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I . PENDAHULLVAN

LATAR BELAKANG

Bawang merah (Allium ascalonicum, L) merupakan salah satu
savuran vang digunakan sebagal bumbu dapur sehingga lebih
dikeﬁal sebagal "sayuran rempah”. Walaupun hanva merupakan
sayuran rempah vang berarti hanya diperlukan dalam Jumlah
kecil, namun karena hampir setiap masakan memerlukannya maka
tidak mengherankan apabila bawang merah ini dapat memegang
peranarn penting dalam perdagangan. Pada musim panen harganysa
relatif rendah, sedangkan diluar musim panen harganya melonjgk
hingga mencapai sepuluh kali lipat. Hal ini terjadi karena
petani bawang langsung menjﬁal hasil panennya. Petanl bawang
tidak berani melakukan penyimpanan karena kerussakan bawang
merah dalam penyimpanan cukup tinggi. Kerusakan bawang merah
selama penyimpanan 1-3 bulan mencapai 40% (Survey Balail
Hortikultura Yogyakarta, 1973).

Bawang merah, seperti sayuran lain pada umumnya termasuk
komoditi yang mudah rusak {(“"perishable"”). - EKerusakan bawang
merah dapat disebabkan oleh beberapa faktor, namun sebagian
besér disebabkan oleh kebusukan Q”rottiﬂé;) dan pertunasan
{("sprouting” ). Pertunasan sebenarnya ﬁerupakan kegiatan
alamiah dari setiap umbi tanaman. Tetapi kehadirannya sangat

tidak disukai pada umbi bawang yang dikonsumsi. Sedangkan



kebusukan pada umunnya disebabkan oleh Jamur yang tumbuh
karena peyimpanan yang kurang baik.

Penyimpanan bawang merah di tingkat petani, yang umunnya
merupakan petani kecil dan menengah, dilakukan dengan cars
mengikat bawang merah menjadi ikatan-ikatan (disebut gedengan)
dan menggantungkannya di atas para-para. Petani yang maju,
vang lebih modern menyimpan bawangnya dalam gudang yang diberi
kipas angin listrik.

Gudang vang dilengkapi dengan kipas angin sangat baik
untuk menyimpan bawang merah. Tetapi cara ini cukup mahal dan
tidak dapat dilakukan di daerah yang belunm terjangkaun listrik.
Cara sederhana untuk mengalirkan udara dalam gudang adalah
dengan vorteks. Gudang vorteks ini sudah diterapkan di Indo-
nesia dan pemakalannya berkembang karena biaysnya murah dan
dapat diterapkan dimanaspun karena tidak menggunakan listrik.

Yorteks merupakan silinder yang dindingnya menyerupsai
sirip-sirip terbuat dari besi atau logam. Prinsip kerja
vorteks adalah mengubah arah angin yang bergersk lurus menerpa
vorteks menjadi putaran éngin sehingga dapat menghisap udsarsa
dari dalam gudang di bawahnya. Udara luar masuk melalui kisi-
kisi pada dinding menggantikan udara dalam gudang vang terhi-
sap keatas. Demikian seterusnya sehiégga udara dalam gudang
selalu.berganti.

Bawang merah sebagian besar disimpan dalam béntuk geden-~
gan. FPenggedengan dimaksud untuk melindungi ujung tunas dari

pengaruh lingkungan agar tidak cepat bertunas dan mengurangi



infeksi penyakit. Kebgsukan dapat pula dicegah dengan menyem-
protkan senyawa kimia anti jamur maupurn asap tungku dapur dan
menyimpannya dalam ruangan yang berventilasi sehingga udara
dapat bertukar.

Pertunasan bawang merah juga dapat dilakukan dengan
nenambahkan senyawa kimia penghambat pertunasan. Hal ini
belum dilakukan di Indonesis. Tetapi di negara-negara Eropa
dan Amerika sudah banysk dilakukan.

Senyawa kimia penghambat pertunasan bawang merah banyak
macamnya, diantaranya: methylnaphtaleneacetate (HNA); sodium-
napthaleneacetate (SNA); dan maleic hydrazide (MH)>. Dari
SENYAWa-Senyawsa tersébut Maleic Hydrazide yang paling banvyak
digunakan. Maleie Hydrazide menghambat pertunasan secara
efektif tanpa mengganggu tanaman bawang.

Penelitian penggunaan Haleic Hydrazide sudah banyak
dilakukan di luar negeri tetapi kemungkinan penerapannya di
Indonesia berbeda karena perbedaan kondisi tanah dan iklim,
serta pérbedaan varietas bawang merah itu sendiri. Oleh
karena ity penelitian inil dilakonkan untuk menambah pengetahuan
mengenal teknik penghambatan pertunasan bawang merah di Indo-
nesia.

Haleic Hydrazida, seperti juga_ senyawa kimia lainnya
dalam_bahan pangan mempunval batas rgsidu makéimum. Food and
Agriculture Organization (FAQ) menetapkan batas maksimum
residu Maleic Hydrazida dalam umbi bawang merah adalah 15 ppm.

Untuk itu harus dilakukan penelitian residu Maleic Hydrazide

rada bawang merah agar aman dikonsumsi.



Untuk itu harus dilakukan penelitian residu Haleie Hydrazide

pada bawang merah agar aman dikonsumsi.
PENDEEATAN MASALAH

Balai Penelitian Hortikultura Yogya (1973) telah melaku-
kan penelitian penggunaan Maleic Hydrazida untuk menghambat
pertunasan. Konsentrasi vang digunakan adalah 600, 1200,
1800, dan 2400 ppm. Namun hasilnya ternvata béwang merah yang
disemprot dengan Maleic Hydrazida (HH) fersebut tidak berbeda
nyata dengan kontrol. Hal ini terjadi mungkin karena waktu
penyemprotan yang kurang tepat atau konsentrasi yang digunskan
beium cukup besar untuk menghambat pertunasan. Karena itu
pada penelitian ini digunakan konsentrasi yang lebih besar
vaitu 1500, 3000, 4500, 6000, dan 7500 ppm, serta kontrol
bawang t;npa MH sebagail pembanding.

Pemberian MH dilakukan dengan c¢ara penyemprotan daun
bawang karena pads cara perendaman tiadanysa pertunasan
digantikan dengan kebusﬁkan (Salunkhe et al, 19886).

Penyimpanan bawang merah umumnya dengan cara diikat dan
digantung daripada dalam bentuk rogeol. {(dipotong daunnya).
Dikatakan bashwa cara ikat lebih baig daripada cara rogol,namun
belum diadakan penelitian secara khﬁsus tentang kebenaran
pendapat tersebut. Karena 1itu dalam peneli&ian ini  Juga
dilakukan perbandingan cara ikat dengan rogol terhadap kuali-

tas bawang merah baik secara fisik maupun kimia.



TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah sebagal berikut:
Hengetahui konsentrasi Maleic Hydrazida yvang tepat digona-

kan untuk menghambat pertunasan bawang merah selamsz 3 bulan,

dan untuk mengetahul apakah benar cara menvimpan bawang de-

ngan diikat mempunval kualitas fisik dan kimia lebih baik

daripada dirogol.

HANFAAT PENELITIAN

darn

18

Fenelitilian ini bermanfaat tertiadap petani pada khususnva
masvarakat pada umuamnva ,yaiiu‘
Jengan pengetahuan cara penghambatan pertunasan diharapkan
kerusakan bawang merah dalam penyimpanan dapat ditekan se~
rendah-rendahnya. Hal ini berarti akan menambah pendapataﬁ
oetani ata£ pengusaha bawang merah menvelamatkan hasil
croduksi dari kerusakan selama penylimpanan.
Memelihara ketersediaan bawang merah sepanjang tahun dengan
kestabilan harga sehingga menimbulkan efek berantai vyang
baik. Areal tanam akan bertambah luas, pasaran bawang merah
baik di dalam maupun di luar negeri meluas pula, dan hal ini
akan memungkinkan timbulnvsa induétri—indhstri baru terutama

industri vang menggunakan bawang merah sebagail bahan baku.



IX . TINJAUAN PUSTAKA

A. BAWANG MERAH

1.

BOTARTI TANAMAN BAWANG MERAH

Bawang merah (Allium ascalonicum, L) adalah
umbi lapils yang berwarna merah sesuai dengan namanya.
Umbi ini berbau aromatik yang khas, berasa agak pedas,
berbentek hampir buiat dan berdiameter 0.6-3.2 cm
(Pekerti dan Nurleili, 1981).

Menurut Pulle (1850) yang dikutip oleh Sunarjono
(1983 mengatakan bahwa bawang merash termasuk ke dalam
golongan: Spermatophyta, Sub golongan: Angiospermae,Klas:
Monocotyledonae, Ordo: Liliifiorae dan Family: AAmarylim
daceae,.Genus: Allium dén Species: Alljium ascalonicum, L.
Akan tetapi beberapa ahli botani menempatkan bawang merzh
ke dalam famili Liliaceae, karena bunga dan rangkaian
bunganya menyerupail bunga Lili (Tulip). Walaupun demiki-
an bawang merah lebih menyerupai Amarylis (Sunarjonoc,
1883).

Bawang merah termasuk genus Allium. Lebih dari 500

species vang merupakan anggota. Allium, akan tetapi vang

[

‘telah dibudidayakan dapat dibsgil menjadi 7 kelompok

{Jones dan Man, 1983) sebagai berikut:
1. Allium cepa L. Kelompeok bawang biasa, seperti bawang

bombay, Aggregatum, dan proliferum (bawang mesir).



Jenis bawang ini mewmpunyail daun seperti pipa.

2. - A4llium sativum, I (bawang putih). Jenis ini mempu-
nyai daun sepgrti pipa.

3. Allium ampeloprasum, L atan Allium porrum, L ba -
wang prel yang berbatang besar, kelompok bawang
timur Leek dan kelompok Kurrat yang mempunyal daun se~
perti pita.

d, Allium Fistulesum, L {(bawang bakung, welsh atau Cibol)

5. Allium schoenoprasum L (bawang kucsi atau chive)

6. Allium chinense G. Don. (bawang Rakkyo).

7. Allium tuberosum Rottler ex Sprengel (bawang preil
Cina).

Varietas-varietas bawang merah dapat dibedakan dari
bentuk umbi, warna, kekerasan, rasa, dan aromanya.
Menurut Sunarjono (1983), varietas bawang merah vyang
ditanam di Indonesia dibagi menjadi 3 kelompok:

1. Kelompok yang umbinya berwarna merah sampal merah
tua, seperti Medan, Gurgur, Maja Kuning, Maja Cipa
nag, Cipanas, dan Sri Sakate.

2. Kelompok vang umbinya berwarns kuning muda pucat se-
perti Sumenep.

3. Kelompok vang umbinya berwarna meréh muda sampail ke-
kuningan, sepertil . Kuning, Lampung Tembaga, Bima,
Brebes, Ampenan, Lembang, Kéling, dan Australia.

Tanaman bawang merah berbentuk rumput“dengan batang
vang pendek sekali hampir tidak kelihatan {Sunarjono,

1983), dan mempunysai akar serabut.



Daunnya panjang-panjang menyerupai pipa dengan pang-
kal dsun yang berubah bentuk dan fungsinya sehingga
membengkak dan membentuk umbi lapis.

Syarat-syarat yang penting untuk pertumbuhan bawang
merah adalah tanah yang gembur dan banyvak mengandung
humus. Air tanahnya {idak menggenang (stagnasi) dan
pertukaran udara dalam tanah (aerasi) baik. Jadi tanah
vang becek harus segera dikeringkan, karena kalau tidak
umbi-umbi akan busuk (Sunarjonec, 1983).

Wahyono (1983) mengatakan bahwa tanaman bawang me-

rah akan baik Jjika tumbuh di dataran rendah. Tinggi dari
permukaan laut sekitar laut sekitar 30 meter. Permukaan

alr tanah dangksl antara 0.5-2 meter. Curah hujannya
antara 300-2500 mm pe; tahun. Tanah lempung berpasir

dengan pH 5.5-8.5 dengan suhu sekitar 30°C.

Z. KOMPOSISI KIMIA BAWANG MERAH

Bawang merah.terdiri dari air, sedikit lemak, pro-
tein, karbohidrat, vitamin dan mineral. Komposisl se-
lengkapnya dapat dilihat pada tabel 1.

Pigmen utama pada bawang merah -.adalah antosianin.
Harna vang disebabkan adanya antosianin tergantung dari
beberapa faktor yaitu konsentrasi, pH media atan plgmen
léin {Winarno dan Wirakartakusumah, 1981). Jika kon-

sentrasi rendah, warna menjadi ungu, jika sangat tinggil



dapat menjadi ungu tua atau hitam. Pada pH rendah akan
berwarna werah, pH netral berwarna ungu dan berwarna biru
pada pH tinggi-(Dwidjoseputro, 1880). Sedangksan klorofii
sering menutupl warna yang disebabkan oleh antosianin.

Tabel 1. Komposisi zat gizi bawang merah
per 100 gram bahan™

Romposisi kimia Jumlah
Air (g) 88.00
Protein (g) 1.50
Lemak (g> 0.30
Rarbohidrat (g) 0.20
Mineral (mg)

Kalsium. (Ca) 36.00

Fosfor (P> 40 .00

Besi (Fe) 0.80
Vitamin (mg)

Vitamin B, 0.03

Yitamin C Z2.00
Energi (kal) 39.00

*) Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (1889

Menurut Semler (1892) wvang dikutip HNorton dan
Macleod (1882) menyatakan bahwa bawang merah mengandung
sulfit organik sebagai pembentuk flavor, yaitu: methyl,
prophyl dan propenyl turunan dari cysteine sul-phoxide.

Dari hasil destilasi minyak bawang, HNorton dan
Macleod (1982) mengidentifikasi komponen sulfur vang
Ememegang peranan penting dalam.aroma é;bagai
- preophyl disulphide

- ¢is-propenyl propyl disulphide

- dan trans-propenyl propyl disulphide



Kensentrasi disulphide sebandiné dengan intensitas fla-
vor.

Morton dan Macleod (1882Z) mengutip pernyataan Virta-
nen vang mengatakan bahwa bawang merah mengandung =zat
perangsang kelenjar airmata ("lachrymator”) yaitu: prope-
nyl cysteine sulphoxide acid. Sedangkan pakar lain ada
vang berpendapat bahwa zat tersebut adalah thio propanal-
S~-oxide (CH3CH2—CH~S(O)). Norton dan Macleod (1982)
mengutip pernyataan Moio yang menemukan titik temu kedua
pendapat tersebut sebagai berikut:

CHACH=CH30CH,CH(NH, JCOOR ———-~~ CHACH=CHSCH + NH5 + CH4COCOOH
propenyl cysteine sulphbkide acld thio propenil cxide

Jumlah relatif persenyawaan volatil dalam bawang
merah dapat dilihat pada-tahel 2.

