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Pendahuluan

Berkembangnya gaya hidup sehat di masyarakat, 
membuat masyarakat melirik sayuran organik. 
Data dari International Federation of Organic 
Agriculture Movement International menyatakan 
bahwa penjualan produk organik secara global 
mencapai 72 miliar US dolar di tahun 2013 dan 

terus meningkat hingga 5 kali lipat sejak tahun 
1999 (IFOAM, 2015). Sejalan dengan konsumsi 
sayuran organik yang meningkat perlu diimbangi 
dengan upaya penyediaan sayuran organik yang 
berkualitas. Konsumen menginginkan sayuran 
yang secara visual terlihat bagus, rasa enak, kaya 
nutrisi, serta aman bagi kesehatan (Kader, 2002) 
namun setelah dipanen, sayuran justru akan terus 
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Abstract

The objective of this study was to investigate the quality of organic spinach during storage after 
hydrocooling and heat shock treatment. Hydrocooling treatment was carried out using cold water of 3-5°C 
for 5 min and heat shock treatment  was carried out using warm water of 40°C for 3.5 min. After treatments, 
samples of spinach were placed at cold storage of 7°C, RH of 95-98%. The changes in color, nitrate 
content, soluble solid content, ascorbic acid, total antioxidant were observed at 1, 3 and 7 days during 
storage period. Postharvest treatment using by hydrocooling and heat shock can maintain chlorophyll 
significantly. Heat shock was better than hydrocooling to maintain chlorophyll. Postharvest treatments were 
no significant difference with control to quality of color, ascorbic acid, total soluable solid, and antioxidant. 

Keywords: quality, organic, hydrocooling, heat shock, postharvest

Abstrak

Tujuan penelitian ini untuk menganalisis perubahan kualitas bayam organik (Spinacia oleraceae L.) 
selama penyimpanan setelah perlakuan hydrocooling dan heat shock. Perlakuan hydrocooling dilakukan 
dengan cara merendam bayam dalam air dingin pada suhu 3-5oC selama 5 menit sedangkan perlakuan 
heat shock dilakukan dengan cara merendam dalam air hangat pada suhu 40oC selama 3.5 menit. Bayam 
selanjutnya disimpan pada 7oC, RH 98-95% selama 7 hari. Perubahan kualitas bayam berupa warna, klorofil, 
kandungan nitrat, total padatan terlarut, asam askorbat, dan total antioksidan diamati selama penyimpanan 
pada hari ke-1, 3, dan 7 hari. Penanganan pascapanen dapat mempertahankan klorofil secara signifikan. 
Aplikasi heat shock cenderung lebih baik dalam mempertahankan klorofil dibanding dengan hydrocooling. 
Aplikasi penanganan pascapanen tidak berbeda nyata dengan kontrol untuk parameter kualitas warna, 
asam askorbat, total padatan terlarut, dan total antioksidan. 

Kata kunci: kualitas, organik, hydrocooling, heat shock, pascapanen.
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mengalami penurunan kualitas sejalan dengan 
lama penyimpanan akibat adanya respirasi yang 
merombak komponen-komponen di dalam sayuran. 
Salah satu jenis sayuran yaitu bayam (Spinacia 
oleraceae L.) merupakan sayuran dengan tingkat 
respirasi yang tinggi mencapai 40-70 mL CO2/
kg-h sehingga rentan dengan penurunan kualitas. 
Kualitas bayam organik yang telah dihasilkan di 
lahan menjadi sia-sia bila tidak dipertahankan 
dengan penanganan pascapanen yang tepat. 

