buah pada umumnya dimulai dengan memetik atau memotong
tangkai buah dari pohon, apabila tidak dilakukan dengan hati-hati maka akan menimbulkan
cacat pada kulit buah di dekat tangkai. Saat pemanenan sebaiknya menggunakan gunting
pangkas atau panen dimana gagang buah dipotong sependek mungkin dengan tujuan untuk
meminimalisir kerusakan mekanik selama pengemasan dan pengangkutan. Terkhusus untuk
cabang yang tinggi, sebaiknya menggunakan tangga dikarenakan bila pemetikan dilakukan
dengan memanjat pohon maka akan berpotensi menimbulkan kerugian yaitu pohon rusak,
dikotori tanah dan kemungkinan organisme penyakit Diplodia atau Phytoptora yang terbawa
dari tanah (Tim, 2003). Selain itu, setelah dipetik buah jangan terkena sinar matahari secara
langsung karena akan mempercepat kerusakan buah (Broto, 2003). Berikut urutan tahap pre-

treatment pada produk pasca panen buah segar;

1.2.2. Pre-treatment Produk Pasca Panen Buah Segar

1.2.2.1. Pencucian dan Pembersihan

Setiap produk buah yang telah dipanen wajib melakukan proses pencucian dan
pembersihan, dengan tujuan untuk menghilangkan kotoran yang tertempel seperti debu,
jamur atau spora, tanah bahkan residu penyemprotan (pestisida) yang tertinggal. Proses ini
sangat penting terlebih pada produk MPFV karena produk ini dijual sebagai produk yang
dapat langsung dikonsumsi (Sapers, 2001). Proses pembersihan dan pencucian dapat
dilakukan dengan bantuan sikat atau semprotan udara, tetapi pada umumnya dilakukan
dengan penyemprotan atau pencelupan ke dalam air. Pencucian tidak dapat menggantikan
fungsi fungisida pasca panen, akan tetapi sama-sama digunakan untuk memperbaiki sanitasi
peralatan dan wadah pencucian (Dody, 2005). Selain itu, metode pengurangan residu
pestisida pasca panen dapat dilakukan dengan berbagai macam teknik selain pencucian
dengan air (Chavarri et al., 2005), yaitu dengan penerapan ozon dan air terozonisasi (Wu et
al., 2007), pencucian dan perendaman dengan air panas, penggunaan radiasi UV yang
dikombinasi dengan paparan ozon dan pengaturan pH (Whangchai et al., 2013). Beberapa
bahan sanitizer seperti klorin cair, klorin dioksida, dan hipoklorit juga dapat digunakan

untuk mengurangi kontaminan pada buah segar (Sutrisno, 2013).
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a. Klorin Dioksida

Klorin dioksida (ClO2) merupakan sanitizer yang telah diakui oleh Organisasi Kesehatan
Dunia (WHO) sebagai agen antibakteri efisiensi tinggi kelas Al dikarenakan kapasitas dan
reaktivitas oksidasinya yang kuat (Baodong et al., 2019). Selain daya oksidasi yang tinggi
dan daya penetrasi lebih tinggi dari NaClO, senyawa ini juga lebih efektif terhadap spora
(EPA, 1999). Klorin dioksida telah disetujui oleh Badan Perlindungan Lingkungan AS dan
Administrasi Makanan dan Obat-obatan di Amerika Serikat sebagai pembersih alternatif
yang dapat diaplikasikan pada produk pasca panen seperti buah-buahan dan sayuran pada
tahun 2006 (Xiuxiu et al., 2014). Lebih dari 15 tahun, industri fresh-cut telah menggunakan
agen sanitizer salah satunya adalah ClO2> (Francisco & Ana, 2017). Klorin dioksida
memiliki dua wujud berupa air dan gas, namun pada konsentrasi yang sama ClO, bentuk
gas lebih efektif untuk mengnonaktifkan mikroorganisme dibandingkan CIO. bentuk air
dikarenakan kemampuan penetrasi yang lebih besar untuk mencapai area yang tidak dapat
dicapai oleh CIO, wujud air (Wu & Kim, 2007). Selain itu, apabila dilakukan sanitasi
dengan menggunakan ClO2 dalam bentuk air pada produk akhir memungkinkan untuk
ditemukannya sisa air yang dimana air tersebut dapat dijadikan peluang bagi jamur atau
mikroorganisme tumbuh dan berkembang (Lee et al., 2004). Reaksi kimia utama yang
terjadi pada klorin dioksida adalah reaksi oksidasi, dimana reaksi tersebut mencegah
pembentukan trihalometana dan asam haloasetat sehingga aman untuk manusia dan

