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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
A. Dasar Teori

1. Bahan Sayuran 

Bahan sayuran merupakan bahan pangan penting untuk keseimbangan konsumsi makanan. Berbagai sumber bacaan menyebutkan bahwa kandungan terbesar  dari bahan sayuran adalah air, yang berkisar 81-96%, kemudian kurang dari 10% adalah karbohidrat, dan sebagian ada yang mengandung protein atau lemak. Meskipun jumlahnya sedikit, bahan sayuran juga mengandung mineral makro maupun mikro serta senyawa fungsional lainnya yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh. Karena itu, sayuran mutlak dikonsumsi setiap hari oleh masyarakat pada umumnya (Sumoprastowo, 2000)

Karbohidrat pada sayuran terdiri dari gula-gula sederhana (simple sugars) seperti glukosa, fruktosa, sukrosa merupakan produk langsung dari proses fotosintesis. Kadar karbohidrat dari buah dan sayuran bias berkisar dari 2% sampai 30%, dan bias sampai 60% pada biji-bijian. Pada umumnya ± 75% dari bahan kering tanaman adalah karbohidrat. Karbohidrat dalam buah-buahan dan sayuran terdiri atas : 

a. Pati,
b. Polisakarida yang sebagian besar tedapat dalam dinding sel-sel seperti selulosa dan hemiselulosa.
c. Gula-gula sederhana seperti sakarosa, glukosa dan fruktosa. Yang dari ketiga terakhir ini terutama terdapat dalam cairan sel.
Protein pada sayuran biasanya kurang dari 1% pada buah. Sekalipun sedikit, namun memegang peranan penting sebagai bahan struktural dari membran sel dan sebagai biokatalis (enzim). Sayuran biasanya mengandung lebih banyak, sampai 3%. Pada umumnya sayuran pati mengandung sedikit protein 0,5%-25 sedangkan sayuran non-pati lebih banyak, seperti kacang kedelai sampai 40% dari bahan kering (apandi, 1984).  
Bahan sayuran segar berdasarkan bentuknya dapat dikelompokkan dalam 4 macam yaitu sayuran daun (daun kacang panjang, kenikir, selada, sawi hijau, sawi putih, sawi caisin, kangkung dan bayam); sayuran buah/biji (terung, tomat, kecambah kacang hijau, kecambah kacang kedelai, cabai, gambas dan mentimun); sayuran umbi (kentang, wortel, dan radis); sayuran bunga (bunga kol dan tebu telur). Semua jenis bahan sayuran tersebut umumnya mempunyai kandungan air cukup tinggi dan cepat mengalami kelayuan serta pembusukan (Setyowati, 1992).
Dilihat dari segi gizi dan kesehatan, bahan sayuran memegang peranan penting bagi kehidupan manusia. Mengkonsumsi sayur bermanfaat untuk pemenuhan gizi, berkhasiat untuk menyembuhkan berbagai penyakit serta bermanfaat untuk perawatan kecantikan. Di Indonesia, sayur merupakan bagian dari menu makanan sehari-hari. Para ahli menyatakan bahwa sayur sangat penting bagi kesehatan (Rukmana, 2005).
2. Air dan Bahan Pangan

a. Sifat dan tipe air 

Konsep sederhana tentang kadar air bahan pangan menyatakan bahwa pangan yang terdiri dari bahan kering ditambah sejumlah air. Pemikiran demikian memang praktis, akan tetapi pada kenyataannya air yang terkandung di dalam bahan makanan bisa merupakan bagian dari bahan pangan itu sendiri. Air pada bahan pangan bisa terdapat diantara sel-sel maupun terdapat dalam dinding sel. Air bebas terdapat di dalam jaringan, sedangkan air terikat biasanya terdapat di dalam sel. 

Ada banyak konsep tentang macam-macam kandungan air yang terdapat di dalam bahan pangan. Secara konvesional air dibagi 3 jenis yaitu air terikat secara kimia, air terikat secara fisik dan air bebas.  

1) Air yang terikat secara fisik

a) Air kapiler, air yang terikat dalam rongga-rongga jaringan kapiler yang halus dalam bahan makanan. Kondisi air ini digambarkan seperti terkurung dalam rongga butiran tanah halus.

b) Air terlarut, air yang terdapat dalam bahan makanan padat, dan seakan-akan larut dalam bahan tersebut. Apabila air terlarut akan diupkan dari bahan pangan, maka air tersebut harus berdifusi dari bagian dalam melalui bahan-bahan padatan. 

c) Air adsorpsi, adalah air yang terikat pada permukaan. Air ini merupakan kesetimbangan dari uap air yang berada di udara sekeliling, sehingga jumlahnya dipengaruhi oleh kelembaban dan suhu lingkungannya. Semakin halus butiran-butiran padatan, akan semakin banyak uap air yang teradsorpsi, sebab luas permukaan per satuan berat bertambah. Setiap bahan pangan mempunyai daya adsorpsi air pada permukaan yang berbeda-beda.

Pada tahap awal, molekul uap air terkumpul di permukaan, yaitu pada saat tekanan meningkat hingga terbentuk satu molekul air yang menutupi seluruh permukaan. Lapisan demikian disebut sebagai “kondisi lapisan tunggal”. Lapisan demi lapisan molekul air selanjutnya akan terbentuk dengan demikian tingginya tekanan uap, tetapi lapisan-lapisan molekul air yang terbentuk kemudian memiliki daya ikatan yang semakin lemah dibandingkan dengan daya ikatan yang terbentuk sebelumnya.tekanan uap dari adsorpsi pada kondisi lapisan tunggal jauh lebih rendah dibandingkan dengan air bebas karena ikatan air pada bahan pangan mempunyai kekuatan relative besar.

