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Abstract

Quality, contamination of microorganisms and pesticide residues is a major requirement in edamame export
trade. Ozonated water technique is expected to replace the use of chlorine in suppressing microorganism
contamination and maintaining quality. Research objectives: a) To determine the effect of various conditions of
0zone concentration on quality and contamination of microorganisms on edamame soybeans, b) Comparing the
effectiveness of Ozonated Water technique with chlorination, and ¢) Obtain optimal Ozonated Water method in
maintaining quality and eliminating contaminants of microorganisms. The research method used CFRD with 2
Factors ie Factor A of ozone concentration (0, 3, 6 and 9 ppm) and Factor B is Chlorine concentration (0, 100 and
175 ppm) repeated 3 times. The statistical analysis used the Analysis of Variance with the F test and the further
difference statistical test of a) the organoleptic quality with Hedonic test includes color, aroma, sweet taste and
Hedonic Quality Test for Foreign Odor b) microbiological examination (Total Plate Count). The results are: a)
Ozone and chlorine treatment can reduce the total content of edamame microorganisms compared to control, and
ozone treatment is more effective in reducing total microbial than chlorine; b) Ozone or Chlorine treatment has
no effect on hedonic color and sweetness value in edamame; and c) Ozone treatment may decrease the value of
edamame aroma compared with chlorine control and treatment, although in fact Ozone treatment does not
contribute to foreign odors or chemical odors to edamame. The conclusion of Ozonated water technique can
significantly decrease microorganisms contamination and maintain the color quality, sweet taste and donate
foreign odors in edamame.
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I. PENDAHULUAN
Produk edamame segar ekspor melalui
serangkaian proses: (a) tahapan penerimaan bahan

demikian sebenarnya sejak tahun 1997, penggunaan
klorin sebagai zat antimicrobial, perlu mendapat
perhatian, karena zat ini telah dilarang

baku, (b) blower, (c) grading, (d) pencucian I, (e)
sortasi, (f) pencucian 11, (g) blanching, (h) cooling
I, (i) cooling Il, (j) IQF, (k) pengemasan, (I)
pembekuan dan (m) penyimpanan. Salah satu
tahapan penting yang sangat menentukan
penerimaan produk oleh negara penerima adalah
proses pencucian kontaminan (baik mikrobiologis
dan residu pestisida). Proses pencucian memegang
peranan penting dalam mengurangi kontaminan
mikroba, yakni pada pencucian | menggunakan pada
larutan klorin 100-150 ppm dan pencucian 11 dengan
175 ppm selama 10 menit. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan klorin dioksida
memiliki  efek  positif pada  pengurangan
pertumbuhan bakteri, khamir dan jamur pada buah
dan sayuran (Chiabrando, et. al., 2017). Namun

pemakaiannya oleh Uni Eropa sebagai zat anti
mikroba bahan pangan. Hal ini akan sangat
mungkin diberlakukan oleh Negara atau kawasan
lain, mengingat perkembangan pakta perdagangan
dunia yang mengarah pada aspek jaminan kualitas
dan keamanan pangan yang komprehensip.
Persyaratan ekspor edamame segar mencakup
kandungan kontaminan mikroba berbahaya antara
lain Salmonella sp, Shigella sp, dan E coli,
sedangkan residu berbahaya dengan komponen aktif
yang tidak boleh melebihi ketentuan Batas
Maksimum Residu (BMR). Kontaminan mikroba
berbahaya ini umumnya berkisar antara 5,8 x 10
hingga 1,8 x 10° cfu/g (PT Mitratani 27 Jember,
2010).
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Salah satu perkembangan baru dalam
bidang teknologi pengawetan pangan (food
preservation) adalah penggunaan ozon, yang
merupakan bentuk reaktif dari oksigen (O,), dan
mampu menghancurkan sejumlah besar partikel-
partikel bahan beracun, melalui proses oksidasi,
merupakan zat antimikrobia yang kuat, efektif
digunakan untuk inaktivasi  mikroorganisme,
utamanya jamur (Trombete, et.al., 2016 Nooghi,
et.al.,2016), selain juga perlakuan perlakuan ozon
efektif mengurangi konsentrasi residu pestisida
(Lozowicka B And Jankowska M., 2016,
Lozowicka, et. al., 2016; Abdulateef, 2016).
Beberapa penelitian ini  membuktikan bahwa
perlakuan teknik ozon adalah efektif untuk
mengatasi cemaran mikrobiologi untuk berbagai
jenis hasil tanaman seperti kacang Arab, Strawberry,
buah kopi (Nooghi, et.al.,2016.,
Brandao,et.al.,2016). Inaktivasi bakteri oleh ozon
terjadi karena proses lysing yakni pecahnya ikatan
oksida dari dinding sel. Proses inaktivasi mikrobia
dengan ozon didasarkan terutama pada daya
oksidasinya yang sangat kuat, yang menyebabkan
terurainya asam lemak dan membran sel dan sel
makromolekul, seperti protein dan DNA (Naitoh,
1994).

