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ABSTRAK

Sambal merupakan salah satu asesori kuliner yang dapat membangkitkan nafsu
makan. Sambal andaliman dikenal sebagai sambal khas dari Sumatera Utara. Pada sambal
andaliman ini biasanya ditambahkan bunga kecombrang. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap sambal segar andaliman yang ditambah
dengan batang kecombrang muda dalam proses pengolahannya. Desain percobaan sambal
segar andaliman ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan perlakuan adalah rasio
andaliman (A) dan batang kecombrang muda (K), yaitu A50% : K35%, A50% : K25%;
A50% : K15%; K50% : A35%; K50% : A25%; dan K50% : 15%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rasio andaliman dan batang kecombrang muda memberikan pengaruh
nyata terhadap kadar air, kadar vitamin C, dan sifat organoleptik hedonik untuk atribut warna,
dan rasa dari sambal andaliman, tetapi berpengaruh tidak nyata atribut aroma. Sambal segar
andaliman dengan komposisi andaliman 15% dan batang kecombrang muda 50%
mendapatkan respons organoleptik hedonik terbaik.

Kata kunci : andaliman, batang kecombrang muda, sambal

ABSTRACT

Hot sauce is one of the culinary accessories that can arouse appetite. Andaliman hot
sauce is known as a special sambal from North Sumatra. Kecombrang flowers are usually
added in to andaliman hot sauce. This study was determined the level of preference of
panelists on fresh andaliman hot sauce added with young kecombrang rods in the processing
process. The andaliman fresh experiment design uses a Completely Randomized Design with
treatment that is the ratio of andaliman (A) and young kecombrang (K) rods, namely
A50%:K35%,; A50%.:K25%,; A50%:K15%,; K50%:A435%, K50%:425%, and K50%:15%.
The results showed that the ratio of andaliman and young kecombrang rods had a significant
effect on water content, vitamin C levels, and organoleptic properties of hedonic for the color
attributes, and the taste of the andaliman hot sauce, but had no significant effect on aroma
attribute. Fresh andaliman hot sauce with the composition of andaliman 15% and young
kecombrang rods 50% get the best hedonic organoleptic response.

Keywords: andaliman, kecombrang rods, hot sauce

PENDAHULUAN

Sambal merupakan salah satu jenis makanan.

makan dan mengurangi rasa hambar pada

cairan yang berbentuk saus yang identik
berasal dari cabai tanpa adanya penambahan
bahan lain sebagai penyedap (SNI 01-2976-
2006). Penambahan sambal sebagai makanan
pendamping mampu mengundang selera

Proses pengolahan sambal melibatkan
beberapa bumbu dan rempah-rempah, karena
mampu mendampingi hampir semua jenis
makanan olahan. Tingkat konsumsi sambal
yang tinggi membuat masyarakat mengolah
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sambal dari berbagai jenis tanaman,
contohnya adalah sambal andaliman.

Sambal andaliman merupakan salah
satu sambal yang sangat digemari oleh
masyarakat Batak, karena sambal andaliman
terkenal dengan rasa asam getir pada lidah dan
aromanya yang khas (Sutomo, 2014). Hampir
semua masyarakat batak seperti Kabupaten
Simalungun, Pulau Toba Samosir, Tapanuli
Utara, Dairi dan daerah Sumatera Utara tidak
hanya mengolah sambal dari cabai atau tomat
akan tetapi dari rempah-rempah seperti
andaliman dan kecombrang (baik bunga,
batang maupun buah). Sambal rempah
andaliman dan kecombrang ini memberikan
efek sensasi rasa yang sangat gurih dan enak
ketika dicampurkan dalam masakan.

Andaliman dan kecombrang ini dikenal
juga sebagai penghasil minyak atsiri yang
memberikan rasa getir dan kelu pada lidah
jika mengkonsumsinya, karena memiliki
senyawa hidroksi-alfa-sanshool (Asbur dan
Khairunnisyah 2018; Rusanti et al, 2017).
Selain itu juga memiliki aktivitas antioksidan
dan anti mikroba yang tinggi karena memiliki
senyawa trigeminal aktif (Wijaya, 2001; Chan
et al, 2007; Lingga et al, 2016). Tingginya
kandungan aktivitas antioksidan dan anti
mikroba pada tanaman ini membuat beberapa
peneliti melakukan percobaan pembuatan
produk pangan dari rempah-rempah tersebut.

Agnesty (2017), melaporkan bahwa
perlakuan 75% andaliman dan 25% bunga
kecombrang menunjukkan nilai aroma, rasa
dan tekstur berpengaruh nyata terhadap
sambal yang dihasilkan. Bancin (2018), juga
melaporkan bahwa penambahan konsentrasi
andaliman  dalam  pembuatan  sambal
andaliman kering berbeda sangat nyata
terhadap analisa proksimat, total mikroba dan
nilai organoleptik rasa.

Namun belum ada yang melaporkan
tentang pembuatan sambal segar andaliman
dan batang kecombrang muda yang berasal
dari Kalimantan Timur. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui formulasi sambal
segar andaliman dan batang kecombrang
muda yang berasal dari Kalimantan Timur
terhadap profil kimia dan sifat organoleptik.

Sambal segar andaliman dan Recombrang muda

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan baku yang digunakan adalah
buah andaliman dan batang kecombrang
muda. Buah andaliman diperoleh dari
Provinsi  Sumatera Utara, Kabupaten
Simalungun dan batang kecombrang muda
diperoleh dari petani dari daerah Palaran
Provinsi Kalimantan Timur. Cabai, garam dan
minyak goreng dari pasar tradisional
Samarinda. Bahan kimia yang digunakan
iodin, amilum dan asam askorbat diperoleh
dari laboratorium Kimia Analitik Politani
Samarinda.

