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Abstract 

Telah dilakukan penelitian preservasi cabai merah besar (Capsicum annuum L) dalam sistem tertutup 
bersuhu 273,40 K berdasarkan perubahan massa dan kadar vitamin C. Penelitian bertujuan membuktikan 
bahwa pada rentang waktu preservasi 4 minggu dalam sistem tertutup (𝑑𝑚𝑐𝑎𝑏𝑎𝑖𝑑𝑡⁄)273,40 K=0 dan 

(𝑑𝐶𝑎𝑠𝑘𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡𝑑𝑡⁄)273,40 K=0. Penelitian dilakukan melalui tiga tahap yaitu preparasi, preservasi cabai merah 
besar dalam sistem terbuka dan tertutup selama 0 – 4 minggu, dan penentuan massa maupun kadar 
vitamin C cabai tiap minggunya dengan metode spektrofotometri UV. Hasil menunjukkan bahwa massa 
cabai pada sistem tertutup konstan yaitu 100 gram, sedangkan pada sistem terbuka terjadi perubahan 
setiap minggunya yaitu 100 gram, 100 gram, 85 gram, 80 gram, dan 75 gram. Kadar vitamin C cabai merah 
besar dalam sistem tertutup, tiap minggunya adalah 201,58; 198,58; 193,72; 190,73; dan 190,73 mg L–1. 
Kadar vitamin C cabai merah besar dalam sistem terbuka tiap minggunya adalah 201,58; 161,91; 129,72; 

124,85; dan 80,69 mg L–1. Pada sistem tertutup 𝑚𝑐𝑎𝑏𝑎𝑖=𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 sehingga 𝑑𝑚𝑐𝑎𝑏𝑎𝑖𝑑𝑡⁄=0 dan 𝐶𝑎𝑠𝑘𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡=𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 
sehingga 𝑑𝐶𝑎𝑠𝑘𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡𝑑𝑡⁄=0. Pada sistem terbuka 𝑚𝑐𝑎𝑏𝑎𝑖≠𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 sehingga 𝑑𝑚𝑐𝑎𝑏𝑎𝑖𝑑𝑡⁄≠0 dan 𝐶𝑎𝑠𝑘𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡≠𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 sehingga 

𝑑𝐶𝑎𝑠𝑘𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡𝑑𝑡⁄≠0. 
 

Kata Kunci: cabai merah, Capsicum annuum L, termodinamik, preservasi 

1. Pendahuluan 

 Preservasi bahan pangan merupakan proses 

untuk menjaga ketahanan pangan, kualitas, 

memperpanjang waktu-simpan, dan mencegah 

pembusukan. Preservasi pasca panen hasil 

pertanian telah dilakukan dengan berbagai 

metode, di antaranya pengeringan, pendinginan, 

dan pembekuan [1]. 

 Cabai merah besar (Capsicum annuum L) yang 

berkualitas merupakan komoditas penting. 

Parameter kualitas meliputi warna dan tekstur 

(merah mengkilap), kebugaran (kadar air cabai 

66,97%), kandungan nutrien yaitu capsaicin 

sebanyak 0,132 mg/100 g dan vitamin C 

sebanyak 150-200 mg/100 g [2, 3]. Tanpa 

pengetahuan teknik prapanen dan pascapanen 

serta dukungan modal yang cukup, usaha tani 

cabai sering menemui kegagalan dan 

mengakibatkan kerugian yang cukup besar [4]. 

Penanganan pasca panen cabai merah besar 

berpengaruh terhadap kualitasnya. Penanganan 

pasca panen yang tidak baik akan menimbulkan 

kerusakan terhadap cabai. Kerusakan ini terjadi 

akibat pengaruh fisik, kimiawi, mikroba, dan 

fisiologis. Fakta penanganan cabai merah besar di 

masyarakat, di antaranya cabai dibiarkan 

mengering hingga membusuk di pasar maupun 

rumah tangga, cabai tergores atau terjadi luka 

sehingga dapat mempercepat aktivitas mikroba 

pembusuk, cabai diletakkan di tempat terbuka 

terkena oksigen dalam aliran udara 

mengakibatkan kualitas cabai menurun drastis 

yang ditandai dengan pembusukan, perubahan 

tekstur dan warna [5]. Salah satu cara yang 

cukup efektif untuk menahan aktivitas 

mikrooragnisme pembusuk adalah dengan 

pendinginan. Menurut Asgar [6], pendinginan 

bertujuan menekan tingkat perkembangan 

mikroorganisme dan perubahan biokimia.  

 Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan 

preservasi cabai merah besar berdasarkan 

pendekatan termodinamik sistem tertutup dan 

sistem terbuka sebagai pembanding suhu rendah 

selama rentang waktu 0, 1, 2, 3, dan 4 minggu. 