Ozon atau Oz merupakan suatu gas tak
berwarna yang mengembun membentuk suatu cairan
biru pada suhu —111°C dan akan membeku pada
suhu —192°C dengan warna biru kehitaman. Struktur
dinyatakan sebagai suatu hybrid resonansi antara
dua rumus Lewis yang ekuivalen dengan tiga atom
O dengan satu ikatan rangkap. Sudut ikatan O-O-O
adalah 117°, kKarakteristik ozon lainnya adalah
pedas, tajam, tidak enak seperti pemutih chlor. Ozon
secara alamiah terbentuk akibat penyinaran
ultraviolet dari matahari, secara buatan dapat
dibentuk dari peralatan berenergi tinggi, atau dibuat
secara sintetis (Keenan,1999).  Secara sederhana
ozon dapat dibuat dengan melewatkan gas O, pada
sepasang keping elektroda bertegangan tinggi pada
suhu rendah (kurang dari 20°C) mengikuti
persamaan reaksi :

3 O2(gas) > 2 O3 (qa)

Pada suhu kamar molekul ozon (O5) cenderung tidak
stabil dan mudah terurai menjadi O, sehingga reaksi
pembentukan ozon bersifat reversible.

Dari uraian di atas, disimpulkan bahwa
ozon merupakan bahan antimikroba dan anti residu
yang potensial untuk dikembangkan sebagai
pengganti klorin dalam proses pencucian edamame.
Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian pencucian
edamame segar dengan menggunakan ozon
(ozonated water), yang secara teknis dan ekonomis
dapat dipertanggungjawabkan. Tujuan dari kegiatan
penelitian ini adalah: a) mengetahui pengaruh
berbagai konsentrasi Ozon terhadap kualitas dan
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total mikroba edamame. b) membandingkan
efektifitas teknik pencucian Ozonated Water dengan
klorinasi dalam mempertahankan kualitas  dan
menghilangkan kontaminan mikroba, )
mendapatkan metoda pencucian Ozonated Water
yang optimal dalam mempertahankan kualitas dan
menghilangkan kontaminan mikroba edamame.

Il. BAHAN DAN METODE

Bahan dan alat meliputi alat pencucian
metoda ozonated water, timbangan analitis,
berfungsi untuk berat bahan, perangkat alat uji
analisis mikroorganisme TPC dan analisa
Eschericia coli, dan edamame segar. = Sampel
edamame segar dicuci menggunakan bak pencuci
dengan diberi perlakuan. Perlakuan terdiri dari 2
Faktor berupa Faktor pertama adalah ozonated water
terdiri dari empat level konsentrasi ozon meliputi 0
ppm, 3 ppm, 6 ppm, dan 9 ppm masing-masing
dengan waktu kontak 10 menit. Faktor kedua adalah
Klorin terdiri 3 level, meliputi Klorin 0 %, 100 %
dan 175 %. Semua perlakuan diulang 3 Kali.
Model matematika rancangan tersebut menurut Steel
dan Torrie (1991):

Yijk=p+ o+ B+ a B+ e

Keterangan :
Yijk = variabel respon akibat pengaruh taraf
konsentrasi Ozon ke-i dan taraf
konsentrasi Klorin ke-j pada ulangan ke-k

K = nilai tengah umum

o = pengaruh konsentrasi ozon level ke-i

0; = pengaruh konsentrasi Klorin level ke-j

aB;; = pengaruh interaksi antara konsentrasi ozon
ke-i dengan lama knsentrasi Klorin ke-j

Ejj = pengaruh galat percobaan pada unit

percobaan  ke-k  dalam  kombinasi

perlakuan ke-ij

Pengujian statistik ~ meliputi pengujian
keragaman (Analysis of Variance) dengan uji F dan
Uji statistik beda lanjut. variabel pengamatan terdiri
dari a) mutu organoleptiknya meliputi uji hedonik
warna, aroma, rasa manis dan uji mutu hedonik
untuk rasa asing b) pemeriksaan mikrobiologis (total
plate count dan e. coli).

