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PENGAWETAN SARI TOMAT MENGGUNAKAN Pulsed Electric Field (PEF)
(KAJIAN KARAKTERISTIK MUTU DAN KINETIKA KEMATIAN
Staphylococcus aureus )

La Choviya Hawa®)
Wjurusan Keteknikan Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya
Jalan Veteran, Malang
Email : el _c_ha@yahoo.com

ABSTRAK

Teknologi pulsed electric field (PEF) adalah salah satu metode pengawetan nontermal yang dapat
menginaktivasi bakteri patogen dalam makanan. Sistem kejutan dalam waktu yang singkat dari sumber
tegangan tinggi ditembakkan ke produk yang berada dalam ruang perlakuan. Perlakuan tersebut dapat
menjadi alternatif pasteurisasi produk cair yang mampu menyediakan produk yang aman dikonsumsi serta
tidak mengalami perubahan sifat sensoris dan nilai gizi. PEF memiliki potensi yang besar untuk pengawetan
produk cair seperti sari buah. Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang bangun ruang perlakuan sari
tomat, mengamati perubahan sifat fisik, kimiawi dan vitamin C, serta mempelajari kinetika kematian bakteri
Staphylococcus aureus pada pasteurisasi sari buah tomat berbasis PEF.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan dua faktor perlakuan yaitu
tegangan keluaran dan waktu perlakuan. Tegangan yang digunakan sebesar 40, 60 dan 80 kV. Waktu
perlakuan yang digunakan selama 10, 20 dan 30 detik. Tiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali.

Hasil penelitian menunjukkan ruang perlakuan PEF yang dirancang dalam sistem batch terbuat dari
stainless steel dengan diameter 7 cm dan tinggi 45 cm. Sifat fisik, sifat kimiawi yang meliputi kadar air,
berat jenis, viskositas, pH dan vitamin C tidak berubah secara signifikan. Efektifitas pembunuhan tertinggi
mencapai 93.22% dengan nilai D (Decimal Reduction Time) sebesar 25.66 detik serta laju kematian rata-
rata (Lethal Rates) Staphylococcus aureus sebesar 18.33 CFU/m.

Kata kunci : Sari tomat, pulsed electric field, mutu, Staphylococcus aureus

Pertumbuhan mikroorganisme dan bakteri dalam sari
Pendahuluan buah tomat dapat dikurangi dengan pasteurisasi.
Pasteurisasi sari buah tomat dapat dilakukan dengan
pemanasan menggunakan suhu tinggi, antara 90-95°C.
Namun, pasteurisasi dengan panas hanya akan
membunuh mikroba yang tidak tahan panas, sedangkan
mikroba tahan panas akan tetap hidup dan berkembang.
Kebanyakan spora bakteri tahan terhadap suhu tinggi,
sampai 121 °C. Selain itu kualitas sensoris dan nutrisi
dalam sari buah tomat menurun drastis bila
dipasteurisasi dengan panas.

Pengolahan tomat menjadi sari atau jus buah merupakan
produk yang banyak digemari oleh masyarakat. Selain
karena alami, kandungan gizi dan nutrisi yang bermanfaat
bagi tubuh yang terkandung di dalam produk tersebut
masih terjaga. Sari buah tomat mengandung vitamin dan
mineral yang cukup, antara lain: kalsium, fosfor, zat besi,
vitamin A dan C. Buah tomat mempunyai umur simpan
yang relatif pendek karena kandungan airnya yang cukup
tinggi. Disamping itu, jika salah dalam penanganannya,
sari buah tomat dapat mengandung bakteri patogen yaitu
Staphylococcus aureus. Bakteri ini bila dikonsumsi akan . ! o
menjadi bakteri yang sifatnya merugikan tubuh. Bila di adalah dengan pemberian kejutan listrik bertegangan
dalam tubuh terlalu banyak mengandung bakteri tinggi atau Pulsed Electric Field (PEF). PEF
Staphylococcus aureus, dapat menimbulkan penyakit merupakan suatu metode pengolahan pangan dengan

perut (gastroenteritis), keracunan makanan dan radang. rkn\(j?cgrg)unakgzIszUIs?je(rj](;rlng[an r}zﬁgggan tteips%%ijt(zozigg

ditembakkan ke bahan pangan dalam treatment
chamber yang diletakkan diantara dua elektroda pada
suhu kamar atau di bawahnya selama beberapa detik.

