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Abstrak-Kebutuhan masyarakat modern akan pangan sehat dan praktis mendorong peningkatan konsumsi sayuran olahan minimal 
seperti kubis iris. Namun, penyimpanan sayuran segar sering kali menyebabkan penurunan kandungan nutrisi, khususnya vitamin C. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh iradiasi Light Emitting Diode (LED) biru terhadap kadar vitamin C dan kualitas 
visual kubis iris selama penyimpanan di suhu rendah. Kubis iris disimpan dalam refrigerator dengan dan tanpa iradiasi LED biru selama 
20 hari. Hasil menunjukkan bahwa perlakuan LED biru secara signifikan meningkatkan kadar vitamin C hingga mencapai 110 mg/100g 
pada hari ke-20, dibandingkan kontrol yang menurun hingga 33,81 mg/100g. Analisis ANOVA menunjukkan bahwa jenis LED, lama 
iradiasi, dan interaksinya memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar vitamin C (p<0,05). Sementara itu, parameter warna 
L*, a*, dan b* menunjukkan perubahan visual yang nyata, namun tidak signifikan secara statistik berdasarkan uji Kruskal-Wallis 
(p>0,05). Pengamatan visual menunjukkan bahwa masa penyimpanan optimal terjadi pada hari ke-12 hingga ke-16, di mana kubis 
masih mempertahankan warna hijau segar. Penelitian ini menyimpulkan bahwa iradiasi LED biru efektif dalam mempertahankan 
kandungan vitamin C dan memperlambat perubahan visual kubis iris selama penyimpanan, serta berpotensi sebagai teknologi 
pascapanen yang aplikatif pada produk hortikultura. 

Kata kunci: Kubis Iris; LED Biru; Vitamin C; Penyimpanan Dingin; Warna Daun; Olahan Minimal. 

1. PENDAHULUAN  
Masyarakat modern saat ini memiliki rutinitas yang serba cepat sehingga mempengaruhi banyak sisi kehidupan. Pola 
hidup dan aktivitas yang padat membuat masyarakat membutuhkan alternatif dalam hal memenuhi kebutuhan harian 
mereka. Trend menerapkan pola hidup sehat semakin meningkat dikalangan masyarakat, salah satunya konsumsi sayuran 
untuk menunjang aktivitas yang padat (Khoerunnisa, 2024). Kementerian Kesehatan Indonesia (Kemenkes) pada tahun 
2017 menganjurkan masyarakat Indonesia terutama balita dan anak usia sekolah mengkonsumsi sayuran dan buah-buahan 
300-400 gram per orang per hari dan bagi remaja dan orang dewasa sebanyak 400-600 gram per orang per hari, sekitar 
dua-pertiga dari jumlah anjuran konsumsi tersebut adalah konsumsi sayur. Sayuran mengandung berbagai nutrisi penting 
seperti vitamin, serat, dan antioksidan.  Namun, disisi lain keterbatasan waktu untuk mempersiapkan dan mengolah 
sayuran memicu meningkatnya permintaan akan produk sayuran yang mudah disajikan, seperti sayuran yang telah 
diproses secara minimal (Silva et al., 2023; Gomes et al., 2023). 

Pengolahan minimal atau minimal processing merupakan kegiatan untuk mempertahankan kesegaran, kualitas, 
dan kandungan gizi pada produk pertanian. Pengolahan buah dan sayuran memiliki proses dasar seperti pencucian, 
pengupasan, pemotongan, dan pengemasan (Yuliasih et al., 2022). Proses ini dirancang agar produk siap untuk 
dikonsumsi atau diolah lebih lanjut tanpa kehilangan kualitas nutrisinya. Teknik ini sangat populer karena kemudahan 
penyajian dan semakin tingginya permintaan masyarakat modern untuk produk pangan yang praktis namun tetap bergizi 
tinggi (Musaddad et al., 2013). Pengolahan minimal mempermudah proses pengolahan, meningkatkan keamanan dan 
kualitas, memperluas distribusi, dan mengurangi limbah sampah yang dapat mencemari lingkungan (Asgar, 2017). Sayur 
kubis, merupakan produk yang sering diolah menggunakan metode pengolahan minimal dan merupakan sayur yang sering 
dikonsumsi masyarakat. Menurut data yang didapatkan pada tahun 2023, konsumsi kubis pada masyarakat di Indonesia 
mencapai 1.568 kg per kapita (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2023).   