Tabel 2. Jumlah relatif senvawa volatil
bawang merah i

Persenvawaan Jumlah relatif
Propionaldehyda sangat banyak
Metil alkohol sangat banyvak
Propil merkaptan - banyvak
Hidrogen sulfida sedikit
Asetaldehida sedikit
Sulfur oksida sangat sedikit
Fropil alkohol sangat sedikit
4-heksan-1-al sangat sedikit
Z2-hidroksi propatiol . sangat sedikilt
Dipropil sulfida sangat sedikit

*)Norton dam Macleod (13882)
Skema pembentukan komponen volatil bhawang merah
ditulis oleh Freman dan Mosadeghi dan dikutip oleh Norton

dan Maclecd (1898Z) tertera pada gambar 1.
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Gambar 1. FPembentukan senvawa volatil
pada bawang merah.

Keterangan:
R CHg

CH3CH5CHo -

CHgqCH=CH- .

o

Freman dan Whenham (1976) mengatakan bahwa penvimpa-

$
nan bawang merah pada suhu rendah dapat meningkatkan

kandungan flavornya. Penambahan flavor berlangsung
terus~menerus sampai 190 hari penyimpanan. Lebih dari
itu kandungan zat velatil menurun. Kenaikan flavor dalam

renyimpanan disebabkan oleh reaksil antaraAenzim transpep-
tidase dengan L-glutamyl dan bereaksi. dengan enzim vang
mepstimulir pembentukan flavor. SR

| Hasil penelitian Bandyopadhyay dan Tewari (1976)
vang dikutip oleh Norton dan Macleod (18825. menunjukan

bahwa peningkatan flavor dan zat lachrymator pada penyim-

panan suhu rendah sebanding dengan pertunasan.



3.

PENANGANAN PASCA PANEN

Bawang merah yang telah mencapai umur panen harus
segera dicabut. Umur panen bawang merah cukup bervariaz-
si, tergantung jenis, tempat penanaman, tingkat kesuburan
dan tujuan vpenanaman Wibowo (1980). Ada Jjenis-jenis
bawang merah yang umur panennya cukup tua tetapi adapula
yang umur panennya muda. Bawang merah yang ditanam di
dataran tinggi mempunysi umur panen lebih panjang daripa-
da di dataran rendah dan tanaman bawang'yang subur mem-
punyal uamur panen yang relatif lebih panjang. Bawang
merah untuk bibit baru dipanen setelah umurnya sangat
tua.

Ada beberapa pertanda yang dapat dipakai sebagai
pegangan apakah bawang merah sudah dapat dipanen atau
belum. Jika kira-kira 30% daunnya menguning dan pangkal
batangnva ﬁengempis dan mulai terkulai berarti suéah
mendekati saat panen (Wibowo, 1990). Jika sekitar 60-70%
daunnya sudah menguning dan batang leher umbinya sudah
terkulai berarti fanaman siap dipanen {(biasanya umur B60-
70 hari). Untuk bawang bibit dipanen lebih lama wyaitu
sekitar amur 80-92 hari.

Pemanenan sebaiknya dilaﬁukan pagi -hari dan tansah
dalam keadaan kering untuk memudahkan pencabutan dan
menghindari serangan busuk umbi yang diéebabkan kapang

EFrwinia ecarctovora.



Setelah dicabuti, umbi kemudian dibiarkan di atas
bedeng bheberapsa jam,‘ baru kemudian diikat batangnya.
Biasanya tiap ikatan beratnya 2-5 kg. Setelah itu umbi
diangkut ke tempat pengeringan untuk dikeringkan 1lalu

disimpan atau dijual.
3.1. Pengeringan

Bawang merzh yang telah dipanen harus segers
dikeringkan. Bawang merah tidak boleh térlalu lama
ditumpuk karena dapat menyebabkan kebusukan.

Pengeringan bawang merah sesungguhrnys terdiri
dari 2 proses yaltu: penjemuran dan pengeringan
{"curing"}. Tujuan penjemuran pada umbi bawang
merah adalah menghilangkan air vang terkandung dalam
kulit luar dan leher batang (bagian ujung umbi)
supaya kering sehingga tidak menarik air keluar dari
bagian dalam umbi {(Sunarjono, 18833. Dengan
demikian umbi tidak akan banyak kehilangan bobotnya
dan tidak aKan meﬁgkerut (keropos) serta mengurangi
kemungkinan terserang penvyakit busuk umbi selama
penyimpanarn.

Curing bertujuan untuk ﬁembantu'-perkembangan
warna kulit ©Dawang supava mehgkilat dan menarik,
vakni dengan membentangkan umbi bawang pada suhu
tinggi pada waktu tertentu. HNamun karena pengeri-

ngan 1ni merupakan proses lanjutan maka kedua proses



tersebut sering disstukan menjadi istilah “pengeri-
ngan” (Thompson, 1957).

Fengeringan dapat dilakukan dengan dua carsa.
vaitu: pengeringan iradisional ("field curing”) dan
pengeringan buatan ("artificial curing”).

Pengeringan tradisional dilakukan dengan
menjemur umbi  bawang vang telah diikat di bawah
sinar matahari pads alas anyaman bambu ataun gedeg
selama 1-2 minggy tergantung keadaan cuaca. Pada
awal penjemuran umbi bawang diletakan di sebelah
bawah dengan daun menjurai ke atas. Setelah hampir
kering dibalik, umbinya di atas supaya warnanva
menjadi baik. Setelah umbi mencapai kadar air 80-
85% baru disimpan di gudang (Sunarjono, 1883).

FPengeringan seéara buatan dapat dilakukan
dengan panas dari kompor atau energl surya. Waktu
dan suhu yang dianjurkan untuk pengeringan bawang
bombay secara buatan berkisar antara 16 Jjam pada
suhu 4B8°C, dan 14-17 hari pada suhu 16-279C dengan
kelembaban uwudara relatif 70-80% (Thompson, 1837).
Untuk pengeringan bawang merah dengan menggunakan

kompor suhu diatur 34-359C selama lebih kurang 12

Jam {(Wibowo, 1980).
Penyimpanan Bawang Merah

Setelah kering, bawang merah disimpan atau

dijual. Pada umumnya petani menyimpan bawang merah
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dengan jalan menggantung ikatan-ikatan bawang mersh
diatas para-para supava mendapat asap udara kering.

Setiap dapur dinyalakan bawang merah  akan
mengalami pengasapan sehingga turut memperpanjang
daya awetnya. Bawang merah yvang disimpan dengan
cara inil dapat tahan selama B bulan (Wibowo, 13390 .
Namun jumlah bawang yang dapat disimpan déngan carsa
ini umumnya terbatas tergantung luas dapur dan suhu
penyimpanan tidak dapat dikontrol.

Menurut hasil penelitian Laboratorium Balai
Hortikultuira Yogyakarta (1882), bawang merah sangat
baik disimpéﬁ dengan cara digantung dalam ruang
terbuka pada suhu 28-29°C dengan kelembsasban udara
relatif 70-80%. Sedangkan Wibowo (1990) merekomen-
dasikan suhu peyimpanan bawang yvang terbaik adalah
30-34° dan kelembaban B5-75%.

Bawang merah dapat Jjuga disimpan dalam kamar
pendingin. Rondisi vyang baik untuk penyimpanan
dingin ini aaalah pada suhu 0°C dan dan kelembaban
(RH) B5%. Pada suhu 10-15°C umbi bawang merah akan
cepat tumbuh dan membentuk tunas tetapl pada suhu
0°C (atau 30°C) pertumbugan turias dapat dihambat
(Sunarjono, 1883; Hibowo,.lgeo).

Yang perlu diperhatikan selama penyimpanan
adalah supaya umbi bawang tidak banyak kehilangan

hasil, tidak terserang penyakit busuk, dan tidak



cepat bertunas atau tumbuh. Thompson (1957) mela-
porkan bahwa kehilangan dapat diperkecil jika bawang
dipanen setelah daunnya luruh. Namun bawzng vang
terlalu tusa (teriambat dipanen) menyebabkan susut
hasil yang paling besar.

Menurut Kamarkar dan Joshi yang dikuzi oleh
Pantastico (1988) menyatakan bahwa penyimpanan pada
30°C menyebabkan susut berat yang tinggi tetapi
penyimpanan pada 0°C tidak memberikan susut berat
vang nyata.

Keduanya Jjuga mengatakan bahwa ukuran “"bulb”
bawang berpengaruh terhadap pertunasan dar kehila-
ngan hasil selama penyvimpanan. Mereka melaporkan
bahwa pada penyimpanan 11°C bawang vyang bulbnya
berukuran besar £elatif lebih cepat bertunas
daripada vyang kecil. Tetapi bawang vyang bulbnyvsa

kecil mempunyal susut bobot yang tinggi.
Eerusakan Selama Penyimpanan

Kerusakan bawang merah dalam penyimpanan cukup
besar. Menurut Survey Balai Penelitian Horzikultura
(BPH) Yogyakarta (1973), -kerusakan bawang merah
mencapai 25-40 % selama . penyimpanan 1-3 bulan,
sedangkan hasil survey BPH Lembang (1890) menunjukan
bahwa bawang merah vang disimpan selama 1 bulan di

Brebes mengalami kerusakan sebesar 20-30%.
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Penyakit-penvakit paéca panen vang paling
merusak adalah busuk 1lunak c¢leh bakteri, busuk
kapang abu-abu, atau busuk leher (Botrytis allii),
busuk umbi lapis oleh Fusarium sp., busuk kapang
hitam (Adspergillus alliaceus), busuk kapang birun
(Penicillium sp.), busuk putih {(Sclerotium cepivo-
rumy dan noda (Colletotrichum circinans) meith et
al., 1866 ). Thompson (1837 berpgndapat bahwa
bawang merah kultivar merah lebih fahan dalam pe-
nyimpanan dibandingkan kultivar berwarna pucat ataun
kuning.

Banyak faktor yang menyebabkan kerusakan bawang
merah selama penyimpanan. Namun jenis-jenis kerusa-
kan tersebut dapat dikelompokan menjadi 6 keiompok:
1. Kerusakan fisik. Kerusakan ini terjadi akipat

gesekan dengan mesin pemanen, pemnuatan ke dalam
alat pengﬁngkut, dan pengupassan. Bawang menja-
di memar dan respirasi meningkat sehingga susut
bobot meningkat. Selsain 1tu bawang yang mnemar
mudah terinfeksi kuman penyakit.

2. Warna hijau {(terutama teFjadi pacda bawang putih).
Bawang yvang dipanen terlalu mudé'warnanya berubah
menjadi hijaw pada saat disimpan.

3. Pertumbuhan akar. Pertumbuhan akar pada bawang
merah yvang disimpan meningkat sebanding dengan

peningkatan kelembaban relatif (RH).



Pertunasan. Pertunas;n adalah perubahan fisio-
logis yang normwmal dalam penvimpanan tetapi keha-
dirannya tidak disukai (Salunkhe dan Desai, 1984)
Pertunasan berhubungan dengan dormansi dan isti-
rahat. Dormansi adalah keadaan inaktif yang di-
sebabkan o0leh faktor-faktor dalam atau luar,
sedangkan istirahat adalash peristiwa tidak tim-
bulnya pertunasan meskipun keadaannva tidak
menguntungkan. Pertunasan adalah sumber kerusa-
kan parah terutama pada bawang merah, Jjahe, bha-
wang putih dan kentang (Pantastico, 1386).
Pertunasan pada bawang merah dipengaruhi suhu.
Suhu penyimpanan vang terbaik untuk menghambat
pertunasan adalah 0-10°C (Sunarjono, 1983).
Kerusakan lain, biasanya karena penyimpanan beku
atau CAS (Control Atmosphere Storage). Pembekuan
merusak epldermis. Sedangkan kadar CO, vang
tinggl (2-10%) merwbah warna alamiah bawang me-
rah.

Penvakit. Bakteri penyebab penvakit busuk pada
bawang adalah Erwinia,carétovora (busuk lunak),
Aspergilus niger (busqk hitaﬁﬁg Botrytis allii
(busuk abu-abu), dan ‘Calletotricbum circinans

(bawang berlendir), (Jones dan Mann, 1883).



Curing bawang selama 1-2 minggu setelah panen,
sebelum daunnya dipotong dapat mengurangl kerusakan
karena serangan penyakit (Wibowo, 1880). Artificial
curing dapat mengurangi kerusakan busuk leher.
Bawang yang dipotong dengén sisa-daun 1-2 em di atas
leher bawang lebih tahan serangan penyakit dibanding
bawang tanpaz leher.

Bawang berleher mempunyai kandungan total
z0lid lebih besar daripads daripada tanpa leher te-
tapi susut bobot bawang berleher' relatif lebih
besar.

Pada penvimpanan dengan suhu tinggi kebusukan
terjadi paling hebat, sedangkan pada suhu kurang
dari 15°C kerusakan karena pembusukan lambat tetapi

umbi menjadi cepat bertunas (Sunarjono, 1983).

PRODUKSI

Produksi bawang merah di Indonesia cukup besar.
Pada tahun 1987 produksinya mencapal 412 522 ton, se-
dangkan pada tahun 1988 agak menurun menjadi 379.380 ton
(BPS, 1987-1988). Penghasil 'bawang ‘merah tertinggi
_édalah pulau Jawa. Perincian daeraﬁllpénghasil bawang
merah di Indonesia dapat dilihat pada taba}_S.

Dari produksi vang sedemikian besar hanya sedikit

bawang merah vang digunakan untuk industri. Data statis-



e
20

tik * industri menunjukan bawang merah vang digunakan da-
lam industri pengolahan pangan hanya 576 ton (BPS, 1987),
vaitu 29 ton untuk-industri emping, industri kecap 1 ton,
industri pengolahan dan pengawetan daging 14 ton, dan
industri makanan lain 532 ton. Pemakaian bawang merah
dalém industri relatif sedikit karena hanya digunakan
sebagai bumbu. Sebagian besar hasil panen bawang merah
dikonsumsi langsung di rumah tangga.
Tabel 3. Luas panen, produksi, dan hasil

per hektar bawang merah menurut
daerah penghasil

13987 1988
Nama e
Daerah Luas Pro- Hasil/ Luasg Pro-~ Hasil/
panen duksi hektar panen duksi hektar
(ha) (ton) (Quintal) C(ha) (ton) (Quintal)
SUMATERA 10 848 55 312 -50,99 7 804 48 818 62,30
DEI Jakarta - - - - - -
Jawa Barat 18 525 66 102 62,80 13 1862 80 406 68,69
Jawa Tengah 17 124 107 399 862,72 16 765 98 639 58,84
Jawa Timur 13 757 112 124 81,50 15 224 98 144 B4,47
DI Yogyakarta 764 6 307 82,55 823 6 614 80,36
JAWA 42 170 291 832 69,23 45 974 293 803 63,91
BALTI & NUSA :
TENGGARA 7 609 51 447 87,81 5 153 17 718 34,38
EALIHMANTARN 4 4 10.00 35 48 13,14
SULAWEST 4 282 13 105 30,860 4 .205 18 578 44,18
MALUERU &
IRIAN JAYA 251 722 28,768 . 194 621 32,01
LUAR JAWA 22 8894 120 530 52,46 17 39t 85 577 49,21
INDONESIA B5 154 412522 63,31 63 385 379 380 59,87

*) Biro Pusat Statistik, 1987-1988



B. MALEIC HYDRAZIDA

1.