1. Analisis Uji Organoleptik

a. Analisis Uji organoleptik meliputi uji kesukaan
(hedonik) terhadap sampel edamame. Uji kesukaan
(hedonik) menggunakan lima skala hedonik yaitu
warna, aroma, dan rasa manis edamame. Kelima
skala tersebut adalah 1=sangat tidak suka, 2=tidak
suka, 3=biasa, 4=suka, 5=sangat suka. Uji
dilakukan oleh 25 panelis agak terlatih. Khusus
untuk pengamatan atribut Bau Asing diamati dengan
uji Mutu Hedonik dengan Kriteria penilaian 1=
Tercium Bau Asing sangat lemah, 2 = Tercium Bau
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Asing lemah, 3 = Tercium Bau Asing sedang, 4 =
Tercium bau asing agak kuat, dan 5= Tercium bau
asing kuat.  Hasil pengamatan data uji hedonic
dilanjutkan dengan analisis statistic dengan Uji F
dan Uji Beda Nyatja Jujur (BNJ).

2. Analisis Mikroba dengan Total Plate Count
(SNI1 01-2891-1992).

Penumbuhan mikroba dilakukan dengan
menggunakan media Plate Count Agar (PCA)
dengan cara 1 ml inokulan diambil dengan pipet ke
dalam cawan petri steril dan selanjutnya medium
PCA vyang telah dingin (suhu kira-kira 37°C)
dituangkan ke dalam cawan petri steril sebanyak 12-
15 ml. Campuran tersebut dihomogenkan dengan
cara cawan petri digerakkan dengan arah
membentuk angka delapan. Setelah agar mengeras,
cawan petri diinkubasikan dengan posisi terbalik
pada suhu 35 + 1% selama 24-48 jam. Jumlah
bakteri ditentukan dengan metode hitungan cawan
dan untuk melaporkan hasil analisis digunakan
Standard Plate Count (SPC).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian meliputi a) analisis
mikrobiologi yaitu Total Plate Count (TPC)
disajikan pada Gambar 1 dan b) Uji Organoleptik
disajikan pada Gambar 2, 3, 4 dan 5.

A. Analisis Mikroba dengan Total Plate Count
(TPC)

log cfu/gram

ADBD ADB1 AOB2 AIBD A2B0 A3BD AIB1 A2B1 A3B1 AlB? A2B2 A3B2

Perlakuan

Gambar 1.Pengaruh Ozonated Water dan Klorin Terhadap
Total Mikroorganisme (Metoda TPC)

Keterangan Perlakuan:
A, = pencucian tanpa ozon

A, = pencucian ozon dengan konsentrasi 3 ppm
A, = pencucian ozon dengan konsentrasi 6 ppm
Az = pencucian ozon dengan konsentrasi 9 ppm
B, = pencucian tanpa Klorin

B; = pencucian klorin dengan konsentrasi 100 ppm
B, = pencucian klorin dengan konsentrasi 175 ppm

Gambar 1 memperlihatkan bahwa perlakuan
ozon dan klorin menghasilkan total mikroba kedelai

edamame  lebih rendah dibandingkan kontrol,
perlakuan klorin dapat menurunkan total mikroba
tetapi penurunan tidak sampai 1 log, berbeda halnya
dengan perlakuan ozonated water baik tunggal
ataupun kombinasi dengan klorin secara nyata dapat
menurunkan  total mikroba sampai 1 log.
Perlakuan yang sangat efektif dalam menurunkan
total mikroba adalah Kombinasi Perendaman ozon
konsentrasi 6 ppm dengan pencucian klorin
konsentrasi 175 ppm. Senyawa ozon bersifat
oksidatif kuat efektif menghambat pertumbuhan
mikroorganisme utamanya  jamur dan bakteri.
Proses inaktivasi mikrobia dengan ozon didasarkan
terutama pada daya oksidasinya yang sangat kuat,
yang menyebabkan terurainya asam lemak dan
membran sel dan sel makromolekul, seperti protein
dan DNA (Trombete, etal., 2016 Nooghi,
et.al.,2016, dan Naitoh, 1994).