2) Air yang terikat secara kimia

a) Air Kristal, air yang terikat sebagai molekul-molekul dalam bentuk H2O. pembentukan air Kristal sering dijumpai pada eksikator pengering.
b) Air konstitusi, air yang merupakan bagian dari molekul senyaw padatan tertentu, dan bukan dalam bentuk H2O. meskipun demikian, apabila senyawa padatan tersebut terurai, maka unsure H dan O akan keluar ebagai molekul H2O dan untuk menyingkirkannya membutuhkan suhu tinggi.

b. Karakteristik hidratasi

Karakteristik hidratasi bahan pangan dapat diartikan sebagai karakteristik fisik yang meliputi interaksi antara bahan pangan dengan molekul air yang terkandung didalamnya dan molekul air di udara sekitarnya. Peranan air dalam bahan pangan biasanya dinyatkan sebagai kadar air dan aktivitas air. Peranan air udara dinyatakan dalam kelembaban relative (RH) dan kelembaban mutlak (H). kadar air adalah persentase kandungan air dalam suatu bahan yang dapat dinyatakan berdasarkan berat basah dan berat kering. Kadar air berat basah mempunyai batas maksimum teoritis 100 persen, sedangkan kadar air berat kering dapat lebih dari 100 persen. Dalam bahan pangan, air terutama berperan sebagai pelarut yang digunakan selama proses metabolisme. Tingkat mobilitas dan peranan air bagi proes kehidupan biaanya dinyatakan dengan besaran aktivitas air (water activity=aw) yaitu perbandingan tekanan parsial uap air dalam bahan pangan dengan tekanan uap air jenuh. Selain itu, aktivitas air dapat pula dinyatakan sebagai RH kesetimbangan dibagi 100 (syarief,1993) 
3. Faktor Penyebab Kerusakan Bahan Sayuran

Faktor penting yang harus diperhatikan dalam penyimpanan bahan sayuran segar adalah faktor fisik lingkungan yang meliputi temperatur, kelembaban udara, waktu, cahaya dan sirkulasi udara.
a. Temperatur

Proses penguapan serta reaksi kimia dan biokimia bahan tergantung pada temperatur. Semakin tinggi temperatur lingkungan proses tersebut berlangsung cepat. Akibatnya, bahan akan mudah menjadi layu atau keriput. Sebaliknya jika temperatur ruang dengan suhu rendah (dibawah 00C), bahan akan menjadi rusak karena beku. Dua fenomena tersebut memberi gambaran mengenai temperatur ruang penyimpanan yang ekstrim dan tidak baik untuk menyimpan sayur segar. Temperatur ruang penyimpanan yang ideal untuk menyimpan sayuran segar tergantung jenis dan sifat komoditinya. Secara tradisional ruang yang bertemperatur antara 25-290C masih tergolong rawan untuk menyimpan sayuran segar. Temperatur optimal yang disarankan untuk penyimpanan sayuran segar pada suhu antara 10-150C (Setyowati, 1992).
b. Kelembaban Udara

Kelembaban udara biasanya berhubungan langsung dengan temperatur. Sayuran daun umunya akan mudah berpengaruh oleh kelembaban ruang yang rendah. Kelembaban yang lebih ideal yang disarankan untuk penyimpanan sayuran daun berkisar antara 85-100%. Sayuran buah umumnya menghendaki kelembaban ruang yang lebih rendah dari 85%.

Pengaturan tingkat kelembaban yang stabil ditempat penyimpanan tradisional cukup sulit. Dalam keadaan yang seperti ini, kelembaban ruang penyimpanan dapat diatur dengan cara membasahi lantai dengan hand sprayer. Selain itu dapat ditempuh dengan menutup dinding sebelah dalam dengan karung yang dibasahi. Perlu diketahui cendawan dan bakteri perusak menyukai bahan yang basah dan kotor. Oleh karena itu, untuk mempertahankan kelembaban disarankan untuk menggunakan air yang bersih.

c. Sirkulasi Udara

Tempat penyimpanan harus dilengkapi dengan jendela atau ventilasi untuk masuknya udara segar. Sayuran daun menjadi berwarna kuning jika keadaan masa bahan tertutup, dimana suhu udara dalam ruang  menjadi naik. Disamping itu, bakteri dan cendawan perusak aktif sehingga dapat menyebabkan kerusakan. Pada penyimpanan sayuran buah, sirkulasi udara yang terhambat menyebabakan sayuran mudah berkeringat dan menimbulkan bau busuk karena jamur. Cara sederhana  yang dapat dilakukan dengan memasang ventilasi memanjang dan terletak di dinding dekat lantai dasar. Keadaan seperti ini diharapkan dapat melindungi bahan dari pengaruh panas luar dan melancarkan proses pertukaran udara.

d. Cahaya

Cahaya dapat merusak beberapa vitamin terutama riboflavin dan vitamin A, dimana vitamin A dapat merusak warna bahan. Buah dan sayur yang sensitif terhadap sinar dilindungi dengan cara pengepakan menggunakan bahan yang tidak tembus cahaya. Sayuran yang terkena sinar matahari langsung akan cepat mengalami pelayuan atau mengalami kerut pada kenampakannya. Jadi, untuk jenis sayuran yang cepat layu disarankan untuk ditempatkan jauh dari sinar langsung.

e. Waktu

Pertumbuhan mikroba, keaktifan enzim, kerusakan yang diakibatkan oleh serangga, pengaruh pemanasan atau pendinginan, kadar oksigen dalam air dan pencahayaan dipengaruhi oleh waktu. Proses penyimpanan yang lebih lama akan menyebakan kerusakan yang besar pada sayuran jika tidak dilakukan penanganan pasca panen. Sesudah pemanenan, bahan pangan mempunyai mutu yang terbaik. Tetapi hal ini hanya berlangsung sementara tergantung pada derajat kematangan waktu pemanenen. Beberapa bahan pangan dapat menurun mutu dalam satu sampai dua hari atau dalam beberapa jam setelah pemanenan (Apandi, 1984).