Pasteurisasi nonthermal yang banyak dikembangkan

ISBN 978-602-97961-0-0
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Pasteurisasi nonthermal dengan PEF mempunyai
banyak kelebihan antara lain dapat membunuh mikroba
merugikan tanpa menimbulkan perubahan sifat
sensoris, kimiawi maupun kualitas nutrisi pada bahan
makanan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang bangun
ruang perlakuan sari tomat, mengamati perubahan sifat
fisik, Kimiawi dan vitamin C, serta mempelajari
kinetika kematian bakteri Staphylococcus aureus pada
pasteurisasi sari buah tomat berbasis PEF.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan alat

Bahan yang digunakan adalah buah tomat matang yang
dibeli di Pasar Dinoyo Malang dengan diameter rata-
rata 5cm dan telah berwarna merah, alkohol 95%,
kapas dan botol steril.

Alat yang digunakan adalah rangkaian alat PEF,
voltmeter tegangan tinggi, termometer, pHmeter,
blender, cool box.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini ialah
metode eksperimental deskriptif. Penelitian ini
menggunakan dua variasi perlakuan. Perlakuan
pertama adalah tegangan keluaran, sebesar 40 kV, 60
kV, dan 80 kV, dan perlakuan kedua adalah waktu
perlakuan yaitu 10, 20 dan 30 detik. Tiap perlakuan
diulang sebanyak tiga kali. Rancangan rangkaian alat
pasteurisasi dan blok diagram alat ditunjukkan pada
Gambar 1 dan 2.

1 i - |
Keterangan :
1. Treatment chamber
2. Box mika
3. Kaki penyangga dengan ground
4. Elektroda
5. Box pembangkit tegangan tinggi

Gambar 1. Rancangan Rangkaian Alat Pasteurisasi
dengan Pulsed Electric Field

" 1SBN 978-602-97961-0-0
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Tampilan Lama
treatment & Tegangan

Y

Trafo

Flyback Tegangan
converter tinggi

Penjelasan Diagram Blok:

Pembangkit pulsa tegangan tinggi yang
digunakan pada pasteurisasi susu dengan metode PEF
ini terdiri dari beberapa blok vyaitu blok keypad,
mikrokontroller, tampilan, rangkaian flyback konverter,
trafo tegangan tinggi dan tempat perlakuan (chamber).
Keypad berfungsi untuk memasukkan setting tegangan
tinggi dan waktu yang dibutuhkan selama treatment.
Tegangan tinggi dapat diatur 20 kV hingga 100 kV dan
lama treatment dapat diatur pada jangkauan 1 detik
hingga 99 detik. Mikrokontroller berfungsi untuk
menampilkan tegangan tinggi dan waktu tratment yang
diseting melalui keypad. Rangkaian flyback konverter
akan menerima keluaran mikrokontroller berupa pulsa
kotak yang dapat diatur lebar pulsanya. Keluaran
flyback konverter berupa pulsa tegangan akan
mencacah tegangan masukan trafo tegangan tinggi
sehingga keluaran trafo akan berupa pulsa tegangan
tinggi. Trafo tegangan tinggi dapat menghasilkan
keluaran maksimum sebesar 100K V.

Mikrokontrollgr

Gambar 2. Blok Diagram Alat

Persiapan sari tomat

Sari buah tomat yang dipakai dalam pengujian,
adalah sari buah murni tanpa penambahan zat
pengawet dan gula. Pembuatan sari buah melalui
proses:

e Pencucian dan pemisahan bagian yang tidak bisa
dimakan.

e Penghancuran dengan blender dengan komposisi 1
kg tomat : 500 ml air sampai hancur.

e Penyaringan sari buah tomat untuk memisahkan
koloid dan menghasilkan air sari buah tomat yang
jernih. Penyaringan dapat dilakukan sebanyak 3 kali
untuk memastikan hasil penyaringan hanya air
sarinya saja.