lingkungan karena phytotoxicity yang rendah (Mohammed et al., 2016).

Namun pada aplikasi dengan konsentrasi tinggi, ClO> dapat menyebabkan browning pada
produk dimana pencoklatan ini dapat terjadi karena reaksi oksidasi fenol menjadi kuinon
yang selanjutnya berpolimerasi menjadi pigmen coklat (melanin), suatu reaksi yang
dikatalisis oleh polifenol oksidase (Gomez-Lopez V. , 2002), dimana hal ini telah terjadi
pada produk apel (Lee et al., 2006), kubis (Sy et al., 2005), selada (Mahmoud & Linton,
2008) dan persik (Sy et al., 2005). Maka dari itu, konsentrasi rendah lebih disarankan agar
tidak memberikan dampak buruk pada tampilan visual produk buah dan sayur (Gomez-
Lopez et al.,, 2009). Perubahan warna juga tidak terlihat apabila perawatan yang
diaplikasikan ringan (Singh et al., 2002). Teori tersebut diperkuat dengan hasil review
bahwa degradasi klorofil pada paprika meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi
ClOz (Du et al., 2007). Selain browning, bleaching (pemutihan) pada produk buah segar
seperti strawberry (Sy et al., 2005), blueberry (Popa et al., 2007) dan tomat (Mahovic et al.,
2007) ditemukan pada beberapa jurnal, mekanisme proses pemutihan ini dapat terjadi
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karena reaksi oksidasi oligosakarida yang berbeda seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin
yang terdapat pada buah dan sayur (Bunzel & Ralph, 2006) selulosa telah digunakan
sebagai model senyawa untuk penjelasan proses bleaching oleh CIO> dan terutama reaksi
oksidasi antara ikatan glikosidik dan pembelahan oksidatif antara karbon C-2 dan C-3 yang
terjadi (Fukayama et al., 1986) sedangkan senyawa hemiselulosa lebih bereaksi dengan
ClO; dibandingkan selulosa. Pada industri pangan penggunaan CIO, dengan konsentrasi
terlalu tinggi dapat berpotensi meledak dan untuk aplikasi pada produk wajib dilakukan
pada ruangan yang tertutup (Mohammed et al., 2016). Selain dapat berdampak buruk pada
kualitas produk buah segar, klorin dioksida dan agen sanitizer klorit atau klorat dapat

menimbulkan masalah pada pasien dialysis (EPA, 1999).

Klorin dioksida juga merupakan sanitizer yang efektif dimana sanitizer ini memiliki daya
oksidasi 2,5 kali lebih tinggi dibandingkan dengan klorin (Cl.) bahkan pada konsentrasi
rendah (0,1 mg/l) dengan kisaran pH yang lebih luas (pH 3 hingga 8) (Suman et al., 2020).
Salah satu kelebihan dari ClO; ialah tingkat kelarutannya yang tinggi pada air terlebih pada
air dingin. ClO2 memiliki efek anti mikroba terhadap banyak mikroorganisme pembusuk
seperti E. coli, Listeria monocytogenes, Salmonella sp., ragi dan jamur yang dapat
ditemukan di permukaan produk pertanian seperti buah dan sayur serta daging mentah
(Gomez-Lopez et al., 2009). Dampak yang diberikan oleh perawatan produk segar dengan
ClO; adalah dapat menurunkan tingkat penurunan berat buah dan dapat memperlambat
pelunakan serta pembusukan produk (Wang et al., 2014).

