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ABSTRAK

Sari buah merupakan salah satu komoditas pangan yang banyak disukai oleh masyarakat 
luas. Pengolahan yang baik akan meningkatkan konsumsi dan nilai beli dari sari buah. Sari 
buah belimbing yang saat juga mulai digemari oleh masyarakat juga perlu pengolahan yang 
baik. Terdapat dua pengolahan pangan, termal dan non-termal. Pengolahan nontermal dengan 
menggunakan kejutan tinggi (Pulsed Electric Field) dapat menjadi salah satu alternatif yang dapat 
menurunkan jumlah mikroba dan mempertahankan kandungan-kandungan yang terdapat 
dalam sari buah. Belimbing jenis Bangkok Merah yang memiliki rasa manis dan tekstur yang 
baik dapat menjadi bahan baku yang baik dalam pembuatan sari buah belimbing. Dengan 
menggunakan variasi tegangan dan frekuensi masing sebesar 20, 30 dan 40 kV serta 10, 20, 30 
dan 40 kHz. Hasil pengujian menggunakan PEF mampu menurunkan jumlah mikroba (TPC) 
dengan jumlah awal sebesar 1300 CFU/mL. Penurunan terendah terjadi pada tegangan 40 kV 
dan frekuensi 30 kHz mencapai 130 CFU/mL. Penurunan tertinggi terjadi pada tegangan 40 kV 
mencapai 85.19% dengan jumlah mikroba 1.925 x 103 CFU/mL. Laju kematian mikroba tiap detik 
(lethal rates) sebesar 21.30 CFU/mL pada tegangan 40 kV. Hasil pengujian untuk karakteristik 
tidak jauh mengalami perbedaan yang signifikan, yaitu meliputi pH berkisar 3.09 – 3.24, berat 
jenis 1.047 – 1.076 gr/cm3, total padatan terlarut 14.5 – 15.6% brix, viskositas 7 – 9 Cp, vitamin 
C 11.66 – 16.97 mg/100 mL dan warna yang terdiri dari nilai kecerahan 27.8 – 29.3 , kemerahan 
6.7 – 7.3 dan kekuningan 6.8 – 7.9.

Kata kunci: Belimbing Bangkok Merah, Kejut Listrik, Total Mikroba.

ABSTRACT

Fruit extract is one of the food commodities with high demand. Good processing will increase con-
sumption level and sell price. There are two methods for food processing, thermal processing and nonther-
mal processing. Nonthermal processing method using Pulsed Electric Field (PEF) is one of the alternative 
way which can be used to decrease amount of microbs and keep fruit extract’s nutritions. Bangkok Red 
Starfruits varieties which has good taste and smooth texture has be come a good raw material in starfruit 
extract manufacture. Voltage variations in this research are 20 kV, 30 kV and 40 kV, with frequency vari-
ations which are 10, 20, 30 and 40 kHz. Testing results of this research using PEF showed that initial 
amount of microbe are 1300 CFU/mL can decrease effectively. Minimal decrease happened at voltage 40 
kV and 30 kHz of frequency reached 130 CFU/mL. Maximal decrease happened at 40 kV of voltage reached 
85.19%. with amount of microbs 1.925 x 103 CFU/mL. Lethal rates per second is 21.3 CFU/mL at 40 kV 
of voltage. Characteristic result testing has not significant diferences, there are range of pH at 3.09-3.24, 
Density 1.047-1.076 gram/cm3 , Total Suspended Solid at 14.5-15.6 %Brix, Viscosity at 7-9 Cp, Vitamin 
C contained at 11.66-16.97 mg/100 mL, and range of color, there are brightness level at 27.8-29.3, red level 
at 6.7-7.3 , and yellow level 6.8-7.9 .