B. Uji Organoleptik
1.Warna
Uji sensorik warna terhadap edamame yang
diperlakukan dengan ozonated water d an klorin
tertera pada Gambar 2.
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Gambar 2 Pengaruh Ozonated Water dan Klorin Terhadap
Warna Edamame

Gambar 2 memperlihatkan  bahwa
berdasarkan Uji BNJ 0,05 nilai mutu warna
edamame tidak mengalami penurunan dengan
perlakuan ozon baik secara kombinasi dengan

klorin ataupun perlakuan tunggal dibandingkan
kontrol (A¢By). Nilai hedonik warna berbagai
perlakuan Ozonated Water tidak berbeda nyata
perlakuan Klorin dengan skor sekitar 3 dengan
kriteria nilai warna kurang disukai sampai biasa.
Nilai mutu warna edamame tertinggi dihasilkan dari
pencucian ozon tunggal dengan konsentrasi 9 ppm
dengan skor 3,36 atau kriteria biasa sampai disukai.
Hal ini menunjukkan bahwa baik perlakuan Ozon
ataupun klorin secara tunggal ataupun kombinasi
tidak memberikan pengaruh yang berarti terhadap
perubahan warna edamame. \
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2. Aroma Edamame

Uji Organoleptik aroma terhadap edamame
yang diperlakukan dengan ozonated water dan
klorin tertera pada Gambar 3.
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Gambar 3 Pengaruh Ozonated Water Dan Klorin Terhadap
Aroma Edamame.

Gambar 3 memperlihatkan  bahwa
berdasarkan uji BNJ 0,05 perlakuan ozonated water
tunggal dan kombinasi dengan klorin menunjukkan
nilai mutu aroma edamame lebih rendah dari pada
kontrol, sedangkan efek Klorin secara tunggal
relative tidak berbeda nyata dengan control.  Nilai
aroma edamame pada perlakuan Ozon tunggal
ataupun kombinasi dengan klorin berkisar antara
2,00 sampai dengan 2,77 ini menunjukkan kriteria
aroma tidak disukai sampai aroma biasa, sedangkan
untuk kontrol 3,36 berarti menunjukkan kriteria
aroma biasa sampai dengan aroma agak disuka. Hal
ini menunjukkan pada perlakuan konsentrasi Ozon
water secara tunggal ataupun kombinasi dengan
Klorin ada pengaruh Kkimiawi yang menurunkan
kualitas aroma edamame.

3. Rasa Manis

Uji sensorik rasa manis terhadap edamame
yang diperlakukan dengan ozonated water dan
klorin tertera pada Gambar 4.
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Gambar 4 Pengaruh Ozonated Water dan Klorin Terhadap
Rasa Manis Edamame

Gambar 4 memperlihatkan bahwa hasil
Analisis of Varians menunjukkan bahwa nilai mutu
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rasa manis edamame pada semua perlakuan baik
pengaruh Ozonated Water, Klorin secara kombinasi
ataupun tunggal serta dibandingkan Kontrol juga
semua memperlihatkan kualitas rasa manis yang
relatif sama atau tidak terdapat perbedaan rasa manis
yang berarti.  Hal ini memperlihatkan bahwa
penggunaan Ozon ataupun Klorin secara tunggal
ataupun kombinasi tidak menyebabkan perubahan
kualitas Rasa Manis Edamame.

4. Bau Asing

Uji Organoleptik untuk bau asing terhadap
edamame yang diperlakukan dengan ozonated water
dan klorin tertera pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pengaruh Ozonated Water dan Klorin
Terhadap Bau Asing Edamame

Hasil uji BNJ 0,05 terlihat bahwa perlakuan
Ozonated Water dan  Kontrol memperlihatkan
terciumnya bau asing relatif lebih rendah
dibandingkan perlakuan Klorin baik yang tunggal
ataupun yang kombinasi dengan Ozon, yaitu pada
kisaran nilai 4 — 4,36 dengan kriteria tercium bau
asing dengan intensitas agak kuat sampai kuat, hal
ini menunjukkan bahwa kontribusi bau asing
ataupun bau kimia oleh Ozon relative tidak berarti
dan efeknya sama dengan Kontrol dengan kisaran
nilai 3,82 -3,86 dengan kriteria intensitas bau asing
sedang sampai agak kuat.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis
data disimpulkan sebagai berikut: a) perlakuan
Ozon dan klorin dapat menurunkan kandungan total
mikroba  edamame dibandingkan kontrol, dan
perlakuan ozon lebih efektif dalam menurunkan total
mikroba dibandingkan klorin, b) perlakuan yang
sangat efektif dalam menurunkan total mikroba
adalah Kombinasi Perendaman ozon konsentrasi 6
ppm dengan pencucian klorin konsentrasi 175 ppm,
c) perlakuan Ozon ataupun Klorin tidak berpengaruh
terhadap nilai warna dan rasa manis secara hedonik
pada edamame, d) perlakuan Ozon dapat
menurunkan nilai aroma edamame dibandingkan
dengan kontrol dan perlakuan klorin, walaupun
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sebenarnya perlakuan Ozon tidak memberikan
kontribusi bau asing terhadap edamame.
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