Kubis adalah sayuran yang sering digunakan dalam diet sehat karena memiliki berbagai manfaat kesehatan. Kubis 
memiliki kemampuan untuk membantu mengatasi beberapa masalah kesehatan, seperti jenis kanker tertentu, sakit kepala, 
diare, asam urat, serta membantu proses detoksifikasi tubuh (Moreb et al., 2020). Kubis juga kaya akan vitamin C, di 
mana 100 gram kubis mentah dapat memenuhi sekitar 61% (36,6 mg) dari kebutuhan harian vitamin C yang 
direkomendasikan (United States Departement of Agricultural (USDA), 2018) . Upaya yang dapat dilakukan untuk 
mempertahankan kualitas serta memperpanjang umur simpan produk olahan minimal (fresh-cut) adalah dengan 
penyimpanan pada suhu rendah. Prinsip penyimpanan suhu rendah menyatakan bahwa setiap penurunan suhu sebesar 8ºC 
akan mengurangi kecepatan reaksi metabolisme hingga setengahnya (Asgar, 2017).  

Menurut penelitian oleh Lee et al. (2014), pemberian iradiasi Light Emitting Diode (LED) selama penyimpanan di 
refrigerator dengan menggunakan LED biru dinilai baik dalam meningkatkan kadar vitamin C pada kubis. Pada penelitian 
Dinanti (2024) telah dilakukan iradiasi LED terhadap kubis iris sebelum dilakukan penyimpanan pada suhu refrigerator. 
Hasil dari penelitian tersebut tidak mendapatkan efek atas pengaruh iradiasi LED terhadap kandungan vitamin C. 
Meskipun penelitian ini telah dilakukan sebelumnya, akan tetapi belum didapatkan informasi mengenai pengaruh iradiasi 
LED untuk memaksimalkan kandungan vitamin C pada kubis iris. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan 
untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh dari pengaplikasian iradiasi LED untuk memaksimalkan kandungan vitamin 
C pada kubis iris. Dalam penelitian ini, kubis akan disimpan di dalam refrigerator yang ditambahkan iradiasi LED. Durasi 
waktu iradiasi berbeda-beda untuk mengidentifikasi waktu optimal yang mampu mempertahankan atau meningkatkan 
kandungan vitamin C selama penyimpanan. Inovasi teknologi penyimpanan seperti iradiasi LED diharapkan dapat 
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meminimalisir masalah penurunan kualitas nutrisi kubis selama penyimpanan, sehingga kualitas visual dan nutrisi kubis 
dapat dipertahankan hingga sampai ke tangan konsumen. Lebih lanjut, teknologi ini juga diharapkan dapat meningkatkan 
nilai tambah produk sayuran segar di pasaran, terutama di tengah meningkatnya permintaan konsumen akan produk  

2. METODE PENELITIAN 
2.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan pada bulan November-Januari 2025, di Laboratorium Sistem Manajemen Mekanisasi Pertanian 
dan Laboratorium Pascapanen dan Teknologi Proses yang berlokasi di Fakultas Teknologi Industri Pertanian, Universitas 
Padjadjaran, Kecamatan Jatinangor, Kabupaten Sumedang, Jawa Barat.  

2.2 Alat, Bahan, dan Perlakuan 

2.2.1 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Persiapan awal penelitian 

Alat yang dibutuhkan pada persiapan awal penelitian ini adalah pisau, tatakan, timbangan digital (1-2000, Superior 
Mini Digital Platform Scale, China), wadah plastik, sendok, dan salad spinner bowl. Objek yang digunakan pada 
penelitian ini adalah kubis atau Brassica oleracea L yang baru dipanen sebanyak 5 kg yang berasal dari Pasar 
Jatinangor. Objek penelitian ditransportasikan menggunakan kendaraan tanpa pendingin selama 15-30 menit. Kubis 
diberi perlindungan cushion selama transportasi. Bahan lain yang akan digunakan adalah kemasan plastik mika 
sebagai wadah kubis atau unsealed plastik pouch (20-μm anti-fogging-oriented polypropylene, Heiko. Inc, 
Yokohama, Japan) sebanyak 33 buah.  

b. Penyimpanan dalam refrigerator 
Alat dan bahan yang digunakan untuk proses iradiasi selama 20 hari adalah refrigerator (SJ-X165M-SR/SG, Sharp, 
Jepang), kotak box dan lampu LED (SMD 5050, Epistar, Taiwan). Box tersebut akan dipasangkan LED disetiap sisi 
tertentu, box yang sudah dilengkapi dengan lampu LED di dalamnya akan dimasukkan kedalam refrigerator selama 
proses iradiasi berlangsung. Box tersebut akan berisi kubis yang telah dikemas pada wadah plastik mika, kemudian 
akan disusun dengan posisi yang sesuai didalamnya.  

c. Pengujian sifat fisik dan kimia 
Alat dan bahan yang digunakan untuk pengujian fisik (perubahan warna) dan  sifat kimia pada kubis iris (kadar vitamin 
C). 