Keywords: Bangkok Red Starfruit, Pulsed Electric, Microbe Amounth.
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PENDAHULUAN

Belimbing Manis (Averrhoa carambola 
L) merupakan salah satu komoditas yang 
banyak diminati oleh konsumen. Dengan 
rasa buah yang segar dapat memberikan 
banyak keuntungan, berupa vitamin dan 
kandungan yang lainnya. Konsumsi buah 
belimbing dengan cara diambil sarinya, 
atau lebih dikenal dengan sari buah juga 
lebih banyak diminati oleh konsumen. 
Proses pengolahan buah belimbing menjadi 
sari buah yang layak konsumsi merupakan 
suatu aspek yang sangat penting. Faktor 
terpenting dalam proses pembuatan 
sari buah belimbing adalah pada proses 
pengolahannya. Proses pengolahan ada 
dua macam, secara termal (pasteurisasi-
sterilisasi) dan nontermal. Proses pasteurisasi 
termal merupakan proses pemasakan 
yang efisien dalam memperpanjang umur 
simpan dari produk sari buah segar. Dengan 
pemanasan yang menggunakan suhu 
antara 60-70 °C dengan waktu yang tidak 
terlalu lama dapat melakukan inaktivasi 
mikroba. Dengan suhu yang ada, masih ada 
mikroba yang masih dapat tetap hidup dan 
berkembang, selain itu pada proses termal 
banyak didapatkan kerugian yang dapat 
menurunkan komponen yang menyebabkan 
kualitas dari sari buah sehingga nantinya 
akan didapatkan sari buah yang memiliki 
harga rendah dan kalah bersaing di pasaran. 
Kedua adalah pasteurisasi nontemal, salah 
satunya menggunakan kejutan listrik 
tegangan tinggi atau Pulse Electric Field 
(PEF).

PEF merupakan salah satu teknologi 
pengawetan yang dapat menginaktivasi 
enzim di dalam sari buah tanpa merubah 
karakteristik dari sari buah sehingga 
nutrisi yang ada di dalam sari buah 

dapat terjaga dengan baik. PEF memiliki 
banyak keunggulan dibandingkan dengan 
metode termal seperti pasteurisasi dan 
sterilisasi, karena bahan pangan tidak 
mendapatkan perlakuan panas yang cukup 
tinggi sehingga kualitas dapat terjaga 
dengan baik. Aplikasi PEF pada umumnya 
menggunakan tegangan tinggi (antara 20-
80 kV/cm) yang waktunya sangat singkat 
(kurang lebih 1 detik). Menurut Castro 
(1993) penurunan total mikroba dalam sari 
buah ini karena pecahnya membran sel yang 
menyebabkan  ketidakstabilan membran 
terhadap membran sel. Ketidakstabilan 
ini dikarenakan adanya tegangan yang 
tinggi yang diberikan ke bahan (sari buah). 
Tegangan yang tinggi berbanding lurus 
terhadap kematian total mikroba yang ada. 
Pengolahan sari buah belimbing ini sangat 
diharapkan berdampak positif bagi banyak 
kalangan, karena dengan adanya proses PEF 
ini maka akan diketahui kandungan gizi 
dari sari buah belimbing yang telah diolah, 
sehingga akan meningkatkan pendapatan 
produsen minuman sari buah belimbing.

BAHAN DAN METODE

Alat dan Bahan
 Alat yang digunakan dalam 

penelitian antara lain, Rangkaian alat Pulsed 
Electric Field, Tabung Ukur, Gelas Ukur, 
Botol, CoolBox, Alumunium foil, Sarung 
tangan, Tissue, Corong dan Blender Merk 
Miyako. Bahan yang digunakan adalah 
Belimbing Manis Jenis Bangkok Merah, 
Alkohol 96%, Aquades, Gula, Asam Sitrat 
dan Air mineral.

Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Metode Eksperimental 

 
Gambar 1. Alat Pasteurisasi

(A) Rangkaian alat pasteurisasi (PEF) (B) Ruang perlakuan
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Deskriptif yaitu dengan melakukan 
percobaan secara langsung dengan variasi 
tegangan dan frekuensi. Penelitian ini 
menggunakan tiga variasi tegangan yang 
berbeda yaitu 20 kV, 30 kV dan 40 kV, dan 
dengan empat variasi frekuensi yaitu 10 kHz, 
20 kHz, 30 kH dan 40 kHz. Alat pasteurisasi 
(PEF) ini terdiri dari 3 bagian utama, yaitu 
chamber pemasukan, elektroda dan chamber 
keluaran. Gambar 1a adalah gambar alat 
PEF secara keseluruhan, dan Gambar 1b 
merupakan gambar dari ruang perlakuan. 
Serta untuk proses pembuatan sari buah 
belimbing dapat dilihat pada Gambar 2, dan 
proses nontermal menggunakan PEF dapat 
dilihat pada Gambar 3.