Rancangan Percobaan dan Analisa Data
Penelitian ini merupakan penelitian
faktor tunggal (rasio andaliman (A) dan
batang kecombrang muda (K)) yang disusun
dalam rancangan acak lengkap. Enam rasio
antara jumlah andaliman dan batang
kecombrang muda, yaitu A50% : K35%,

A50% : K25%, AS50% : A15%, K50% :
A35%, K50% : A25%, K50% : A15%,
dicobakan pada penelitian ini. Setiap

perlakuan diulang sebanyak tiga kali.

Parameter yang diamati adalah profil
kimia (kadar air dianalisis menggunakan
metode thermogravimetri AOAC (2005),
kadar vitamin C dengan titrasi menggunakan
larutan iod 0,01N metode AOAC (2005).
Profil sensoris meliputi uji hedonik yaitu
aroma, warna, rasa dan tekstur, dilakukan
pengujian berdasarkan tingkat kesukaan
panelis menggunakan metode Rampengan
dan Soekarto (1985) menggunakan 25 orang
panelis semi terlatih.

Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan ANOVA dan untuk perlakuan
yang  menunjukkan  pengaruh  nyata,
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) pada taraf 5 %.

Prosedur Penelitian

Buah  Andaliman dan  batang
kecombrang diambil masing-masing +1,5 kg.
Buah andaliman dan batang kecombrang
dibersihkan dari kotoran yang menempel, lalu
batang kecombrang muda dikupas sampai
terdapat batang yang berwarna putih dan
dipotong-potong dengan ukuran 5 cm untuk
memudahkan penggilingan. Bahan lainnya
seperti garam, cabai dan bawang merah
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dipersiapkan.  Lalu  dilakukan  proses
penimbangan buah andaliman, batang
kecombrang dan rempah-rempah sesuai

dengan persentase masing-masing perlakuan.
Kemudian dicampurkan dan dilakukan proses
penggilingan dengan ulekan (tangan) yang
bertujuan untuk mendapatkan cita rasa sambal
yang enak dan segar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil Kimia

Kadar Air

Rasio andaliman dan  batang
kecombrang muda berpengaruh nyata (p <
0,05) terhadap kadar air sambal segar
andaliman (Gambar 1). Kadar air sambal
andaliman tertinggi terdapat pada perlakuan
andaliman 15% dan batang kecombrang muda
50%, yaitu 59,96 %. Hal ini diduga karena
kandungan kadar air kecombrang lebih
banyak dibandingkan dengan andaliman.
Selain itu, pada perlakuan ini digunakan
batang kecombrang muda yang lebih banyak.
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Gambar 1. Pengaruh rasio andaliman dan
batang kecombrang muda terhadap kadar air
sambal andaliman. Huruf yang berbeda pada
setiap batang menunjukkan kadar air sambal
andaliman yang berbeda nyata (uji BNT, p <
0,05).

Batang kecombrang muda yang
memiliki kadar air sekitar 91%. Agnesty
(2017) menyatakan bahwa semakin tinggi
penambahan andaliman pada bubuk sambal
andaliman maka kadar aimya semakin
menurun. Kadar air sambal andaliman dengan

a
5202 5037 5139 5367
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perlakuan andaliman 15% dan batang
kecombrang muda 50% sebesar 59,96% ini
telah memenuhi nilai SNI saus sambal untuk
kadar air maksimal sebesar 83%.

Kadar air terendah terdapat pada
perlakuan K15% : A50%, sebesar 50,37%.
Rendahnya nilai kadar air pada perlakuan
A50% : K15% disebabkan karena penggu-
naan andaliman lebih sedikit dibandingkan
dengan kecombrang. Selain itu, diduga
dipengaruhi oleh faktor penyimpanan pada
sambal segar andaliman dan batang
kecombrang muda, sebelum proses pengujian
kadar air. Megawati (2017) menyatakan
bahwa kehilangan kadar air dari bahan yang
berada pada suhu dingin diakibatkan oleh
proses pengeringan. Kerusakan ini terjadi
pada bahan yang dibekukan tanpa dibungkus
atau yang dibungkus dengan pembungkus
yang kedap wuap air serta waktu
membungkusnya masih banyak ruang-ruang
yang tidak terisi bahan. Ditambahkan oleh
(Megawati, 2017) menyatakan bahwa
penurunan kadar air dipengaruhi oleh faktor
penyimpan, bila suatu bahan disimpan dalam
refrigerator maka kadar air akan semakin
menurun, karena berkaitan dengan water
activity (Ay) antara bahan dengan udara di
sekitarnya. Jika A, ruangan lebih besar
daripada A, bahan, maka uap air akan
meresap pada bahan dan proses peresapan
akan lebih cepat terjadi jika terdapat ventilasi
pada bahan kemasan.

Kadar vitamin C

Rasio penambahan andaliman dan
batang kecombrang muda memberikan
pengaruh nyata (p < 0,05) terhadap kadar
vitamin C (Gambar 2). Nilai kadar vitamin C
tertinggi terdapat pada perlakuan andaliman
50% dan kecombrang 35%, sebesar 15,25 mg
per 100 gram. Tingginya kandungan vitamin
C pada perlakuan A50% : K35% diduga
karena adanya penambahan cabai dalam
proses pembuatan sambal andaliman dan
batang kecombrang muda. Selain itu, jika
andaliman lebih sedikit daripada kecombrang
maka terjadi penurunan kadar vitamin C,
demikian juga jika andaliman lebih banyak
daripada kecombrang maka akan mengalami
kenaikan kadar vitamin C pada sambal
tersebut. Andaliman memiliki kandungan
vitamin C sekitar 21 mg per 100 gram,
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sedangkan kadar vitamin C kecombrang 0,12
mg per 100 gram (USDA 2014). Agnesty
(2017) menambahkan bahwa semakin tinggi
penambahan andaliman pada pembuatan
bubuk sambal andaliman maka kadar vitamin
C semakin tinggi. Hal ini terjadi karena
andaliman memiliki kandungan vitamin C
yang lebih tinggi dibandingkan dengan batang

kecombrang, sehingga andaliman yang
mendominasi vitamin C pada sambal
andaliman tersebut.
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Gambar 2. Pengaruh rasio andaliman dan
batang kecombrang muda terhadap kadar
vitamin C sambal andaliman. Huruf yang
berbeda pada setiap batang menunjukkan
kadar air sambal andaliman yang berbeda
nyata (uji BNT, p < 0,05).