Tabel 1. Alat untuk pengujian sifat fisik, kimia, dan fisiologi 

Nama Kegunaan Spesifikasi 
Spektrofotometer UV-Vis Pengujian kadar vitamin C Hitachi U 29000 No. 2J1-0003 
Timbangan digital Menimbang massa sampel 1-2000, Superior Mini Digital Platform 

Scale, China 
Black box Pengambilan gambar sampel  
Box iradiasi   
Hand blender Menghaluskan sampel 

 

Labu ukur Membuat larutan standar dengan volume 
tertentu 

 

Neraca analitik Pengujian kadar vitamin C PFB 300-3, Kern, Jerman 
Gelas ukur Menampung larutan  
Erlenmeyer Pengujian kadar vitamin C  
Batang pengaduk Menghomogenkan larutan  
Laptop Membantu pengujian warna pada sampel 14-b058tu, hp, Korea 
Software Adobe Photoshop 
CS 6 

Membantu pengujian warna sampel Adobe, San Jose, USA (versi 13.0) 

Smartphone Mengambil gambar sampel Y99, Vivo, Guandong, Tiongkok 

Tabel 2. Bahan untuk pengujian sifat fisik, kimia, dan fisiologi 

Nama Kegunaan Spesifikasi 
Kubis iris Sampel yang akan diuji - 
Aquades Pengujian sifat fisik dan kimia - 
Asam Askorbat Pengujian kadar vitamin C - 
Asam Oksalat Pengujian kadar vitamin C - 
Ammonium Molibdat Pengujian kadar vitamin C - 
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2.2.2 Perlakuan 
Perlakuan yang aplikasikan pada penelitian ini adalah penggunaan lampu Biru didalam ruang dingin/refrigerator dan lama 
penyinaran LED. Detail perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 3. Kombinasi perlakuan warna LED dan lama penyinaran LED 

LED Lama Penyinaran 
Ulangan 

1 2 3 
A 
A 
A 
A 
A 
A  

- 
E 
F 
G 
H 
I 

A1 
AE1 
AF1 
AG1 
AH1 
AI1 

A2 
AE2 
AF2 
AG2 
AH2 
A12 

A3 
AE3 
AF3 
AG3 
AH3 
AI3  

B E BE1 BE2 BE3 
B F BF1 BF2 BF3 
B G BG1 BG2 BG3 
B H BH1 BH2 BH3 
B I BI1 BI2 BI3 

Keterangan: 
A= tanpa iradiasi LED 
B= iradiasi dengan LED berwarna Biru  
E= iradiasi selama 4 Hari 
F= iradiasi selama  8 Hari 
G= iradiasi selama  12 Hari 
H= iradiasi selama 16 Hari  
I= iradiasi selama 20 Hari 
Pengamatan setiap parameter (warna dan kadar vitamin C) dilakukan setiap 4 hari sekali selama 20 hari penyimpanan 
dengan pengujian setiap parameter dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. 

2.3 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang akan dilakukan pada penelitian ini digambarkan di dalam flowchart pada Gambar 1. 

  
Gambar 1. Flowchart tahapan penelitian 
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2.4 Prosedur Penelitian 

2.4.1 Persiapan objek penelitian 

Proses persiapan objek penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
a. Pengirisan, pencucian, dan pengeringan 

Pengirisan kubis dilakukan secara manual menggunakan pisau. Kubis dipotong dengan ketebalan 0,1-0,3 cm. Setelah 
kubis selesai diiris dilakukan pencucian kubis di air yang mengalir tanpa tambahan bahan kimia apapun. Kemudian 
kubis dikeringkan dengan menggunakan alat salad spinner bowl. 

b. Iradiasi LED dan pengemasan 
Iradiasi LED dilakukan setelah proses pengeringan selesai. Kubis akan dimasukan ke dalam wadah plastik mika 
sebelum sampel disimpan di dalam ruang penyimpanan suhu ruang terkendali atau di dalam refrigerator. Refrigerator 
yang digunakan sudah dilengkapi dengan lampu LED di dalamnya. Iradiasi LED, dilakukan dengan menggunakan 
LED berwarna biru dengan lama penyinaran selama 20 hari. Total pengukuran waktu iradiasi adalah mulai dari hari 
ke 4, 8, 12, 16, dan 20.  

c. Sampling 
Kubis iris yang sudah selesai diberi perlakuan akan dibekukan secara cepat pada hari-hari tertentu (sesuai dengan 
periode penyimpanan yang dibutuhkan) dengan bantuan cairan pendingin/Liquid Coolant dengan takaran tertentu. 
Sampel sebanyak 33 kemasan akan dimasukan ke dalam aluminium foil kemudian dimasukkan ke dalam freezer 
dengan suhu -80°C hingga dilakukan pengujian parameter.  