Pendekatan termodinamik menggunakan 

miniatur sistem tertutup dimana tidak terjadi 
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perpindahan massa namun terjadi perpindahan 

energi antara sistem dan lingkungan. Pendekatan 

termodinamik sistem tertutup diaplikasikan pada 

preservasi cabai merah besar dengan sistem 2–

komponen, yaitu komponen air (H2O) dan asam 

askorbat (vitamin C) dalam cabai merah besar, 

lingkungan ruang pendingin, dan media plastik 

sebagai batas impermeable non-adiabatik [7]. 

Pendekatan termodinamik sistem terbuka 

diterapkan sebagai pembanding. Temperatur 

rendah dipilih supaya air dalam cabai tetap dalam 

fasa cair, dan untuk menghambat aktivitas 

mikroba pembusuk. Perubahan massa cabai 

sebagai indikator hilangnya komponen air dan 

kadar asam askorbat diperlakukan sebagai 

variabel yang dinilai yang bergantung pada 

rentang waktu penyimpanan (𝑡𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣) pada 

temperatur lingkungan (𝑇𝑠𝑢𝑟𝑟) yang tetap 

(konstanta). Komposisi dinyatakan dengan 

variabel 𝑚𝑐𝑎𝑏𝑎𝑖 dan 𝐶𝑎𝑠𝑘𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Alat dan Bahan 
Bahan: Cabai merah besar segar, Asam 

Oksalat (H2C2O4), Kalium Iodida (KI), Kalium 

Iodat (KIO3), Natrium Tiosulfat (Na2S2O3), Asam 

Sulfat (H2SO4) dan akuades. 

Alat: Peralatan perlengkapan gelas 

standar laboratorium, lemari pendingin, 

centrifuge, buret, timbangan, plastik, statif, 

spektrofotometer UV-1601 Shimadzu. 

2.2. Cara Kerja 

2.2.1 Proses Preservasi Cabai Merah Besar 

Cabai merah besar yang segar dengan berat 

900 g dibersihkan dengan cara dicuci dengan air, 

kemudian ditiriskan. Selanjutnya cabai merah 

besar ditimbang lalu dikelompokkan setiap 100 

gram per kelompok. Cabai dikelompokkan 

masing-masing 4 kelompok diletakkan pada 

tempat sampel terbuka, 4 kelompok diletakkan 

pada tempat sampel tertutup, dan satu kelompok 

sebagai kontrol. Sampel yang telah 

dikelompokkan selanjutnya dimasukkan ke 

dalam lemari pendingin dan dilakukan preservasi 

selama 1, 2, 3, dan 4 minggu.  

2.2.2 Uji Kuantitatif Cabai Merah Besar  

Selama preservasi, dilakukan 

penimbangan massa dan pengujian kadar vitamin 

C cabai menggunakan spektrofotometri UV tiap 

minggunya pada panjang gelombang maksimum 

265 nm. Parameter yang dipilih untuk dinilai 

adalah perubahan massa dan kadar vitamin C 

cabai selama preservasi. 

3. Hasil Dan Pembahasan 

3.1. Pendekatan Termodinamik Preservasi 
Cabai Merah Besar Suhu 273,40 K 

Berdasarkan Perubahan Massa 

 Desain kondisi preservasi cabai merah 

besar sistem tertutup suhu 273,40 K dijelaskan 

secara skematik pada Gambar 1: 

 
Gambar 1. Skema pendekatan termodinamik 
sistem tertutup pada eksperimen preservasi 

cabai merah besar. 
 

 Preservasi cabai merah besar suhu 

rendah sistem terbuka menghasilkan 

perubahan massa yang disajikan pada Gambar 

2 berikut: 

 

 
Gambar 2. Perubahan massa cabai merah 

besar selama preservasi 

 
 Hasil menunjukkan bahwa massa cabai 

pada sistem tertutup konstan yaitu 100 gram, 

sedangkan pada sistem terbuka terjadi 

perubahan setiap minggunya yaitu 100 gram, 

100 gram, 85 gram, 80 gram, dan 75 gram. 

Berdasarkan Gambar 2, perubahan massa cabai 

merah besar pada sistem terbuka menunjukkan 

terjadinya proses hilangnya komponen air pada 

cabai merah besar selama preservasi, sesuai 

dengan reaksi berikut: 

H2O(l) ⇄ H2O(g)  (1) 

Pada preservasi cabai merah besar sistem 

terbuka penguapan air terjadi karena adanya 

potensial kimia air fasa gas di udara lebih 

rendah dibandingkan potensial kimia air fasa 
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cair dalam cabai. Hal tersebut sesuai dengan 

persamaan: 

𝜇𝑤𝑙o + RT ln 𝑎𝑤𝑙>𝜇𝑤𝑔o + RT ln 𝑎𝑤𝑔  (2) 

Sehingga, 

𝜇𝑤𝑙>𝜇𝑤𝑔  (3) 