ELASTFIRASI
Maleic Hydrazida termasuk senvawa kimia organik.
Senvawa kimia organik yang merupakan herbisida dapat

dikelompokan menjadi 10 golongan (Aﬁdus, 18964), vyaitu:
(1) Amides (2) Ureas, (3) Carbamates, (4) _Thiolcarba—
mates, (5) Dithiolcarbamates, (B8) Triazines, (7)) Substi-
tut phenols, (8} Bypiridilium gquartenary salts, (893
Toluidines, (10) Miscellaneous. MHaleic hydrazida terma-
suk golongan Amides , wyaitu yang memiliki gugus amin
bersama-sama déngan herbisida lain yaitu Karsil, Solam,

Dicryl, dan Naphtalam. Tetapi Ashton dan Craft (1873)

"memasukan Maleic Hydrazide ke dalam golongan herbisida

vang tidak terklasifikasi {"unclassified herbicides”),
karena gugus amiq vang dikandungnys terikat dalam 1ikatan

aromatis.
SIFAT FISIK DAN KIMIA

Haleic Hydrazide pertama kali diperkenalkan oleh
Schoene dan Hoffman pada tahun 1949 sebagai zat penghambat

tanaman tomat. Setahun kemudian Currier dan Craft (1850)

1

- mengatakan bahwa zat tersebut dapat menghambat pertumbuhan

barley dengan baik namun tidak berpengaruh terhadap kapas.
Maleic hydrazida (1,2-Dihidro-3,86-pyridazinedione;

mempunyai rumus kimia CyHg-NoHo Stecher et al (1976).



Dalam perdagangan lebih dikenal ﬁengan nama Malazide atau
Regulox. Senyawa ini mempunyal bherat molekul 112,09;
kandungan karbon (Cj 42,88%; hidrogen (H) 3,80%; nitrogen
(N) 24,39%; dan oksigen (0) 28,55%.

Struktur MHH digambarkan oleh Schoene dan Hoffman,

1849; Currier dan Craft, 18538} sebagai berikut:

RS Y ¥

Gambar 2. Strgktur Maleic hydrazida

Maleic Hydrazida (MH) terbentuk dari reaksl antarsa
Maleic anhidrid dehgan hidrazine hidrat dsalam alkohol
(Curtius dan Arndt, dikutip oleh Stecher et al 1876).
Ahli kimia lainnya, Karasawa (1857) membuat HH dengan
mereaksikan hydrazine sulfat dan malelc anhidrid dalam
larutan NaOH, sedangkan Feuer et a4l (1958) membuat MH
&ari reaksi antara maleic anhid;id denééﬁ hidrazin hidrat
dalam asam asetat glasial.

Maleic hvdrazida bersama basa membentuk garam.

Bentuk bebasnya larut dalam air pada konsentrasi 2000 ppn



gD,Z-ﬂ), tetapi tidak larut dalam konsentrasi 1 % (Schoene
dan Hoffman, 1949). Kelarutan HH dapat ditingkatkan dengan

penambahan trietanoclamin atau alkali lainnya.

HEKANISME MALEIC HYDRAZIDA

Pengaruh Maleic hydrazida untuk mencegah pertunasan
perlu disebut juga (Pantastico, 18886). Menurut Schoene
dan Hoffman (1949), serta Currier dan Craft (1850), peng-
hambatan sebanding dengan konsentrasi naleic hydrazida.
Audus (1963) mengatakan bahwa MH dapat menghambat pertuna-
san pada bawang merah tanpa melukai tanaman bawang 1ituo
sendiri.

Wittwer (1850) melaporkan penyemprotan 500 ppm
sampali 2500 ppm memberikan hasil sebagai berikut, pada
konsentrasi rendah menghambat pertunasan dan pada
konsentrasi tinggi meniadakan per%unasan sama sekali.

Isenberg (18358), Salunkhe dan Desai "(1984)
berpendapat bahwa maleic hydrazida dapat menghambat
pertunasan dengan baik jika disemprotkan 2 minggu sebelum
panen atan 50%¥ pucuk daun sudah terkulai. Maleic
Hydrazida masuk melalui kutikula, dindiﬁé epidermis daun
dan stomata. Pada saat transpifasi kutikula membuka.
Maieic Hydrazida masuk ke pusat aliran transpirasi dan
menuju urat halus ke seluruh daun (Auaus, 1964 ).
Sedangkan Ashton dan Craft (1973) mengatakan bahwa setelah

MH diserap oleh pori-pori daun akan masuk ke dalam



Jaringan vaskular dan didistribusikan ke akar, ujung-~ujung
tanaman, daun muda dan umbi. Jika diabsorpsi oleh akar
akan berjalan lambaﬁ ke grah daun melalui xylem.

Penyerapan MH yang terbaik oleh tanaman ad=alah pada
pH 7 (Ashton dan Craft, 1973), karena itﬁ larutan MH dalam
air sangat efektif. Kelembaban yang tinggi aksn mening-
katkan absorbansi MH.

Pernncelupan bawang merah dalam larutan maleic hydrazi-
da setelah panen memberikan hasil vyang sSama terhadap
pertunasan bila pangkal akarnya dipotong. Tetapi penuru-
nan pertunasan ditiadakan oleh pembusukan (Salunkhe et
al., 1988},

Cara kerja Maleic Hydrazida dalam menghambat pertuna-
san adalah sebagai berikut (Mc. Leish, 1853)

1. mempengaruhi mitosis sel di semua jaringan tumbuh.

2. merusak kromoscom (pada konsentrasii tinggi). Dengan
sinar X-ray terlihat hanya euchromatin yang dihancur-
kan.

3. mempengaruhi kecepatan respirasi tanaman.

Hopkins (1838) didalsam Audus (1964) mengatakan bahwa
maleic hydrazida bereaksi dengan resebtor ennzim pada
pernafasan. L

4. Bereaksi dengan cysteine, glutathione dan -5H grup da-
lam sintesa protein pada tanaman.

5. menghambat enzim sucsinic dehydrogenase (pada tanaman

bawang merah) sehinggs aktivitasnya berkurang (Isen

berg, 1931).



6. anti auxin.

Menurut Gifford (1958}, Maleic hydrazida mengham-
bat perkembang biakanisel dengan cara menyebabkan penyim-
pangan nukleus terutama pada sel protoderma dan meristenm
dasar (meristemn primér). Maleic hydrazida juga membawa
nekrosié pada phloem dan disorganisasi jaringan vascular
(Audus, 1864).

Ashton dan Craft (1273) mengutip pendapat Biswas vang
mengatakan bahwa MH meningkatkan kandungan protein terhi-
drolisa pada teh tanpa menghambat pertumbuhan. Diduga MH
hanya menghambat proses pembelahan sel namun tidak meng-
hambat proses pembesaran sel. Pendapat ini diperkuat aleh
Nooden (1969) yvang mengatakan bahwa MH menghambat perba-
yakad sel pada akar Jjagung namun tidak menghambat pemnbe=sa-
ran sel askar tersebut. )

Pada tanaman vang diberi perlakuan Maleic hyderazida
dengan unsur radio aktif 140_MH Towers et al (1958)
menemukan bintik hitam. Analiéa dengan kromatografi me-
nunjukan bahwa bintik hitam tersebut adalah B-glukosida.

G1likosida ada 2 jenis yaitu a-glukosida dan B-gluko-
sida. Namun yang terdapat secara alami pada buah, akar,
umbi dan kadang-kadang pada daun muda adéléﬁ_ B-glukosida,
vang ° hanya dapat dihidrolisa ocleh emulsin. Reaks1i
hidrolisa glukosida adalah sebagail berikut (Lehninger,
1980)

Glukosida + Enzim + Ho0 ==== Enzim + Gula + Residu non-gula
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RESIDU MALEIC HYDRAZIDA DAN PENGARUHNYA TERHADAP KESEHATAN

Maleic Hydrazida, sebagai bahan kimia pada umumnya
mempunyai batas pemakaian maksimum. Food and Agriculture
Organization (FAO0), suatu badan pengawasan makanan dan
hasil pertanian vang bernaung di bawah PBB (Perserikatan
Bangsa-Bangsa) menetapkan batas maksimum residu MH adslah
15 ppm pada bawang merah dan 50 ppm padsa kentang.'

Stecher (1973) mengatakan LD5D {Lethal Dossage, dosis
vang menyebabkan 50% hewan perccobaan mati) pada tikus
secara ofal adalah 4g/kg bb (berat badan). Penrgaruh
terkena maleie hydrazida secara berlebihan menyebabkan
iritasi mata dan kulif‘(dikutip dari Material Safety Data
of maleic hydrazida SG-30). Sedangkan Toranomon (1978)
mengatakan bahwa keracunaén Maleic anhidrid menyebabkan
kerusakan pada cornea mata, batuk, bronchitis, sak%t
kepala, sakit perut, dan dermatitis. Sedangkan Keracunan
basa hydrazin menyebabkan kerusakan pada kulit dan membran
mukosa. Namun Haleie_Hydrazida tidak terurai dalam tubuh
manusia karena senyawa tersebut membutuhkan kondisi asam
yang sangat kuat untuk menguraikannya (FAO, 1884),.

Toksisitas Maleic Hydrazida itu sendiri sampal saat
ini belum diketahui secara pasti. Tetapi dari hasil
percobaan diketahui bahwa MH tidag.menyebabkaq kanker dan

tidak menyebabkan mutasi gen (FAO, 1884).



GUDANG VORTEKS

Gudang vorteks adalah gudang penyimpan sekaligus seba-
gail ruang pengering. Menurut Winarno et al. (1980), pe-
ngeringan adaslah suatu metoda untuk mengeluarkan ataun menghi-
langkan sebagian alr dari suatu bahan dengan cara menguapkan
air tersebut dengan/tanpa menggunakan energi pansas. Sedang-
kan tujuan utama penyimpanan (Pantastico,1986) adalah pengen-
dalian laju transpirasi, respirasi, infeksi penyakit dan
mempertahankan komoditi dalam bentuk vang paling berguna bagi
konsumen.

. Vorteks terdiri dari kisi-kisi lengkung vang melingkar
membentuk semacam silinder radial dengan diameter tertentn
(KEomar, 1888).

Beberapa peneliti terdahulu menganjurkan agar dalamn
pembuatan vortex angin, antara lain:

{1y lebar sudut adalah sepertiga (1/3) dari garis tengah
radial, dan
(2) garis tengah radialnyva adalah sepertiga dari tingginya.
Vorteks vyang dikembangkan Lembaga Penerbangan dan Antariksa
Nasional (LAPAN) Indonesia adalah vorteks satu arah (Yen,
dikutic oleh Komar, 1988). Selanjutnga..Yen mengembangkan
vorteks segala arah untuk keperluaﬁ pembangkit tenaga dari
turbin angin. Kelemahan dari vorteks satu arah adalah ser-
ingkali terjadi Kebocoran angin arah radial’ melalui sisi
silinder vortex.
Penelitian selanjutnya di "De Mocton VUniversity” me-

lengkapi kelemahan tersebut dengan rancangan vorteks tipe



segala arah dimana tiap sudut berbentuk "konveks" keluar arah
radial.

Prinsip kerjanya-adalah mengubah arah angin yang ber-~
gerak 1lurus menerpa vorteks menjadi pusaran angin di dalam
silinder vorteks. Untuk menghisap udara keluar maka konti-
nyuitas dan besarnya kecepatan angin dapat memberikan input
tenaga pusar ke dalam vortex segala arah setara déngan kece-
patan angin.

Sudut elevasi tiap sudut aerofoil 300; dapat menyebab-
kan tekanan udara lebih besar pada bagian dinding dalam
silinder vortex. Aliran ini tidak memungkinkan udara keluar
arah radial, maka udara akan berputar menuju daerah vang
lebih luas yaitu ke atas silinder vortex.

Teori aerodinamika -(Anderscn, 1885) nmenunjukan bahwa
tekanan dinamik udara ke arah tengah silinder makin kecil
sehingga memberikan umpan tarik yang dapat menghisap udara di
bawahnya.

Kekuatan vortex sdalah di daerah rongga dan dinding
dalamnya. Hubungan éntara rongga vortex dengan radius r, dan
kekuatan aliran lepas pada daerah r = L ;ampai r = R, adalah
R12 = 2 x up/a ( p = viskositas kinematik dan a = gradien
kecepatan vortex tak terbatas). ketentuan variasi kecepatan
ditentukan oleh Vg = V, pada r Q‘R, dan Vg = V, x R/r untuk

r, < r < R, serta Vg = V, x r/r, untek 0 < r < r,. Kombinasi

c

antara konservasi massa, momentum, asngular momentum dan dar

persamaan momentum radial; memungkinkan penentuan aliran
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masuk, mekanika fluida di dalam dén kondisi aliran lepas.

Kekuatan vortex (mz/det), koefisien penampilan
COp {(-), debit aliraﬁ ﬁ(m3/det) dan tenaga maksimum P (kW),
menurut Marsis (1881) dinyvatakan dalam hubungan sebagal
berikut: g = 2 R V4

jari-jari (m)
kecepatan aliran udara (m/det).

dimana: R

ol

0
c _ _ﬁEaPzturb_Y} f} _Al Vi Ho,m§x )2
° 1/2 m V,3 HD HD ¥, Mg

dimana P = selisih tekanan (kPa)

Vq = kecepatan aliran %dara (m/det)

Ay = luas permukaan (m~)

H = tinggi (m)

D = garis tengah (m)

M, dan M, pax= bilangan Mach (-)
kerapatan massa (kg/m

(@]
[»}
11 fo

3y

Fox dan MeDonald (1878) mendapatkan vortisitas teoritis
dengan menggunakan vektor tiga komponen kecepatan. Konsep
sirkulasi serodinamik sudut aerofoil segala arah meningkatkan
efek hisapan udara sebanding dengan kecepatan angin rata-
rata, yaitu masing-masing 0.83 m3/det dan 1.4 nd/det (Jeon et
al., 1983). ' .

| Pada penelitian ini tidak. dibahas mengenai vorteks
secara khusus.