Gas CIO2. memiliki beberapa keunggulan dibandingkan air yang diklorinasi karena dapat
memecah senyawa fenolik dan menghilangkan rasa fenolik serta bau dari air, tidak bereaksi
dengan amonia atau senyawa lain yang mengandung nitrogen yang dapat menghasilkan
produk karsinogenik, memiliki kemampuan penetrasi yang lebih tinggi sehingga cocok untuk
sanitasi permukaan buah (Xiuxiu et al., 2014). Gas ClO> juga dapat menjangkau area yang
tidak dapat dijangkau oleh klorin seperti di stomata atau celah dimana mikroba dapat
berkembang serta menghasilkan residu lebih sedikit (Soumi et al.,, 2013). Gas CIO;
merupakan gas yang tidak stabil yang terdisosiasi menjadi gas klor (Cl.), oksigen, dan
menghasilkan panas, dimana produk akhir dari reaksi ClO> ini adalah klorida (CI°), klorit
(CIO), serta klorat (CIO) (Mohammed et al., 2016). Gas ClIO. merupakan mikromolekul
yang dapat memasuki membran sel bakteri dan menghambat proses respirasi dan semakin

melemahkan gradien ionik trans membran, kemudian gas CIO> dapat mengubah pembentukan
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lipid dan protein di dalam membran yang berakibat pada peningkatan permeabilitas sel
membran (Suman et al., 2020). Gas CIO. juga dapat menghancurkan mikroba dengan
menggangu sintesis protein bakteri, penghambatan sintesis protein ini melibatkan oksidasi
asam amino dari gas ClO2 sendiri, ClO, dapat menghancurkan mikroba dalam kondisi

mikroba tidak aktif sekalipun.

Tingkat inaktivasi mikroba oleh CIO; tidak dipengaruhi oleh pH namun dapat dipengaruhi
oleh perubahan suhu, dimana tingkat inaktivasi ClO. akan meningkat apabila suhu
eksperimental juga meningkat (Netramai et al., 2016). Selain suhu, terdapat beberapa faktor
yang mempengaruhi efisiensi gas ClO> dalam mengnonaktifkan mikroba yaitu waktu paparan,
kelembapan relatif, dan konsentrasi gas. Degradasi CIO, juga dapat berpengaruh pada
pengurangan konsentrasi ClO. yang bertindak sebagai disinfektan dimana degradasi ini
dipengaruhi oleh volume zat organik dan intensitas cahaya (Gomez-Lopez et al., 2009). Selain
itu, kemampuan sanitasi ClO- juga dapat dipengaruhi oleh integritas permukaan produk segar
dan area yang dapat dijadikan peluang bagi mikroba untuk berkembang. The Natl. Public
Drinking Water Regulations (NPDWR): disinfectants and disinfection by products (Federal
Register 1998) mengatakan bahwa tingkat disinfektan residu maksimum untuk klorin
dioksida pada 0,8 mg/L dan tingkat kontaminan maksimum (MCL) untuk ion klorit pada
1,0 mg/L (dalam air minum umum). Badan Perlindungan Lingkungan AS (EPA) juga telah
menyetujui penggunaan ClO2 sebagai disinfektan untuk pengolahan air minum dengan
kandungan ion klorit maksimal 1 ppm di dalam pengolahan air ((EPA), 2000). Badan
Pengawas Obat dan Makanan di AS (FDA) juga telah menyetujui penggunaan CIO, dengan
kurang dari 5% pengotor dan sebagai agen bakterisida dalam air pengolahan unggas pada
batas sisa hingga 3 ppm CIO2 ((FDA), 1995).