Faktor penyebab kerusakan fisik dapat dilihat langsung dari tekstur, warna dan bau yang dtimbulkan. Tanda-tanda kerusakan seperti bahan menjadi lembek, lunak, berair; bau menjadi asam, timbul bintik-bintik kapang abu-abu, biru ataupun kapang hitam, warna pucat dan kecoklatan, daun layu dan menguning (Lakitan, 1995).
f. Kapang dan Khamir

Pada umumnya sebagian besar kapang membutuhkan air yang lebih sedikit dari bakteri dan khamir, hal ini menyebabkan makanan yang dikeringkan lebih banyak dirusak kapang dari pada khamir. Sehingga sayuran yang dikeringkan lebih banyak dirusak kapang, untuk khamir kisaran suhu pertumbuhan sama dengan kapang dengan suhu optimum 25-300C dan maksimum 35-470C. namun ada pula yang dapat tumbuh pada 00C. 

g. Bakteri Pencemar Terhadap Makanan
Pencemar utama makanan adalah bakteri, disamping pencemar lainnya yaitu virus, parasit, cacing, zat kimia, dan bahan pencemar alami.karena itu perlu mengenal sifat-sifat bakteri agar pencemaran makanan dapat dihindarkan.

Sebuah bakteri terdiri dari satu sel. Bakteri yang sangat kecil tidak dapat dilihat dengan mata telanjang kecuali dengan mikroskop. Ukurannya adalah 0,0005 mikromilimeter. Suatu kumpulan jutaan bakteri baru dapat dilihatdengan mata telanjang apabila sebanyak 50.000.000 bakteri dijejerkan panjangnya hannya 2,5 milimeter.

1) Suhu Pertumbuhan
Sepesies bakteri yang mennyebabkan penyakit manusia tumbuh optimum 370 karena tergolong misofilik. Bakteri yang menyebabkan kerusakan makanan adalah golongan psikofilik. Suhu optimum antara 250-370. Jika suhu berada di bawah pertumbuhan normal, maka bakteri tidak tumbuh tetapi belum tentu mati. Jika bakteri dipanaskan diatas suhu pertumbuhan maka bakteri akan mati pada waktu tertentu.

2) Waktu Pertumbuhan

Bakteri berkembang biak dengan membelah diri menjadi dua bagian yang sama. Dalam lingkungan dan suhu yang cocok, bakteri membelah diri setiap 20-30 menit. Pada kondisi yang cocok, dalam 9 jam satu bakteri dapat berkembang menjadi 2.000.000 sel dan menjadi satu milyar dalam 12 jam.
Suhu pertumbuhan untuk setiap bakteri berbeda-beda. Bakteri psychrotrophylic dapat tumbuh dengan suhu lemari es di bawah 50C. Berdasar suhu optimumnya yaitu antara 20-450C. kebanyakan bakteri perusak makanan dikategorikan dalam bakteri mesofilik (Adam, 2004). 
Pada setiap lajur makanan (perjalanan makanan) dalam rangkaian pengolahan makanan ditemukan titik-titik yang bersifat rawan pencemaran makanan. Hal ini harus dikendalikan dengan baik agar makanan yang dihasilkan menjadi aman. Masuknya bakteri kedalam makanan akan meningkatkan pertumbuhan, sehingga bakteri berkembang dengan baik. Pertumbuhan bakteri berkembang secara vagetatif (membelah diri). Pada suhu lingkungan yang cocok, satu bakteri akan berkembang biak menjadi 2.000.000 atau lebih dalam waktu 7 jam. Hal ini berarti, bakteri dapat mengkibatkan penyakit yang sangat besar. Makanan yang masih dijamin aman, paling lama di simpan dalam jangka waktu 6 jam. Karena dalam 6 jam jumlah bakteri yang tumbuh baru mencapai 500.000. setelah itu, kondisi makanan sudah tercemar berat (Dirjen PPM Depkes, 2004).
h. Serangga dan Tikus

Serangga dan tikus merupakan agen perusak bahan sayuran yang langsung dapat dilihat bentuknya, serangga yang sering merusak sayuran biasanya ulat daun. Dari semua pengganggu kedua hewan ini yang paling mudah dikendalikan, hanya dengan menyimpan pada tempat yang terlindung dan tertutup. Pengrusakan oleh hama pengganggu ini sangat sulit dikendalikan karena memiliki insting yang kuat, jika tikus sudah pernah tertangkap maka dia tidak akan mendekati untuk yang kedua kalinya (Balia, 2008).