2.4.2 Pengujian Sifat Fisik Kubis Iris 

 Parameter pengujian sifat fisik pada penelitian ini adalah warna. Pengukuran warna dilakukan dengan beberapa tahapan 
yaitu: 
a. Pengambilan gambar sampel 

Pada pengambilan gambar sampel perlu disiapkan terlebih dahulu box dimana bagian dalamnya sudah dilapisi dengan 
kain berwarna hitam. Di dalam box pengambilan gambar juga akan dipasang dua lampu LED dengan kapasitas 20-30 
watt sebagai sumber cahaya. Pengambilan gambar sampel dilakukan dari bagian atas box dengan ketinggian kurang 
lebih 40 cm, dengan menggunakan smartphone. 

b. Analisis warna  
Tahapan setelah pengambilan gambar adalah analisis warna dengan melakukan pemisahan objek yang akan dianalisis 
dengan objek lain di dalam gambar, kemudian dilakukan pengukuran warna dengan menggunakan fitur histogram 
windows pada software Adobe Photoshop untuk mendapatkan nilai L*, a*, dan b*. Tetapi, nilai yang didapat pada 
histogram windows bukan angka standar warna sehingga perlu dilakukan konversi dengan persamaan (1), (2), dan (3).  

𝐿∗ = "#$%&'())
*++

× 100 ............................................................................................................ (1) 

𝑎∗ = *,-.
*++

− 120 ..................................................................................... ......................... ....(2) 

𝑏∗ = *,-/
*++

− 120 ............................................................................. ......................... ............(3) 

Dimana: 
L* (lightness), Mengukur kecerahan dari suatu warna, di mana L = 0 menunjukkan hitam dan L* = 100 menunjukkan 
putih 
a* (redness/greenish), Mengukur komponen warna dari hijau ke merah. Nilai negatif menunjukkan warna hijau, 
sementara nilai positif menunjukkan warna merah 
b* (blueness/yellowness ), Mengukur komponen warna dari biru ke kuning. Nilai negatif menunjukkan warna biru, 
sementara nilai positif menunjukkan warna kuning 

Sedangkan untuk mengetahui perubahan warna pada sampel dilakukan perbandingan antara warna sampel sebelum 
dan sesudah diberi perlakuan. Perhitungan untuk mengetahui total perubahan warna yaitu dengan menggunakan 
persamaan (4). 

∆𝐸 ∗	= .(∆𝐿 ∗)* +	(∆𝑎 ∗)* +	(∆𝑏 ∗)*	............................. .................................. .............(4) 

Keterangan: 
∆E = Perubahan nilai L*, a*, b* selama waktu tertentu 
∆L∗= Perubahan nilai lightness selama waktu tertentu 
∆a∗= Perubahan nilai a* selama waktu tertentu 
∆b∗= Perubahan nilai b* selama waktu tertentu 

2.4.3 Pengujian Sifat Kimia Kubis Iris (Kadar Vitamin C) 

Pengujian vitamin C dilakukan menggunakan prosedur pengujian kadar Vitamin C dengan Spektrofotometer UV-Vis 
(Sudjarwo, 2017) dengan modifikasi oleh (Dinanti, 2024). Pengujian kadar vitamin C pada sayur kubis dilakukan dengan 
spektrofotometer UV-Vis. Larutan stok dibuat dengan melarutkan 25 mg asam askorbat dalam asam oksalat 0,4% hingga 
250 mL (100 ppm). Panjang gelombang maksimum ditentukan pada 681 nm menggunakan larutan vitamin C (20 ppm) 
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dengan tambahan H₂SO₄ 5% dan ammonium molibdat 5%, diinkubasi selama 30 menit. Kurva baku dibuat dengan 
konsentrasi 4, 8, 12, 16, dan 20 ppm.  