Diagram alir penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.
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Perencanaan bahan, dimensi, konstruksi dari ruang
perlakuan (treatment chamber)

Pembuatan ruang
perlakuan

Perangkaian dan pengujian
komponen dan keseluruhan alat

Tidak

Sesuai spesifikasi

Ya
v

Pasteurisasi sari tomat dengan sistem PEF pada
tegangan 40 kV,60 kV,80 kV selama 10 detik, 20 detik,
30 detik (tiga kali ulangan)

|

Pengamatan suhu

Analisa :

- Sifat fisik : kadar air, berat jenis, warna
- Sifat kimiawi : pH, viskositas

- Nilai gizi : vitamin C

- Total staphylococcus aureus

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Rancang Bangun Ruang Perlakuan
(treatment chamber)

Ruang perlakuan adalah wadah penempatan sari tomat
yang akan dipasteurisasi. Tegangan tinggi akan
ditembakkan ke arah ruang perlakuan yang terbuat dari
stainless steel yang berbentuk tabung. Ruang perlakuan
dibuat dengan sistem statis atau batch dengan diameter
7 cm dan tinggi 45 cm dan diberi penyangga dari besi
untuk menjaga agar tetap tegak dan ditempatkan
sebuah kran di bagian bawah tabung untuk lubang
pengeluaran. Ketebalan dinding ruang perlakuan
adalah 3 mm. Di samping ruang perlakuan terdapat tiga
buah elektroda berjarak lebih dari 5 cm yang
menghantarkan tenaga listrik ke bahan. Chamber
dimasukkan dalam isolator yang terbuat dari mika (35
x 35 x 55 cm). Elektroda dipasang pada salah satu sisi
isolator dengan menghadap ke ruang perlakuan. Hasil
rancangan ruang perlakuan ditunjukkan pada Gambar
4,

ISBN 978-602-97961-0-0
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B. Karakteristik Fisik Sari Tomat Hasil
Pasteurisasi dengan PEF

a. Kadar air

Kadar air sari buah tomat sebelum perlakuan
sebesar 97.563%. Kadar air sesudah pasteurisasi
dengan PEF berkisar antara 97.492 — 97.930%.
Perubahan kadar air pada variasi tegangan dan waktu
perlakuan ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Perubahan Kadar Air Sari Tomat

Pada Gambar 5 tampak bahwa adanya perlakuan
pasteurisasi dengan PEF tidak menyebabkan perubahan
kadar air yang nyata dari kadar air sari tomat awal. Hal
ini dikarenakan, pada pasteurisasi PEF tidak
melibatkan panas, sehingga kadar air setelah
pasteurisasi tidak mengalami perubahan yang berarti.
Kenaikan suhu yang terjadi kurang dari 1°C. Semakin
tinggi tegangan dan semakin lama perlakuan, kadar air
tidak berubah secara nyata. Pada beberapa perlakuan
terjadi kenaikan kadar air, yang mungkin disebabkan
karena sampel kurang homogen dimana jumlah
padatan terlarutnya lebih sedikit sehingga kadar airnya
menjadi lebih tinggi. Menurut Barbosa!*! pemberian
pulsa tegangan tinggi tidak membawa efek terhadap
sifat fisik terutama kadar air. Hal ini terjadi karena
padatan terlarut yang terkandung dalam sari tomat juga
tidak mengalami perubahan yang berarti sehingga air
yang terkandung relatif tetap.

b. Berat Jenis

Berat jenis sari tomat awal sebesar 1.03845 gr/ml.
Berat jenis sesudah pasteurisasi dengan PEF berkisar
antara 1.03775 — 1.03995 gr/ml. Perubahan berat jenis
pada variasi tegangan dan waktu perlakuan ditunjukkan
pada Gambar 6.
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Gambar 6. Perubahan Berat Jenis Sari Tomat

Pada Gambar 6 tampak bahwa adanya perlakuan
pasteurisasi dengan PEF tidak menyebabkan perubahan
berat jenis yang nyata dari kadar air sari tomat awal.
Berat jenis dapat diartikan sebagai massa per satuan

volume. Menurut Topfl[ll] berat jenis tidak dapat
terdegradasi oleh perlakuan PEF saat total padatan
terlarut, sugar-acid-ratio tidak berubah jumlahnya. Hal
inilah yang mendasari konstannya nilai berat jenis hasil

pasteurisasi menggunakan teknologi PEF. Aguilar[l]
membandingkan pengaruh pengolahan sari buah apel
secara termal dengan menggunakan PEF terhadap sifat
fisik — kimiawi dan rasa sari buah. Pengolahan dengan
PEF menggunakan kejutan listrik 35kV/cm dengan
jumlah pulsa 1200 pulsa per detik. Pengolahan PEF
memberikan pengaruh yang lebih sedikit terhadap sifat
fisik, pH, keasaman, warna dan rasa sari buah apel
dibandingkan pasteurisasi secara termal.