4. Jenis Kerusakan Bahan Sayuran

Jenis kerusakan yang dialami oleh bahan sayuran dapat diklasifikasikan menjadi lima yaitu:

a. Kerusakan Mekanis 

Kerusakan ini dapat terjadi karena bahan mengalami benturan mekanis oleh alat panen saat pemanenan, pengangkutan ke tempat penyimpanan maupun saat penyimpanan. Pada waktu dipanen, sayuran yang jatuh atau membentur permukaan yang keras menjadi memar. Hal ini dapat mengurangi kualitas sayuran yang dihasilkan. Penumpukan bahan selama pengangkutan dan penyimpanan yang tidak memadai juga akan merusak bahan yang diletakkan pada bagian bawah. 

b. Kerusakan Fisik

Kerusakan fisik dapat disebabkan oleh perlakuan fisik yang digunakan. Misalnya dalam pengeringan terjadi “case hardening“. Dalam pendinginan terjadi “chilling injuries“ atau “freezing-injuries“ dan “freezer burn“ pada bahan yang dibekukan. 

c. Kerusakan Fisiologis dan Biologis

Kerusakan fisiolologis disebabkan karena reaksi peruraian selama proses metabolisme yang terjadi secara alamiah dalam sayuran. Sedangkan kerusakan biologis biasanya disebabkan oleh aktivitas dari hewan seperti ulat, tikus dan serangga yang merusak sayuran selama penyimpanan.
d. Kerusakan Kimiawi

Kerusakan kimiawi adalah kerusakan yang terjadi karena reaksi kimia didalam bahan makanan. Misalnya reaksi pencoklatan pada beberapa sayuran, seperti  terung dan lobak. 

e. Kerusakan Mikrobiologi

Kerusakan mikrobiologi adalah kerusakan makanan karena adanya aktivitas mikroorganisme, seperti bakteri, kapang, dan jamur. Kerusakan jenis ini harus diwaspadai karena ada kemungkinan terjadi kontaminasi bahan sayuran yang dilakukan bersama-sama dengan mikroorganisme perusak penyebab penyakit dan keracunan (Lakitan, 1995).
5. Cara Penyimpanan Bahan Sayuran

Cara penyimpanan sederhana yang biasanya dilakukan oleh pedagang sayuran dengan menempatkan bahan ditempat bersih dan kering. Cara ini ditempuh untuk menghindari hilangnya kandungan air pada bahan secara berlebihan. Untuk menghindari proses pembusukan bahan sayuran buah, bahan dapat disimpan dalam keadaan kering. Kering disini artinya permukaan kulit bebas dari air yang menempel. Caranya cukup dengan mengangin-anginkan.

Menyimpan sayuran dalam keadaan lembab dan kotor akan mempercepat timbulnya pembusukan. Proses pembusukan bahan diawali dengan meningkatnya suhu dalam tempat penyimpanan dan timbulnya bau pengap. Penyimpanan secara hamparan adalah cara paling mudah untuk menghindari timbulnya uap panas. Tinggi tumpukan perlu dipertimbangkan, agar udara segar dapat mengenai permukaan bahan sayuran. Cara ini lebih efektif diterapkan pada semua jenis sayuran di warung kelontong. Menyimpan bahan segar dalam kantong yang kedap udara dapat memperburuk keadaan. Bahan akan mudah berkeringat, suhu lingkungan naik sehingga dapat mendorong kerusakan bahan. Air yang normal memiliki suhu antara 200C- 260C (Agoes, 1995).
Cara penyimpanan merupakan hal terpenting bagi sayuran, terutama pada jenis bahan makanan yang rawan busuk. Faktor yang sangat berpengaruh adalah “suhu“ dan “kelembaban“. Sehingga dalam penyimpanan bahan makanan perlu mempertimbangkan beberapa hal berikut :

a. Penyimpanan bahan mentah perlu dikondisikan dengan jenis bahan yang akan disimpan. Penyimpanan yang dipergunakan untuk menyimpan jenis sayuran dalam jangka waktu 1 minggu dengan suhu 10-150C.

b. Ketebalan bahan padat tidak lebih dari 10 cm

c. Kelembaban penyimpanan dalam ruang antara 85-100%  (Rizal dan Hariyadi, 1993).
Didasarkan pada pengaturan suhu, penyimpanan bahan makanan dibedakan menjadi :

1) Penyimpanan Dingin (Refrigerated Storage)
Dalam proses pendinginan makanan, kemungkinan pertambahan bakteri sangat kecil. Makanan yang membutuhkan penyimpanan dingin, semestinya disimpan pada suhu 00F atau (-17,80C). Pada suhu antara 00C-7,20C terkadang bakteri pembusuk maupun bakteri psikrofilik dapat bertambah. Meskipun bakteri-bakteri tersebut tidak patogen namun dapat mengurangi kualitas dari bahan yang disimpan tersebut. Bakteri pathogen dapat bertahan pada penyimpanan dingin. Terutama bakteri Botulinum tipe E dapat memproduksi racun pada suhu 3,30C.

2) Penyimpanan Sejuk 

Penyimpanan sejuk merupakan penyimpanan antara suhu 100C-150C. Penyimpanan ini biasanya digunakan untuk menyimpanan sayuran daun, karena sayuran daun mempunyai tekstur yang lembek dan akan cepat mengalami kerusakan jika disimpan pada suhu dibawah 50C, sehingga tidak semua jenis sayur dapat disimpan pada suhu dingin, namun tiap bahan memiliki tempat penyimpanan sendiri.
3) Penyimpanan Beku

Teknik penyimpanan ini ada 3 macam yaitu dengan mencelupkan bahan ke dalam refrigerant/kontak langsung, kontak tak langsung dengan refrigerant dan menggunakan udara dingin (-17,80C sampai -34,40C). Pada suhu beku sel vegetatif lama kelamaan mati. “Kapang“ akan tumbuh lambat pada suhu (-8,90C) sampai dengan (-6,670C) dan “Khamir“ tumbuh pada suhu ≥(-8,90C) mikroba tak dapat hidup pada suhu (-120C) dan untuk mikroba psikofilik tumbuh pada suhu 00C sampai 50C. Penyimpanan ini biasanya untuk kubis, kol, rebung dan paprika (Aritonang, 2001).
6. Tempat Penyimpanan Bahan Sayuran

Menyimpan bahan pangan adalah satu dari enam prinsip Hygiene Sanitasi Makanan (HSM). Bahan pangan disini adalah bahan pangan mentah (sayuran). Mengamankan bahan makanan secara praktis mencegah timbulnya kerusakan, disamping itu juga menjaga dari pencemaran baik yang terbawa oleh bahan makanan maupun oleh faktor lingkungan yang akan masuk dalam bahan makan tersebut. 