Untuk pengujian kubis, 1 gram sampel dihaluskan dan dilarutkan, kemudian diukur serapannya setelah inkubasi 
menggunakan metode yang sama. Persamaan regresi yang diperoleh untuk menentukan kadar vitamin C dalam sampel 
yaitu dengan memasukkan nilai absorban sampel pada persamaan regresi kemudian dihitung menggunakan rumus (5). 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟	𝑣𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛	𝐶	 ; 0$
1--$

< = 	 2.4.56
	8

 .....................................................................................(5) 

Dimana: 
C = Konsentrasi larutan sampel setelah pengenceran 
V = Volume sampel (ml) 
Fp = Faktor pengenceran 
W = Berat sampel (g) 

2.4.4 Analisis Statistik 

Analisis statistik dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan iradiasi LED terhadap kualitas kubis iris, dengan 
menggunakan software SPSS (SPSS Inc., Chicago, USA). Perbandingan rata-rata setiap perlakuan akan diuji 
menggunakan Analysis of Variance (One-Way ANOVA) dan Analisis Uji Non Parametrik Kruskal Willis, selanjutnya 
dilakukan pengujian tukey dan Mann Whitney dengan level signifikansi 5% (p<0,05). Variabel yang akan dianalisis 
meliputi parameter warna dan kadar vitamin C pada kubis iris yang telah diberi perlakuan iradiasi LED biru, dengan 
variasi lama iradiasi selama penyimpanan ( 0, 4, 8, 12, 16, 20 hari). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Penelitian 

3.1.1 Kadar Vitamin C 

Pengukuran kadar vitamin C pada kubis iris dilakukan selama 20 hari penyimpanan di dalam suhu kulkas 5°C. Rentang 
pengambilan data yaitu 4 hari sekali dimulai dari peyimpanan hari ke-0, ke-4, ke-8, ke-12, ke-16,dan ke-20 dengan tiga 
kali uji pengulangan. Data vitamin C yang diperoleh disajikan pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Perubahan kadar vitamin C pada kubis iris selama peyimpanan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh iradiasi LED dengan tiga perlakuan warna berbeda yaitu 
(kontrol dan biru) terhadap kandungan vitamin C didalam kubis iris selama masa penyimpanan 20 hari.  

 
Gambar 3. Grafik analisis beda nyata Perubahan kadar vitamin C pada kubis iris selama peyimpanan: (A) pengaruh 

hari terhadap vitamin C, (B) pengaruh LED terhadap vitamin C 
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3.1.2 Warna Kubis Iris 

 
Gambar 4. Perubahan warna L* pada kubis iris selama peyimpanan: (a) tanpa iradiasi/kontrol, (b) iradiasi LED biru. 

Parameter L* menunjukkan tingkat kecerahan warna, dengan rentang nilai dari 0 (hitam) hingga 100 (putih). 
Dalam sayuran hijau, penurunan nilai L* dapat menunjukkan pelayuan atau penggelapan warna karena degradasi .  

 
Gambar 5. Perubahan warna a* pada kubis iris selama peyimpanan: (a) tanpa iradiasi/kontrol, (b) iradiasi LED biru. 

Nilai a* menunjukkan spektrum hijau-merah, nilai a* yang negatif menunjukkan warna menuju hijau, sementara 
nilai a* yang positif menunjukan arah menuju warna merah. Pada sayuran hijau seperti kubis, nilai a* seharusnya 
cenderung negatif.  

 
Gambar 6. Perubahan warna b* pada kubis iris selama peyimpanan: (a) tanpa iradiasi/kontrol, (b) iradiasi LED biru. 

Nilai CIE b* positif diketahui menunjukkan warna kekuningan, dan nilai b*negatif menunjukkan warna kebiruan. 
Perubahan b* bisa disebabkan oleh degradasi  atau peningkatan pigmen lain seperti karotenoid.  

3.1.3 Perubahan Warna (ΔE*) Kubis Iris 

 
Gambar 7. Perubahan warna ΔE* pada kubis iris selama peyimpanan: (a) tanpa iradiasi/kontrol, (b) iradiasi LED biru. 

Nilai ΔE (Delta E) pada kubis iris selama penyimpanan 20 hari dengan perlakuan (LED biru dan kontrol/tanpa 
iradiasi) berdasarkan hasil yang didapat: Iradiasi LED biru (b) nilai ΔE meningkat tajam dari hari ke-0 hingga hari ke-8 
yang menunjukkan perubahan warna cukup besar dan cepat pada awal penyimpanan. Setelah hari ke-8 hingga hari ke-20, 
nilai ΔE LED biru tetap tinggi yang menunjukkan perubahan warna relatif stabil setelahnya. Kontrol/tanpa iradiasi (a) 
nilai ΔE naik dan turun secara fluktuatif, naik pada hari ke-4, turun di hari ke-8, naik lagi di hari ke-12, dan seterusnya. 
Nilai ΔE berkisar antara 4 hingga 8, jauh lebih rendah dibanding LED biru 
3.1.4 Analisis Data 
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Analisis data dilakukan menggunakan software SPSS (SPSS Inc., Chicago, USA). Perbandingan rata-rata setiap 
perlakuan dilakukan dengan menggunakan 2 analisis yaitu Analysis of Variance (ANOVA) dan Anilisis Uji Non 
Parametrik Kruskal Willis dengan level signifikansi 5% (P<0,05). Hasil uji ANOVA disajikan pada table 4. 