Sedangkan kadar vitamin C terendah
terdapat pada perlakuan K50% : A15%,
sebesar 7,04 mg per 100 gram. Rendahnya
kadar vitamin C pada sambal andaliman dan
batang kecombrang muda diduga karena
penggunaan  andaliman  lebih  sedikit
dibandingkan dengan batang kecombrang
muda dan dipengaruhi proses pengulekan
yang mengakibatkan Vitamin C rusak karena
teroksidasi oleh udara. Selain itu, diduga
dipengaruhi oleh kandungan air pada batang
kecombrang yang tinggi.

Profil sensoris

Warna
Rasio andaliman  dan  batang
kecombrang muda memberikan pengaruh

Sambal segar andaliman dan Recombrang muda

sangat nyata (p < 0,01) terhadap sifat
organoleptik hedonik untuk atribut warna
(Gambar 3).

450 1 b ¢ ¢

© 400 {360 3.77 378 a a a
5 3.50 3.06 317 3.22
E 3.00 -
E 2.50 -
3 2.00 -
< 1.50 T
5 1.00
& 0.50 -
coo+ — —-— - - - -
o S o o olo olo
8" B &y P
R S SO R T
000 0\0 0\0 0 0 6
FEFEE

Rasio Andaliman (A) dan Batang
Kecombrang Muda (K)

Gambar 3. Pengaruh rasio andaliman dan
batang kecombrang muda terhadap skor
hedonik warna sambal andaliman. Hurufyang
berbeda pada setiap batang menunjukkan
kadar air sambal andaliman yang sangat
berbeda nyata (uji BNT, p < 0,05).

Tingkat kesukaan panelis terhadap
warna sambal yaitu berkisar antara 3,06-3,78
yang berarti agak suka dan suka. Nilai
kesukaan panelis terendah terhadap warna
sambal adalah pada perlakuan andaliman 50%
dan kecombrang 15% sebesar 3,06 yaitu
range agak suka. Perlakuan A50% : K15%
menghasilkan sambal segar andaliman
dengan respons organoleptik untuk atribut
warna terendah (3,06) sedangkan K50% :
A35% mendapatkan respons organoleptik
untuk atribut warna yang terbaik (3,87), yaitu
pada range suka. Hal ini disebabkan sambal
andaliman dan batang kecombrang muda
yang disajikan kepada panelis memiliki warna
tua kehijauan yang dihasilkan dari perpaduan
warna andaliman, batang kecombrang muda
dan cabai hijau. Hal ini diduga karena
andaliman lebih banyak memberi kesan warna
coklat kehijauan dibandingkan dengan batang
kecombrang muda yang berwarna putih.
Tingginya nilai warna pada perlakuan
kecombrang 50% dan andaliman 35% karena
tingkat kesukaan panelis yang berbeda
terhadap warna sambal yang ditampilkan.
Trisia et al, (2016) menyatakan bahwa
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kesukaan terhadap makanan mencakup
beberapa aspek utama yaitu penampilan
makanan berupa warna, besar porsi dan
bentuk makanan sewaktu dihidangkan. Secara
visual faktor warna sangat menentukan rasa
suka konsumen terhadap suatu bahan pangan
(Naibaho et al, 2009).

Rasa

Rasio  andaliman dan  batang
kecombrang muda memberikan pengaruh
nyata (p < 0,05) terhadap sifat organoleptik
untuk atribut rasa (Gambar 4). Hal ini diduga
bahwa panelis memiliki respons daya terima
yang Dberbeda-beda. Selain itu diduga
dipengaruhi oleh bahan tambahan seperti
cabai yang dimasukkan dalam proses
pembuatan sambal andaliman dan batang
kecombrang.

450 4 b c ¢ a a a

4,00 {3.68 3.79 3.69 343 343 3.40
3.50
3.00
2.50 4
2.00 -
1.50 4
1.00 4
0.50 -
0.00 L — — — — — -

Skor hedonik Rasa

Rasio Andaliman (A) dan Batang
Kecombrang Muda (K)

Gambar 4. Pengaruh rasio andaliman dan
batang kecombrang muda terhadap skor
hedonik rasa sambal andaliman. Huruf yang
berbeda pada setiap batang menunjukkan
kadar air sambal andaliman yang berbeda
nyata (uji BNT, p < 0,05).

Tingkat kesukaan pada rasa sambal
andaliman dan batang kecombrang muda
berkisar antara 3,40-3,79 yaitu agak suka dan
suka. Rasa asam yang khas pada batang
kecombrang akan meningkatkan rasa yang
lebih segar jika ditambahkan pada makanan.
Perlakuan K50% A25% mendapatkan
respons hedonik terbaik untuk atribut rasa
sebesar 3,79, yaitu pada range suka. Hal ini
diduga karena rasa asam yang segar dari
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batang kecombrang menghasilkan rasa yang
enak dan segar, sehingga dengan penambahan
batang kecombrang yang lebih banyak disukai
daripada penambahan andaliman.

Respons organoleptik hedonik terendah
untuk atribut rasa terdapat pada perlakuan
A50% : K35% sebesar 3,40 dengan range
agak suka. Hal ini diduga karena andaliman
memiliki rasa yang getir jika andaliman
ditambahkan lebih banyak maka rasa getir
akan semakin terasa, sehingga panelis tidak
menyukai perlakuan A50% : K35%. Rasa dari
bahan lain seperti cabai atau bawang tidak
dapat menutupi rasa yang getir dari andaliman
yang ditambahkan 50%, karena perlakuan
A50% : K35% rasa getirnya terasa dari
kandungan senyawa aktif sanshool yang
memberikan efek numbing (kelu) pada lidah.
Menurut Wijaya (2000), menyatakan bahwa
andaliman mengandung senyawa sanshool
sehingga menghasilkan rasa getir. Batang
kecombrang memiliki rasa asam yang segar
sehingga  pada  penambahan  batang
kecombrang yang berasal dari asam-asam
organiknya sehingga memberikan rasa
dominan asam. Rasa asam segar dari batang
kecombrang dapat mempengaruhi produk
yang ditambahkan berasa asam karena
kandungan asam-asam organiknya.