Bentuk gudang dengan vorteks dapat dilihat pada gambar

3 dan gambar 4.
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ITXL . BAHAN DAN MEIODA

BAHAN

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah bawang merah varietas Ampenan vang ditanam di
Kebun BP Hertikultura, Tegal, Jawa Tengah. Maleic
hydrazida yang diperoleh dari tcoko Kimia "CV Damarus™,

RKota, Jakarta Pusat, dan bahan-babhar kimia lain vang

digunakan untuk analisa diperoleh dari toko kimia
"Bhratako', Bandung.
ALAT

Alat-alat yang digunakan dalam gpenelitian ini
adalah wadah plastik, oven, timbangan, pisau, spatula,
alat-zlat gelas (erlenmeyer, gelas ukur, gelas pialsa,
pipet volumetri, dan lain-lain), thermometer, penetrome-
ter, alat analisa VRS (volating reducfion substance ),
alat anallisa residu maleic hydrazida dan alat analisa

lainnya.

HETGDA ‘
-

Penelitian ini dilakukan di Balai  Fenelitian
Hortikultura Lembang pada bulan Nopember 1980 sampal

dengan bulan Julil 1991



Teknik Pelaksanaan

Teknik pelaksanaan dari penelitiasn ini adalah
sebagal berikut

1.1. Skema Pelaksanéan Penelitian

Rawang merah
(umur 50 hari)

}

disemprot maleic hydrazida
0, 1500, 3000, 4500,
80006, 7500 ppm
(ao, al, az, a3, a4, a5)

R

Bawang merah dipanen
(umu; 60 hari)

!

dikeringkan/dijemur
(10 hari)

!

bawang merah
diikat (by) dan
dirogol (bg)

J

disimpan~selama 3 bulan
dalam gudang vorteks

!

dilakukan analisa kimia_ tiap
1 bulan dan analisa fisik S
tiap 2 minggu : .

|
L

data dianalisa dengan
metode statistik

Gambar 5. Skems teknik pelaksanaan penelitian
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1.2. Petak-petak Yang Disemprot HMaleic Hydrazida

( 1500 ppm 7500 ppm 6000 ppmn
} 0 ppn 3000 ppm 4500 ppmn
( 7500 ppm 4500 ppm 3000 ppm
) 6000 ppm } 1500 ppm 0 ppm
( 3000 ppm 0 ppm 86000 ppm
) 3000 ppm 1500 ppm 7500 ppm

1.3. Cara Pembuatan larutan Maleic Hydrazida

Pada Penelitian ini digunakan MH dengan
volume penvemprotan seperti penggunaan pesti-
sida lain di Kebun Percobaan Tegal yaitu 65071
per hektar atau 0,065 l/mz.

Tiap perlakuan diulang 3 kall (3 petak),
luas tiap petak 1,5 x b = 7.5 mz, maks luas
keseluruhan wvang harus disemprot 3 x 7,5 =
22,5 m® untuk tiap satn pérlgkuan.

Jumlah larutaﬂf: vang disemprotkan
0.065 I/m? x 22,5 m% = 1,5 1 untik tiap per-
lakuan. Karena itu jumlah MH yang diperlukan

adalah sebagai berikut : ?‘ -
- kemurnian bahan (Reyal MH 30) : 21,7% ﬁﬁff 
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larutan 15060 ppm MH

io00 mg/l x 2,5
- 3000 mg/l x 2.5
- 4500 mg/l x 2,5
~ B000 mg/l x 2,5
- 7500 mg/1 x 2,5
Perlakuan
A : konsentrasi Maleic
Ag g ppm (kontrol)
Al 1500 ppm
Ao 3000 ppm
Ag 4500 ppm
A4 6000 ppm
Ag 7500 ppm
B cara penyimpanan
] By diikat
82 dirogol

1

b b e
H®oK KK

X

100/21,7

100/21,7
100/21,7
100/21,7
100/21,7

hydrazida

Bawang disimpan selama 3 bulan
dan diaralisa tiap bulan

Rancangan Percobaan

Rancangan

percobaan

Lengkap dengan

adalah sebagal berikut:

Y

ijk

ini adalah

percobaan
Rancapgan Faktorial

3 kali ulangan.

[N S IR '

10400 mg

10,4 g
20,7 g
31,1 g
41,5 g
51,8 g

vang digunakan

= u + Ai + Bj + ABij + Ek(ij)

dalam

Acak

Model matematisnysa



ey

dengan 1 = 1, 2, ..., a
i=1,2, ..., b
k =1, 2, ., N
Yijk = variabel respon hasil observasi ke-k yang
terjadi karena pengaruh bersama taraf
ke-1i faktor A, dan taraf ke-j faktor B.
1L =~ rata-rata yang sebenarnya
Aj = efek taraf ke-i1 faktor A
Bj = efek taraf ke-j faktor B
ABij = efek interaksi antara taraf ke-i faktor A
dan taraf ke-j faktor B
Ek(ij) = efelk unit eksperimen ke-1I dikarenakan
oleh kombinasi perlakuan (i1jk)
Pengamatan

Penelitian ini dianalisa tiap sebulan sekali

dengan jenis analisa sebagai berikut:

1. Persentase Pertunasan
i

Sampel diambil secara acak, lalu bawang

vang bertunas dipisahkan.

Persentase yang bertunas = P x 100%
T

jumlah umbi vang bertunas
jumlah uvmbi total

P
T

2. Persentase Kebusukan Qbuéuk/keropos/penyakit)

Sampel diambil secara acak dan dilihat se-

cara visual kemudian ditentukan persentase kebu-

sukannva.



Persentase kebusukan = B x 100%
T

dimana B
T

jumlah umbi yang busuk
jumlah umbi total

Susut Berat

Sampel diambil secara acak, ditimbang pada
awal penvimpanan dan ditimbang kemball pada ti-~
ap hari pengamatan.

Susut Berat = fperat awal - berat skhir x 100%
berat awal

Analisa Kekerasan(BPFH Lembang, 1989)

Sampel diambil secara acak. Kekerasan di-
nkur secara obyektif dengan menggunakan pene-
trometer merk Humbolt dengan menggunakan Jarum
penetrometer dengan pemberat 50 gram. Keke-
rasan Jarak penémbusan beban 50 gram dalam
10 detik.

Analisa Total Zat Terlarut (Total Soluble
Solid) ¢(BPH Lembang, 1989)

Sampel dihancurkan dan diperas (diambil

sarinya) dan diukur refraktpmeter.

P T
I3
H

Analisa Penurunan Zat Volatil (Volatile Redu-
cing Substance) (Farber dan Ferro, dikutip
oleh BPH Lembang, 1988)

Sebanyak 1 gram sampel dimasukan keda-

lam alat VRS dan ditambahkan 10 ml air desti-



lata ke dalamnya. Sebanyak 10 =nl KHnO4 0,02 N

dipipet dan dimasukan dalém erlanmeyer untuk me-
nampung destilat. Sampel di destilasi sehingga
campuran KHnC4'6an destilat mencapail tanda tera
100 ml. Setelah itu destilasi dihentikan dan ke
dalam erlenmeyer ditambahkan 5 ml H,30,4 6 N dan
3 ml KI 20%. Kemudian dititrasi dengan NaZSZOB
0.02 N sampai terbentuk warna kuning. Tambahkan
larutan kanji sebazagai indikator sehingga larutan
berwarna biru tua. ZXemudian titrasi dilanjutkan
sampal warna biru hilang. Satuan yang digunakan

adalah mikrogram/gram ekivalen {(ug/grek).
Kadar air

Sampel dihaluskan, lalu ditimbgng sebényak
5 gram dan dikeringkan dengaﬁ menggunakan oven
pada suhu 105-1109C sampai mencapal berat
vang tetap.
Kadar air (db) = (wq - wp)/wWy X 100%
dimana W1 berat sampel (g)

Wp = berat sampel setelah dikeringkan (g)

Analisa Residu Maleic qurazida

-k

Ada 2 tahap dalam analisa residu maleic hy-
drazida (MH). Tahap pertama adalah pembuatan
kurva standar sedangkan tahap berikutnya adalah

penentuan residu HH.
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Pada tahap pertama dibuat larutan MH stan-
dar yang ekivalen dengan 0, 10, 15, 30, 50, 100,
dan 200 ug dan dimasukan ke dalam labu destilasi
bersama-sama dengan 50 gram NaOH kristal dan 40
ml air destilata kemudian direfluks sampai laru-
tan mendidih (suhu 180°C). Setelah mendidih di-
diamkan 5 menit lalu ditambahkan 5 g logam Zn
dan 0,85 g FeCls. Larutan didestilasi dengan pe-
nampung destilat vang berisi 4 ml p—dimethylami—
nobenzaldehyda Sampéi diperoleh 40 ml destilat.

Pasang zlat sesual gambar 6.

[ Aur
f destilata
1
f g
i
Hitragen )
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\- C . — Bir krem
Terecester = &\)
Air
Tahung 30 s T
unfuk opanacsn .
tabung
centrifuse
30 al

Gambar 8. Alat Destilasi Residu
Haleic hydrazida
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Suhu destilasi berkisar antarsa 172-168,C dan da-
pat ditambahkan air destilata jika perlu. Semen-
tara itu penampung direndam dalam es. Destilat
kemudian diukur.dengan menggunakan spektrofoto-
meter pada panjang gelombang 430, 480, 4380 nm.
dA = Agpg — {(Bg3p + A490)/2) x nl destilat
40 ml
Kemudian dibuat kurva standar dengan Jiumlah
MH sebagai sumbu X ( ug) dan dA sebﬁgai sumbu Y.
Tahap berikutnya adalah penentuan residu HH
pada bawang merah. Bawang merah diiris halus/
dihancurkan, diambil 5 gram sampel (menurut ta-
bel lampiran 18, 4,2 gram) dimasukan ke dalam
labu destilasi bersama-sama dengan 50 gram Naol
kristal dan 40 ml air destilata.

Selanjutnya dilakukan c¢ara seperti pem-
buatan kurva standar sampai dengan pengukuran
dengan spektrofotometri. Setelah diperoleh
dA, dicari dalam kurva standar maka diperoleh
kandungan MH dalam 5_gram sampel. Setelah itu
dapat dihitung kandungan HH dalaﬁ 1 g sanmpel

(ug/g atau ppm). D



IV . HASTII. DAN PEHMBAHASAN

RESTDU MALEIC HYDRAZIDA

Maleic Hydrazida (MH) merupakan =zat kimia sehingga
penggunaannya dalam bahan pangan harus dibatasi pada tingkat
pemakalan vang aman dan tidak mengganggu kesehatan manusia.
Food and Agriculture Organization (FAO) menetapkan batas
residu  Maleilc Hydrazida pada bawang merah adalah 15 pph (145
VE/E) .

Dari persamaan kurva standar (data terdapat pada lampi-
ran 1,2 dan 3) dapat dicari residu Maleic Hydrazida seperti
tertera pada tabnel 4.

Tabel 4. Hubungan antara konsentrasi Maleic Hydrazida

vang disemprotkan dengan residunya pada ba-
wang merah (Allfum ascalonicum, L.)

Konsentrasi MH ug/g
MH vg disem sampel
protkan (ppm)
0 ppm 0,0

1500 ppm 5,3
3000 ppm 9,9
4500 ppm 15,3
8000 ppm 23,0

Tabel 4 menunjukan residu Maleic¢ Hydrazida yang terda-
pat dalam bawang merah yang disempfot. Pengukuran dilakukan
dengan menggunakan spektrofotometri terhadap QBstilat vang
berwarna kuning. Semakin tinggi konsentrasi Maleic Hydrazida

vang disemprotkan semakin kuning destilat yang dihasilkan.



Pada tabel terlihat bahwa penyemprotan B0O0O ppm Maleic
Hydrazida mempunyai residu pada bawang merah 23,0 ppm. Ini
berartli melebihi batas residu yang aman menurut FAO (15 ppm) .
Karena itu penggunaan Maledic Hydrazida yang aman bagi keseha-
tan manusia adalah yang residunya dibawah 15 ppm  vaitu kon-
septrasi 1500 ppm, 3000 ppm, dan 4300 ppm dengan residu ma-
sing-masing 3,3 ppm, 9,9 ppm,dan 15.3 ppm. Sebenarnya fesidu
4500 ppm lebih besar dari 15 ppm, namun karena keIebihannya
sedikit sekalil maka masih dapat digunakan.

Residu MH pada bawang vang disemprot dengan konsentrasi
7500 ppm tidak diukur karena 5000 ppm saja sudah melebihi
batas maksimum residu yang ditetapkan FDA.

Gangguan kesehatan vang disebabkan mengkonsumsi MH
melebihi dosis yang aman belum diketahul dengan pasti sampail
sagt inil karena penelitian-toksisitas MH sampai séat ini
masih berlangsung. Tetapl telah diketahui bahwa MH tidak
menvebabkan kanker (karsinogenik), pembengkakan sel, pertum-
buhan tumor, maupun mutasi gen (FAQ, 1884).

Unsur-unsur penyusun Maleiec Hydrazida vyaitu maleic
anhidrid dan hidrazin.dapat menyebabkan kerusakan cornea
mata, batuk. “bronchitis", sakit kepala, sakit perut dan
dermatitis bila dikonsumsi secara berlebihan (dikutip dari
Toxie and Hazsrdous Industrial Chemicals ' Safety Manual).
Nemurs MH tidak terurai dalam tubuh manusia karena senyawa
tersebut membutuhkan kondisi asam vang sangaé. kunat untuk
menguraikannya menjadi maleic anhidrid dan hydrazin (FAO,

1984 .



Perkiraan Jumlah MH yang dapat dikonsumsi tiap hari
("Acceptable Daily Intake” disingkat ADI) adalah 0O - 5 mg/kg
berat badan (bb)(HH délam_bentuk garam Natrium-MH/Kalium-MH
dengan kandungan hydrazin bebas kurang dari 1%). Konsumsi MH

1000 mg/kg bb pada tikus tidak memberikan efek sampingan.

PERTUNASAN

Pengaruh penyvemprotan Maleic Hydrazida terhadap pertu-

nasan bawang dapat dilihat pada gambar 7.