Penanganan pascapanen sayuran organik 
harus memperhatikan minimalisasi dari pemakaian 
bahan-bahan kimia. Penanganan pascapanen 
tanpa menggunakan bahan kimia diantarannya 
dengan penanganan secara fisik seperti aplikasi 
hydrocooling dan heat shock. Aplikasi penanganan 
ini juga cenderung mudah diterapkan di tingkat 
petani. Beberapa penelitian mengenai hydrocooling 
melaporkan bahwa hydrocooling mampu 
mempertahankan warna pada brokoli (Gillies 
dan Toivenon, 1995), membuang panas lapang 
dan menunda kecoklatan pada buah litchi (Liang 
et al, 2012), mempertahankan penurunan asam 
askorbat dan menunda peningkatan total padatan 
terlarut pada buah rambutan selama penyimpanan 
(Nampan et al,  2006). Penelitian yang dilakukan 
oleh Dewi (2008) menunjukkan bahwa hydrocooling 
pada suhu 3oC selama 5 menit mampu memberikan 
efek terbaik selama penyimpanan pada pak choi. 
Selain hydrocooling, penanganan pascapanen 
menggunakan heat shock juga mampu 
mempertahankan kualitas komoditas. Heat shock 
kemungkinan dapat memicu respon fisiologis 
sayuran daun  yang dapat mentolerir kondisi stres 
dan dapat meningkatkan kualitas pascapanen 
(Gomez et al 2008; Koukounaras et al, 2009). 
Penelitian Gomez et al (2008) menunjukkan bahwa 
heat shock pada bayam dengan suhu air 40oC 
selama 3.5 menit  dapat mengurangi pemecahan 
jaringan tanaman serta mempertahankan warna 
hijau pada bayam serta menunda  menguningnya 
warna daun bayam.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
kualitas bayam selama penyimpanan setelah 
diberi perlakuan penanganan pascapanen 
berupa hydrocooling dan heat shock. Penelitian 
menggunakan kontrol berupa sayuran organik 
yang tanpa diberi perlakuan pascapanen. Kualitas 
yang diukur pada penelitian ini meliputi kualitas 
visual dengan warna (L,a,b) dan klorofil, rasa (total 
padatan terlarut), dan nutrisi (nitrat, asam askorbat 
dan total antioksidan).

Bahan dan Metode

Persiapan bahan
Bayam organik ditanam di Green House Soil 

Science and Plant Nutrition Universitas Ehime, 
Jepang dari bulan Oktober  hingga  Desember 2014. 
Penanaman dilakukan di pot berukuran 60x70 cm 
dengan karakteristik tanah dijelaskan pada Tabel 1.

Benih bayam didapatkan dari perusahaan Takii 
Company yang didapatkan dari toko pertanian 
DAIKI. Pupuk yang digunakan adalah pupuk 
kandang ayam dengan konsentrasi 30 gN/m2 yang 
telah didekomposisi bersama media tanah selama 
20 hari. Perawatan bayam tanpa menggunakan 
pestisida. Bayam dipanen pada umur 64 hari ketika 
mencapai tinggi 20 cm dengan  memotong akarnya 
menggunakan gunting. Setelah dipanen, bayam 
disortasi untuk memilih sayur yang sehat dan 
seragam, dicuci dengan air untuk dibersihkan dari 
tanah yang menempel, lalu dikeringanginkan. 

Desain penelitian
Penelitian menggunakan perlakuan penanganan 

pascapanen bayam dengan hydrocooling, heat 
shock, dan sebagai kontrol tanpa dilakukan 
penanganan pascapananen . Setelah perlakuan 
penanganan pascapanen, bayam disimpan pada 
suhu 7oC selama 7 hari dan diamati kualitasnya 
pada hari ke-1, 3, dan 7 hari penyimpanan. 
Analisis sidik ragam dilakukan pada tiap hari 
pengamatan. Pengukuran kualitas meliputi warna, 
kandungan nitrat, total padatan terlarut, asam 
askorbat pada hari ke-1, 3, dan 7 penyimpanan 
sedangkan total antioksidan dilakukan pada hari 
ke-3 dan 7 penyimpanan. Pengukuran dilakukaan 
dengan menggunakan 4 kali ulangan. Rancangan 
percobaan menggunakan rancangan acak lengkap 
dijelaskan dengan model matematika sebagai 
berikut: 

Yij(t) = µ + P(i) + ε(i)

Keterangan:
Yij(t)	=	respon tiap parameter yang diamati
µ	 =	nilai rata-rata umum
P(i)	 =	pengaruh perlakuan penanganan
		  pascapanen 
ε(i)	 =	pengaruh galat percobaan

Hakiki et al.