Bahan makanan disebut aman, bila memenuhi 4 kriteria :

a. Tingkat kematangan sesuai dengan yang diinginkan

b. Bebas dari pencemaran pada proses pengangkutan

c. Bebas dari adanya perubahan secara fisik/kimia akibat faktor-faktor luar

d. Bebas dari mikroorganisme penyebab parasit.

Bahan makanan terutama sayuran sangat rawan terhadap kerusakan dan pencemaran sehingga perlu penanganan khusus. Tempat penyimpanan untuk sayuran yang cocok adalah dengan menggunakan penyimpanan dingin. Penyimpanan ini diklasifikasikan menjadi 3 macam yaitu :

1) Sesuai Bentuknya

Bentuk tempat penyimpanan bahan sayuran segar dari waktu ke waktu mengalami perkembangan. Sehingga dapat dibedakan menjadi 3 macam yaitu:

a) Tempat Penyimpanan Cara Tradisional

Model tempat penyimpanan ini berupa lantai atau ruang didekat sumber air terlindung. Cara ini dilakukan agar suhu dan kelembaban sayuran dapat terjaga. Namun cara ini sangat rawan dengan kerusakan biologis yang disebabkan tikus dan serangga.

b) Tempat Penyimpanan Dengan Cara yang Diperbaharui 

Model alat dengan cara diperbaharui ada dua macam yaitu tembikar dan almari. Prinsip yang digunakan berupa penguapan dimana akan menghasilkan udara dingin dalam ruangan alat tersebut.
(1) Tembikar 

Tembikar disini adalah alat untuk mengawetkan sayuran terdiri dari pot kecil yang ditaruh didalam pot besar dan antara pot kecil dan pot besar tersebut diisi pasir basah. Di atas pot besar ditutup kain basah untuk menjaga kelembabannya.
Cara kerja alat ini adalah air yang berasal dari pasir basah akan menyerap panas dari pot kecil dan menguap melalui permukaan pot besar. Karena membawa panas maka alat ini dapat menjaga kesegaran sayuran yang disimpan dalam pot kecil (Bhatara, 1993).
(2) Lemari 

Berikut ini ada dua contoh metode yakni pendinginan dengan menggunakan peti kayu bekas dan dengan membuat kerangka baru.

(a) Pendingin Dari Kotak Bekas 

Bekas peti kemas dapat digunakan dengan bagian terbuka menghadap kesamping. Peti diganjal batu bata agar tidak langsung menyentuh lantai. Kemudian letakkan sebuah baskom besar yang berisi air di atas peti itu. Karung goni diselubungkan di sekeliling peti itu dengan pinggir atas masuk ke dalam air. Makanan yang di awetkan dimasukkan dalam peti sebelum karung diselubungkan.

(b) Pendingin dari Kota Kayu Baru

Buatlah sebuah kerangka kayu dengan alas papan sesuai dengan yang didinginkan. Untuk membuat pendingin jenis ini paling sedikit tingginya 150-180 cm. Kemudian kerangka tersebut di lapisi dengan ram kawat, karung goni, bahan tekstil yang tebal maupun bambu dibelah-belah. Buat sebuah pintu dengan engsel yang menutup rapat kerangka. Lalu di atas kerangka diletakkan sebuah bak plastik yang menutup puncak kerangka dan posisi bak itu paling sedikit masuk dalam kerangka ±10 cm.

Kerangka alas dipasang ram kawat atau belahan bambu atau sisa sejenisnya. Kemudian kerangka yang sudah selesai dimasukkan dalam bak sebagai alas, paling sedikit 15 cm masuk dalam bak itu. Lalu kerangka tersebut diselubungi dengan bahan karung atau bahan tekstil yang kasar dan dipinggir/sudut diperkuat dengan paku ataupun skrup. Kedua ujung atas dan bawah harus benar-benar terendam air. Agar mempermudah membuka pintu dan menjamin pintu tertutup rapat, karung yang dipintu pada waktu tertutup harus dikaitkan ditiang kerangka dengan tali atau kancing baju yang besar. Bak atas dan bawah dijaga agar selalu berisi air dan karung sering dibasahi secara menyeluruh (Fac.BK.teknologi.INDO.pdf).
Prinsip kerja alat ini dengan menggunakan 2 hukum fisika. Hukum pertama adalah Hukum Gejala Kapilaritas yaitu naik atau turunnya air dari nampan untuk membasahi kain. Hukum kedua adalah Hukum ke-nol Thermodinamika dimana ada dua buah substansi berbeda dalam hal ini ruang terbuka (panas lingkungan) dan ruang dalam kontainer kemudian kedua substansi tersebut akan mencapai titik kesetimbangan apabila dihubungkan dengan substansi ketiga yaitu air (suhu air pada kain basah), hal tersebut menyebabkan terjadinya evaporasi (penguapan) karena penguapan suatu zat diperlukan panas. Panas akan diambil dari sekitar zat yang menguap. Sehingga, disekitar zat yang menguap akan mengalami kehilangan panas. Dengan hilangnya panas, sekitar zat itu akan menjadi dingin atau suhunya lebih rendah dari suhu lingkungan (Gabriel, 2001). 

c) Tempat Penyimpanan Cara Modern

Tempat penyimpanan ini yang biasa kita kenal dari ukuran paling kecil :

(1) Thermos yaitu alat penyimpanan berupa botol es, yang dapat memvaccumkan udara dingin sampai beberapa jam.