c. Viskositas

Viskositas sari tomat awal sebesar 34.66 m.Pa.s. Berat
jenis sesudah pasteurisasi dengan PEF berkisar antara
14.66 — 42.66 m.Pa.s. Perubahan viskositas pada
variasi tegangan dan waktu perlakuan ditunjukkan pada
Gambar 7.
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Gambar 7. Perubahan Viskositas Sari Tomat

Pada Gambar 7 tampak bahwa adanya
perlakuan pasteurisasi dengan PEF secara umum
menyebabkan penurunan viskositas, namun penurunan
ini tidak signifikan. Menurut Topfl[ll] besarnya nilai
viskositas sari buah dipengaruhi oleh kandungan gula
dan pektin di dalamnya. Viskositas adalah atribut
kualitas dari penerimaan konsumen atas jus buah atau
produk olahan cair lain. Aguillo-Aguayo[Z] melaporkan
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bahwa viskositas jus strawberry yang diproses dengan
PEF pada suhu 90°C selama 30 detik menunjukkan

penurunan yang sangat kecil. Crelier'® juga
melaporkan bahwa penurunan viskositas dapat
dipercepat akibat reaksi enzimatis seperti pectin
methylesterase (PME) dan polygalacturonase (PG).

C. Karakteristik Kimiawi (pH) Sari Tomat Hasil
Pasteurisasi dengan PEF

pH sari tomat awal sebesar 4.02. pH sesudah

pasteurisasi dengan PEF berkisar antara 4.00-4.39.

Perubahan pH pada variasi tegangan dan waktu

perlakuan ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Perubahan pH Sari Tomat

Pada Gambar 8 tampak bahwa adanya perlakuan
pasteurisasi dengan PEF secara umum menyebabkan
peningkatan pH, namun kenaikan ini tidak signifikan.
Peningkatan pH ini diakibatkan pengaruh evaporasi.
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Charles-
Rodriguez[sl, yang menyatakan bahwa pada
pemanasan jus apel akan meningkatkan pH. Kenaikan
ini akibat pengaruh efek evaporasi dari asam organik.
Kusnandar'®! menjelaskan bahwa pada kondisi pH
tinggi, akan meningkatkan kemungkinan adanya
pertumbuhan yeast dan aktivitas enzim.
Staphylococcus aureus hidup pada media dengan pH
asam rendah yaitu > 4.5. Pada penelitian ini terbukti
bahwa Staphylococcus aureus dapat hidup pada tingkat
keasaman tinggi. Hasil analisa pH pada sari buah tomat
sedikit di atas standar yang dikeluarkan olah SNI
melalui Badan Standarisasi Nasional (BSN). Menurut
BSN (2009) pH maksimal yang diijinkan untuk
minuman sari buah tomat yaitu 4.0.

D. Karakteristik Vitamin C Sari Tomat Hasil
Pasteurisasi dengan PEF
Kadar Vitamin C sari tomat awal sebesar 35.18
mg/100g. Vitamin C sesudah pasteurisasi dengan PEF
berkisar antara 25.35 - 40.27 mg/100g. Perubahan
vitamin C pada variasi tegangan dan waktu perlakuan
ditunjukkan pada Gambar 9.

Pada Gambar 9 tampak bahwa adanya
perlakuan pasteurisasi dengan PEF secara umum
menyebabkan penurunan vitamin C, namun penurunan
ini tidak signifikan. Menurut Lee-Hee Kyu[g]
pengolahan sari buah apel dengan menggunakan panas



Seminar Nasional Program Magister dan Doktor Fakultas Teknik UB (SN-PMD FTUB) ke-1

akan mengurangi kualitas sari buah apel yang
dihasilkan karena adanya oksidasi yang menyebabkan
berkurangnya kandungan vitamin C dan kehilangan
rasa dan aroma asli dari apel tersebut. Sedangkan bila
menggunakan teknologi PEF, sari buah apel tidak
kehilangan vitamin C, rasa atau aroma asli dari sari
buah apel tersebut. Nilai minimal vitamin C pada sari
buah tomat yang layak konsumsi adalah 14.00 mg tiap
100 gramnya (SNI, 1995).
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Gambar 9. Perubahan Vitamin C Sari Tomat

E. Jumlah Staphylococcus aureus

Jumlah Staphylococcus aureus sari tomat awal sebesar
59x10° cfu/ml. Sesudah dipasteurisasi  jumlah
Staphylococcus aureus hidup yang terendah pada
perlakuan tegangan 80 kV selama 30 detik yaitu
sebesar 4x10™ cfu/ml dan tertinggi pada perlakuan 40
KV selama 10 detik sebesar 5.6x10° cfu/ml. Grafik
penurunan jumlah Staphylococcus aureus ditunjukkan
pada Gambar 10.