Selain itu, apabila konsentrasi dan waktu yang digunakan tidak tepat akan berakibat pada
gangguan kesehatan manusia. Gangguan yang ditimbulkan adalah gangguan pada saluran
gastrointestinal (Shofiyatur & Lilis, 2017). Setelah buah dicuci dengan klorin dioksida
dapat langsung dibilas dengan air bersih, dimana setelah itu dapat dilakukan proses
pencelupan dengan larutan CaCl> atau hormon NAA (Naphtalene Acetic Acid) untuk

mencegah kebusukan dan menjaga kesegaran buah (Ermi & Setyadjit, 2019).

Sifat sanitizer yang baik adalah memiliki sifat-sifat destruksi mikroba yaitu sanitizer
mempunyai aktifitas yang seragam, spektrum luas terhadap sel-sel vegetatif dari bakteri,
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kapang dan kamir, menghasilkan kematian yang cepat, memiliki ketahanan terhadap
lingkungan, suatu sanitaiser yang ideal harus efektif dengan adanya bahan organik (beban
cemaran), residu deterjen dan sabun, kesadahan air dan pH, memiliki sifat membersihkan
yang baik, tidak beracun dan tidak menyebabkan iritasi, larut dalam air dengan berbagai
perbandingan, memiliki aroma yang dapat diterima atau tidak berbau, stabil dalam larutan
pekat dan encer, mudah digunakan, mudah ditemukan, murah dan mudah diukur dalam

larutan yang telah digunakan (Sutrisno, 2013).

b. Ozon

Ozon (Oz) adalah oksigen tri-atom yang dibentuk dengan penambahan radikal bebas
oksigen menjadi oksigen molekuler. Ozon merupakan oksidan yang kuat dan berpotensi
dijadikan sebagai disenfektan yang mampu membunuh mikroorganisme patogen seperti
bakteri, virus, dan jamur. Ozon dapat diproduksi dengan oksigen atau udara dilewatkan di
radiasi ultraviolet (UV) dengan panjang gelombang 285 nm (Graham, 1997), namun saat
ini ozon banyak diproduksi dengan metode pembangkitan pelepasan korona (corona
discharge method of generation), dimana metode ini menggunakan arus bolak-balik
tegangan tinggi melintasi celah pelepasan dengan adanya udara atau oksigen hal tersebut
akan menghasilkan pembelahan molekul oksigen untuk pembentukan ozon (Mohammed et
al., 2016). Selain itu, ozon juga dapat dihasilkan dengan metode kimiawi, termal,
chemonuclear, elektrolitik (Horvath et al., 1985), dan elektrokimia (Kim et al., 1999). Ozon
umumnya lebih aman digunakan dikarenakan memiliki nilai ambang batas yang rendah
dengan batas paparan jangka panjang dibandingkan sanitisier lainnya (Tzortzakis et al.,
2007).

Ozon merupakan agen pengoksidasi yang kuat yang telah umum digunakan di industri
pangan produk segar sebagai agen antimikroba dan telah diakui aman (GRAS) (Marcin et
al., 2014). Salah satu agen sanitizer alami yang cukup kuat dapat menonaktifkan 99,0%
pestisida dan sebagian besar mikroorganisme yang terdapat pada jaringan produk pangan
dampak dari potensi kapasitas oksidasinya (Goncalves, 2009). Pada konsentrasi ozon
sebesar 0,02 mg/liter dapat membunuh mikroorganisme Eschericia coli dan Streptococcus
facealis dalam air. Paparan gas ozon sudah terbukti efisien dalam mengurangi mikroba
pada blueberry, papaya, paprika, bayam dan tomat (Bialka & Dermici, 2007) (Yeoh et al.,
2014). Selain itu, pencucian dengan air terozonisasi juga terbukti efisien dalam
pengurangan jumlah mirkoba pada apel dan strawberry (Achen & Yousef, 2001)
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(Alexandre et al., 2012). Aplikasi ozon untuk produk segar buah maupun sayuran beberapa
tahun kebelakang mulai digunakan. Pengolahan ozon pada industri pangan terkhusus pada
produk buah dan sayur telah dilakukan dengan aplikasi gas ataupun pencucian dengan air
terozonisasi (Karaca & Velioglu, 2007). Peran ozon dalam industri pangan telah diakui dan
telah diterapkan secara luas sebagai agen sanitizer pada daging, buah segar dan sayur,
desinfeksi air minum, reduksi pestisida, dan pengolahan air limbah (Guzel et al., 2004).
Produk dengan komponen kimia berbeda membutuhkan dosis ozon yang berbeda pula.
Produk daging yang memiliki kandungan lemak tinggi membutuhkan dosis ozon lebih
tinggi dibandingkan produk sayur dan buah yang lebih rendah lemak dan karbohidrat.
Pengaruh ozon terhadap per satuan luas jaringan permukaan lemak jauh lebih kecil