(2) Ice box yaitu alat berupa peti es yang didalanya diberi es agar dapat mendinginkan ruang dalam peti, sehingga udara dingin tidak keluar.

(3) Refrigerator yaitu alat berupa almari es yang berisi cairan refrigant atau cairan pendingin yang dapat mendinginkan sampai suhu di bawah 00C.

(4) Walk in refrigerator yaitu almari es besar yang didalamya berisi bahan refrigant dengan jumlah lebih banyak, hanya ukuran yang membedakannya dengan refrigerator biasa.

(5) Room refrigerator yaitu kamar es pendingin yang berupa ruangan beku untuk menyimpan bahan pangan dalam partai besar, suhu di dalam mencapai di bawah 00C (Agoes,1995).

2) Sesuai Suhunya

Kita kenal 5 golongan penyimpanan sesuai batas-batas suhunya yaitu :

a) Room temperatur storage yaitu penyimpanan bahan sayuran dalam suhu kamar  dengan suhu antara 270C sampai 300C. penyimpanan ini yang biasanya digunakan di warung kelontong dan pasar tradisional.
b) Cool storage yaitu penyimpanan bahan sayuran pada suhu tidak terlalu dingin antara 50C sampai 200C, biasanya penyimpanan ini yang biasa dilakukan supermarket saat pemajangan, agar kesegaran tetap terjaga dan mutu produk tidak menurun dengan cepat.
c) Cold storage yaitu penyimpanan bahan sayuran dalam suhu dingin dengan suhu antar 00C sampai 50C. biasanya dilkukan untuk penyimpanan sayuran jika tersedia sayuran dalam partai besar, penyimpanan ini menjaga mutu produk dan keawetan produk yang disimpan.
d) Freezer storage yaitu penyimpanan dalam suhu beku dengan suhu 00C. Penyimpan ini sudah tidak dilakukan untuk sayuran daun karena dapat merusak kandungan yang ada di dalam sayuran .
e) Deep freezer storage yaitu penyimpanan pada suhu dingin sekali dibawah titik beku dengan suhu lebih dari -50C. Untuk penyimpanan ini sudah tidak lazim digunakan karena akan merusak produk saat disimpan. Penyimpanan ini biasanya digunakan untuk hasil peternakan seperti daging dan ikan.

3) Sesuai Bahan Makanan yang Disimpan

Dalam proses penyimpanan, kesesuaian bahan yang disimpan perlu diperhatikan mengingat masing-masing jenis bahan sayuran mempunyai tingkat ketahanan yang berbeda. Pemilihan tempat penyimpanan sayuran segar harus diperhitungkan dari segi biaya, keamanan bahan dan manfaatnya. Tempat penyimpanan cara tradisional memang sangat efisien dari segi biaya, namun mesti difikirkan lagi dari segi keamanan bahan pangannya bila menggunakan cara penyimpanan ini. Tempat penyimpanan cara diperbaharui dapat dipergunakan untuk menyimpan berbagai produk sayuran segar di warung kelontong. Sedangkan tempat penyimpanan berskala modern sangat cocok jika dipergunakan untuk menyimpan produk sayuran yang mempunyai nilai ekonomis tinggi sehingga tingkat kerusakan dapat ditekan (Utama, 2001).
7. Masa Simpan Bahan Pangan
Menurut Institute of Food Technology (IFT,1974), umur simpan produk pangan adalah selang waktu antara saat produksi hingga saat konsumsi dimana produk berada dalam kondisi yang memuaskan pada sifat-sifat penampakan, rasa aroma, tekstur dan nilai gizi. National Food Processor Association (1978), mendefinisikan umur simpan sebagai berikut: suatu produk dikatakan berada pada kisaran umur simpannya bilamana kualitas produk secara umum dapat diterima untuk tujuan seperti yang diinginkan oleh konsumen dan selama bahan pengemas masih memiliki integritas serta memproteksi isi kemasan. Floros (1993), menyatakan bahwa umur simpan adalah waktu yang diperlukan oleh produk pangan, dalam suatu kondisi penyimpanan, untuk sampai pada suatu level atau tingkatan bdegradasi mutu tertentu.
Prinsip pendugaan masa simpan sebagai berikut :

a. Mutu produk (specific properties) 
1) Daya guna yang diharapkan 
2) Siapa yang menentukan 
3) Hal penyebab produk ditolak konsumen 
b. Kriteria kerusakan mutu produk 
1) Perubahan mutu produk selama distribusi, penyimpanan dan saat display.
Umur simpan ditentukan oleh faktor kritis kerusakan yang paling cepat sebagai berikut :

a. Mikrobiologis : Bakteri, kapang, dan khamir 

b. Kimiawi : Klorofil, vit C, tiamin, karoten, riboflavin, dan aspartam. 

c. Gizi/Nutrisi : Protein, lemak, dan mutu/daya cerna 

d. Biokimia/fungsionalitas : Aktivitas enzim, probiotik, dan aktivitas antioksidan 

e. Fisik/Fisikokimia : Kekentalan, kekerasan, warna, dan stabilitas emulsi 

f. Organoleptik/sensori : Tekstur, penampakan, warna, bau, dan rasa

Masa simpan ditentukan oleh faktor-faktor kritis pengolahan yaitu : 
a. Bahan mentah bermutu rendah 