Paramater yang diamati dalam 
penelitian ini adalah jumlah mikroorganisme 
(TPC), pH, viskositas, TPT (Total Padatan 
Terlarut), berat jenis, vitamin C dan warna. 
Semua parameter diamati sebelum perlakuan 
dan sesudah perlakuan menggunakan Pulsed 
Electric Field (PEF).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Bahan Perlakuan
Berdasarkan hasil dari analisis 

diketahui untuk analisa TPC, pH, berat jenis, 
TPT, viskositas, vitamin C dan warna dalam 
literatur lebih tinggi. 

Perlakuan nontermal yang dberikan 
terhadap sari buah belimbing mempengaruhi 
penurunan total mikroba (TPC), karena sel 
membran dari mikroba akan terpecah dan 
rusak karena adanya kejutan listrik dari 
anoda dan katoda yang diberlakukan.

Hal ini sama dengan pendapat dari 
Albert, et al. (1994) menyatakan pemberian 
kejutan listrik dengan tegangan tinggi akan 
menyebabkan terjadinya kerusakan pada 
dinding sel. Vitamin C dalam literatur juga 
lebih rendah dari hasil analisa, ini juga 
dimungkinkan karena adanya perlakuan yg 
berbeda sebelum pengolahan. Kandungan 
vitamin C dalam sari buah dipengaruhi 
oleh banyak faktor, salah satunya adalah 

 
Gambar 2. Diagram alir proses pembuatan sari buah belimbing
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penyimpanan sebelum buah diproses. 
Penyimpanan dibawah suhu ruangan sangat 
dianjurkan dalam penyimpanan, karena 
akan mempengaruhi kandungan kimia 
dalam bahan, seperti yang dikemukakan 
oleh Winarno (2002) dimana vitamin C 
merupakan vitamin yang mudah rusak 
karena adanya panas, alkali dan enzim.

Total Plate Count (TPC)
Jumlah TPC yang ada dalam sari buah 

belimbing yang sudah diproses nontermal 
menggunakan Pulse Electric Field (PEF) 
berkisar antara 1.3x102–1.1x103 CFU/mL. 
Dari hasil perhitungan TPC didapatkan 
penurunan jumlah mikroba dengan 
perbedaan tegangan dan frekuensi. 

Dari Grafik 4 dapat dilihat bahwa, 
jumlah mikroba yang sebelum perlakuan 
sebesar 1.3x103 CFU/mL, dan hasil terendah 
pada frekuensi 30 kHz sebesar 1.3x102 CFU/

mL, hasil tersebut sudah memenuhi standar  
cemaran mikroba dari sari buah menurut 
SNI-01-3719-1995 yaitu sebesar 2x102 CFU/
mL. Mekanisme inakitivasi mikroba oleh 
kejut listrik diakibatkan oleh perubahan 
yang terjadi dari protein dan fosfolipid 
yang berfungsi dalam sintesa dinding sel. 
Menurut Holley et al. (2003), inaktivasi 
mikroorganisme berdasarkan PEF terkait 
pada ketidakstabilan elektro mekanis 
membran sel. Membran sel melindungi 
mikroba dari kondisi lingkungan sekitarnya.  

Efektifitas Kematian  Mikroba
Proses nontermal menggunakan PEF 

efekifitas penurunan mikroba terendah yaitu 
pada tegangan 20 kV sebesar 34.62% dengan 
jumlah mikroba sebanyak 8.5x102 CFU/mL 
dan efektifitas penurunan tertinggi pada 
tegangan 40 kV sebesar 85.19% dengan jumlah 
mikroba sebanyak 1.925x102 CFU/mL.