Tabel 4. Hasil uji ANOVA iradiasi LED, dan lama penyinaran LED terhadap vitamin C 

Signifikansi 

Variebel Dependen 
Variebel Independen 

LED Lama Iradiasi LED X Lama Iradiasi 

Kadar Vitamin C <0,001 0,003 0,001 

Tabel 5. Hasil uji Non Parametrik iradiasi LED, dan lama penyinaran LED warna 

Kruskal-Wallis H 
Signifikansi 

Warna 
LED 0,837 
Hari 0,142 

Nilai signifikansi dibawah 0,05 menunjukkan terdapat pengaruh signifikan antara variabel independen dengan 
variabel dependen.   

3.2 Pembahasan   

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan iradiasi yang berbeda, yaitu LED biru dan tanpa LED (kontrol), 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar vitamin C dan warna pada kubis iris selama penyimpanan. Setiap 
perlakuan menghasilkan respons yang berbeda, baik pada kadar vitamin C dan nilai L* (kecerahan), a* (tingkat kehijauan 
atau kemerahan), maupun b* (tingkat kebiruan atau kekuningan). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas nutrisi 
dan visual kubis iris dapat dipengaruhi oleh jenis spektrum cahaya yang diberikan selama masa penyimpanan. 
Pembahasan berikut akan menjelaskan lebih lanjut penyebab terjadinya perbedaan hasil dari setiap perlakuan.  

Kadar vitamin C pada kubisi iris yang diberikan iradiasi LED menunjukkan kandungan vitamin C yang lebih tinggi 
dibandingkan sampel kontrol, diketahui pada hari ke-0, seluruh sampel kubis iris memiliki kandungan vitamin C yang 
sama yaitu sebesar 64,148 mg/100g sesuai dengan data USDA (2021), kandungan vitamin C dalam kubis mencapai sekitar 
57–64 mg per 100 gram bahan segar. Selama proses iradiasi LED berlangsung, terlihat penurunan dan peningkatan 
kandungan vitamin C pada masing-masing perlakuan. Kontrol (tanpa Iradiasi) mengalami penurunan signifikan dari 
64,148 menjadi 33,81 mg/100g pada hari ke-20, grafik dari gambar 3.1 menunjukkan tren menurun yang bertahap selama 
penyimpanan serta menunjukkan terdapat degradasi dan proses oksidasi selama penyimpanan, terdapat kenaikan kecil 
pada kontrol di hari ke-20 kemungkinan disebabkan oleh variasi biologis atau kesalahan teknis ringan, tetapi tetap jauh 
lebih rendah dari kubis yang diiradiasi. Iradiasi LED biru terlihat dapat mempertahankan kadar vitamin C lebih baik 
dibanding kontrol, Iradiasi LED biru mengalami peningkatan yang signifikan setelah hari ke-8, dengan kadar akhir 
mencapai 110 mg/100g pada hari ke-20.  

LED biru pada tanaman pascapanen diketahui dapat meningkatkan aktivitas enzim yang berperan dalam 
pembentukan vitamin C (seperti L-galactono-1,4-lactone dehydrogenase) Zha et al. (2019). Pada perlakuan LED biru, 
kandungan vitamin C sempat menurun pada hari ke-4 sebelum meningkat signifikan hingga akhir masa simpan. 
Penurunan diduga terjadi karena adanya fase adaptasi kubis terhadap iradiasi iradiasi cahaya. Secara umum, perlakuan 
LED pada warna biru terbukti mampu memperlambat degradasi atau bahkan meningkatkan kadar vitamin C selama masa 
penyimpanan. Hasil berikut sesuai dengan penelitian sebelumnya dimana kadar vitamin C tertinggi adalah pada kubis 
yang diiradiasi oleh LED biru, sehingga disebutkan bahwa LED biru efektif dalam meningkatkan kadar vitamin C pada 
kubis. (Yee Jin Lee et al., 2014).  