Contoh : Mutu rendah, dan penanganan sembarangan 

b. Kondisi pengolahan yang jelek 

Contoh : Pemilihan bahan baku tidak baik, sanitasi kurang baik, dan praktek pengolahan kurang baik 

c. Kondisi pengemasan yang tidak baik 

Contoh : Pemilihan pengemas salah, dan proses pengemasan kurang baik 

d. Kondisi pengimpanan/distribusi/penjajaan kurang baik 

Contoh : Pengendalian suhu tidak baik, pengendalian kelembaban tidak baik, dan penanganan tidak baik 
Untuk menganalisa penurunan mutu dengan metode simulasi diperlukan beberapa pengamatan yaitu harus ada parameter yang dapat diukur secara kuantitatif dan parameter tersebut dapat berupa hasil pengukuran kimiawi, uji organoleptik, uji fisik atau mikrobiologis, seperti daya serap oksigen, kadar peroksida, intensitas warna TBA, kadar vitamin C, total mikroba dan lain-lain. Dalam penyimpanan, parameter-parameter mutu tersebut akan berubah oleh adanya pengaruh dari factor lingkungan seperti suhu, kelemababan dan tekanan udara atau karena komposisi makan itu sendiri. Dengan metode simulasi ini maka pengamat dapat mengandaikan kondisi penyimpanan tertentu serta menduga laju penurunan mutu yang akan terjadi pada kondisi itu. Cara ini dianggap murah dan cepat sehingga cara-cara semacam ini merupakan cara yang baik untuk mengetahui mutu dari suatu produk bahan makanan tertentu yang biasanya merupakan bahan makanan mentah (Syarief, 2009).
8. Kualitas Buah dan Sayuran
Kualitas merupakan sifat komleks suatu komoditi sebagai hasil penilaian berdasarkan berbagai sifat, yang menentukanan komoditi itu akseptabel, disenangi atau bernilai gizi sebagai makanan manusia. Saat panen sangat menentukkan kualitas. Kualitas buah dan sayuran sesudah panen tidak bias diperbaiki. Buah dan sayuran yang dipnen dalam keadaan mentah, tidak bias diusahakan menjadi kualitas yang baik menyerupai buah yang matang dipanen. Sebaliknya waktu panen yang terlambat menyebabkan bertambahnya kepekaan menjadi busuk, menurunkan kualitas dan harga. 
Pemasakan atau ripering sesudah panen dapat diukur oleh manusia, namun hanya merupakan kelanjutan proses metabolism saja. Cirri-ciri yang tepat berbeda bagi setiap macam buah, sehingga tidak bias diambil criteria umum. Dalam hal ini pengalaman dan penenlitian terhadap masing-masing macam buah adalah penting.

Cara-cara yang digunakan untuk menentukan kematangan/ kualitas buah dan sayuran adalah : 

a. Cara visual

Cara ini merupakan cara terpenting dan satu-satunya cara yang bisa dilakukan oleh produsen kecil. Dengan pemeriksaan visual menggunakan indera mata, dinilai faktor-faktor kualitas seperti kerusakan, bentuk, warna, derajat keasaman dan lain-lain. Kerusakan atau cacat yang terlihat akan banyak menurunkan kuaitas, menjadikan komoditi itu tidak akseptabel. Besar dan bentuknya komoditi juga turut menentukkan kualitas. Pada umumnya orang menyenangi buah yang besar dan bentuknya normal, spesifik bagi buah tersebut. 
b. Cara-cara organoleptik lain

Tolok ukur lain adalah sifat-sifat yang bisa dirasakan oleh indera manusia selain mata seperti bau, rasa, perabaan tekstur yang dapat digolongkan dalam istilah flavor atau cita rasa.

c. Cara fisis

Buah yang matang biasanya mudah dilepaskan dari pohonnya. Penetapan kematangan atas dasar mudah dilepaskannya dari pohon adalah sangan subyektif. Cara yang lebih obyektif adalah memeriksa kepadatan buah. Resistensi dari daging buah terhadap tekanan dapat ditetapakan dengan alat tester tekanan. Ada pembatasan pada cara ini adalah bahwa tekstur buah bisa lunak, jika pemupukan dengan N adalah tinggi.

Jika buah menjdi matang, bagian padatan yang terlarut bertambah dan dengan demikian berat jenisnya bertambah. Jadi berat jenis dapat digunakan sebagai cara pemeriksaan kematangan. Buah yang matang sebab itu akan tenggelam dalam air, sedang buah yang mentah akan mengapung di atas air. Cara fisis ini tidak selalu dapat diterapkan pada berbagai buah.
d. Cara khemis

Analisa terhadappadatan, asam dan rasio padatan-asam dapat digunakan bagi jeruk, dimana ditetapkan angka minimum bagi padatan dan batas maksimum. Kandungan pati dapat digunkan bagi mangga.

Namun demikian, cara ini pun tidak selalu menjadi obyek tivitas, karena komposisi khemis dari buah bervariasi oleh beberapa faktor lingkungan dan kultur. Banyaknya cahaya dan tingginya suhu, tipe dan banyaknya pupuk, menyebabkan variasi kadar gula, asam dan pati. 

e. Cara fisiologis

Data respirasi yang tepat dapat menetapkan masa-masa pematangan. Jadi penetapan respirasi dapat digunkan secara baik untuk menetapkan kematangan, dan dengan demikian menetapkan waktu panen. 