Aroma

Rasio  andaliman dan  batang
kecombrang muda memberikan pengaruh
tidak nyata terhadap respons hedonik sambal
segar andaliman untuk atribut aroma (p >
0,05) (Gambar 5). Hal ini diduga karena
aroma andaliman dan aroma batang
kecombrang sama-sama memberikan efek
aroma yang sama, walaupun berbeda jumlah
konsentrasi yang ditambahkan.

Respons  hedonik  sambal segar
andaliman untuk atribut aroma berkisaran
antara 3,36-3,54 yang berarti agak suka
sampai dengan suka. Respons tertinggi
diperoleh untuk sambal yang dihasilkan dari
perlakuan K50% : A 25% sebesar 3,54 dengan
range suka. Hal ini diduga karena aroma
batang  kecombrang  lebih = dominan
dibandingkan dengan aroma andaliman.
Batang kecombrang muda yang digunakan
lebih segar karena langsung diperoleh dari
kebun, sedangkan andaliman diperoleh
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melalui proses pengiriman dari Sumatera
Utara.
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Gambar 4. Pengaruh rasio andaliman dan
batang kecombrang muda terhadap skor
hedonik aroma sambal andaliman.

Rata-rata tingkat kesukaan panelis
terhadap aroma pada sambal andaliman dan
kecombrang yang mendapat nilai terendah
adalah pada perlakuan A50% : K15% sebesar
3,36 dengan range agak suka. Semakin tinggi
penambahan andaliman pada pembuatan
sambal andaliman maka nilai kesukaan
terhadap aroma semakin tinggi. Hal ini diduga
karena andaliman memiliki aroma yang khas
seperti jeruk. Aroma khas pada andaliman
dihasilkan dari senyawa citronellal dan
limonene yang memberikan aroma sitrus yang
kuat dan hangat (Agnesty, 2017). Pada
penelitian ini, penggunaan konsentrasi
andaliman tertinggi (50%) memberikan nilai
kesukaan terhadap aroma yang rendah. Hal ini
disebabkan karena andaliman kalah dengan
aroma batang kecombrang muda yang masih
segar.

KESIMPULAN
Rasio  Andaliman dan  batang
kecombrang muda berpengaruh nyata

terhadap profil sifat kimia (kadar air, kadar
vitamin C) dan profil organoleptik hedonik
untuk atribut warna, dan rasa sambal segar
andaliman, akan tetapi berpengaruh tidak
nyata terhadap sifat organoleptik untuk atribut

Sambal segar andaliman dan Recombrang muda

aroma. Sambal segar andaliman dengan profil
kimia dan organoleptik yang terbaik diperoleh
dari perlakuan rasio andaliman 15% dan
batang kecombrang muda 50%. Sambal segar
andaliman dari perlakuan ini mempunyai
kandungan vitamin C sebesar 15,25 gram per
100 gram dan telah memenuhi Standar
Nasional Indonesia 01-2976-2006 tentang
standar saus sambal.
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ABSTRAK

Bolu kukus merupakan makanan yang banyak disukai oleh masyarakat Indonesia
berbahan dasar tepung terigu. Untuk mencegah meningkatnya penggunaan tepung terigu
maka bolu kukus diformulasikan dengan mocaf. Selain itu untuk menambah nilai gizi pada
bolu kukus maka diformulasikan dengan labu kuning yang memiliki kandungan serat yang
baik untuk tubuh.. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui formulasi terbaik dan kadar
lemak, protein serta karakteristik sensoris bolu kukus yang dihasilkan. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap non faktorial dengan lima perlakuan dan masing-
masing tiga kali ulangan. Masing-masing perlakuan tepung mocaf (TM): tepung terigu (TT):
pure labu kuning (PL) yaitu P1=25g TM :75g TT:0gPL; P,=20g TM : 70 g TT : 10 g PL;
P=15¢gTM:65gTT:20gPL; P=10gTM :60gTT :30 gPL; Ps=5 g TM : 55 g TT : 40
g PL. Hasil penelitian perlakuan terbaik pada bolu kukus formulasi tepung mocaf dan tepung
terigu dengan pure labu kuning yaitu tepung terigu 55 g dan tepung mocaf 5 g dengan pure
labu kuning sebanyak 40 g. Menghasilkan bolu kukus dengan kadar lemak 56,52 %; kadar
serat kasar 0,58 %, sedangkan uji hedonik warna agak suka, hedonik aroma suka, hedonik
rasa suka, hedonik tekstur tidak suka. Adapun uji mutu hedonik yang dihasilkan yaitu mutu
hedonik warna kuning, mutu hedonik aroma beraroma labu kuning, mutu hedonik rasa berasa
labu kuning, dan mutu hedonik tekstur tidak lembut.

Kata kunci : Bolu Kukus, Tepung Terigu, Mocaf, Labu Kuning

ABSTRACT

Steamed cake is a food that is much preferred by Indonesian people made from wheat
flour. To prevent increased use of wheat flour, steamed cake is formulated with a mocaf. In
addition to adding nutritional value to the steamed cake it is formulated with pumpkin which
has a good fiber content for the body. The purpose of this study is to find out the best
formulation and fat content, protein and sensory characteristics of the steamed cake
produced. This study used a non-factorial Complete Randomized Design with five treatments
and three replications each. The treatments were formulated as mocaf flour (TM) : wheat
Sflour (TT): pure pumpkin (PL), i.e. PI=25gTM : 75¢ TT: 0gPL; P2=20g TM : 70 g TT :
10gPL; P3=15gTM :65gTT :20g PL; P4=10gTM : 60 g TT : 30 g PL; P5=5g TM :
55gTT : 40 g PL. The results of the research were the best treatment on steamed cake mocaf
and wheat flour formulations with pumpkin puree namely 55 g flour and 5 g mocaf flour with
40 g pure pumpkin flour. Produces steamed cake with 56.52% fat content, crude fiber content
of 0.58%, while the hedonic test colors rather like, hedonic aroma likes, hedonic likes,
hedonic texture does not like. The hedonic quality test produced is yellow hedonic quality,
hedonic quality of pumpkin scented aroma, hedonic quality of pumpkin taste, and hedonic
quality of non-soft texture.