	 Analisis Tanah	 Bayam

	 pH	 6.7
	 EC	 187.25
	 Total C (mg/kg)	 12.5
	 Total N (mg/kg)	 1.07
	 C/N	 12
	 K (g/kg)	 12.4
	 Mg (g/kg)	 22.8
	 Ca (g/kg)	 8.3
	 Na (g/kg)	 1.2

Tabel 1. Karakteristik tanah awal.
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Penanganan pascapanen
Penanganan Hydrocooling sesuai dengan 

Dewi (2008) yaitu merendam sampel bayam 
pada air es dengan suhu 3-5oC selama 5 menit 
kemudian dikeringkan dengan kain tisu dan 
dikemas dengan plastik oriented polypropylene 
(OPP). Heat shock yaitu sesuai dengan Gomez et 
al (2008) yaitu merendam bayam dalam air hangat 
pada temperatur 40oC selama 3.5 menit. sampel 
kemudian didinginkan dan dikeringkan dengan 
kertas tisu dan dikemas dengan plastik OPP. Untuk 
perlakuan kontrol, bayam tanpa diberi perlakuan, 
langsung dikemas dalam plastik OPP. Seluruh 
perlakuan, bayam dikemas dalam plastik OPP 
berukuran 20x20 cm terdiri dari 4 buah bayam dalam 
tiap kemasan dengan berat sekitar 20 gram/bayam. 
Bayam kemudian disimpan di lemari pendingin PCI-
301 pada suhu 7oC, RH 98-95% selama 7 hari.

Analisis kualitas
Warna.

Pengukuran warna menggunakan chromameter 
CR 200 Minolta Japan. Sistem notasi warna yang 
digunakan adalah sistem  hunter yaitu L (kecerahan), 
a (+ merah,- hijau), b (+ kuning, - biru).

Klorofil.
Pengukuran klorofil menggunakan SPAD. Daun 

dijepit pada sensor SPAD kemudian ditekan tombol 
pengukuran sehingga akan muncul nilai klorofil 
pada layar SPAD.

Nitrat.
Analisis nitrat menggunakan cardy NO3-meter. 

Bayam sebanyak 5 gram yang berupa bagian 
daun dan petiole dipotong, dicampur merata, dan 
ditambahkan air destilat sebanyak 45 ml, diblender  
hingga homogen selanjutnya diteteskan sedikit 
larutan sampel tersebut pada layar NO3meter 
LAQUA twin B3412 Horiba Japan.

Asam askorbat.
Analisis asam askorbat menggunakan 

reflektometer dengan preparasi sampel 
menggunakan metode oleh merck miliipore 
company.  Bayam sebanyak 5 gram yang berupa 
bagian daun dan petiole dipotong, dicampur 
merata, dan ditambahkan air destilat sebanyak 45 
ml, diblender  hingga homogen kemudian kertas 
tes kit dicelupkan pada larutan sampel selama 
2 detik, ditiriskan, dan ditempelkan pada sensor 
reflektometer reflectoquant EMD.

Total padatan terlarut.
Pengukuran menggunakan refraktometer. 

Sampel diambil dengan cara menghancurkan 
sampel dengan juicer dan diteteskan pada prisma 
refraktometer selama beberapa detik. Hasil akan 
tertera pada layar dengan satuan obrix.

Total Antioksidan.
Metode yang digunakan mengacu pada Tiveron 

et al (2012) dan Khanam (2012). Sampel bayam 
dikeringkan menggunakan freeze dryer selama 
kurang lebih dua hari. Sampel kemudian digiling 
hingga menjadi bubuk. Sebanyak 0.3 gram sampel 
diekstrak menggunakan 6 ml larutan metanol 
dan dihomogenisasi dengan kecepatan 120 rpm 
pada suhu 80oC selama 1 jam. Ekstrak kemudian 
didinginkan dan disaring. Ekstrak didilusi dengan 
metanol 100% dengan ratio dilusi 1/5, 1/52, 1/53. 
Sebanyak 100 µl sampel direaksikan dengan 100 
µl Larutan DPPH 0.05 mg/ml methanol, diinkubasi 
selama 30 menit dan diukur menggunkaan microplate 
reader SH 8000 Lab Japan dengan panjang 
gelombang 515 nm. Larutan DPPH sangat reaktif 
dengan cahaya sehingga dalam penggunaaanya 
selalu diminimalisasi kontak dengan cahaya. 
Penghitungan total antioksidan menggunakan % 
penghambatan dengan persamaan 

