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ABSTRACT

Effect of green light on total soluble carbohydrate content in columella, locular
cavity and pericarp wall of tomato fruits was investigated. The experiment was
conducted in factorial experiment 2x3. Factor A is treatment with 2 levels: control
and green light. Factor B is part of tomato fruit with 3 levels: columella, locular
cavity and pericarp wall. The total soluble carbohydrate content was determined
by phenol-sulfuric method. The reducing sugar was identified by Benedict method.
Analisys of variance was conducted at 5 significant level. The result show that
green light effect does not influence the total soluble carbohydrate content in
columella, locular cavity and pericarp wall, but there is a difference in total
soluble carbohydrate content between columella, locular cavity and pericarp wall.
In addtion to difference in carbohydrate content, the level of reducing sugar in
columella, locular cavity and pericarp wall also difer. We concluded that green
light doesn’t effect carbohydrate metabolism during ripening process of ripening
fruit.
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PENDAHULUAN

Tanaman tomat dengan nama ilmiah Solanum lycopersicum L. adalah salah satu tanaman
yang banyak ditanam oleh petani karena bernilai tinggi, baik dalam nilai ekonomi maupun nilai
gizinya. Menurut Mulianto (2011) buah tomat mengandung zat-zat bermanfaat seperti protein,
karbohidrat, lemak, kalsium serta vitamin. Buah tomat juga mengandung suatu senyawa kimia
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yaitu lycopen yang dapat mencegah penyakit kanker. Buah dari tanaman tomat dapat dikonsumsi
oleh manusia dalam keadaan segar maupun diolah menjadi berbagai macam jenis produk olahan.

Terjadinya perubahan fisiologis pada buah tomat menandakan adanya proses metabolisme
seperti proses perkembangan dan pematangan buah yang dapat mempengaruhi kualitas buah yang
dihasilkan (Oms-oliu et al., 2011). Pematangan buah adalah peristiwa perkembangan pada buah
yang terjadi secara terkontrol dan terprogram serta melibatkan koordinasi dari perubahan-
perubahan metabolik yang mengaktifkan dan menonaktifkan berbagai jenis gen yang menuju
kepada perubahan-perubahan baik secara fisiologis maupun biokimia pada jaringan (Singal et al.,
2012). Selama proses pematangan buah terjadi peningkatan sintesis etilen dan peningkatan aktivitas
enzim yang mendorong peningkatan respirasi klimaterik (Wereing et al., 1970).

Buah tomat termasuk buah klimakterik yaitu buah yang proses pematangannya diikuti
dengan laju respirasi dan produksi etilen yang cukup tinggi. Berdasarkan sifat klimakteriknya,
proses klimakterik dalam buah terbagi menjadi tiga tahap yaitu awal klimakterik, puncak
klimakterik dan akhir klimakterik (Kusumo, 1990). Menurut Abidin (1985), etilen merupakan gas
yang berperan dalam proses pertumbuhan dan pematangan hasil pertanian. Perubahan fisik dan
kimia yang terjadi pada proses pematangan buah diantaranya adalah pelunakan daging buah,
perubahan warna kulit buah, peningkatan laju respirasi, peningkatan sintesis protein dan enzim
(Millerd et al., 1952). Oleh sebab itu, proses pematangan buah tomat berlangsung cepat; kondisi
klimakterik berlangsung 5-6 hari, awal klimakterik 3-4 hari setelah pemetikan dan akhir
klimakterik 8-10 hari setelah pemetikan (Zimermmar, 1961).

Tingginya kebutuhan masyarakat terhadap buah tomat dapat menyebabkan kerugian
apabila pada saat pendistribusian terganggu. Buah tomat mudah rusak jika kondisi lingkungan tidak
sesuai pada saat penyimpanan seperti peningkatan suhu, kembaban udara dan intesitas cahaya
yang tinggi. Untuk mengatasi masalah tersebut maka diperlukan pengembangan teknologi
pascapanen buah tomat, khususnya yang berkaitan dengan sistem penyimpanan dengan
menggunakan cahaya pada panjang gelombang tertentu dan sistem pengemasan dengan
menggunakan plastik berwarna. Oleh sebab itu, perlu dipelajari pengaruh panjang gelombang
cahaya terhadap proses fisiologi pada buah tomat selama proses pematangan.

Salah satu perubahan fisiologi yang penting selama proses pematangan buah adalah
perubahan kandungan karbohidrat terlarut total dan gula pereduksi. Pematangan buah dapat
disebabkan adanya hormon yang mendorong konversi pati menjadi karbohidrat terlarut. Oleh sebab
itu, selama proses pematangan buah terjadi peningkatan karbohidrat terlarut (Kusumo, 1990).
Perubahan ini mengindikasikan adanya perubahan laju respirasi klimakterik selama proses
pematangan buah, khususnya buah tomat. Oleh sebab itu, kandungan karbohidrat terlarut total dan
gula pereduksi dapat menggambarkan tingkat kematangan pada buah.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh cahaya hijau (510-550 nm) terhadap
kandungan karbohidrat terlarut total dan gula pereduksi pada buah tomat dan membandingkan
tingkat kematangan buah tomat yang diberi cahaya hijau dengan yang tidak diberi cahaya hijau.