A‘II Aaw -1A§|
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Gambar 7. Perbandingan bawang segar (kering eskip)
dengan Kontrol dan Sampel setelah 3 bu-
lan penvimpanan

Keterangan gambar o
- Kering eskip (bawang segar setelah curing)

- Acl : 0O ppm MH x ikat - Aol : 0O ppm MH x rogol
- A1I : 1500 ppm x ikat - A1T : 1500 ppm x rogol
- A2I : 3000 ppm x ikat - AZI : 3000 ppm x rogol
-~ A3 : 4500 ppm x ikat - A31 : 4500 ppm x rogol
- A4 - BOOO ppm x 1kat - A41 : B000 ppm x rogol
- A3 : 7300 ppm x ikat - ART : 7500 ppm x rogol
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Perbedaan konsentrasi Maleic Hydrazida (MH) berbeda
nyata terhadap pertunasan pada pengaﬁatan bulan ke-1 (Tabel
5). Bawang merah kontrgl tidak berbeda nyata dengan sampel
vang disemprot dengan MH 1500 ppm tetapi berbeda nyata dengan
konsentrasi lainnya. Sedangkan MH 1530 ppm tidak berbeda
nvata dengan konsentrasi lainnya. Perlakuan terbaik adalah
persentase pertunasan terkecil yaitu 7500 ppm (0,1%). Namun
karena hasilnya secara statistik tidak berbeda nyata. dengan
1500 ppm (3,4%) maka sebalknya digunakan 1500 ppm. Selaiﬁ
itu batas residu vang aman bagi kesehatan manusia adalah 4300
ppm {Lihat pembahasan A. Residu Maleic Hydrazida).

Tabel 5. Pengaruh konsentrasi Maleic Hydrazida
terhadap Pertunasan

Konsentrasi MH Bulan
1 i 2 3

Kontrol 5,7 % Ax 33,3 Ax 80,7 # A%
1560 ppm 3,4 AB 12,0 B 13,2 B
3000 ppemn 2,1 B 12,3 B 12,3 BC
4500 ppm 1,8 B 7,1 B 7,1 BC
50C0 ppn 1,7 B 5,7 B 5,7 BC
7500 ppm 0,1 B 2,4 B 2,5 C

*) Huruf vang tidak sama mempunyzi arti berbeda nyata
Pengamatan bulan ke-2 mempunyai hasil yang sama dengan

pengamatan bulan ke-1 yaitu kontrol berbeda nyata dengan

sampel . Sedangkan perbedaan konsentrasi yang disemprotkan
tidak berbeda nyata. Pada pengamatan bulan ke-3 juga membe-
rikan hasil vyang sama dengan bulan ke-1 dan ke-2. Tetapi

pada bulan ke-3 sampel 1300 ppm berbeda nyata dengan sampel

7500 ppm. Sampel 7500 ppm memberikan hasil terbaik dengan



persentase pertunasan terendsh yaitu 2,5%. Namun karena
residunysa melebihi batas yang aman untuk kesehatan maka tidak
dapat digunakan.

Bawang merah yang disemprot MH 1500 ppm tidak berbeda
nveta dengaen 3000 ppm, 4500 ppm, dan 8000 ppm. Jadi kcaosen-
trasi MH vang disarankan untuk digunakan pada penyimpanan
hawang merah selama 3 bulan adalah 1500 ppm. Bahkan setelah
5 bulan disimpan, Jjumlah tunas bawang merah yang diseanprot
1500 ppwm tidak bertambah (Setelah 3 bulan penyimpanan tidak
ada pertambahan tunas pada bawang yang disemprot).

Residu MH dalam bawang merah vang disemprot dzngan
konsentrasi 1500 ppm adalah 5,3 ppm. Menurut FAO (1984 MH
dapat menghambat total periunasan Jjika residunya dalam bawang
merah mencapai 5 - 7 ppm.

Maleice Hydrazida menghambat pertunasan dengan cara
nmemperpanjang masa dormansi. Masa dormansi befhubungan
dengan =zat tumbuh atau disebut auxin. Auxin yang dikecahui
saat ini terdiri dari 2 jenis yaitu auxin a, auxin b, dan
heteroauxin (Dwidjoseputro, 1980). Auxin ini dibentuk dalam
pijung-ujung tanaman, yaituw tunas, ujung koleoptil, pucuk
daun, dan uiung akar. Auxin memiliki sifat unik yaitu pada:
Lonsentrasi tinggi justru menghambat pertumbuhan.

Selama masa dormansi, auxiln diproduksE terus-menarus
dalam ujung koleoptil atau ujung tunas sehingga Konsenctrasi
auxin  tinggl. Pada udung-ujung tersebut terdapat suato

mekanisme vang menghambat bherdifusinya auxin ke Jaringan
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lain. Pada suatu titik tertentu dimana konsentrasi auxin
sangat tinggi, mekanisme tersebut rusak dan auxin turun  dari
ujung tunas dan  berdifusi ke seluruh Jaringan sehingga
Lonsentrasi  auxin dalam ujung tunas Dberkurang (Duidiose-
putro. 19803. Tunas mulal tumbuh dan masa dormaznsi berakhir.

Salal  satu mekanisme MH adalah menghambact kerja auxin
(Me . Leish. 1853), jadil meskilpun kandungan auxin dalam ujung
koleoptil sudah menurun, namun &uXin tidak aktif karena diham-
bhat oleh MH.

Tabel 6. FPengaruh Cara Penyimpanan ternadap
Fersentase Pertunasan

Cara Bulan
Penyimpanan 1 Z 3
Rogol 4,2 % Ax 21,0 %4 Ax 25,3 % Ax
ITkat 0,6 ¥ B 3,2 # B 14.7 ¥ B

Cara penyimpanan berpengaruh nyata terhadap persentase

pertunasan (tabel B). Pada bulan pertama cara ikat (0,7%
tunzsy lebih baik daripads cara rogol. Demikian pula halnya
dengan  bulan ke-2 dar ke-3. Hal 1nl terjadi mungkin karena
pada  bawang yang dirogol ujungnya terbuka, hankan kadang-
wadang tersavyat. Pemoctongan ujung bibit .merupakan faktor

luar vang dapat mempengaruhi keseimbangan erndogenus dalam
bikbit bswang sehingga dapatl werangsang perkecambahan sebelumwn

habisnys masa dormansi secara alami (Kasik, 18787%.



Interaksi antara penyemprobtan Maleic Hydrazida dengan
cara penyimpanan terlihat dalam tabel 7. Pada bulan ke-1
bawang kontrol x rogol sudah banyak bertunzs, padahal masa
dormansi bawang merah umumnya 2-3 bulan. Iri terjadili karena
suhu minimum di Lembang {(pagi dan malam hari; berkisar 15,4 -
18,2 2 C. HWibowo (1981) mengatakan bahwa umbi bawang akan
cepat bertunas pads suhu 10 - 15 © C.

Tahel 7. Pengarul Interaksi Ronsentrasil Mzleic Hydrazida
dengan Cara Penyvimpanan terhadap Pertunasan

Perilakuan Bualan
1 2 3
kontrol x rogol 10,7 % A¥ 54,8 % A 81,0 % A¥
tontrol x ikat 0.8 B 11,9 E 80,5 A
1500 ppm x rogol 5.4 B 21,2 B 23,7 B
1500 ppm x ikat 1,3 B 2.7 z 2,7 C
0G0 ppm x rogol 2,8 B 22,2 B 22,72 B
3000 ppm x ikat 1,3 B. 2.5 C 2,5 o
4500 ppm x rogoel 2.8 B 13.2 BC 13,2 BC
4500 ppm x ikat 0,4 B 1,2 C 0,8 C
5000 ppm x rogol 3,5 B 10,4 BC 10,4 BC
8000 ppm x 1kat 0.0 B 1,0 C 1.0 C
7500 ppm x rogol 0,1 B 4,4 C 4,4 C
7500 ppm x ikat 0,0 B 0.5 C 0.5 C

#3 Huruf yang tidak sama mempunyail artil hberbeda nyata

Kentrol x rogol berbeda nyvata dengan perlakuan lain-
VA, Kombinasi perlakuan vang terbaik adalzn BO00 ppm x ikat
(0.0%Y, namun residunya melebihi batas vang aman untuk kese-
hatan. Kombinasi perlakuvan vang baik dér residunya  a&man
urntulk  kesehatanr adalah 150G ppm x 1kat (1.3%), 3000 ppm X
ikat (1,4%%, 3000 x rogol (Z,84%). Maka koabinasli perlakuan

vang terbaik adalah 1500 ppm x ikat.



Fada bulan ke-2 Lkombinasi kontrol x rogol (5,9%)
berbeda nyata dengan 3000 ppm x rogol (2,2%. dan berbedsa
nyata dengan 7500 ppm x rogol (4,4%), 1500 ppm x ikat (2,8%%,
3000 ppm » ikat (2,8%), 4500 ppm x ikat {(1.2%).7an 7500 ppm x
ikat (0.,5%) Rombinasi perlakuan terbaik yaizu yang mempu-
nyai persentase tunas terendah namun aman Lzgi kesehatan
adalah 1500 ppm » ikat dan 3000 ppm x ikat.

Fada bulan ke-3 perbedaan kontrol dengan sampel lainnva

tampak nyata. Kombinasi perlakuan yvang baik p2sda pengama-

N

tan inil adalah 7500 x rogel (4,4%), 1500 x ikat (2,8%), 3000
ppm o x ikat (Z.8%%. 8000 x ikat (1,0%), 4500 ppm x ikat (0.8%%
dan 7500 ppm x ikat (0,5%)Y.

1

Hasil an

(44
1]

a dari pengamatan bulan ke->, 2, dan 3
menuniukan bahwa  kombinasi perlakuan yvang tarbaik dengan
residn vang aman bagl kesehatan adalah 1500 ppz x ikat  dan
3004 ppm x ikat. Karena keduanya tidak berbecz nvata wmaka

digunakan kombinasi perlakuan 1500 ppm x ikat.
RERUSAKAN /REBUSUKAN

HBawang merah vang disimpan akan mengalami kerusakan.
Kerusakan bawang merah umumnyva terdiri dari keb:sukan dan ke-
keroposan . Pada analisa ini dihitung persentzse  kerussakan
sevara keseluruhan.

Ferlakoan Malsic Hydrazida tidak berpsngaruh nyata

a

terhedsp  kerusakan pada pengamatan bulan ke-1 dan  ke-2

-

(tabal &), fada bulan ke-3 terlihat bahwa =ontrol tidak
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berbeda nyata dengan 1500 ppmn, 3000 ppm, dan 4500 ppnm.
Tetapl berbeda nyata dengan 8000 dan 7500 ppnm. Perlakuan
vang terbaik yang peréentase kerusakannya terendah 1500 ppm.
Histogram persentase kebuéukan dapat dilihat pada gambar 8.

Tabel 8. Pengaruh Konsentrasi Maleic Hydrazida
terhadap Kerusakan

Konsentrasi MH Bulan
1 2 3
Kontrol 4.3 % 8,7 % 20,0 % Bx
1500 ppm 5,8 9.9 15,0 B
3000 ppm 4,5 8,8 18,86 B
4500 ppm 4,5 8,0 18,0 B
5000 ppm 4,8 7,2 27,58 A
7500 ppm 5.1 9,1 30,7 A
*)zHuruf vang tidak séﬁa memnpunyal arti berbeda nyata
32.80
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Gambar 8. Histogram Pengaruh Konsentrasi Maleic

Hyvdrazida Kebusukan pada Bawang Merah
Selama Penyimpanan.



Dari grafik dapat diketahui bahwa penambahan Maleic
Hydrazida dapat mengurangi kerusakan. Ini disebabkan meka-
nisme MHH yang mempengaruhi mitosis sel di Jaringan tumbuh
(Mc. Leish, 1853) sehingga energi untuk tumbuh dapat diguna-
kan untuk memperkuat antibodi. Tetapi Mc¢ Leish juga mengata-
kan bahwa konsentrasi MH yang terlalu tinggi akan menghancur-
kan kromosom. Hal ini menyebabkan kesehatan tanaman tergang-
gu sehingga fisik tanaman menjadi lemah dan akibatnya mudah

terinfeksi penvakit.

Tabel 9. Pengaruh Cara Penyimpanan terhadap
Persentase EKebusukan

Cara Bulan
Penyilmpanan 1 2 3
Rogol 5,1 % 9,7 % 24,4 ¥ A%
Ikat 4,4 - 7,86 15,3 B

¥} Huruf yvang tidak sama mempunyai artl berbeda nyata

Cara penyimpanan tidak berpengsruh nvatsa fterhadsap
kerusakan bawang merah pada bulan ke-1 dan ke-2 {(tabel B8).
Pada bulan ke-3 berbeda nyata. Bawang merah vang diikat
kerusakannya lebih rendah daripada bawang mera vang dirogol.
Bawang vang diikat ujung-ujungnya tertutup sedangkan bawang
vang dirogol uvjung-ujungnya terbuka sehingga mudah terinfeksi
bakteri penvebab kebusukan. Kebusukan ydng- paling banyak
teriihat adalah busuk lunak berair yang uvmumnya disebabkan
oleh bakteri Erwinia carotovora. Selain it; juga banyak
bawang vang ditumbuhi jamur hitam dan abu-abu. Jamur hitam

tersebut kemungkinan adalah Aspergilus niger dan yang berwar-



na abUrabﬁ adalah cendawan Alternaris porri (E1l) yang sering
menyerang umbi bawang (Pantastico,1988).

Tabel 10. Pengaruh Interaksi Konsentrasi Haleic Hydrazida
dengan Cara Penyimpanan terhadsp Kerusakan

Perlakuan Bulahn
1 2 3

kontrol x rogol 4.7 % 11,7 #% Ax 28,3 % BCx
kontrol x ikat 3,9 7,7 AB 11,7 D
1500 ppm x rogol 6,3 12,2 A 18,7 ch
1500 ppm x ikat 5,4 6,3 AB 11,3 D
3000 ppm x rogol 2,8 9,3 AB . 20,7 CD
3000 ppm x ikat 6,2 7,8 AB 16,4 cD
4500 ppm x rogol 2,8 8,7 AB 20,4 CcD
4500 ppm x ikat 6,3 9,3 AB 15,7 D
8000 ppm x rogol 6.8 11,2 A 41,7 a

B000 ppm x ikat 2,4 3,3 B 13,2 D
7500 ppm x rogol 4,1 7.3 AB 37,8 AB

7500 ppm x itkat 6,0 10,8 A 23,7 Ch

*¥) Huruf yang tidak sama mempunyai arti berbeda nyvata

Kombinasi antara konsentrasi MH dengan cara penyimpanan
tidak berbeda nyata pada bulan ke-1. Persentase kerusakan
terendah adalah 3000 ppm x rogol, 4500 ppm x rogol dan 6000
ppm x rogol, tetapi persentase kerusakan tersebut tidak
berbeda nyata karena bawang merah masih dalam kondisi baik
dan segar. Pada bulan ke-2 mulai tampak berbeda nvata.
Kombinasi perlakuan vyang terbaik adalah.SOUO ppm X ikat,
namun secara statistik tidak berbeda nyata dengan 4500 ppm x
rogql, 1500 ppm x ikat, kontrol x ikat, 3000 ppm x ikat, 1500
ppm- x 1lkat,dan 3000 ppm X rogol. BSedangkan pada bulan ke-3
berbeda nyata. Kombinasi perlakuan terbaik aé&lah 1500 ppm
x ikat. Jadi kombinasi perlakuan yang dapat disarankan

adalah 1500 x ikat.