Keywords: Steamed cake, wheat flour, mocaf, yellow pumpkin
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PENDAHULUAN

Meningkatnya permintaan terigu untuk
industri makanan dalam negeri membuat
Indonesia harus terus meningkatkan impor
terigu. Pada tahun 2015 impor gandum
Indonesia mencapai 7,4 juta ton dan
meningkat pada tahun 2019 sebesar 10,7 juta
ton (BPS, 2020). Ketergantungan terhadap
terigu sudah semestinya diantisipasi dengan
produk lain yang dapat diproduksi di dalam
negeri.

Singkong adalah salah satu komoditi
yang dapat dijadikan sebagai upaya
pengurangan impor terigu. Mocaf (modified
cassava flour) atau tepung singkong yang
dimodifikasi (Subagio, 2008) Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan

mocaf dengan berbagai inovasi dapat
mengurangi  penggunaan terigu  secara
signifikan. Diversifikasi tepung mocaf
(modified cassava flour) di Indonesia

khususnya Kalimantan Timur masih sangat
minim. Padahal dapat diolah menjadi biskuit,
cake, dan lain-lain.

Indonesia terkenal dengan aneka ragam
makanan olahan yang sebagian besar
menggunakan terigu sebagai bahan utamanya.
Terutama olahan pangan ringan seperti aneka
kue dari yang diproses secara dipanggang,
kukus, hingga di goreng. Bolu kukus
merupakan salah satu kue yang banyak
diminati masyarakat, karena rasanya yang
manis dan teksturnya yang lembut. Bolu
kukus adalah makanan yang terbuat dari
bahan dasar tepung terigu dengan bahan
tambahan seperti gula, emulsi telur, margarin
(Andriani, 2012). Selain itu, Bolu kukus juga
dapat diversifikasi dengan labu kuning.

Labu kuning (Cucurbita moschata)
merupakan sayur buah yang menjalar. Daging
buah labu kuning memiliki warna kuning
pekat. Labu kuning dikenal dengan rasanya
yang manis dan teksturnya yang lembut.
Selain rasanya yang manis labu kuning juga
mempunyai khasiat sebagai obat demam,
migran, diare, penyakit ginjal serta membantu
menyembuhkan radang. Serat pada labu
kuning memiliki kandungan yang berfungsi
sebagai pencegah penyakit jantung dan stroke
(Halik, 2005). Berdasarkan hasil penelitian
Maya (2019) bahwa perlakuan formulasi
tepung komposit dan mocaf terhadap cake
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labu kuning tidak berpengaruh nyata dari
masing-masing perlakuan. Pada perlakuan 50-
50 cake labu kuning yang dihasilkan memiliki
tekstur yang lembut, warna yang kuning serta
flavor yang disukai dan diterima oleh panelis.

Hal ini yang melatarbelakangi
dilakukannya penelitian mengenai pengaruh
penambahan pure labu kuning (Cucurbita
moschata) pada bolu kukus menggunakan
tepung terigu dan mocaf yang menghasilkan
produk baru dari produk lokal yang bergizi.
Tujuan  Penelitian  Untuk  mengetahui
pengaruh formulasi tepung terigu, mocaf dan
pure labu kuning terhadap serat kasar, kadar
lemak, dan sensoris pada bolu kukus pure labu
kuning. Serta mengetahui formulasi terbaik
pada bolu kukus pure labu kuning terhadap
kadar serat kasar, kadar lemak dan sensoris.
Manfaat Penelitian Mengurangi penggunaan
tepung terigu sekaligus ~memanfaatkan
tanaman lokal serta mendiversifikasi pangan
yang bernilai gizi tinggi.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama yang digunakan untuk
pembuatan bolu kukus adalah mocaf yang
diperoleh di BPTP (Balai Pengkajian
Teknologi Pertanian) Samarinda, tepung
terigu protein sedang, labu kuning yang cukup
tua, telur, ragi instan, SP (pelembut), gula,
susu cair, dan vanili cair. Bahan yang
digunakan dalam analisis adalah H>SO4
(Sigma Aldrich/Riedel-de Haen), NaOH
(Merck) K»>SO4 (Merck), alkohol 70% (One
Med), dan petroleum benzene (Merck).

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Rancangan percobaan yang digunakan
pada penelitian ini yaitu Rancangan Acak
Lengkap non faktorial dengan 5 taraf
perlakuan dan masing-masing 3 kali ulangan
yang dikerjakan pada penelitian ini yaitu
formulasi tepung mocaf (TM) dan tepung
terigu (TT) dengan penambahan pure labu
kuning (PL) sebagai berikut: P1=25 g TM : 75
TT:0gPL; P,=20gTM:70gTT :10 g PL;
P;=15gTM:65gTT :20gPL; P4=10 g
TM:60gTT:30gPL;Ps=5gTM:55gTT
:40 g PL.

Parameter yang di uji yaitu
karakteristik sensoris, serta kadar lemak, dan
kadar serat kasar berdasarkan karakteristik
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sensoris terbaik . Data karakteristik sensoris
dianalisis dengan uji  Kruskal-Wallis
(ANOVA on Ranks), sedangkan data sifat
kimia dianalisis dengan menggunakan
ANOVA. Analisis dilanjutkan dengan uji
BNT pada taraf kepercayaan 5% untuk
perlakuan yang berbeda nyata.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini terdiri dari dua tahap.
Tahap pertama pembuatan pure labu kuning,
tahap kedua pembuatan bolu kukus dengan
pure labu kuning.