_ 1000
z * o - =
S A = A
& 100 °
3 ®
5
3 10
wv
=
K]
£ |
3 1
0 10 20 30
Waktu Pasteurisasi (detik)
@ Kontrol [1 Tegangan40kV A Tegangan60kV @ Tegangan 80kV

Gambar 10. Penurunan Jumlah Staphylococcus
aureus

Dari Gambar 10 dapat dihitung nilai efektifitas
pembunuhan mikroba yang merupakan selisih jumlah
mikroba sebelum perlakuan dengan jumlah mikroba
sesudah perlakuan dibagi dengan jumlah mikroba
sebelum perlakuan dikalikan 100 persen. Nilai
efektifitas pembunuhan  Staphylococcus  aureus
tertinggi pada perlakuan tegangan 80kV selama 30
detik sebesar 93.22% dan terendah pada tegangan 40
kV selama 10 detik sebesar 5.08%.

Semakin besar tegangan dan semakin lama
waktu pasteurisasi pada pasteurisasi dengan PEF, maka
jumlah penurunan total Staphylococcus aureus pada
sari tomat juga semakin besar pula. Diduga dengan
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kejutan listrik tegangan tinggi dalam sari tomat akan
menyebabkan terjadinya kematian dari Staphylococcus
aureus yang terkandung di dalamnya. Sedangkan sisa
total Staphylococcus aureus hidup diduga memiliki
ketahanan tinggi terhadap kejutan listrik sehingga
jumlah perlakuan kejutan listrik selanjutnya tidak
begitu besar dalam mematikan total mikroba tersisa.

Hal ini sejalan dengan hasil dari penelitian Aronssont”!
yang menyatakan bahwa pembunuhan mikroba
dikarenakan oleh PEF adalah berhubungan dengan kuat
tegangan, waktu dan jumlah kejut yang digunakan.
Elektroforesis merupakan fenomena
terpecahnya sel sehingga terbentuk lubang pada
membran sel dan mengakibatkan membran sel menjadi

permeable terhadap molekul lain (Barbosa[4] ).
Membran sel vyang permeable tersebut juga
mengakibatkan hasil metabolisme sel keluar dari sel
tersebut. Terbukanya membran sel kemudian
mengakibatkan masuknya molekul kecil dalam jumlah
banyak dan mengakibatkan pecahnya sel. Menurut
Ramaswamy 10], arus listrik tegangan tinggi yang
melewati cairan menyebabkan terjadinya shock karena
tekanan hidrolik listrik. Kematian mikroba akibat shock
terutama disebabkan oleh oksidasi yang terjadi di
dalam sel.

Energi listrik juga membawa getaran mekanik.
Getaran mekanik merupakan energi yang dapat
mempengaruhi percepatan partikel, getaran tekanan

dan gaya gesek. Menurut Ramaswamy[lo], getaran
mekanis dapat merusakkan dinding sel dan membran
sel mikroorganisme. Efek mekanik yang diterima oleh
mikroorganisme terjadi sebagai akibat dari pemberian
tegangan tinggi dan menimbulkan getaran. Pemberian
kejut listrik tegangan tinggi sama dengan pemberian
bentuk energi mekanik yang diteruskan ke dalam
jaringan biologis sel dan merusak susunan molekulnya
sehingga  menimbulkan  terganggunya  proses
metabolisme di dalam sel.

Jumlah Staphylococcus aureus pada pasteurisasi
sari buah tomat menggunakan PEF ini belum sesuai
dengan angka keamanan produk yang dianjurkan oleh
Standar Nasional Indonesia (SNI). Menurut SNI 01-
3719-1995, jumlah Staphylococcus aureus pada produk
minuman sari buah haruslah 0 col/ml sedangkan angka
Staphylococcus aureus terkecil yang dihasilkan dalam
penelitian ini adalah 4.0 x 10* CFU/mI. Namun, jika
menilik pada peraturan yang dikeluarkan oleh Badan
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) tahun 2004,
dalam Djafaarm, yang menganjurkan batas maksimum
Staphylococcus aureus pada produk makanan atau

minuman 0-5 x 10™ CFU/gram, hasil penelitian sudah
memenubhi standar tersebut.