D. SUSUT BERAT

Penggunaan Haleic Hydrazida tidak berheda nyata terha-
dap susut berat pada ﬁengamatan bulan ke-1 (tabel 11). Namun,
pada  bulan ke-2 bawang merah kontrol berbeda nyata dengan
sampel lainnya. Pengamatsn bulan ke-3 menunjukan kenaikan
susult berat bawang kontroel yang tajam vaitu 38,3% dibanding-

Tabel 11. Pengaruh Konsentrasi Maleic Hvdrazida
terhadap Susut Bersast

Kongentrasi MH Bulan
1 2 3

Kontrol 8,0 % 21,1 % Ax 38,3 4 Ax
1500 ppm 6,2 12,1 B 13,0 B
3000 ppm 7.7 11,1 B 13,6 B
4500 prm 5,8 11.0 B 18,1 B
8000 ppm 5,7 11,8 B 18,4 B
7500 ppm 5,8 11,5 B 19,3 B

#) Huruf vang tidak sama mempunyail arti berbeda nvata
dinggan dengan sampel lain yang susut beratnya hanyva berkisar
antara 18,1 - 19,8 %. Perlakuan vang terbaik adalah 4500
ppm, namun karena tidak berbeda nyata dengan 1500 ppm maka
sebailknyva digunakan konsentrazsi 1500 ppm.

Hal itu terjadi karena pads saat bawang merah disimpan
setelah dipanen masih terjadi respirasi. Respirasi ini
melepaskan COp dan H,0 sehingga susut berat berkurang.
Fantastico (1988) mengatakan laju respigési vang tinggi
biasanva disertai umur simpan vang pendek.

Mekanisme Maleic Hydrazida diantaranva adalah mengham-

bat kecepatan respirasi tanaman dengan cara bereaksi dengan

reseptor enzim pada pernapasan dan menghambat kerja enzim



succinic dehyvdrogenase, Karena menghambat respirasi maka
dengan sendirinya juga mengurangil penyvusutan berat umbi
bawang merzh. |

Cara Penvimpanan tidak berpengaruh nvata terhadap
susut berat pada bulan ke-!. Tetapi pada bulan ke-2 terlihat

]

berbeds nyata, cara ikat Ylehil baik daripada cara rogol,

Tabel 12. Pengzruh Cara Fenyimpanan terhadap Susut Berat

Cara Bul an
Penyvimpanan 1 2 3
Rogol 5.7 % 14,5 % Ax 26,6 % Ax
Tkat 6.2 % 11.8 %# B 17,6 2 B

ST Tm s e e e e e e e e e e e i b o e e e e o e m mm e e Y A e o o o o o e o — — —— ——

¥) Huruf vang tidak samz mempunvai arti berbeda nyzata
demikilan puls pada bulan ke-3. Ini terjadi mungkin Kkarena
bawang merah yvang dirogol siung-ujungnya terbuka, pénguapan
air lebih cepat dan susuct berat ftentu sajs  lebih besar.
i

Selain  itu ujung-ujung vang terbuka mengalami kontak dengan

O= lebih besar daripada ujung vang tertutup sehingga respira-

X9

si lebih aktif (Pantastico. 1886). Ujung-ujung yang tersayat
membentuk Jjaringan baru/jisringan muda yvang aktif bermetabo-
lisme sehingga respirasi jcga meningkat.

Interaksi perlakuan pada bulan ke~1, bulan ke-2 dan
tulan  ke-3 tidak bkerbeda nvata (tabel 13)l"Penyemprotan MH
dapat mengurangl susut berz: {(tabel 11) dan cara ikat mempun-
val susut berat lebih keecill daripada cara rogel (tabel 12).
Pada tabel 13 benar terlinst bahwa kombinasi konsentrasi MH

dengan cara 1kat cenderung lebhih keecil daripada kombinasi



E.

konsentrasi MH dengan cara rogol. Tetapli kombinasi perlakuan
tersebut tidak berbeda nyata secara statistik. Ini terjadi
murigkin karena kombinasi konsentrasi MH dengan cara simpan
dapat menghilangkan pengaruh dari masing-masing perlakuan.
Meskipun tidak berbeda nvata secara statistik. namun
terlihat bahwa kombinasi kontrol dengan dan kontrol dengan
ikat mempunvai susut berat vang tertinggl. Ini terjadi
harena pada awal berakhirnya masa dormansi terjadi peningka-
tan respirasi dan hidrolisis pati, serta penguraian lemak dan
protein (Thorntor dan Loomis, 18489). Dengan meningkatnyva
respirasi maka susut berat meningkat pula.
Tabel 13. Pengaruh Interaksi antara Konsentasi Maleic

Hydrazida dengan Cara Penvimpsnan Terhadap
Susut Berat

1 2 3
kontrol x rogol 9,4 X% 24 .4 % 45,2 %
kontrol x ikat B,5 17,8 30,4
1906 ppm x rogol 6,4 13,1 21.9
1500 ppm x ikat 5,9 11,2 15,1
3000 ppm x rogol 5.8 13,2 25,7
2000 ppm x ikat 8,6 9,1 13,5
4500 ppm x rogol 5,4 11,2 21,2
4300 ppm x ikat 5,2 10,8 15,0
E000 ppm x rogol 65,1 12,5 21,2
EO00 ppm x 1kat 5,2 11,2 15,
7500 gpm X rogol 5.1 12,4 23.3
7500 ppm x ikat 5,1 10,8 . 15,2

KADAR AIR

Perbedaan konsentrasi HMaleic Hydrazida (MH} tidak

berbeda nyata terhadap kadar air pada pengamatan bulan ke-0



(awal penyimpanan) sampai bulan ke-1 (tabel 14}, Namun

terlihat bahwa perlakuan MH deAgan konsentrasi 7500 ppm
mengikat air lebih banyak daripada perlakuan lainnva. Pada

bulan ke-Z kontrol berbeda nyata dengan sampel. Perlakuan

vang terbaik pada bulan ke~2 adalah MH 3000 ppm karena kadar

airnya (81,1%) paling mendekati dengan kadar air bawang merah

matu I (80X). Pada bulan ke-3 kadar air bawang merah kontrol
berbeda nyvata dengan 7500 ppm dan dengan perlékuan lain.

Tetapi antar konsentrasi MH yang lain (selain 7500 ppm) tidak

berbeda nyata. Ferlakuan vang terbaik adalah 7500 ppm namun

tidak berbeda nyata dengan 4500 ppm dan 1500 ppm. Karena

residu 7500 ppm melebihi batas maksimum yang ditetapkan FAO

(lebih dari 15 ppm) maka digunakan urutan berikutnya vyang

terbaik yaitu 1500 ppm.

Tabel 14. Pengaruh Konsentrasi Maleic Hydrazida
terhadap Kadar Alr Bawang Merah

B e e e e e — ————————— ——_———
Konsentrasi Bulan

MH @ @ ———mmmmmee e e e

G 1 2 3

Kontrol 80,2 *% 80,2 % 80,0 % Bx 80,1 % Cx
1200 ppm 80,0 - 80,2 81,3 A 81,2 AB
3000 ppm 79,9 80,5 81,1 A 81,8 A
4500 ppm 79,8 80,5 81,3 A 81,5 AB
E0C0 ppm 79,9 80,7 81,1 A 8l,4 4
7500 ppm 80,2 81,1 81,3 A 81,0 B

#) Huruf vang tidak ssma mempunyai arti berbeda nyata
Kadar air bawang merah dalam penyimpanan meningkgt
sedangkan susut berat tinggi. Ini terjadi karena pada anali-
sa susut berst umbi ditimbang bersama-sama dengan kulit luar

dan leher batang yvang makin lama makin kering karena menguap-



nyva air. . Jadi sesungguhnya susut berat terbesar adalah hi-
langnya air dari leher umbi dan kulit luar. Sedangkan pada
analisa kadar ailr, hanya umbi yang dianalisa (tanpg kulit
luar). Jadi susut berat-tetap meningkat selama penyimpanan
meskipun kadar air umbi bertambah.

Menuorut Rismunandar (1881), pengaruh kadar air terhadap
kriteria mubtu bawang merah adalah sebagai berikut:

Tabel 15. EKriteria Mutu Bawang Merah di Indonesia

] Kriteria Motu I Mutu II. Maotu III
\ Fungsi Mutu ekspor lokal lokal
» Keadaan umbil - utuh - utuh - kurang
: ~ sehat - sehat - kurang
{ ~ tua - kurang - muda
Warna kulit mengkilat kurang kurang
Kekerasan - keras - kurang - kurang
~ kering - kering -~ Kurang
Diamefer 1,5 - 3 cm 1,5 - 3 cm 1,5 ¢m
Radar Alr 80 % B84 X% 84 %
Potensi susut serat 5 8 - 10 15

%) Rismunandar (1881)

Cara penyimpanan.berbeda nyata terhadap kadar air pada
bulan ke-1 dan ke-2, tetapi pada bulan ke-3 tidak berbeda
nyata. Pads bulan ke-1 dan ke-2, cara rogol mempunyal Kkadar
air ﬁerendah dibandingkan cara ikat. Ini terjadi karena cara
rogol memiliki ujung umbi yang terbuka sehingga penguapan
iebih _besar daripada cara rogol. Pada bulan Ee»B kadar air
tidak berbeda nyata mungkin karena ujung umbi vang terbuka

sudah mengering, sehingga penguapan air pada penyimpanan cara



Tahel 16. Pengaruh Cara Penyimpanan terhadap Kadar Air

Cara Bulan
Penyimpanan 0 1 2 3
Rogol 80,0 % 80,3 % Ax 80,8 % Ax 81,1 %
ITkat 80,0 % 80,8 # B 81,2 % B 81,2 %

%3y Huruf vang tidak sama mempunyal arti berbeda nyata
rogol tidak berbeda dengan cara ikat. Kadar air - bertambah
selama penyimpanan padahal dalam respirasi selalu dikeluarkan
alr (Ho0). Ini terjadi mungkin karena kulit bawang vang
kering menjadi semacam lapisan film yang tidak tembus air.
Lapisan ini menghalangi air keluar dari kulit bawang sehingga
zir produk respirasi tertshan dalam jaringan.

Tabel 17. Pengaruh Interaksi antara Konsentasi Maleic

Hvdrazida dengan Cara Penyimpanan terhadap
Kadar Air Bawang Merah

%erlakuan B u 1 a n
0 1 2 3

kentrol x rogol 80,2 % 79.5 % 79,9 % 79,6 % Cx
kontrecl x ikat 80,2 80,9 80,2 80,7 ABC
1500 ppm x rogol 79,83 80,0 81,2 80,8 ABRC
1500 ppm x ikat 80,0 8G,3 81,4 81,7 AB
3000 ppm x rogol 79,9 80,1 80,3 81,5 AB
3000 ppm x ikat 79,9 80,9 81,9 82,0 A
4500 ppm x rogel 79,8 80,3 81,2 81,3 AB
4500 ppm x ikat 79.8 80.7 81,5 81.7 AB
6000 ppm % rogol 79.9 80,3 80,7 82,0 A
6000 ppm x ikat 79.9 81,1 81,6, 80,8 ABC
7500 ppm x rogol - 80,2 81,3 81,5 81,5 AB
7500 ppm x ikat 80,2 80,8 81,0 80,4 BC

*#) Huruf vang tidak sama mempunyai arti berbeda nyata
Interaksi perlakuan yang terbaik pada bhulan pertama

adalah kontrol x rogol, namun tidak berbeda nyata dengan



perlakuan = lainnya (tabel 17). Pada bulan ke-2Z pun demikian.
Sedangkan pada bulan ke-3 tampak bérbeda nyata. Sebenarnya
interaksi kedua perlakuan tersebut berpengaruh terhadap
sampel namun perbedaannya baru tampak pada bulan ke-3.
Bawang merah vang disemprot MH mempunyail kadar air lebih
besar dari kontrol, padahal salah.satu mekanisme MH adslah
menghambat pertunasan. Ini terjadi karena umbi mengikat HZO
dari udara. Masuknya sir dari uvudara ke dalam sél bawang
karena kelembaban udara (RH) pada bulan ke~2'(DeSember) dan
ke-3 (Januari) sangat tinggi yaitu 90%.

Perlakuan vang terbaik pada bulan ke-3 adalah 7500 ppm
x ikat, 6000 ppm ﬁ ikat, dan 1500 ppm x xogol. Perlakuan
vang terbaik dengan residu vang aman bagi kesehatan adalah
1500 ppm x rogol. MHeskipun demikian dapat pula digunakan
kombinasi perlakuan 1500 ppm x ikat karena secara étatistik

hasillnya tidak berbeda nyata.

123 PENURUNAN ZAT VOLATIL ( VOLATIL REDUCTION SUBSTANCE)

Konsentrasi Maleic Hydrazida (MH) Dberpengaruh sangat
nyata terhadap pembentukan zat volatil bawang merah (tabel
18, bulan ke-0). Bawang merah yang kontrol tidak berbeda
nvata dengan sampel. Zat volatil selaluy  diproduksi dari
wakﬁﬁ ke waktu dan tiap individu bawang memproduksi tidak
dalam waktu vang sama sehingga kandungan zat vYolatil tampak
bervariasi. Pada saat dianalisa terdapat wumbi bawang vang

sedang memproduksi zat wvolatil sehingga hasil analisa



tinggi} sedangkan bawang merah yang sedang tidak berproduksi
hasil analisa rendah.

Tabel 18. Pengaruh Konsentrasi Maleic Hydrazida terhadap
Kandungan ZQt Volatil (pg/grek)

Konsentrasi - Bu.lan

Haleie -~ rmmemeemmmrr
Hydrazida 0 1 Z2 3
Kontrol 34,8 AB¥% 28,9 Bx 48,8 Cx 99,9 Ax
1500 ppm 39,7 AB 34,8 AB 57.8 B 82,9 BC
3000 ppm 42,5 A 29,7 B 54,0 BC 88,0 C
4500 ppm 40,3 AB 30,0 B 55,7 BC 81,8 D
65000 ppm 29,89 B 35,2 AB 56,1 BC 97,5 AB
7500 ppm 36,8 B 37,8 A 79,5 A g4,7 A

*¥3 Huruf vang tidak sama mempunyai arti berbeda nyata

Bulan ke-1 kandungan zat volatil menurun, namun secara
logika tidak berbeda nyata dengan bulan ke~0 (awal penyimpa-
nan) karena pada bulan ke-~0 kandungan zat volatil berkisar
antéra 29,9-42.,5 upg/grek, Fedangkan pada bulan ke-~1 kisaran
nilainya antara 28,9-35,2 upg/grek. EKonsentrasi MH 7500 ppm
(37,8 pk/grek) mempunyail kandungan zat volatil tertinggi,
namun tidak berbeda nyata dengan 8000 ppm (35,2 pg/grek) dan
1500 ppm. Bulan ke-2 kandungan zat volatil meningkat kemba-
1li. Ini sesuai dengan pernyataan Freman dan Whenham (1876)
bahwa kandungan zat volatil bawang merah meningksat sampail 180
hari penvimpanan, setelah itu akan menurun.