dibandingkan dengan jaringan otot (Steve, 2003).

Sebagai regulasi, perlakuan ozonisasi pada produk pangan segar dikaitkan dengan
penanganan dan penerapan yang harus dilakukan secara konsisten sesuai dengan praktek
pengolahan yang baik (Good Manufacturing Practices / GMP) dalam industri pangan
seperti konsentrasi dan waktu paparan yang disesuaikan (Mohamad, 2017). Selain itu, ozon
tidak meninggalkan residu kimiawi di permukaan produk sehingga penggunaan ozon sangat
berpotensi memberikan keuntungan bagi industri pangan (Guzel et al., 2004). Namun,
dampak kesehatan bagi manusia apabila terpapar ozon dalam konsentrasi tinggi dapat
menyebabkan kering di mulut dan tenggorokan, batuk, sakit kepala dan sesak nafas. Berikut
standar kesehatan batas paparan ozon yang telah diterapkan oleh sejumlah lembaga

pengawas pangan,

Tabel 5. Standar Tingkat Paparan Ozon (Goncalves, 2009)

Lembaga Standar Kesehatan

Food and Drug Administration (FDA) Batas konsentrasi paparan 0,05 ppm selama 8 jam

Occupational Safety and Health Administration Batas konsentrasi paparan 0,10 ppm selama 8 jam
(OSHA)

National Institute of Occupational Safety and Batas atas konsentrasi 0,10 ppm, tidak boleh
Health (NIOSH) dilampaui

Environmental Protection Agency (EPA) Batas konsentrasi paparan 0,08 ppm selama 8 jam

Terdapat tiga isu penting terkait aplikasi ozon dalam pascapanen untuk mengendalikan
kerusakan dan sebagai sanitasi terhadap mikroorganisme patogen, yaitu : 1) permintaan
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sebagian besar konsumen terhadap produk pangan segar dengan standar tinggi dalam
kualitas, nilai gizi dan aman bagi manusia, 2) perhatian media dan masyarakat terhadap
penggunaan disinfektan klorin dalam produk pangan pada kesehatan manusia dan pengaruh
negatif ke lingkungan, 3) regulasi dan rekomendasi terhadap penggunaan ozon untuk

membantu proses pengolahan pangan secara aman dan efektif (Mohamad, 2017).

Sifat-sifat fisik ozon, diantaranya adalah berat molekul 48 gr/mol, densitas (pada 0 °C, 1
atm) 1,666 gr/liter, titik leleh -192,5 °C, suhu kritis -12,1 °C, titik didih -111,9 °C, volume
spesifik (pada 0 °C, 1 atm) 0,464 m3 /kg, tekanan kritis 54.6 atm dan kelarutan ozon dalam
air hampir 13 kali lipat dari oksigen pada 0-30°C dan akan semakin larut pada air yang
lebih dingin (Metcalf & Eddy, 2003). Ozon relatif stabil di udara namun tidak stabil di
dalam air dan dapat terurai dalam waktu singkat (Vithu et al., 2015).