 Pada preservasi cabai merah besar sistem 

tertutup tidak terjadi penguapan air karena 

potensial kimia antara air fasa cair dalam cabai 

merah besar setimbang dengan potensial kimia 

air fasa gas di lingkungan. Hal tersebut 

menyebabkan massa cabai merah besar tetap 

konstan selama preservasi sesuai dengan 

persamaan: 

𝜇𝑤𝑙o + RT ln 𝑎𝑤𝑙=𝜇𝑤𝑔o + RT ln 𝑎𝑤𝑔  (4) 

Sehingga, 

𝜇(𝑙)=𝜇(𝑔)  (5) 

Ketika cabai akan dimasukkan ke wadah, 

kondisi udara dalam wadah telah menjamin 

adanya molekul air. Karena keberadaan molekul 

air dalam wadah, ketika molekul air menguap, 

molekul air akan terjebak di udara dalam wadah 

mengembun. Ketika terjadi kesetimbangan, 

molekul air pada permukaan menguap, 

sedangkan molekul air di udara dalam wadah 

mengembun sesuai dengan persamaan (5) 

sehingga massa cabai merah besar tetap 

kosntan. 

3.2. Pendekatan Termodinamik Preservasi 

Cabai Merah Besar Suhu 273,40 K 

Berdasarkan Perubahan Kadar 

Vitamin C 

 Penentuan kadar vitamin C menggunakan 

spektrofotometri UV ditunjukkan pada Gambar 

5: 

 
Gambar 3. Perubahan kadar vitamin C cabai 

merah besar selama preservasi menggunakan 

metode spektrofotometri UV 

 Kadar vitamin C cabai merah besar 

dalam sistem tertutup, tiap minggunya adalah 

201,58; 198,58; 193,72; 190,73; dan 190,73 mg 

L–1. Kadar vitamin C cabai merah besar dalam 

sistem terbuka tiap minggunya adalah 201,58; 

161,91; 129,72; 124,85; dan 80,69 mg L–1. 

Berdasarkan Gambar 3, terjadi penurunan 

kadar vitamin C cabai merah besar pada sistem 

terbuka selama preservasi yang disebabkan oleh 

terjadi perpindahan materi antara sistem dan 

lingkungan. Oksigen masuk ke dalam sistem 

selanjutnya mengoksidasi vitamin C atau asam 

askorbat. 

 Pada preservasi dengan pendekatan 

termodinamik sistem tertutup, kadar vitamin C 

konstan selama preservasi. Hal tersebut sesuai 

dengan desain skematik sistem tertutup pada 

Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1, pada sistem 

tertutup tidak terjadi perpindahan massa 

namun terjadi perpindahan energi antara sistem 

dan lingkungan. Pada minggu kedua terjadi 

penurunan kadar vitamin C diakibatkan oleh 

pada sistem tertutup terjadi Ti > Tc sehingga 

vitamin C yang larut dalam air bergerak ke 

permukaan bersama air sehingga teroksidasi 

ketika dilakukan preparasi untuk pengujian. 

Pada minggu ketiga dan keempat kadar vitamin 

C konstan karena Qi negatif (keluar kantong 

plastik pembungkus), dan sistem dalam 

keadaan setimbang Ti = Tc, serta telah terjadi 

kesetimbangan antara potensial kimia air di 

permukaan dengan potensial kimia air dalam 

wadah berdasarkan persamaan (5). 

 Massa cabai merah besar dalam plastik 

setelah preservasi bukan massa sebenarnya 

ketika fresh. Pada waktu akan dimasukkan ke 

dalam refrigerator, cabai merah besar masih 

memiliki banyak air. Setelah dimasukkan ke 

dalam refrigerator, potensial kimia air di 

permukaan cabai lebih besar dibandingkan 

dengan potensial kimia air lingkungan sehingga 

ada air permukaan cabai yang menguap, 

kemudian membentuk kesetimbangan. Setelah 

membentuk kesetimbangan, potensial kimia air 

di permukaan cabai sama dengan potensial air 

lingkungan. Massa cabai merah besar tetap 

tetapi penguapan terus berlangsung, kemudian 

uap dari air lingkungan mengembun. 

 Ketika air bergerak ke permukaan cabai 

lalu menguap, vitamin C yang larut dalam air 

ikut bergerak bersama air, ketika air 

mengembun, vitamin C tidak bisa mengembun. 

Air tidak hanya mengembun di permukaan 

tetapi juga wadah. Karena Massa cabai merah 

besar fresh sama dengan masa cabai selama 

preservasi hingga minggu ke-4 karena 

kehilangan air terlampau sedikit. Perubahan 

vitamin C tidak ber efek pada perubahan masa. 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa 

dalam sistem tertutup, (dmcabai/dt)273,4K=0 dan 

(dCascorbat/dt)278,4K= 0 terpenuhi, dan dalam 
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sistem terbuka, (dmcabai/dt)273,4K0 dan 

(dCascorbat/dt)278,4K 0 terpenuhi. Preservasi cabai 

pada suhu 273,4K mampu mempertahan masa 

dan kadar vitamin C. 
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