Ferlakuan yang terbaik pada bulan.kérzvadalah 7500 ppnm
(79:5 pg/grek). Hanya sayangnya pada konsentrasi ini keru-
sakan bawang merah tinggi dan residu MH yang tertinggal pada
umbi melebihi batas yang aman untuk kesehatan. Konsentrasi
lain vang kandungan zat volatilnya tertinggi dibawah 7500 ppm

adalah 1500 ppm (57,8 ug/grek).
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Pada bulan ke-3 kandungan zat volatil bawang meréh
kontrol melonjak pesat. Ini terjédi karena seluruh bawang
merah kontrol telah bertunas sehingga Jaringan-jaringan
kembali aktif memproduksi‘zat volatil. EKonsentrasi B8000 pom
Juga memiliki kandungan zat volatil vang tinggi (97,5
pg/grek) dan tidak berbedas nvata dengan 7500 ppm dan kontrol.
Hamun residu dari kedua perlakuan tersebut melebihi batas
maksimum. Perlakuan dengan residu yang aman adélah 1500,
3000, dan 4500 ppm. Dari ketiga perliakuan tersebut yang
kandungan =zat volatilnya tertinggi adalah 1500 ppm, maka
konsentrasi ini yang sebaiknya dipergunaksan.

Tabel 18. Pengaruh cara penyimpanan terhadap
kandungan zat volatil {(ug/grek)

Cara Bulan
Penyimpanan = @ —==sseemeom oo
-1 2 3
Rogol 30,2 Bx 57,8 82,2
Ikat 35,4 A 59,5 92,7

*3 Huruf yang tidak sama mempunyai arti berbeda nyata

Cara penyimpanan berpengaruh sangat nyata terhadap
kandungan zat volatil . Cara ikat lebih baik dari pada cara
rogol {(tabel 18) vyaitu kandungaﬁ zat volatilnya lebih banyak.
Tentu saja demikian karena bawang merah vang dirogol ujung-
ujungn&a terbuka sehingga penguapan 1ebih_@¢sar. Pada bulan
ke-2 dan ke-3 cara penyimpanan tidak berbeda nyata terhadap
kandungan zat volatil, sebab pada bulan ke-2 ujung-ujung umbi
vang terbuka sudeh mengering sehingga zat-zat volatil tidak

banvak menguap.
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Interaksi perlakuan berpengaruh nyata terhadap kandun-
gan zat volatil (tabel 20). Kombinasi HMH 7500 ppm x ikat,
6000 ppm x ikat, tidak berbeda nyata dengan 1500 ppm x rogol
dan 4500 x ikat. Keempatnya merupakan kombinasi perlaskuan
terbaik. Pada bulan ke-2 ternyata kontrol x ikat berbedsa
nvata dengan kombinasi kontrol x rogol dan 7590 ppm x rogol
tetapi tidak berbeda nyata dengan kombinasi perlakuvan lain-
Nnya. Pada bulan ke-3 kandungan zat volatil kontrol x ikat
melonjak pesat karena masa dormansinya telah selesal
sehingga jaringan kenmbali aktif memproduksi zat-zat vola-
til. EKombinasi perlakuan vang terbaik namun mempunyal residu
vang aman bagl kesehatan adalah 1500 x rogol (87,5 pg/grek),
3000 x ikat (94,3 pg/grek), dan 1500 x ikat (88,5 ug/grek).

Tabel 20. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi Maleic

Yydrazida dengan Cara Penyimpanan terhadap
Kandungan Zat Volatil Bawang Merah (ug/grek)

Kombinasi Bul an
PerlakKusn = —— o v e
i Z 3
Kontrol x rogol 32,0 BCx* 37,4 C* 96,7 BCx
Kontrol x ikat . 25,8 BC 0.2 B 103,0 A
15200 ppm x rogol 38,7 AB 21,9 B 87,5 AB
1500 ppm x ikat 33,0 BC 36,7 B 88,4 BC
3000 ppm % rogol 30,7 BC 51,2 B 81,8 C
3000 ppm x ikat 28.8 BC 56,7 B 84,3 AB
4500 ppm x rogol 23,5 C 53,3 B 82,9 C
4500 ppm x ikat 36,6 AB 58,1 B 80,3 C
5000 ppm x rogol 26,7 BC 56,1 B8 97,5 AB
5000 ppm x ikat 43,7 A 56,1 B 97,5 AB
7500 ppm %X rogol 31,3 BC 96,7 A 96,7 AB
7500 ppm x ikat 44,4 A 62,3 B . 92,7 B

¥} Huruf yang tidak sama mempunyai arti berbeda nyate
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G. TOTAL ZAT TERLARUT (TOTrAL SOLUBLE SOLID)

Konsentrasi Halele Hydrazida (MH) tidak berpengaruh
terhadap pembentukan totaf zat terlarut (TZT) padsa tanaman
bawang merah (tabel 21, Eulan ke-0). Demikian pula halnya
dengan bulan ke-1 dan ke-2. Pada bulan ke-3 kontrol berbeda-
nyata dengan sampel yang diberi perlakuan. EKontrol mempunyai
kadar TZT tertinggi. HKadar TZT bawang vyang disemprot MH
tampak menurun karena dihitung berdasarkan berat basah se-
dangkan kadar air bertambah. Sesungguhnya kandungan TZIT
dalam sawmpel tetap atau kalaupun ada peningkatan hanya sedi-
kit sekali karena respirasi lambat (dihambat oleh MH) sehing-
ga metabolisme ber&alan lambat pula Mc Leish (1933). Dengan
demikian penguraian zat-zat gizi menjadi senyawa-senyawa Yang
dapat larut berjalan lambat.

Tabel 21. Fengaruh ﬁonsentrasi Maleic Hydrazida
‘ terhadap Kandungan Total Zat Terlarut

Konsentrasi Bulazan

Maleio @ ————ceme e o e — =
Hydrazida g 1 2 3
Kentrol 18,7 %, 18.7 % 19,4 % 19,5 % Ax
1500 ppm 19,7 19,2 18,1 17,8 B
2000 ppm 20,5 19,4 18,7 17,9 B
4500 ppmn 20,4 19.3 i8,7 17,8 B
6000 ppm 20,2 19,5 18,7 17,9 B
7500 ppm 19,8 19.3 18,9 17,8 B

*) Huruf yang tidak sama mempunyai arti berbeda nyata
Kandungan TZT pada bawang kontrol tetap meningkat
meskipun kadar air meningkat. 1Ini berarti prSSes metabolisme
berlangsung normal (tidak terhambat). Senyawa-senyawa seder-

hana hasil metabolisme larut dalam air dan menambah TZT.



Tabel 22.° Pengaruh cara penyimpanan terhadap
Kandungan Total Zat Terlarut

Cara _ Bulan
Penvimpanan = ——ccoommmmmm
1 2 3
Rogol 19,5 % 19,3 % Ax 18,4 % Ax
Ikat 18,3 % 18,3 % B 17,9 ¥ B

*) Huruf vang tidak sama mempunyai arti berbeda nyata

Cara penyimpanan tidak berpengaruh nyafa terhadap TIZIT
pada bulan ke-1. Namun pada bulan ke-2 dan bulan ke-3 terli-
hat berbeda nyata. Sebenarnya cara penyimpanan berpengaruh
terhadap TZT namun perbedaannya baru tampak pada bulan ke-2.
Kandungan TZT tampak menurun selama penyimpanan karena kadar
air meningkat. Cara rogol mempunyai kandungan TZT 1lebih
tinggl karena ujungnya terbuka. Ini menyebabkan kontak
dengan udara lebih luas sehingga respirasi lebih cepat dan
metabolisme lebih cepat péla. Dengan demikian pertambahan
TZT lebih tinggi. i

Tabel 23. Pengaruh Kombinasi Konsentrasi HMaleic

Hydrazida dan Cara Penvimpanan terhadap
Kandungan Total Zat Terlarut

Kombinasi Bul an
Perlakuan = = = @ & ——cmemmm
1 2 3
Kontrol x rogol 20,3 % 19,6 % 19,7 %
Kontrel x ikat 18.1 18.3 20,4
1590 ppm x rogol 19,4 i8,3 17,5
" 1500 ppm x ikat 18,1 18,0 18,0
3000 ppm x rogol 19,6 19,8 18,3
3000 ppm x ikat 19,2 i7.8 17,7
4500 ppm x rogol 19,3 19,3 17.8
4509 ppm x ikat 19.2 18,1 18,0
5000 ppm x rogol 19,1 19,1 17,8
6000 ppm x ikat 19,8 18,2 18,2
7500 ppm x regol 19,95 19,5 17,8
7500 ppm x ikat 19,2 18,3 18.1
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Pengaruh kombinasi antara konsentrasi MH dengsn cara
penyimpanan tidak berpengaruh nﬁata terhadap TZT baik pada
pengamatan pada bulan ke-1, 2, mauvpun 3. Seperti halnva pada
cara penyimpanan, pada bulan ke-2 dan ke-3 tampak TZT menurun
karena kenaikan kadar =zir. Pada bulan ke-1 komhinasi perla-
kuan kontrol x rogol meningkatksn TZT bawang merah. Ini
berarti metabolisme zat-zat gizi cukup besar. Perlakuan yang
terbaik pada bulan ke-~2 yaitu TZT menurun namun penurunan ti-
dak besar adalah 1500 ppm-x ikat, dan 3000 ppm x ikat.

Pada bulan ke-3 kombinasl perlakuan vang baik adalah
vang kandungan TZT-nya cenderung stabil (atau sedikit menurun
Rarena pertambahén kadar =zir), vailtu: 1500 ppm x rogol, 1500
ppm  x ikat, 3000 pﬁm ¥ 1kat, 4500 ppm x ikat, 4500 ppm X
rogol, 68000 ppm xrogol, dan 7500 ppm x rogol. Namun perla-
kuan yang memiliki residu  MH vang aman bagi kesehatan adalah
1500 .ppm x ikat,‘15DO ppm x rogeol, dan 3000 ppm x  ikat.

i

Maka kombinasi vyang sebaiknya digunakan adalah 1500 gpm  x

1kat.
H. KEKERASAN

Pengaruﬁ konsentrasi Maleic Hydrazida (MH) tidak berbe-
da nvata terhadap kekerasan, baik pada awal penyimpanan mupun
péda bulan ke-1, 2 dan 3 penyimpanan. Jarak penembusan jarum
penetrometer berkisar antara 3.8 - 4,2 mm. Kekerasan hawang
merah pada awal penyimpanan lebilh rendah daripada bulan ke-1
(nilai kekerasan lebih tinggi). Namun pada bulan ke-Z dan

-

ke-3 nilail kekerasan menuruan.
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Hai inl diduga karena kandungan pektin dan asam pekti-
nat menurun. Zat-zat ini terutama dilekatkan dalam dinding
sel dan lamel téngah dap bherfungsi sebagail perekat. Zat-zat
tersebut merupakan derivat asam poligalakturcnat dan terdapat
dalam bentuk protopektin, asam-asam pektinat, pektin dan
asam-asam pektat (Kertez, 1951). Pada penyvimpanan buah dan
sayuran kandungan pektat dan pektinat yang larut meningkat,
sedang Jumlah =zat-zai pektat seluruhnya menurun. Dengan

penurunan pektin, ketegaran dinding sel ‘berkurang.

Tabel Z4. Pengaruh Konsentrasi Maleic Hydrazida
terhadap Kekerasan (mm/50 gr/10 dtk)

— = — |

Konsentrasi Bulan

Malelc — @~ @ ———crcmmmr e e e
Hydrazida 0 1 2 3
Kontrol 3,9
1500 ppm 3.9
3000 ppm 3,9
4500 ppm 3,9
6000 ppm 4.1
7500 ppm 4,72

Cara penyimpanan berbeda nyata terhadap kekerasan pada
bulan ke-1i. Cara ikat lebih baik daripada cara rogol. Pada

bulan ke-2 tidak berbeda nyata, tetapi pada bulan ke-3 berbe-

da nyvata. Perbedaan kekerasan sebenarnya telah ada sejak
bulan ke-1 penyimpanan sampal dengan bulan ke-3. Pads bulan
ke-2 sebenarnya jugs berbeda, tetapi karena perbedaannya

kecil maks secara statistik tidak berbeda nyata.
Penyimpanan cara rogol mempunyai kekerasan lebih rendah

daripads cara ikat. Hal ini terjadi mungkin karena Dbawang



vang dircgol mempunyai kemungkipan kontak dengan 02 lebih
besar daripada bawang ikat sehingga respirasi lebih cepat.
Karena respirasi lebih cepat maka penguraian pektin dan asam
pektinat lebih cepsat sehingga penurunan kadar pektin dalam
dinding sel lebih cepat pula. Dengan menurunnys kandungan
pektin maka dinding sel menjadi lunak.

Tabel 253. Pengaruh cara penyimpanan terhadap
Kekerasan (mm/50 gr/10 dtk)

Cara Bul-an
Fenvimpanan = @ ——- - m o
1 2 3
Rogol 3,8 Ax 3,8 4,0 A%
Tkat 3,6 B 3,8 3,8 B

*Y Huruf yang tidék sama mempunval arti berbeda nvata

Interaksi antara konsentrasi MH dengan cara penyimpanan
tidak berbeda nyata terhadap kekerasan (tabel 2B6). Pada
bulan ke-1 interaksi perlakuan yang terbaik dengan tingkat
kekerasan paling tinggi adslah 1500 ppm x ikat, 6000 ppm x
ikat, 3000 ppm x rogol, 3000 ppm x ikat, dan Kontrol x 1ikat.
Pada bulan ke-2 perlakuan yang terbaik adalsh 3000 ppm x ikat
dan kontrol x ikat, ﬁamun kontrol x ikat sudah banyak bertu-
nas. Sedangkan kombinasi perlakuan vang terbaik pada bulan
ke~3 adalah kontrol x ikat, 1500 ppm x. ikat, 3000 ppm x ikat,
daﬁ 7500 ppm x ikat. Kombinasi kontrol' - x ikat merupakan
koﬁbinasi perlakuan vang terbaik namun pertunasannya sudah
mencapai 80%. Jadl kombinasl perlakuan 'Qang disarankan

adslatr 1500 ppm x ikat.