Gambar 3. Diagram alir proses non-termal (PEF)

Gambar 4. Grafik penurunan TPC



Jurnal Teknologi Pertanian Vol. 15 No. 1 [April 2014]  47-58
Pengaruh Tegangan dan Frekuensi [Sumarlan dkk]

51

Penurunan mikroba terjadi sangat 
signifikan pada tegangan 40 kV dengan 
frekuensi 30 kHz, yaitu sebesar 1.3x102 
CFU/mL. Dari hasil diatas diketahui 
bahwa semakin besar tegangan listrik yang 
digunakan dalam proses pasteurisasi maka 
akan semakin besar pula penurunan jumlah 
mikroorganisme. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Barbosa dan Canovas (1998) 
yang menyatakan bahwa besar penurunan 
mikroorganisme berbanding lurus dengan 
besarnya tegangan, jumlah pulsa dan waktu 
sterilisasi.

Potential Decimal Reduction Time (D)
Nilai D menunjukkan berkurangnya 

jumlah populasi mikroba yang masih hidup 
sebanyak 1 log cycle, menggunakan teknologi 
kejut teganan tinggi (Pulse Electric Field / 
PEF). Besar nilai D bergantung pada jumlah 
mikroba awal (No), jumlah mikroba akhir 
(N) dan waktu pengolahan (t) yang dapat 
digambarkan pada grafik semilogaritmik 
atau dalam penurunan berikut:

Pada Gambar 5 jumlah mikroba awal 
sebesar 1300 CFU/mL yang ditunjukkan 

pada titik (0;1300) dan penurunan mikroba 
pada tegangan 40 kV sebesar 192.5 CFU/mL 
yang ditunjukkan pada titik (40, 192.5) hanya 
menurunkan mikroba sebesar 0.83 log cycle. 
Penurunan mikroba ini dihitung dengan 
perhitungan sebagai berikut:

Penurunan mikroba pada sari buah 
ini tidak mencapai 90% atau 1 log cycle 
dan hanya 0.81 log cycle dikarenakan 
kurangnya tegangan kurang lama saat proses 
pasteurisasi nontermal.

Laju Kematian Mikroba (Lethal Rates)
Lethal rates merupakan laju kematian 

mikroorganisme tiap satuan waktu akibat 
kejutan listrik tegangan tinggi pada suatu 
bahan pangan. Laju kematian mikroba 
dapat digambarkan dalam sebuah grafik 
yang nilainya sama dengan nilai kemiringan 
(slope) dari grafik tersebut. Lethal rates 
didapatkan pada perlakuan dengan 
penurunan jumlah  mikroba terbanyak, 
yaitu pada tegangan 40 kV dengan jumlah 
No sebesar 1.3x103 CFU/mL dan nilai No 
sebesar 1.925x102 CFU/mL.

Tabel 1. Karakteristik Bahan Baku
Parameter Hasil Analisis Literatur

TPC 4.86 x 102 (CFU/mL) 18.75x103**
pH 3.16 4.5*
Berat jenis 1.06 (gr/cm3) -
TPT 15.13 (%brix) -
Viskositas 7.67 (Cp) -
Vitamin C 14.92 (mg/100 mL) 13.090*
Warna
L* 28.33 27.38**
a* 7.00 7.36**
b* 7.43 8.78**

*Yulita, A. A (2013), **Kusumawardhani, R (2013)

Tabel 2. Efektifitas Penurunan Total Mikroba
Tegangan (kV) Total TPC (CFU/mL) Efektifitas Kematian Mikroba (%)

20 8.5x102 34.62%
30 4.175x102 67.88%
40 1.925x102 85.19%
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Grafik diatas menunjukkan penurunan 
jumlah mikroba pada sari buah belimbing. 
Kemiringan grafik atau gradient merupakan 
laju kematian mikroorganisme (lethal rates) 
yang dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut:

Dari perhitungan diatas dapat 
disimpulkan bahwa dengan perlakuan kejut 
listrik sebesar 40 kV dapat menginaktivasi 
mikroba mencapai 1438.31 CFU/mL. 