Selain sebagai oksidator, ozon juga berperan sebagai disenfektan. Ozon sebagai zat
pengoksidasi yang sangat baik, pada pengolahan air ozon sangat efektif untuk
menghilangkan warna, rasa dan bau yang diakibatkan oleh material organik dan anorganik
yang dapat dioksidasi, misalnya ion besi, mangan dan sulfida (Mohamad, 2017). Ozon yang
larut dalam air akan menghasilkan hidroksil radikal (°OH), yang merupakan radikal bebas
yang mempunyai potensi oksidasi sangat kuat (2,7 volt ), dimana senyawa ini merupakan
bahan oksidator yang dapat mengoksidasi berbagai senyawa organik, seperti fenol,
pestisida, antrazine, dan TNT (Trinitrotoluena) (Palar, 2004). Ozon merupakan agen
pengoksidasi yang kuat, 1.5 kali lebih kuat dibandingkan klor (Cl) dimana potensi
pengoksidasi nya hanya sebesar 1.36 volt, selain itu ozon apabila terurai tidak
meninggalkan residu apapun, hanya menghasilkan O, dan H>O (Grimes et al., 1983).
Potensi oksidasi yang tinggi pada ozon dapat dimanfaatkan untuk membunuh bakteri
(proses sterilisasi), menghilangkan warna (proses dekolorisasi), menghilangkan bau (proses

deodorisasi), dan menguraikan senyawa organik (proses degradasi) (Mohamad, 2017).

Ozon tidak dapat disimpan dikarenakan waktu tinggal ozon yang sangat singkat sekitar 4-6
menit, diatas itu ozon dengan cepat terdekomposisi kembali menjadi molekul oksigen,
waktu tinggal ozon dalam air sangat tergantung pada suhu, pH dan tekanan, maka dari itu
ozon harus diproduksi secara in-situ, yaitu mendekati instalasi pemanfaatannya (Bismo et
al., 2008). Gas ozon dapat dibuat dengan metode electrical discharge dengan sinar radio
aktif, hasil tumbukan dari electron yang dihasilkan oleh electrical discharge dengan
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oksigen akan menghasilkan dua atom Oksigen yang akan bertumbukan dengan oksigen
lainnya dan menghasilkan gas ozon (Ali & Dondy, 2015). Ozonisasi dapat dikombinasikan
dengan kelembapan dan suhu dingin dimana pada umumnya buah dan sayur tahan pada
kelembapan 90% dengan suhu penyimpanan berkisar antara 7-13 °C (Ali & Dondy, 2015).

Mekanisme kerja ozon dalam membunuh mikroba yang menempel pada permukaan buah-
buahan, yaitu ozon melakukan penyerangan pada dinding sel mengarah pada perubahan
dalam permeabilitas sel yang dapat menyebabkan terjadinya lysis pada sel bakteri. Proses
pengawetan pun yang dilakukan dengan ozon tidak akan berdampak pada nilai gizi buah,
karena ozon akan hilang dengan sendirinya dengan cara penguapan, selain itu apabila

terkena cahaya matahari ozon akan terurai kembali menjadi oksigen.