Kinetika Kematian Staphylococcus aureus

Nilai D (Decimal Reduction Time) pada pasteurisasi
thermal merupakan waktu yang diperlukan untuk
membunuh mikroba sebesar 90% dengan suhu yang
konstan. Besarnya nilai D bergantung pada jumlah
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mikroba awal (No), jumlah mikroba akhir (N) dan

waktu pengolahan (t). Persamaan untuk memperoleh
-t

. D=——r——
nilai D adalah logNp —logN,

Nilai D pasteurisasi sari buah tomat ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Nilai D Pasteurisasi Sari Buah Tomat

Waktu (detik) | Tegangan (kV) D (detik)
40 441.23
10 60 28.09
80 15.22
40 88.19
20 60 53.63
80 24.63
40 125.32
30 60 66.87
80 25.66

Nilai D terendah pada perlakuan 80 kV selama 30 detik
sebesar 25.66 detik. Pada perlakuan ini dapat
menurunkan populasi bakteri Staphylococcus aureus
sebesar 1 log cycle.

Lethal Rates merupakan laju kematian mikroorganisme
tiap satuan waktu akibat kejut listrik tegangan tinggi
pada sari buah tomat. Lethal Rates dapat digambarkan
pada sebuah grafik yang nilainya sama dengan nilai
slope (kemiringan) dari grafik tersebut. Lethal rates
didapatkan dari perlakuan terbaik yaitu dengan
pemberian tegangan 80 kV selama 30 detik dengan N

sebesar 4.0 X 101 CFU/ml dan No sebesar 5.9 x 102

CFU/ml. Lethal rates pada tegangan 80 kV ditunjukkan
pada Gambar 11.
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Gambar 11. Lethal Rates pada Tegangan 80 kV

Gambar 11 menunjukkan bahwa  jumlah
Staphylococcus aureus mengalami penurunan menjadi
4.0 x 10" CFU/mI setelah 30 detik pemberian kejut
listrik tegangan tinggi. Kemiringan atau gradien
merupakan laju kematian rata-rata Staphylococcus
aureus yang dapat dihitung dengan rumus:
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Slope = % , dimana Y = jumlah Staphylococcus
aureus dan X = waktu perlakuan
(590 - 40)

= (30-0) =18.33 (CFU/mI)/detik
Perhitungan di atas menyimpulkan bahwa dengan
tegangan kejut listrik sebesar 80 kV dapat
menginaktifasi Staphylococcus aureus sebanyak 18.33
(CFU/ml)/detik. Persamaan grafik tersebut mengikuti

model persamaan linier: v —1v = m{x —x,) |
melalui titik (0.590) yang merupakan No sebagai
kontrol, sehingga didapatkan:

y—590 = - 18.33 (x - 0)

y =590 — 18.33x

dimana m adalah gradien yang merupakan lethal rates
yang bernilai negatif. Hal ini dikarenakan grafik
mengalami  penurunan. Gambar 11 memberikan
gambaran bahwa besarnya tegangan yang diberikan
dapat mempengaruhi nilai lethal rates. Pemberian
tegangan tertinggi 80 kV selama 30 detik, nilai lethal
rates mencapai 18.33 (CFU/ml)/detik.

Kesimpulan dan Saran

1. Ruang perlakuan PEF yang dirancang dalam sistem
batch terbuat dari stainless steel dengan diameter 7
cm dan tinggi 45 cm.

2. Sifat fisik sari tomat hasil pasteurisasi dengan PEF
yang meliputi kadar air, berat jenis dan viskositas
tidak mengalami perubahan secara signifikan.

3. Sifat kimiawi sari tomat hasil pasteurisasi dengan
PEF yaitu pH tidak mengalami perubahan secara
signifikan.

4. Kandungan vitamin C sari tomat hasil pasteurisasi
dengan PEF yaitu pH tidak mengalami perubahan
secara signifikan.

5. Efektifitas pembunuhan Staphylococcus aureus
tertinggi mencapai 93.22% dengan nilai D sebesar
25.66 detik serta lethal rates sebesar 18.33 CFU/ml.
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