Persamaan grafiknya mengikuti model 
persamaan linier sebagai berikut:

y-y1 = m (x-x1)

grafik melalui titik (0,1300) yang merupakan 
nilai No sebagai kontrol didapatkan

y-1300 = 1438.31 (x-0)

y = 1300-1438.31x

m adalah gradient yang merupaka lethal 
rates, nilainya negatif karena grafik mengala-
mi penurunan.

pH
Hasil analisa dari pH sari buah 

belimbing dengan perlakuan nontermal 

Gambar 5. Grafik potential decimal reduction time

Gambar 6. Grafik laju penurunan mikroba

Gambar 7. Grafik perubahan pH
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menggunakan Pulse Electric Field (PEF) 
berkisar antara 3.09-3.25. Nilai pH 
menunjukkan konsentrasi ion hidrogen 
yang menggambarkan tingkat keasaman. 
Semakin tinggi nilai pH berarti tingkat 
keasaman produk semakin rendah dan 
sebaliknya, semakin rendah nilai pH berarti 
tingkat keasaman produk semakin tinggi.  

Pada gambar diatas dapat diihat 
kenaikan dan penurunan nilai pH. Dapat 
dilihat pada tegangan 40 kV, pH yang 
paling rendah pada frekuensi 10 kHz dan 
yang tertinggi pada frekuensi 30 kHz. 
Ini menyatakan bahwa kandungan asam 
organik dalam sari buah belimbing lebih 
rendah setelah adanya perlakuan. Menurut 
Winarno (1997)  asam mudah rusak, serta 
kerusakan asam dipercepat oleh adanya 
kontak panas yang lama, sinar, alkali, enzim, 
oksidator serta katalis dan tembaga besi.

Menurut Winarno (1984) dengan 
nilai pH di bawah 4.5 maka kemungkinan 
tumbuhnya mikroba berbahaya pada 
produk akan semakin kecil. Nilai pH 
yang rendah dapat memperpanjang umur 
simpan suatu produk juga didukung 
oleh pernyataan dari Demeule, et al. 
(2002) yang menyatakan bahwa fenol 

yang terdapat pada belimbing larutan 
akan lebih stabil ketika disimpan pada 
pH rendah. Pemberian asam sitrat dan 
gula berpengaruh terhadap pH dari sari 
buah, di bawah ini akan ditampilkan 
grafik hubungan pH dan tegangan tanpa 
pemberian asam sitrat dan gula.

Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa 
sari buah tanpa pemberian asam sitrat dan 
gula untuk rata-rata pH pada kondisi tanpa 
perlakuan PEF (kontrol) sebesar 5. Hal ini 
berbeda dengan pH sari buah menggunakan 
asam sitrat dan gula. Secara keseluruhan 
pH sari buah tanpa asam sitrat dan gula ini 
cenderung tinggi dibandingkan dengan pH 
sari buah menggunakan asam sitrat dan gula.

Berat Jenis
Berat jenis pada suatu bahan 

mempengaruhi ada atau tidaknya tambahan 
unsur lain yang dapat merusak nilai gizi 
dari bahan tersebut. Berat jenis dari sari 
buah belimbing sebelum proses perlakuan 
menggunakan PEF sebesar 1.082 mg/mL, 
dan setelah proses nontermal menggunakan 
PEF dengan variasi tegangan dan frekuensi 
diperoleh berat jenis yang bervariasi, yaitu 
berkisar antara 1.049 – 1.067 mg/mL.

Gambar 9. Grafik analisis berat jenis

Gambar 8. Grafik perubahan pH tanpa pemberian asam sitrat dan gula pasir
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Hasil dari pengujian analisa berat jenis 
menunjukkan penurunan, penurunan pada 
tegangan 20 kV dengan frekuensi 30 kHz 
merupakan penurunan yang paling tinggi. 
Turunnya nilai berat jenis ini mungkin 
disebabkan karena adanya pertambahan atau 
perubahan kondisi lemak serta adanya gas 
yang timbul pada proses setelah pasteurisasi 
menggunakan PEF (Mahlufi, 2004).

TPT (Total Padatan Terlarut)
Pengukuran total padatan terlarut 

(TPT) diukur menggunakan refraktometer, 
dan dinyatakan dalam satuan %brix, yaitu 
skala berdasarkan presentase (berat) sukrosa 
dalam (larutan) minuman. Hasil analisa 
dari nilai TPT sari buah belimbing dengan 
perlakuan nontermal menggunakan Pulse 
Electric Field (PEF) berkisar antara 14.5-15.6% 
brix.