% penghambatan = (1- A test Sampel/Ablank) x 100%

Analisis Statistik
Analisis statistik menggunakan SPSS 16 dan  

hasil tiap perlakuan dinyatakan sebagai nilai rata-
rata dari 4 ulangan. Perbedaan yang signifikan 

Volume 4, 2016 Heat shock dan hydrocooling bayam organik

Gambar 1. Nilai L, a, dan b selama penyimpanan. 
Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang 

signifikan pada p<0.05
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dilanjutkan dengan uji lanjut duncan test dengan 
selang kepercayaan 95%. 

Hasil dan Pembahasan

Warna menjadi indikator preferensi konsumen 
dalam memilih bayam. Bayam yang segar masih 
terjaga warna hijaunya, namun seiring dengan 
penyimpanan, bayam mulai menurun kualitasnya 
ditandai dengan warna bayam mulai menguning. 
Perlakuan Hydrocooling dan heatshock 
berpengaruh tidak nyata terhadap warna. (Gambar 
1). Sampai akhir penyimpanan perlakuan heat 
shock cenderung memiliki nilai L,-a, dan b terendah 
yang berarti memiliki warna lebih gelap dan lebih 
hijau dibanding dengan perlakuan lain. 

Warna erat kaitannya dengan klorofil, yang 
berperan dalam pembentukan warna hijau pada 
daun. Seiring dengan penyimpanan, klorofil akan 
terdegradasi yang ditandai dengan memudarnya 
warna hijau pada daun. Analisis kandungan klorofil 
menunjukkan kandungan klorofil berbeda nyata 
pada hydrocooling namun tidak berbeda nyata 
pada heat shock pada hari pertama dan akhir 
penyimpanan (Gambar 2). Bayam yang diberi 
perlakuan heat shock memiliki nilai klorofil yang lebih 
tinggi dibanding dengan kontrol dan hydrocooling. 
Hal ini sesuai dengan beberapa penelitian yang 
menunjukkan kandungan klorofil dengan perlakuan 
panas lebih tinggi dibanding dengan tanpa diberi 
perlakuan panas pada bayam (Gomez et al, 2008), 
brokoli (Tian et al, 1996; Costa et al, 2005), dan 
Arugula (Koukonaras et al, 2009). Perlakuan panas 
dapat mempertahankan klorofil dikarenakan dapat 
menurunkan aktivitas enzim chlorophyllase dan 

peroxidase  yang berperan dalam degradasi klorofil 
(Funamoto et al, 2001). Perlakuan hydrocooling 
cenderung belum mampu mepertahankan warna 
sebagus kontrol. Hydrocooling cenderung memiliki 
nilai L dan -a yang lebih tinggi seiring penyimpanan 
ditunjukkan dengan warna semakin cerah dan 
warna hijau mulai memudar dibanding dengan 
kontrol dan heat shock serta nilai klorofil yang paling 
rendah dibanding perlakuan lain. 

Tanaman akan menyerap nitrogen salah 
satunya dalam bentuk nitrat. Konsekuensinya, 
tanaman akan mengakumulasi nitrat terutama pada 
bagian daun dan jaringan batang. Kandungan nitrat 
yang rendah pada tanaman sangat penting bagi 
kesehatan. Europian Union mensyaratkan level 
maksimum kandungan nitrat sebesar 3000 mg/kg 
dan 2500 mg/kg berat segar pada tanaman yang 
dipanen bulan 1 November sampai 31  Maret dan  
1 April sampai 31 Oktober (Muramoto, 1999). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kandungan nitrat 
pada bayam organik  dalam batas aman dikonsumsi. 
Kandungan nitrat selama penyimpanan cenderung 
mengalami kenaikan dan menunjukkan perbedaan 
nyata pada hari ketiga dan terakhir penyimpanan 
(Gambar 3)