Berdasarkan hasil analisis ANOVA tabel 3.1, kandungan kadar vitamin C pada kubis iris yang diiradiasi LED biru 
dan kontrol menunjukkan signifikansi statistik dengan nilai p<0,05. Variabel jenis LED, lama iradiasi, dan interaksi 
keduanya berpengaruh signifikan terhadap kadar vitamin C kubis iris selama penyimpanan dengan nilai p masing-masing 
<0,001, 0,003, dan 0,001. Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan jenis cahaya LED yang digunakan (biru dan kontrol) 
memiliki dampak nyata terhadap perubahan kandungan vitamin C. Selain itu, lama iradiasi juga memengaruhi kadar 
vitamin C secara signifikan, dimana waktu iradiasi yang lebih lama dapat meningkatkan atau mempertahankan vitamin 
C dengan lebih optimal. Interaksi antara jenis LED dan lama iradiasi yang signifikan menunjukkan bahwa pengaruh 
iradiasi tidak dapat dipisahkan dari lama waktu penyinaran, sehingga kombinasi keduanya berperan penting dalam 
mempengaruhi kandungan vitamin C. Berdasarkan hasil uji Tukey untuk analisis kandungan Vitamin C diperoleh nilai 
signifikansi <0,001 antara Kontrol dengan LED Biru. Nilai signifikansi kurang dari 0,001 menunjukkan bahwa perbedaan 
kandungan vitamin C antara kontrol dan perlakuan iradiasi LED biru sangat signifikan secara statistik untuk 
mempengaruhi kandungan vitamin C dibandingkan dengan tanpa LED (kontrol). 
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Parameter warna L*, a*, dan b* mengalami perubahan yang berbeda-beda pada masing-masing perlakuan cahaya. 
Nilai L* menunjukkan tingkat kecerahan warna, dengan rentang nilai dari 0 (hitam) hingga 100 (putih). Dalam sayuran 
hijau, penurunan nilai L* dapat menunjukkan pelayuan atau penggelapan warna karena degradasi . Pada ketiga perlakuan 
selama penyimpanan menunjukkan penurunan kecerahan. Pada kontrol, nilai L* nilainya fluktuatif tetapi relatif stabil 
dari 91,5 menjadi 89 LED biru dari 91,5 menjadi 87,5. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa iradiasi LED, terutama 
biru, menyebabkan sedikit penurunan kecerahan daun, tetapi dalam rentang yang masih tinggi dan tidak drastis. Nilai a*, 
menunjukkan warna hijau & merah, perlakuan iradiasi LED menunjukkan kecenderungan nilai yang semakin negatif 
pada kubis iris. Iradiasi LED biru menunjukkan penurunan nilai a* secara signifikan dari -0,38 menjadi -7,17, sedangkan 
nilai kontrol justru mengalami fluktuasi kecil dan tetap mendekati nol, menandakan tidak adanya penguatan warna hijau 
secara signifikan tanpa perlakuan cahaya.  

Nilai b*, positif diketahui menunjukkan warna kekuningan, dan nilai b* negatif menunjukkan warna kebiruan. 
Perubahan b* bisa disebabkan oleh degradasi  atau peningkatan pigmen lain seperti karotenoid. Hasil dari 2 perlakuan 
menunjukkan tren peningkatan selama penyimpanan. LED biru meningkat dari 8,88 menjadi 32,33 dan kontrol dari 8,88 
menjadi 16,13. Peningkatan nilai b* menunjukkan pemberian iradiasi cahaya, terutama LED biru, dapat meningkatkan 
warna kekuningan pada daun, dan mungkin berhubungan dengan senyawa pigmen atau proses degradasi  yang 
memperlihatkan rona kuning lebih jelas. Jika dilihat dari nilai ΔE (total perubahan warna), LED biru menghasilkan 
perubahan signifikan dari 0 menjadi 24,75, sedangkan kontrol dari 0 hanya mencapai 7,93. Hasil ini menunjukkan bahwa 
iradiasi LED biru menyebabkan perubahan warna yang lebih jelas dan signifikan serta terdeteksi secara visual 
dibandingkan dengan kontrol. Perubahan warna belum tentu merupakan penurunan mutu, kemungkinan bisa juga 
menunjukan proses perubahan pigmen atau respons fisiologis terhadap cahaya. Kesimpulannya, cahaya LED biru, 
memiliki pengaruh yang kuat terhadap parameter warna daun kubis iris selama penyimpanan.  