Peningkatan total padatan terlarut 
dapat disebabkan karena adanya aktivitas 
enzim yang meningkat. Aktivitas enzim 
yang meningkat dikarenakan adanya 
hubungan arus listrik yang mengenai bahan, 
sehingga pembentukan gula sedehana 
juga akan meningkat. Meningkatya jumlah 
gula sederhana juga menyebabkan total 
padatan terlarut pada sari buah belimbing 
juga meningkat. Hal ini sepaham dengan 

pernyataan Darmajana, dkk (2008) yang 
menyatakan bahwa semakin tinggi 
konsentrasi enzim maka akan semakin tinggi 
pula total padatan terlarut atau akan semakin 
banyak pula gula sederhana yang dihasilkan.

Viskositas
Viskositas atau kekentalan merupakan 

gaya hambat atau friksi internal yang 
mempengaruhi kemampuan mengalir 
suatu fluida (Kusnandar dan Andarwulan, 
2006). Secara umum viskositas dari hasil 
analisa sari buah belimbing menggunakan 
Pulse Electric Field (PEF) terjadi penurunan, 
dimana viskositas yang ada berkisar antara 
7-9 Cp. Penurunan terjadi karena adanya 
pemecahan sel membran karena adanya 
perlakuan tegangan dan frekuensi.

Trost (2006) yang menyatakan bahwa 
nilai viskositas akan meningkat apabila 
partikel-partikel yang ada di dalam sari 
buah seperti serat, air dan komplek protein 
yang akan berikatan dengan pektin sehingga 
tingkat viskositas akan meningkat dan 
sebaliknya.

Vitamin C
Dari hasil analisa sari buah belimbing 

menggunakan Pulse Electric Field (PEF) 
didapatkan kadar vitamin C berkisar antara 

Gambar 11. Grafik nilai viskositas

Gambar 10. Grafik analisa kadar TPT
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11.37-16.97 mg/100 mL. Vitamin C mudah 
teroksidasi, dan salah satu penyebabnya 
adalah karena adanya panas.

Winarno (2002) menyataan bahwa 
vitamin C merupakan vitamin yang 
mudah rusak oleh panas alkali dan enzim. 
Penurunan kadar vitamin C juga disebabkan 
karena adanya proses pengolahan dalam 
pembuatan sari buah seperti pemotongan, 
penghancuran (juicer) dan proses pemanasan 
(Winarno, 2002).

Warna (Kecerahan L*)
Nilai L merupakan nilai yang 

menunjukkan tingkat kecerahan suatu sample 
bahan. Nilai L memiliki kisaran antara 0-100. 
Nilai L yang mendekati nol menunjukkan 
bahan memiliki kecerahan rendah (gelap). 
Sedangkan nilai L yang mendekati 100 
menunjukkan bahan memiliki kecerahan 
tinggi (terang). Hasil dari anailisa sari buah 
belimbing menggunkan Pulse Electric Field 
(PEF) dengan berbagai perlakuan tegangan 
dan frekuensi menghasilkan tingkat 
kecerahan nilai L berkisar antara 27.8-29.3.

Penurunan nilai L dari kontrol ini 
disebabkan karena pemberian arus listrik 

yang mengenai bahan sehingga berpengaruh 
terhadap kandungan asam karbonat yang 
merupakan senyawa reduktor dan bertindak 
sebagai precursor sehingga terbentuk warna 
coklat pada bahan.

Kemerahan (a*)
Nilai kemerahan (a*) merupakan 

nilai dimana warna dapat dibedakan 
menjadi warna hijau dengan simbol negatif 
(-) dan positif (+) untuk nilai merah. Nilai 
a* berkisar antara -100 sampai dengan 
+100. Semakin rendah nilai a* maka warna 
dalam suatu bahan akan semakin hijau, dan 
semakin besar nilai a* maka warna akan 
semakin merah

Kenaikan nilai a* juga terjadi pada 
frekuensi 20 kHz. Hal ini dapat terjadi 
karena pada berbagai variasi tegangan 
yang menggunakan frekuensi 20 kHz tidak 
merubah pigmen warna atau vitamin C 
dari bahan. Sebaliknya dengan tegangan 
yang tinggi (tegangan 40 kV) menyebabkan 
nilai a* menurun. Hal ini karena tegangan 
yang tinggi menyebabkan terhidrolisisnya 
gula sederhana sehingga kadar gula akan 
turun. Menurut Estiasih dan Ahmadi (2009) 

Gambar 12. Grafik kadar vitamin C

Gambar 13. Grafik tingkat kecerahan (L*)
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menyatakan bahwa glukosa dan fruktosa 
akan larut dan lebih diserap serta dapat 
mempercepat proses pencoklatan.