Pembuatan pure labu kuning

Pure labu kuning dibuat dengan cara
labu kuning yang cukup tua dibelah diambil
dagingnya dengan cara  memisahkan
dagingnya dari kulitnya, kemudian dipotong
balok menjadi beberapa bagian. Lalu dikukus
selama + 10 menit, daging labu kuning
diangkat dan dilumatkan hingga menjadi pure.

Pembuatan bolu kukus pure labu kuning

Proses pengolahan atau pembuatan
bolu kukus pure labu kuning dimulai dengan
persiapan bahan. Selanjutnya semua bahan
dimasukkan jadi satu dalam wadah tepung
terigu, mocaf, telur 50 g, gula 100 g, pelembut
SP 10 g, ragi instan 9 g, susu cair 50 g
kemudian di mixer selama +15 menit. Setelah
adonan jadi dimasukkan kedalam cetakan
bolu kukus, kemudian dikukus hingga + 20
menit dengan api sedang.

Prosedur Analisis

Uji sensoris

Dalam penelitian ini dilakukan oleh 25
orang panelis agak terlatih (Setyaningsih &
Apriyantono, 2010). Skor yang diberikan
untuk atribut warna, aroma, tekstur, dan rasa.
Pelaksanaan uji organoleptik menggunakan
metode ilmiah yang digunakan untuk
menimbulkan, mengukur, menganalisis, dan
menafsirkan respons yang dirasakan dari
suatu produk melalui indera manusia.
Evaluasi sensoris ini menggunakan pengujian
secara subjektif lalu panelis diharapkan tidak
dalam kondisi lapar atau kenyang, yaitu
sekitar pukul 09.00-11.00 dan pukul 14.00-
16.00 waktu setempat.

Analisis kadar lemak
Metode yang digunakan pada uji kadar
lemak yaitu metode Soxhlet (Setyaningsih &
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Apriyantono, 2010). Sampel dihaluskan
kemudian ditimbang sebanyak + 2 g. Labu
lemak yang telah dikeringkan kemudian
ditimbang beratnya dan dicatat beratnya
sebagai berat labu alas datar kosong. Sampel
yang telah dihaluskan kemudian dimasukkan
kedalam kertas saring dan dibungkus. Setelah
itu pelarut petroleum benzena dituangkan
kedalam labu lemak sebanyak 80 mL. Kertas
saring yang berisi sampel diletakkan kedalam
alat ekstraksi soxhlet kemudian dipasang alat
kondensor diatasnya. Labu alas datar beserta
pemanas alas asbes dibawahnya.

Selanjutnya, dilakukan refluks sampai
pelarut yang turun kembali berwarna kuning
dan pelarut yang berada di ekstraksinya
berwarna jernih. Jika sudah jernih, proses
ekstraksi dilanjutkan kembali selama 30
menit. Distilat pelarut yang ada di dalam labu
alas datar selanjutnya diuapkan dengan
penangas air pada suhu 85°C sampai agak
pekat kemudian dikeringkan kedalam oven
dengan suhu 85°C selama 30 menit. Setelah
itu, didinginkan dalam desikator selama 15
menit lalu ditimbang dan dicatat berat labu
alas datar yang berisi residu. Berat residu
dalam botol ditimbang dinyatakan sebagai
berat lemak.

Analisis kadar serat kasar

Analisis kadar serat dilakukan sesuai
metode yang disarankan oleh Sudarmaji &
Haryono (2010). Sampel sebanyak 2 g
dimasukkan kedalam labu erlenmeyer 500 mL
kemudian ditambahkan 200 mL H,SO4 0,255
N dan ditutup dengan pendinginan balik.
Campuran didihkan selama 30 menit.
kemudian saring suspense dan residu yang
tertinggal didalam erlenmeyer dicuci dengan
aquadest mendidih melalui kertas saring
sampai air cucian tidak bersifat asam
(pengujian dengan kertas indikator pH).
Residu diatas kertas saring dipindahkan
kembali secara kuantitatif ke dalam
erlenmeyer dengan menggunakan spatula.
Sisanya dicuci dengan NaOH 0,313 N
sebanyak 200 mL sampai semua residu masuk
kedalam erlenmeyer.

Kemudian didihkan dengan pendingin
balik selama 30 menit. Lalu disaring melalui
kertas saring yang telah diketahui beratnya
setelah dikeringkan, sambil dicuci berturut-
turut dengan larutan K,SO4 10%, aquadest
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mendidih, dan alkohol masing-masing
sebanyak 15 mL. kertas saring beserta isinya
dikeringkan pada suhu 105°C sampai berat
konstan (1-2 jam). Kemudian didinginkan
dalam desikator dan ditimbang dengan
mengurangkan berat kertas saring yang
digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Sensoris Hedonik dan Mutu
Hedonik

Warna

Hasil uji hedonik dan mutu hedonik
warna bolu kukus pure labu kuning dapat
dilihat pada Gambar la. Kemudian nilai
hedonik dan mutu hedonik tertinggi diperoleh
dengan formulasi 5 g TM : 55 g TT : 40 g PL
dengan kisaran nilai 2,02 (tidak suka) hingga
3,61 (agak suka). Sedangkan nilai mutu
hedonik yaitu 4,34 (Kuning) hingga 1,12
(putih). Hal ini dikarenakan semakin banyak
penambahan pure labu kuning maka warna
semakin cerah.

Labu kuning memiliki pigmen
karotenoid sehingga menghasilkan warna
alami kuning sampai kemerahan (Syafutri &

(a)
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Lidiasari, 2014). Menurut Limantara (2012)
karotenoid memiliki aktivitas antioksidan
yang tinggi dan dapat meningkatkan sistem
imun dan mencegah kanker. Menurut
Anggraini et al. (2014), labu kuning memiliki
kandungan fungsional sebagai antioksidan
dari senyawa yang disebut karotenoid yaitu
senyawa yang berwarna kuning jingga, maka
hasil penelitian menunjukkan semakin banyak
penambahan tepung labu kuning pada bolu
kukus kualitas warna bolu kukus akan
semakin berwarna kuning.