Kekerasan dipengaruhi tekanan turgor dinding sel dan
tekanan turgor dipengaruhi cleh kandungan pektin. Tekanan
sel skan berkurang bila pektin berkurang. Selama perkemban-~
gan dan pematangan tekanan turgor selalu berubak turgor
selalu berubah mengikuti perubahan komposisi sel (Winarno dan
Ammar:, 1981 . Komposisi sel selalu berubah sesuai  dengan
respirasi dan wmetaboliswme. Kemungkinan pada bawang vyang
bertunas teriadi pembentukan senvawa pektin yvang baru sehing-
ga kekerasannya tinggi.

Tabel 26. Pengaruh Xombinasi Konsentrasi Haleic

Hydrazida dengan Cara Penyimpanszn
terhadap Xekerasan (mm/50 gr/10dtk)

Kombinasi Bulan
Perlakuan =  ==-—--— - e mm o mm oo
1 2 3

Kontrol x rogol 4.0 3.8 3.8
Kontrol x ikat 3.8 3.5 3,8
1500 ppm x rogol 3.3 2,7 4,95
1500 ppm x ikat 3.5 3.7 3.7
3000 ppm x rogol 3,8 3,8 3.8
3000 ppm x ikat 3,7 3.5 3,8
4500 ppm X rogol 3,8 3,8 4.0
4500 ppm x ikat 3.7 4,1 3.8
B000 ppm x roegol 3,8 3.8 4,2
5000 ppm x 1kat 3,5 4,0 4,?
7500 ppm x rogol 3,8 3.8 4,z
7500 ppm x 1kat 3.8 4.0 3,7



V. KESTHMPULARN DAN SARAHN

Kesimpulan vang dapat dirumuskan dari hasil pene-
litian yaitu Maleic Hydrazida terbukti dapat menghambat
pertunasan pada bawang merah varietas Ampenan. Konsen-
trasi Maleic Hydrazida (MH) vang disarankan untuk
penyvimpanan bawang merah adalah 1500 ppm karena lebih
baik dalam menghambat pertunasan, kerusakan, dan susut
berat. Kandungan total =zat terlarut, zat voelatil dan
kekerasan tidak berbeda nyata dengan kontrol. Selain
ity penvemprotan MH 1500 ppm mempunyai residu dibawah
residu MH maksimum yang ditetapkan FAO untuk Dbawang
merah (15 ppm). Residu dari penyemprotan HH 1500 ppm
dalam bawang merah adalsh 5,3 ppm. Bahkan residu  dari
penyemprotan MH 4500 ppm yaitu 15,3 ppm masih aman
untuk dikonsumsi.

Cara penyimpanan vang terbaik adalah cara tkat
karena lebih baik dalam menghambat pertunasan, Kerusa-
kan, dan susut berat. Kandungan total zat terlarutnya
l=bih tinggi, dan tingkat kekerasannya pun lebih baik
daripada cara rogol.

Kombinasi perlakuan yang disarankan adalah 1500
ppm x ikat karena persentase tunas dan kerusakan ren-
dah. Kandungan zat volatil lebih tinggil déri kombinasi

perlakuan lainnya. Susut berat, total =zat terlarut,



dan kekerasan tidak berbeda nyata dengan kontrol dan
kohbinasi perlaknan lain.

Penelitian mengenai Haleic Hydrazidsa bélum banvak
dilakukan di Indonesia. Perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut tentang pengaruh MH terhadap varietas-
varietas bawang merah dan kondisi pertanaman atau letak
tumbuhnyva, dan kemungkinan penggunaan MH untuk komoditi

lain sepertil kentang Solanum tuberosum.
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LAMPIRAN 1%. ANALISA SIDIK RAGAM PERTUNASAN

BULAN EKE I
e e e e e +
tSumber Variasi db JK KT F F.05 F.O1 :
| o moo oo :
; Konsentrasi MH 5 111.490 22 .28 4.98 2.62 3.80 %xx,
'  Cara Simpan 1 115.38 115.38 25.82 4.26 7.82 XX
! EKombinasi 5 85.58 17.12 3.83 2.82 % 3.90 !
i Rekeliruan 24 107 .24 4.47 H
'J umlah 35 413 .60 11.99 ;
e e e — — — +

BULAN KE p
A T e +
'Sumber Variasi db JE KT ¥ F.05 F.01 ;
.  EKonsentrasi MH 5 3645 .61 729.27 17.00 2.62 3.80 %x|
! Cara Simpsan 1 2843.75 2843.75 B6.30 4.28B 7.82 k%!
i Kombinasi 5 1393.04- 278.46 6§.49 2.82 3.90 %X
'Kekeliruan 24 1029.43 42 .89 :
‘'J umlah 35 83811836.400 254 .82 '
o e e e e +

BULAN KE 3
e e — +
!Sumber Variasi db JK KT F F.05 F.O01 !
o e o e e o ——— e e e e e e T e T o o :
: Konsentrasi MH ) 26846 .32 5369.26 148.10 2.82 3.90 x|
! Cara Simpan 1 1118.70 1118.70 30.86 4.28 7.82 *%]
! EKombinasi 5 515.38 103.08 2.84 2.82 % 3.90 :
1Kekeliruan 24 870.089 36.25 St i
‘J umlah 35 29350 .50 838.59 :
e e ———— e +



LAMPIRAN 12.- ANALISA SIDIK RAGAM KERUSAKAN

| Sumber Variasi

]

! ZXonsentrasi MH
i\ Cara Simpan

! Kombinasi
'
I
]

Kekeliruan
Jumlah
+
+

] !

'  Konsentrasi MH
! Cara Sinmpan

! Kombinasi
'Kekeliruan
‘Jumlah

<

!  Konsentrasi MH
' Cara Simpan

!¢ EKombipnasi
tKekeliruan
'Jum 1l ah

.

BULAN KE
KT

.95 1.
.36 4.
31 13.
.48 5.
.08 B
BULAN

KT

.07 5
.40 - 39
00 30
.80 10.
.08 13.
BULAN

KT

73 185
38 733
.11 41.
08 18.
31 B35

05 F.01
62 3.90
28 7.82
62 3.80
05 F.01
B2 3.90
28 7.82
B2 % 3.90
05 F.01
.62 3.90 xx
26 7.82 %%
g2 % 3.490



LAMPIRAN 13. ANALISA SIDIK RAGAM SUSUT .BERAT

i Sumber Variasi

BULAN XE

| ]

i Konsentrasi MH
i Cara Simpsan

i Kombinasi
iKekelirnan

'J um 1l ah

i Sumber Variasi

i

i Konsentrasi HMH
i Cara Simpan

i Kombinasi
iKekeliruan
iJum1ilah

=

¥

i Konsentrasi MH
i Cara Simpan

i Rombinasi
iRekeliruan
'!Jumiah

e



LAMPIRAN 14. ANALISA SIDIK RAGAM KADAR AIR

BULAN KE : O

R s, +
FSun e 2y iasi db  JK KT B F.05 F.01
- KO ¢ a s 5 0.47 0.09 0.26 3.11 5.08 !
'RKesalahan 12 4.33 0.38 !
=~ 17 4.80 0.28 .
R et e e +

i mm e ———————— +
Sumber Variasi db . JK KT F F.05 F.01 !
i Konsentrasi MH 5 3.14 0.83 1.51 2.82 3.80 !
i Cara Simpan 1 2.38 2.39 5.75% 4.286 % 7.82 !
i Kombinasi 5 3.38 0.88 1.82 2.862 3.80 |
iKekeliruan 24 g.98 0.42 |
'‘Jumlah 35 18.89 .54 |
e e e +
BULAN KE 2
e ————— e — +
'Sumber Variasi db JK KT F F.05 F.O1 H
m e e T S — S {
' Konsentrasi MH 5 7.58 1.52 3.84 2.8B2 x 3.90 :
! Cara Simpan i 2.05 2.05 4.92 4.26 % 7.82 '
' Kombinasi 5 3.58 0.72 1.72 2.62 3.90 !
'Kekeliruan 24 17 .06 0.71 i
'Jumlah 35 30.27 0.88 !
PN ———————————SS B e +
BULAN KE : 3
e —————— +
lSumber Variasi db JX KT F F.05 F.O1 :
E Konsentrasi MH 5 9.89 1.98 4.76 2.82 3.90 xx)
1 Cara Simpan 1 0.11 0.11 0.26 4.:26 7.82 '
! Kombinasi 5 7.17 1.43 3.45 2.62 % 3.490 !
'Kekeliruan 24 8.27 0.34 -
tJuml ah 35 25 .44 0.73 |



LAMFLRAR L8, ANALISA B1DIK RABAM KANDUNGAN 26T VOLATI L. YEBREG
FIENGALAMD FPENURUNAN ("VOLATILE SEDUCING SUBSTOMCE" )

BULAN KE : O

e +
i Sumber Variasi db JK KT F F.0O5 F.O1l '
' Komsemtrasi 5 424.576 84.915  4.669 3.11 * 5.0 |
i Eesalahan 12 218.223 18.185 . !
1o AESEs h 17 B42.789 37.812 H
o e e +

Analisa hanya konsentrasi karena perlakuan cara simpan baru dimolai

BULAN KE : I

e e +
| Sumber Varilasi db =~ JK KT F F.05 F.01 i
1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e — 1
3 Konsentrasi MH 5 404.941 80.988 4.487 2.862 3.80 %%
i Cara Simpan 1 245.754 245 754 13.815 4.28 7.82 %!
i Kombinasi 5 782.891 158.578 8.875 2.82 3.80 *x!
'Kekeliruan 24 433.207 18.050 l
' J umlah 35 1886.793 - 53.337 :
e ——— +

i Sumber Variasi -db JK KT F F.05 F.01 a
i Konsentrasi MH 3
i Cara Simpan 1 27 . . .
i Kombinasi 5 2820.781 584.1586 22.314
iKekeliruan 24

35

'J uml ah

iSumber Variasi db JK KT F F.05 F.01 !
i Konsentrasi MH 3

, Cara Simpan 1 . . .

i Kombinasi S5 450.5863 g90.113 6.481
iKekeliruan 24

yJ um 1 a h 35



LAMPIRAN 16. ANALISA SIDIK RAGAM TOTAL ZAT TERLARUT

BULAN KE : O

o e e m—————C +
| Sumber Variasi db JK KT F F.0OS5 F.O01 :
B O T :
i Ronsentrasi MH 5 2.37 0.47 1.82 3.11 5.08 !
(Kesalahan 12 3.11 0.28 H
id umlah 17 5.48 0.32 ' :
e ———— +

e —————————— 4
‘Sumber Variasi db JX KT ¥ F.05 F.01 !
[ it e et :
. Konsentrasi MH 5 0.75 .15 0.80 2.82 3.80 !
i Cara Simpan 1 0.53 0.53 2.158 4.28 7.82

i EKombinasi "5 2.79 0.58 2.26 2.82 3.390 !
'Kekeliruan 24 5.95 0.25 '
'Jum1lah 35 10.02 0.29 i
By S g +

BULAN KE z2
o e e et e e 2 2 e 7 e +
'Sumber Variasi db JK " KT F F.05 F.O1 !
i Konsentrasi MH 5] 5.13 1.03 1.588 2.862 3.80 !
i Cara Simpan 1 8.03 8.03 12.45 4.26 7.82 *®x%x|
i Kombinasi 5 2.33 0.47 0.72 2.82 3.30 !
‘Kekeliruan 24 15.48 0.64 i
'Jumlah 35 30.85 0.88 :
- — R +
BULAN KE 3

e e o+
iSumber Variasi db JRK KT F F.05 ¥.01 |
i Konsentrasi MH 5 13.61 2.72 7.18 2.62 3.80 xx
i Cara Simpan 1 1.78 1.76 4.63 4.26 % 7.82 !
i Kombinasi 5 4.07 0.81 2.14 2.82 3.90

iKekeliruan 24 g9.11 0.38 ' '
yJumilah 35 28.54 0.82 :



LAMPIRAN 17. ANALISA SIDIK RAGAM KEKERASAN

BULAN KE : O

| Sumber Variasi db JK KT F F.08 F.01
N _____ e
!  Konsentrasi MH 5 25.78 5.18 1.82 3.11 - 5.06
|Kesalahan BN V7 34 .00 2.83 ‘
'Jumlah .17 59.78 3.52

+ ___________________ T e e e e e e e e e e e e e o wm e e e W W b e e me = e oA e e

t
1

B e el A U +
i Sumber Variasi db JK KT F F.05 F.0O1 '
i Konsentasi HMH 5 13.59 2.72 0.93 2.82 3.90 E
i Cara Simpan 1 42.25 42 .25 i4.48 4.26 7.82 kx|
i Kombinasi 5 " 34.91 5.98 2.39 2.82 3.380 !
i Kekeliruan 24 70.00 2.92 '
iJumlah 35 160.75  4.58 |
N e +
BULAN KE 2

e e o e e e +
i Sumber Variasi db JK KT F F.os F.O1 !
! EKonsentrasi HKH 5 57 .87 11.53 2.20 2.82 3.90 :
y  Cara Simpan 1 0.45 0.45 0.08 4.285 7.82 '
i Kombinasi 5 43 .88 g9.98 1.90 2.82 3.80 !
'Eekeliruan ' 24  128.00 5.25 :
'J umlah 35 234 .00 6.69

g g S S s +

BULAN KE 3

PO S . +
‘Sumber Variasi db JK KT F F.05 F.O01 !
E Konsentrasi HH 5 48 .563 9.713 2.118 2.82 3.90 '
' Cara Simpan 1 53.781 53.1781 11.734 4.28 T7.82 %k,
,  Kombinasi 5 11.547 2.309 0D.504 2.862 3.90 !
yKekeliruan 24 110.000 4.583 ;
J umliah 35 223.891 6.387 :
PN el U N L L +



Ty

LAMPIRAN 18. IKLIM DI BP HORTIKULTURA LEMBANG

DATA IKLIM DARI ST. KLIMATOLOGI BPH LEMBANG

: Bulan Suhu min Suhu max RH Kec. Angin|
‘Nopember 90 15.4 C 27.0 C 85% 2.8 m/dtk !
'Desember ‘90 16.2 C  23.8 C 90% 2.6 m/dtk !
'Januari‘91 15.8C 24.0 C 90% 2.8 m/dtk !

! Bulan Suhu min Suhu max RH Kec. Angin,
iNopember "80 14.6 C 20.1 C BS5% 31.1 m/dtk)
'‘Desember 90 18.8 ¢ 22.9 C B7% 21.3 m/dtk)
v Januari 91 20.2 € 22.2 C BT% 27.6 m/dtk,
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