Kekuningan (b*)
Nilai B merupakan nilai yang 

menunjukkan derajat kekuningan atau 
kebiruan suatu bahan. Semakin positif nilai 
b (b+) menunjukkan bahan memiliki derajat 
kekuningan yang tinggi. Sedangkan semakin 
negatif b (b-) menunjukkan bahan memiliki 
derajat kebiruan yang tinggi.

Secara keseluruhan nilai kekuningan 
mengalami penurunan yang tidak besar. 
Dapat dilihat nilai kekuningan (b*) berkisar 
antara 6.8 – 7.9. Perubahan warna untuk nilai 
kekuningan tidak mengalami perubahan 
yang signifikan. Hasil ini mengindikasikan 
bahwa perlakuan menggunakan PEF tetap 
mempertahankan sifat fisik dan karakteristik 
dari suatu bahan. Barbosa dan Canovas 
(1998) menyatakan bahwa perubahan 
warna sari buah pada pengolahan PEF lebih 
baik dibandingkan dengan menggunakan 
pasteurisasi panas HTST.

Penentuan Perlakuan Terbaik
Hasil pemilihan perlakuan 

terbaik untuk sari buah belimbing manis 
menggunakan pulsed electric field 
dengan berbagai variasi tegangan dan 
frekuensi diperoleh dengan perhitungan 
dan pembobotan parameter. Penentuan 
perlakuan terbaik dengan membandingkan 
nilai produk setiap perlakuan menggunakan 
indeks efektivitas (De Garmo et al., 1984). 
Berdasarkan perhitungan dengan metode 
pembobotan hasil perlakuan terbaik 
menurut parameter fisik dan kimia sari buah 
belimbing adalah pada tegangan 40 kV dan 
frekuensi 30 kHz. Hasil perlakuan terbaik 
dapat dilihat pada Tabel 3.

SIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa, penggunaan tegangan tinggi sebesar 
40 kV dalam proses PEF dapat menurunkan 
total mikroba sebesar 85.19% dan mampu 
mereduksi 0.63 siklus log. Penurunan total 
mikroba awal sebesar 1.3x103 CFU/mL 

Gambar 15. Grafik Tingkat Kekuningan (b*)

Gambar 14. Grafik tingkat kemerahan (a*)
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Tabel 3. Karakteristik Perlakuan Terbaik dari Sari Buah Belimbing Menggunakan Pulsed Elec-
tric Field (PEF)

Parameter Kontrol Perlakuan Terbaik 
( T= 40 KV dan f = 30 kHz )

TPC (CFU/mL) 1.3x103 2.4x102

pH 3.25 3.10

Berat jenis (gr/cm3) 1.081 1.076

TPT (%brix) 16.0 15.4

Viskositas (Cp) 8 9

Vitamin C (mg/100mL) 22.11 14.37

Warna

L* 30.9 28.2

a* 7.2 7.0

b* 8.7 7.2

menjadi 1.925x102 CFU/mL. Penggunaan 
frekuensi tinggi sebesar 30 kHz dalam 
proses PEF dapat menurunkan total mikroba 
mencapai syarat mutu yang ditetapkan 
oleh SNI yaitu sebesar 2x102CFU/mL. Dan 
penurunan total mikroba awal sebesar 
1.3x103 CFU/mL menjadi 1.3x102 CFU/mL. 
Untuk penelitian lebih lanjut perlu di uji 
coba menggunakan komoditas yang lain, 
misalnya buah belimbing yang sudah terlalu 
masak (subgrade). Kandungan dari buah yang 
sudah masak dapat dijadikan perbandingan 
dari penelitian yang sudah ada. Serta perlu 
mempelajari lebih lanjut tentang aspek umur 
simpan serta pengemasan produk apabila 
akan dikomersialkan dalam skala besar.
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