Aroma

Hasil uji hedonik dan mutu hedonik
aroma bolu kukus pure labu kuning dapat
dilihat pada Gambar 1b. Kemudian nilai
hedonik dan mutu hedonik tertinggi diperoleh
dengan formulasi 5 g TM : 55 g TT : 40 g PL
dengan kisaran nilai 1,66 (tidak suka) hingga
4,21 (suka). Sedangkan nilai mutu hedonik
diperoleh berkisar antara 1,84 (sangat tidak
beraroma labu kuning) hingga 3,66 (beraroma
labu kuning). Hal ini karena semakin banyak
penambahan pure labu kuning maka, aroma
dari ragi berkurang dan bolu semakin
beraroma labu kuning.

(b)

Gambar 1. Pengaruh formulasi tepung mocaf dan tepung terigu dengan pure labu kuning terhadap
sifat sensoris hedonik dan mutu hedonik warna (a) dan aroma (b). Diagram batang yang diikuti huruf
yang sama menunjukkan perbedaan tidak nyata pada uji BNJ o 5%. A =TM : 75 TT: 0gPL; B=20g
TM:70gTT:10gPL; C=15gTM:65gTT:20gPL, D=10gTM :60gTT:30gPL; E=55gTM
:5gTT: 40 g PL. Skala hedonik: 1-5 (sangat tidak suka, tidak suka, agak suka, suka, sangat suka) skala
mutu hedonik la: 1-5 (putih, putih kekuningan, agak kuning, kuning, sangat kuning). Skala mutu hedonik
1b: 1-5 (sangat tidak beraroma labu kuning, tidak beraroma labu kuning, agak beraroma labu kuning,
beraroma labu kuning, sangat beraroma labu kuning).

untuk memasukkan udara

Satriani et al (2018) menyatakan bahwa
proses pengocokan pada adonan bertujuan

terperangkap
kedalam adonan sehingga adonan dapat
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mengembang dan menyebabkan aroma khas
dari labu kuning menjadi semakin tajam.
Menurut Isnaini (2016) aroma pada pancake
dengan substitusi labu kuning 10% disukai
oleh panelis karena panelis menyukai bau labu
kuning yang tidak terlalu menyengat.
Kemudian pada substitusi tepung labu kuning
15% hasil menunjukkan panelis lebih banyak
menyatakan tidak suka karena bau labu
kuning yang sangat menyengat.

Rasa

Hasil uji hedonik dan mutu hedonik
rasa bolu kukus pure labu kuning dapat dilihat
pada Gambar 2a. Kemudian nilai hedonik dan
mutu hedonik tertinggi diperoleh dengan
formulasi 5 g TM : 55 g TT : 40 g PL dengan
kisaran nilai 1,88 (tidak suka) hingga 3,61
(suka). Sedangkan mutu hedonik nilai yang
diperoleh berkisar antara 2,02 (tidak berasa
labu kuning) hingga 3,88 (berasa labu
kuning). Hal ini disebabkan karena semakin
banyak penambahan pure labu kuning maka
rasa yang dihasilkan semakin berasa manis
labu kuning dan rasa ragi berkurang.

Kristianingsih ~ (2010) menyatakan
bahwa pembuatan brownies kukus labu
kuning dengan menggunakan ukuran gula
yang sama pada keempat sampel

ol

(2)

Karakteristik Sensoris Bolu Kukus

menghasilkan rasa manis yang sama. Namun
pada brownies kukus dengan substitusi 35%
semakin bertambah rasa manis yang
dihasilkan sebab dipengaruhi oleh persentase
labu kuning yang berbeda dan ukuran gula
yang sama sehingga adonan brownies kukus
yang sudah manis ditambah dengan labu
kuning yang rasanya manis maka brownies
kukus yang dihasilkan semakin manis dan
berasa labu  kuning.  Penelitian ini
menunjukkan, semakin banyak substitusi labu
kuning akan semakin berpengaruh pada
kualitas rasa labu kuning pada produk yang
dihasilkan.

Tekstur

Hasil uji hedonik dan mutu hedonik
tekstur bolu kukus pure labu kuning dapat
dilihat pada Gambar 2b. Kemudian nilai
hedonik dan mutu hedonik tertinggi diperoleh
dengan formulasi 25 g TM : 75 g TT : 0 g PL
dengan kisaran nilai 1,93 (tidak suka) hingga
4,12 (suka). Sedangkan mutu hedonik
diperoleh berkisar 3,72 (tidak lembut) hingga
4,18 (agak lembut). Hal ini disebabkan karena
semakin banyak penambahan pure labu
kuning yang digunakan maka pada adonan
maka semakin padat atau keras tekstur yang
dihasilkan.

(b)

Gambar 2. Pengaruh formulasi tepung mocaf dan tepung terigu dengan pure labu kuning terhadap
sifat sensoris hedonik dan mutu hedonik rasa (a) dan tekstur (b) bolu kukus. Keterangan gambar
lain sama dengan keterangan pada Gambar 1. Kecuali untuk skala mutu hedonik untuk rasa: 1-5 (sangat
tidak berasa labu kuning, tidak berasa labu kuning, agak berasa labu kuning, berasa labu kuning, sangat
berasa labu kuning). Skala mutu hedonik untuk tekstur: 1-5 (keras, agak keras, tidak lembut, agak lembut,
lembut).
Kristianingsih ~ (2010) menyatakan
bahwa tekstur brownies kukus yang padat
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disebabkan karena penambahan labu kuning
yang tidak terlalu banyak pure labu kuning
saat dikukus akan mengalami proses
pelunakan dan mengakibatkan bertambahnya
kadar air pada pure labu kuning. Kandungan
air labu kuning per 100 g yaitu 91,2 g
(Suprapti, 2005) komposisi dari pure labu
kuning yang membuat tekstur dari produk
lembab, pori rapat dan kurang mengembang.
Hal ini disebabkan pure labu kuning lebih
berat daripada tepung terigu schingga
semakin banyak penambahan pure labu
kuning pada adonan maka menghasilkan
produk yang tidak dapat mengembang secara
optimal dan menjadi bantat.