METODE

Penelitian ini telah dilakukan pada bulan November-Desember 2013 di Laboratorium
Fisiologi Tumbuhan FMIPA Universitas Lampung. Penelitian dilaksankan dengan percobaan
faktorial 2x3 dengan faktor A adalah perlakuan dengan dua taraf yaitu kontrol dan cahaya hijau.
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Faktor B adalah bagian-bagian buah tomat dengan 3 taraf yaitu columella, locular cavity dan
pericarp wall. Setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak 5 kali. (Steel dan Torrie, 1991).

Pemberian cahaya hijau dilakukan dengan cara membungkus buah tomat pada stage 1=
green dengan 1 lapis plastik berwarna biru pada bagian dalam dan 1 lapis plastik berwarna hijau
tua pada bagian luar dan dibungkus selama 8 hari setelah dilakukan pemetikan (Witham et al.,
1986). Sebelum digunakan, spektrum transmisi sistem filter ditentukan dengan spektrofotometer
dengan sekurang-kurangnya transmisi sebesar 75%.

Kandungan karbohidrat terlarut total diukur dengan metoda fenol-sulfur yaitu, 1 gram
columella digerus sampai halus dengan mortar. Setelah halus selanjutnya diekstrak dengan
menggunakan 30 ml aquades, disaring kedalam erlenmeyer dengan menggunakan kertas saring, 3
ml ekstrak dipipet ke dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 3 ml H,SO, pekat dan 1,5 ml
larutan fenol sampai terbentuk warna coklat kemerahan. Ekstrak diukur absorbansinya dengan
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 490 nm dan kandungan karbohidrat
terlarut total ditentukan berdasarkan kurva standar glukosa. Metode ini digunakan juga untuk
menentukan kandungan karbohidrat terlarut total pada locular cavity dan pericarp wall.

Identifikasi gula pereduksi dilakukan dengan uji Benedict dan ditentukan secara kualitatif.
Columella tomat sebanyak 1 gram ditimbang dengan neraca analitik kemudian ditumbuk halus
dalam mortar dan ditambahkan 5 ml aquades. Ekstrak disaring dengan menggunakan kertas saring
Whitman No.1 ke dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 3 ml Benedict dan dipanaskan
selama 10 menit. Endapan merah bata yang terbentuk menunjukkan adanya gula pereduksi. Metode
ini digunakan juga untuk mengidentifikasi gula pereduksi pada locular cavity dan pericarp wall.
Data yang diperoleh di analisis ragam pada taraf nyata 5% dan dilanjutkan dengan uji t pada taraf
nyata 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Karbohidrat Terlarut Total

Analisis ragam pada taraf nyata 5% menunjukkan bahwa perlakuan cahaya hijau tidak
berpengaruh nyata terhadap kandungan karbohidrat terlarut total buah tomat, tetapi ada perbedaan
yang nyata dalam kandungan karbohidrat terlarut total antara columella, locular cavity dan pericarp
wall buah tomat. Tidak ada interaksi yang nyata antara pemberian cahaya hijau dan bagian-bagian
buah tomat terhadap kandungan karbohidrat terlarut total buah tomat (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil uji t pada taraf nyata 5%

Perbandingan Perlakuan Probability Tidak Berbeda Nyata Signifikasi

Antar Perlakuan Dalam Columella 19% Tidak nyata
Antar Perlakuan Dalam L. Cavity 34% Tidak Nyata
Antar Perlakuan Dalam P.Wall 75% Tidak Nyata
Columella vs L.cavity (Kontrol) 35% Tidak Nyata
Columella vs P. Wall (Kontrol) 22% Tidak Nyata
L. Cavity vs P. Wall (Kontrol) 15% Tidak Nyata
Columella vs L. Cavity (Perlakuan) 3% Nyata

Columella vs P. Wall (Perlakuan) 70% Tidak Nyata
L. Cavity vs P. Wall (Perlakuan) 4% Nyata
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Pengaruh perlakuan cahaya hijau terhadap kandungan karbohidrat terlarut total buah tomat
disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 1. Dari grafik terlihat bahwa kandungan karbohidrat
terlarut total pada columella perlakuan lebih tinggi daripada columella kontrol. Tetapi, kandungan
karbohidrat terlarut total locular cavity dan pericarp wall yang diberi cahaya hijau lebih rendah
daripada locular cavity dan pericarp wall kontrol.
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Gambar 1. Kandungan karbohidrat terlarut total buah tomat

Hasil pengamatan warna buah tomat menunjukkan bahwa cahaya hijau tidak
mempengaruhi perubahan warna kulit buah tomat (Gambar 2). Sebagian besar buah tomat yang
tidak diberi cahaya hijau maupun yang diberi cahaya hijau berada pada tingkat kematangan 3 atau
turning. Warna kulit buah tomat berwana hijau kekuningan dengan dominan berwarna kuning.
Pada umumnya proses pematangan pada buah adalah hilangnya warna hijau (Kusumo, 1990).
Hilangnya warna hijau pada buah disebabkan adanya degradasi klorofil, sehingga buah menjadi
berwarna kuning atau merah (Pracaya, 2000). Tidak adanya perbedaan warna kulit buah tomat
yang tidak diberi cahaya hijau dan yang diberi cahaya hijau di karena cahaya hijau tidak berperan
dalam regulasi pigmen kulit buah selama proses pematangan, hal ini disebabkan karena kulit buah
tomat hanya sedikit menyerap cahaya hijau sehingga lebih banyak yang dipantulkan oleh klorofil.