Pada hari ketiga penyimpanan kandungan 
nitrat pada aplikasi heat shock lebih tinggi 
dibanding dengan perlakuan lain dan cenderung 
menurun di hari akhir penyimpanan, sebaliknya  
hydrocooling dan kontrol yang justru meningkat. 
Jaworska (2005) melaporkan bayam yang diberi 
perlakuan menggunakan air hangat selama 2 
menit mengalami penurunan kandungan nitrat. 
Penurunan nitrat kemungkinan terjadi karena 
nitrat telah berubah menjadi nitrit (Philips, 1968). 
Metabolisme nitrat akan menghasilkan produk 
seperti nitrit, nitritoksida, dan N-Nitroso yang dapat 
memicu terjadinya penyakit methaemoglobinaemia 
dan bersifat karsinogenik (Mensinga et al, 2003). 

Nilai selisih perubahan nitrat dari hari ketujuh 
dan hari saat panen menunjukkan aplikasi heat 
shock kandungan nitratnya meningkat sebesar 
69%, hydrocooling 55%, dan kontrol 33%. Kenaikan 
nitrat pada  hydrocooling cenderung lebih rendah 
dibanding dengan heat shock. Perubahan nitrat 
akan berjalan lambat pada suhu dingin karena 
aktivitas enzim nitrate reductase menjadi terhambat 

Hakiki et al.

Gambar 2. Klorofil bayam selama penyimpanan. 
Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang 

signifikan pada p<0.05

Gambar 3. Kandungan nitrat selama penyimpanan. 
Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang 

signifikan pada p<0.05

Gambar 4. Total padatan terlarut bayam selama 
penyimpanan.. Huruf yang berbeda menunjukkan 

perbedaan yang signifikan pada p<0.05
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(Chung et al, 2007). Hydrocooling sendiri berusaha 
mendinginkan sayuran sesegera mungkin dengan 
kontak menggunakan air es. Total padatan 
terlarut selama penyimpanan dengan perlakuan 
penanganan pascapanen menunjukkan perbedaan 
yang tidak signifikan (Gambar 4). Dibanding 
dengan kontrol perlakuan heat shock cenderung 
memiliki total padatan terlarut yang lebih stabil. 
Total padatan terlarut pada heat shock sampai 
hari terakhir penyimpanan hanya meningkat 3% 
dibanding dengan kontrol dan hydrocooling yang 
meningkat lebih dari dua kali lipatnya. Asam 
askorbat cenderung menurun selama penyimpanan 
(Gambar 5).

Bayam termasuk komoditas yang tergolong 
sedang dalam penurunan asam askorbatnya 
(Lee dan Kader, 2000). Penanganan pascapanen 
menurunkan nilai asam askorbat dibanding 
dengan kontrol walau tidak signifikan secara 
statistik. Penelitian ini sejalan dengan dengan 
penelitian Gomez et al (2008) dan Koukonaras et 
al (2009) yang menunjukkan tidak ada signifikansi 
penurunan asam askorbat antara yang diberikan 
perlakuan panas ataupun tidak pada komoditas 
bayam dan arugula. Sementara berbeda dengan 
penelitian Nampan et al (2006) melaporkan 
hydrocooling efektif dalam menjaga penurunan 
asam askorbat pada komoditas buah rambutan. 
Penurunan nilai asam askorbat paling besar terjadi 
pada hydrocooling dibanding heatshock yaitu 
sebesar 44% sedangkan heat shock hanya 37%. 
Total antioksidan menunjukkan bahwa tidak ada 
perbedaan yang nyata antar perlakuan (Gambar 6). 
Penurunan total antioksidan cenderung lebih tinggi 

di hydrocooling dibandingkan dengan heat shock. 
Hal ini sejalan dengan tren asam askorbat yang 
merupakan jenis antioksidan selain polifenol dan 
karotenoid (Liu et al, 2008). 

Simpulan

Penanganan pascapanen dapat 
mempertahankan klorofil secara signifikan. 
Aplikasi heat shock cenderung lebih baik dalam 
mempertahankan klorofil dibanding dengan 
hydrocooling. Aplikasi penanganan pascapanen 
tidak berbeda nyata dengan kontrol untuk parameter 
kualitas warna, asam askorbat, total padatan 
terlarut, dan total antioksidan. 
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