Standar kualitas pasaran buah-buahan dan sayuran adalah internasional, sehingga adanya suatu standar kualitas internasional bagi suatu komoditi sangat diperlukan. Badan-badan internasional seperti Organisasi Pangan dan Pertanian (FAO = Food and Agriculture Organization), an Organisasi Kesehatan Dunia (WHO = World Health Organization) telah dan terus mempersiapkan standar-standar berbagai komoditi dalam bentuk Codex Alimentaris. 

Sebagai bagian darai proyek ini, didirikan berbagai subkomite yang menangani komoditi-komoditi tertentu. Komite yang bertugas mempersiapkan standar bagi buah-buahan dan sayuran segar adalah Economic Commision for Europe (ECE).
Standar-standar yang telah ditetapkan oleh ECE telkah banyak yang kemudian diterima oleh “Organization for Economic Coopration and Development” (OECD), suatu badan yang selain mencakup Eropa, juga meliputi Amerika dan Kanada yang dibuat sebagai acuan dunia untuk menentukan kualitas suatu bahan pangan (Apandi, 1984).

Tabel 1. Klasifikasi Atribut-atribut Kualitas

	
	Atribut
	Cara

	Aspek Organoleptik
	Penampilan 

· Besarnya dan bentunya

· Cacat

· Kilap
	Dilihat

	
	Favor

· Bau

· Rasa

· Warna 

· Tekstur dari perasaan tangan dan atau mulut


	Dicium, dirasa, diraba, dilihat

	Aspek non-organoleptik
	
	


Sumber : OEDC, 1983
9. Metode Pengujian Organoleptik

Pengujian organoleptik mempunyai macam-macam cara. Cara-cara pengujian itu dapat digolongkan dalam beberapa kelompok. Cara pengujian yuang paling popular adalah kelompok pegujian pembedaan (defference test) dan kelompok pengujian pemilihan (preference test). Disamping kedua kelompok pengujian itu, dikenal juga pengujian skalar dan pengujian deskripsi. Jika kedua pengujian pertama banyak digunakan dalam penelitian, analisis proses, dan penilaian hasil akhir, maka dua kelompok pengujian terakhir ini banyak digunakan dalam pengawasan mutu (quality kontrol). Diluar 4 kelompok pengujian masih ada uji-uji sensorik lain, termasuk disini adalah uji konsumen.

Jika uji-uji organoleptik diluar uji skalar tidak langsung menyangkut suatu besaran maka dalam uji skalar panelis diminta menyatakan besaran kesan yang diperolehnya. Besaran itu dapat dinyatakan dalam bentuk besaran scalar atau dalam bentuk skala numerik. Uji skalar atau uji skor adalah memberikan angka nilai atau menetapkan nilai mutu sensorik terhadap bahan yang diuji pada jenjang mutu atau tingkat skala hedonik. Tingkat skala mutu ini dapat dinyatakan dalam ungkapan-ungkapan skala mutu yang sudah menjadi baku. 

Uji skalar dapat dilakukan pada penilaian sifat sensorik yang spesifik seperti tekstur pejet pada nasi, warna merah pada tomat, rasa langu pada hasil olahan kedelai, atau sifat sensorik umum seperti sifat hedonik atau juga sifat-sifat sensorik kolektif seperti pada pengawasan mutu komoditi.

Salah satu masalah yang ada dalam industri pangan dan hasil pertanian adalah daya simpan. Selama penyimpanan atau pemasaran, produk mengalami penurunan mutu. Apakah mutunya masih sama dengan produk baku, pengujian perlu dilakukan. Pengujian ini sekaligus juga dapat menetapkan masa simpan atau pemasaran yag tepat sebelum mutunya menurun. Disamping uji pembedaan dapat dilakukan juga dengan salah satu uji seperti uji skalar, uji hedonik atau uji deskripsi. Pengujian terhadap produk dilakukan dengan selang waktu yang sama selama penyimpanan atau pemasaran. Sebagai produk pembanding digunkan produk segar artinya yang baru diproses atau produk yang sama tetapi disimpan dalam kondisi yang dapat mempertahankan mutu, misalnya yang disimpan dalam ruang pendingin. Cara uji semacam ini sering dilakukan untuk mendapatkan kualitas sutu produk pangan yang memiliki nilai ekonomis yang tingg 

Penetuan suatu produk dengan uji scalar sering digunakan untuk penentuan daya simpan karena lebih mudah dipakai dan tidak memerlukan biaya yang tinggi. Pabrik makanan sering menggunakn uji semacam ini untuk mengetahi produk makanannya layak jual atau tidak (Soekarto, 1982).
B. Kerangka Konsep
Dari uraian di atas maka dapat diambil kerangka konsep sebagai berikut :








Gambar 1. Kerangka Konsep


Keterangan: 
 = Diteliti
C. Hipotesis 

Ada perbedaan masa simpan bahan sayuran selama penyimpanan antara yang disimpan dengan kontainer dan tanpa kontainer.
Bahan sayuran segar (Kangkung, bayam, daun kacang panjang, kenikir dan kecambah kacang hijau 





Penyimpanan  dalam Kontainer dingin





Penyimpanan dalam suhu dan kelembaban ruang





Menggunakan hukum  termodinamika dan gejala kapilaritas. Kontainer dapat menguapkan air yang melewati celah kain dengan bantuan panas lingkungan sekitar, sehingga suhu dalam kontainer menjadi sejuk





Cepat rusak dan masa simpan pendek





Keawetan bahan sayuran dan masa simpan bertambah