Pada beberapa jurnal menemukan bahwa ozon tidak memberikan dampak yang signifikan
sebagai sanitizer, hal ini dapat disebabkan oleh adanya luka atau memar pada permukaan
buah ataupun tingginya dosis 0zon yang diberikan sehingga terjadi kerusakan jaringan yang
menyebabkan ozon lebih fokus untuk bereaksi dengan senyawa organik dibandingkan
berperan menjadi agen antimikroba (Olmez & Akbas, 2009). Maka dari itu, (Ketteringham
et al., 2006) mengatakan lebih baik menggunakan paprika secara utuh dibandingkan
paprika potong untuk perawatan dengan ozon. Dampak negatif yang diberikan dari
perawatan dengan konsentrasi ozon yang terlalu tinggi pada buah segar adalah permukaan
produk mengalami oksidasi, perubahan warna bahkan munculnya aroma yang tidak
diinginkan (Khadre et al., 2001). Perawatan ozon pada buah dan sayur memberikan dampak
yang signifikan pada kualitas tekstur dari produk, dimana tekstur menjadi salah satu
penilaian konsumen dalam membeli produk (Vithu et al., 2015). Perubahan tekstur produk
menjadi lunak disebabkan oleh perubahan pada saat proses pascapanen dalam kandungan
selulosa dan hemiselulosa karena aplikasi ozon selama MAP (Modified Atmosphere
Packaging), dimana hal ini terjadi karena polimerisasi dan epimerisasi selulosa dan
hemiselulosa dari dinding sel sehingga menginduksi penebalan dinding sel sehingga produk
mengalami penurunan kualitas tekstur selama perawatan dan penyimpanan dengan ozon
(Vithu et al., 2015). Selain itu, perawatan dengan ozon juga berdampak pada kualitas
sensorik seperti hilangnya aroma pada beberapa jurnal. Pada buah strawberry dengan
perawatan penyimpanan suhu rendah dengan gas ozon mengakibatkan hilangnya aroma
buah, hal ini dapat terjadi karena adanya proses oksidasi senyawa volatil pada produk
(Vithu et al., 2015). Konsentrasi ozon yang tinggi sangat efektif untuk mengurangi
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kontaminan pada buah segar, namun akan memberikan dampak negatif pada kualitas

sensorik produk.

Tabel 6. Keuntungan dan Kerugian Aplikasi Ozon

No Keuntungan

Kerugian

1 Ozon merupakan zat pengoksidasi dan disinfektan terkuat
yang tersedia secara komersial (Chawla et al., 2007)
(Goncalves, 2009)

Biaya produksi tinggi
(Goncalves, 2009)

2 Ozon cepat terurai menjadi oksigen tanpa meninggalkan
residu ataupun senyawa toxic (Chawla et al., 2007)
(Goncalves, 2009)

Pembangkitan ozon (corona
discharge) tidak efisien secara
elektrik dikarenakan >75%
daya listrik yang digunakan
pada generator diubah menjadi
panas dan cahaya (Goncalves,
2009)

3 Ozon bekerja lebih cepat dan efektif pada seluruh jenis

mikroorganisme (Chawla et al., 2007) (Goncalves, 2009)

Ozon kurang efektif menjadi
agen antimikroba pada bakteri
yang berada pada bahan
organik (Goncalves, 2009)

4 Ozon dapat diproduksi langsung di tempat (Chawla et al.,
2007) (Goncalves, 2009)

Ozon merupakan oksidan
paling kuat, namun juga
beracun apabila terhirup akan
menyebabkan masalah hidung
dan tenggorokan bahkan asma
(Vithu et al., 2015)

5 Tidak adanya penggunaan energi panas dan tidak adanya
panas yang dihasilkan selama perawatan dengan ozon

(berguna pada produk pangan peka panas) (Vithu et al., 2015)

Ozon tidak dapat disimpan
karena mudah larut dalam
waktu singkat (Vithu et al.,
2015)

1.3. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang dan jurnal yang telah dibaca, ditemukan beberapa masalah yang

akan diidentifikasi yaitu:

o Bagaimana metode sanitasi dengan klorin dioksida yang efektif dalam menangani

produk pasca panen buah segar?
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o Bagaimana metode sanitasi dengan ozon yang efektif dalam menangani produk pasca
panen buah segar?

o Bagaimana karakteristik buah segar dalam pemberian sanitasi dengan ozon dan Kklorin
dioksida?

o Apa faktor-faktor yang mempengaruhi efektivitas sanitasi dengan ozon dan Klorin

dioksida untuk megurangi kontaminan pada produk pasca panen buah segar?

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan review ini adalah untuk melakukan analisis dan pemetaan efektivitas
metode sanitasi dengan ozon dan bahan sanitizier klorin dioksida untuk penanganan produk

pasca panen buah segar di Industri Pangan.