Kontrol Perlakuan

Gambar 2. Warna kulit buah tomat yang tidak diberi perlakuan cahaya hijau dan diberi perlakuan
cahaya hijau

Ketiga bagian buah tomat yaitu columella, locular cavity dan pericarp wall memiliki
perbandingan karbohidrat terlarut total yang berbeda (Gambar 3). Perlakuan cahaya hijau relatif
tidak mempengaruhi proporsi karbohidrat terlarut total di pericarp wall (kontrol=37,90% ;
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perlakuan=35,57%), namun menurunkan proporsi karbohidrat terlarut total di locular cavity
(kontrol=29,15% ; perlakuan=25,51%). Hal ini menyebabkan ada perbedaan yang signifikan dalam
kandungan karbohidrat terlarut total antara pericarp wall dan locular cavity pada buah tomat yang
diberi perlakuan cahaya hijau (berdasarkan uji t pada taraf nyata 5%). Perlakuan cahaya hijau
meningkatkan proporsi karbohidrat terlarut total columella (kontrol=32,93%; perlakuan= 39,31%).
Hal ini juga menyebabkan ada perbedaan yang signifikan dalam kandungan karbohidrat terlarut
total antara columella dan locular cavity pada buah tomat yang diberi perlakuan cahaya hijau
(berdasarkan uji t pada taraf 5%).
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Gambar 3. Persentase kandungan karbohidrat terlarut total buah tomat

Perubahan kandungan karbohidrat terlarut total dapat disebabkan oleh penurunan aktivitas
enzim a-amilase atau peningkatan laju respirasi. Karena pengukuran kandungan karbohidrat
terlarut tortal dilakukan menjelang akhir klimaterik atau 8 hari setelah pemetikan maka
kemungkinan penurunan karbohidrat terlarut total locular cavity dan pericarp wall disebabkan oleh
peningkatan laju respirasi. Namun, hal ini masih perlu dibuktikan dengan studi tentang pengaruh
cahaya hijau terhadap laju respirasi locular cavity dan pericarp wall. Peningkatan kandungan
karbohidrat terlarut total columella sebaliknya mengindikasikan terjadinya penurunan laju respirasi
columella. Hal ini mencerminkan perbedaan fungsi dan peranan columella, locular cavity dan
pericarp wall dalam prosees pematangan buah tomat. Salah satunya adalah perbedaan aktivitas
enzim yang berperan dalam proses pematangan buah tomat antara columella, locular cavity dan
pericarp wall.

Gula Pereduksi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa gula pereduksi terbanyak terdapat pada columella,
locular cavity dan yang terendah pada pericarp wall (Tabel 2.). Tidak ada efek cahaya hijau
terhadap gula pereduksi pada columella, locular cavity dan pericarp wall.

Tabel 2. Kandungan gula pereduksi pada buah tomat

Kontrol Cahaya Hijau
Columella ++ i
Locular cavity ++ +
Pericarp wall +++ ++

Ket: + sedikit; ++ sedang: +++ banyak

Karena kandungan karbohidrat terlarut total terdiri dari gula pereduksi (glukosa dan
fruktosa) dan gula non-pereduksi (sukrosa) maka sebagian besar komposisi dari karbohidrat terlarut
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total columella adalah glukosa dan fruktosa. Komposisi gula glukosa dan fruktosa pada locular
cavity dan pericarp wall lebih rendah dari kandungan glukosa dan fruktosa di columella. Pada
columella buah tomat yang diberi perlakuan cahaya hijau terjadi peningkatan hal ini dapat
disebabkan karena selama proses pematangan buah terjadi peningkatan gula-gula sederhana yang
dapat mengakibatkan buah menjadi terasa manis (Fantastico, 1986). Sedangkan pada bagian locular
cavity lebih sedikit kandungan gula pereduksinya yang dapat disebabkan karena pada bagian
locular cavity lebih banyak mengandung asam-asam organik.

KESIMPULAN

Cahaya hijau tidak mempengaruhi kandungan karbohidrat terlarut buah tomat. Ada
perbedaan kandungan karbohidrat terlarut total pada bagian columella, locular cavity dan pericarp
wall pada buah tomat yang diberi perlakuan cahaya hijau. Tidak ada interaksi yang nyata antara
pemberian cahaya hijau terhadap bagian-bagian buah tomat. Kandungan gula pereduksi tertinggi
pada buah tomat yang diberi perlakuan cahaya hijau terdapat pada bagian columella, pericarp wall
dan yang terendah pada locular cavity.
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