Berdasarkan hasil uji statistik Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa variebel LED memiliki nilai (p = 0,837) dan 
variebel lama penyimpanan memiliki nilai (p = 0,142), dari hasil tersebut apabila dibandingkan dengan minimal nilai 
signifikansi (p < 0,05) maka tidak ada perubahan warna yang signifikan secara statistik dikarenakan (p > 0,05). Hasil ini 
menunjukkan meskipun perbedaan warna terlihat nyata secara deskriptif/analisis data warna (L*, a*, b*, dan ∆E), tetapi 
secara statistik perbedaan tersebut belum cukup kuat untuk disimpulkan sebagai efek yang signifikan. Ketidaksesuaian 
ini dapat disebabkan oleh ukuran sampel yang kecil atau variasi data yang tinggi, sehingga uji non-parametrik seperti 
Kruskal-Wallis menjadi kurang sensitif dalam mendeteksi perbedaan. Dikarenakan hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan 
tidak signifikan, maka tidak dilakukan uji lanjutan Mann-Whitney U untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan secara 
berpasangan. Dapat disimpulkan, meskipun data menunjukkan adanya perubahan warna akibat perlakuan LED dan waktu 
penyimpanan, tetapi perubahan tersebut belum dapat dinyatakan signifikan secara statistik.  

Berdasarkan hasil pengamatan langsung terhadap perubahan warna visual kubis selama masa penyimpanan, 
terlihat bahwa masa penyimpanan antara hari ke-12 hingga hari ke-16 menunjukkan kondisi warna kubis yang baik. Pada 
rentang waktu ini, daun kubis terlihat berwarna hijau, belum /sedikit tanda warna kuning atau coklat yang menandakan 
penurunan mutu. Warna visual penting dalam menilai kesegaran dan kualitas kubis. Pada hari ke-0 hingga ke-8, daun 
kubis masih tampak segar dan putih, tetapi perbedaan antara masing-masing LED belum terlihat signifikan. Mulai dari 
hari ke-12, perbedaan warna antar kubis mulai terlihat dan lama penyinaran terbukti mampu mempertahankan warna 
hijau. Setelah hari ke-16, warna daun mulai menurun ditandai dengan munculnya warna kuning atau kecoklatan akibat 
degradasi . Oleh karena itu, hari ke-12 hingga ke-16 dapat dianggap sebagai periode penyimpanan yang paling ideal dari 
segi penampilan visual kubis yang telah diberi perlakuan penyinaran LED. 

4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa iradiasi LED, khususnya LED biru, memberikan pengaruh signifikan terhadap 
peningkatan dan stabilisasi kadar vitamin C pada kubis iris selama penyimpanan, dibandingkan dengan kontrol tanpa 
iradiasi. Kandungan vitamin C pada kubis yang diberi LED biru meningkat secara signifikan hingga akhir masa simpan, 
sementara kontrol mengalami penurunan tajam. Selain itu, LED biru juga memengaruhi parameter warna L*, a*, dan b* 
pada kubis iris, meskipun perubahan ini tidak signifikan secara statistik berdasarkan uji Kruskal-Wallis. Secara visual, 
perubahan warna akibat perlakuan LED terlihat jelas, terutama mulai hari ke-12 hingga hari ke-16 penyimpanan, yang 
dianggap sebagai periode terbaik dalam mempertahankan kualitas penampilan kubis. Dengan demikian, penggunaan LED 
biru terbukti efektif dalam mempertahankan kandungan vitamin C dan memperlambat perubahan visual pada kubis iris 
selama penyimpanan, menjadikannya potensi teknologi pascapanen yang menjanjikan. Disarankan untuk memanfaatkan 
iradiasi LED biru dalam proses penyimpanan produk hortikultura seperti kubis iris, karena terbukti mampu 
mempertahankan kadar vitamin C dan memperlambat degradasi warna daun. Penerapan LED biru dapat menjadi strategi 
praktis dalam menjaga mutu gizi dan penampilan visual produk selama masa distribusi dan pemasaran. Selain itu, hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa masa penyimpanan paling optimal bagi kubis iris yang diiradiasi LED biru berada pada 
rentang hari ke-12 hingga ke-16, di mana daun masih mempertahankan warna hijau segar tanpa tanda penurunan mutu 
visual. Oleh karena itu, distribusi dan konsumsi kubis sebaiknya dilakukan dalam periode tersebut untuk menjamin 
kualitas terbaik. Namun, untuk memperkuat temuan ini, perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan jumlah sampel yang 
lebih besar serta pendekatan statistik yang lebih sensitif, agar perbedaan-perbedaan yang tampak secara visual maupun 
deskriptif dapat dikonfirmasi secara signifikan secara statistik. 
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