Karakteristik Kimia

Kadar lemak

Hasil kadar lemak bolu kukus pure labu
kuning dapat dilihat pada Gambar 3a.
Kemudian nilai kadar lemak tertinggi
diperoleh dengan formulasi 5 g TM : 55 g TT
: 40 g PL dengan kisaran nilai sebesar 56,52%.
Sedangkan nilai terendah diperoleh pada
formulasi 25 g TM : 75 g TT : 0 g PL yaitu
sebesar 51,65%. Berdasarkan hasil penelitian
menunjukkan  bahwa  semakin  tinggi
penambahan pure labu kuning yang
digunakan maka semakin tinggi pula kadar
lemak yang dihasilkan. Menurut Ari (2018)
semakin meningkatnya persentase tepung
labu kuning yang digunakan maka kadar
lemak bolu kukus semakin meningkat.
Disebabkan karena proses pengukusan pada

(2)
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bolu kukus dapat mengakibatkan protein
terdenaturasi sehingga protein kehilangan
kemampuan untuk mengikat air sehingga
lemak terdispersi ke seluruh permukaan.
Dengan penurunannya kadar protein maka air
tidak dapat terikat secara maksimal keluar
bersama lemak.

Lemak dapat membentuk ikatan
kompleks antara amilosa pati yaitu antara
rantai hidrokarbon dari lemak dan amilosa
pati. Ketika amilosa terurai dari granula pati
selama proses gelatinisasi, maka lemak
kemudian berikatan dengan amilosa di
permukaan granula dan menghambat
pembengkakan. Penurunan tingkat kekerasan
dan persen pengembangan disebabkan karena
semakin banyak lemak yang tidak membentuk
ikatan kompleks dengan amilosa sehingga
menyebabkan produk menjadi semakin lunak
(Harper, 1981)

Kadar serat kasar

Hasil uji kadar serat kasar bolu kukus
pure labu kuning dapat dilihat pada Gambar
3b. Kemudian nilai kadar serat kasar tertinggi
diperoleh pada formulasi 5 g TM : 55 g TT :
40 g PL sebesar 0,58%. sedangkan nilai
terendah diperoleh pada formulasi 25 g TM :
75 g TT : 0 g PL yaitu sebesar 0,56%.
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan
bahwa semakin tinggi penambahan pure labu
kuning yang digunakan maka semakin tinggi
pula kadar serat kasar yang dihasilkan.

(b)

Gambar 3. Pengaruh formulasi tepung mocaf dan tepung terigu dengan pure labu kuning terhadap
kadar lemak (a) dan kadar serat kasar (b). 4 =15gTM : 75gTT: 0gPL, B=20gTM : 70g TT : 10
gPL:C=15gTM:65gTT:20gPL; D=10gTM:60gTT:30gPL; E=55gTM :5gTT: 40 g PL.
TM = tepung mocaf, TT = tepung terigu, PL = pure labu kuning.
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(A) (B) ©)

(D) (D)
Gambar 4. Penampakan bolu kukus dari penelitian. Keterangan gambar sama dengan keterangan
pada Gambar 3.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengetahui tingkat pendapatan, kelayakan finansial, dan
manfaat usaha sapi potong peternakan rakyat di Kecamatan Sebulu, Kabupaten Kutai
Kartanegara. Penelitian menggunakan metode survei melalui teknik purposive sampling
dalam menentukan daerah penelitian, dengan kriteria memiliki populasi sapi potong.
Penentuan responden menggunakan pendekatan snowball sampling (bola salju), melalui
proses rujukan berlanjut yang memiliki rantai nilai sampai memenuhi 60 responden, dengan
dasar: 1) memiliki sapi potong jantan minimal dua ekor; 2) menjalankan usaha sapi potong
selama minimal 2 tahun; dan 3) melaksanakan penjualan sapi potong minimal dua ekor per
tahun. Analisis finansial terhadap pendapatan digunakan sebagai dasar perhitungan
kelayakan usaha dengan menggunakan kriteria break-even point (BEP), benefit-cost ratio
(BCR), payback period (PP), net present value (NPV), dan internal rate of return (IRR).
Usaha sapi potong peternakan rakyat di Kecamatan Sebulu, Kabupaten Kutai Kartanegara,
menghasilkan rata-rata pendapatan mencapai Rp16.889.851 per tahun, dengan jumlah
penjualan +3 ekor. Berdasarkan analisis finansial diketahui bahwa usaha sapi potong
peternakan rakyat di Kecamatan Sebulu, Kabupaten Kutai Kartanegara, layak dilaksanakan
dengan nilai BEP produksi 3 ekor; BEP harga tiga ekor Rp38.505.461; BCR 1,42; PP 2,37
tahun; NPV(]()ﬁGS%): Rp15.510.245; NPV(15!65%)2 Rp14.414.358; dan IRR 71%.

Kata Kunci: Analisis finansial, sapi potong, peternakan rakyat

ABSTRACT

This research aims to determine the level of income, financial feasibility, and the
benefits of the beef cattle business in rural farms of Sebulu sub-district, Kutai Kartanegara
Regency. The study used a purposive sampling method to determine the study place, with
criteria of having beef cattle population. Determination of respondents was used by a
snowball sampling approach, through knitting reference process until meet 60 respondents,
based on:1) having beef cattle minimum of 2 heads; 2) running beef cattle business
minimum for 2 years, and 3) carry out the sale of beef cattle minimum 2 heads per year.
Financial analysis on income was applied to calculate the business feasibility using criteria
of break-even point (BEP), benefit-cost ratio (BCR), payback period (PP), net present
value (NPV), and internal rate of return (IRR). Beef cattle business in rural farms of Sebulu
Sub-district, Kutai Kartanegara Regency, showed an average value income of
IDR16,889,851 pro year, with total sales of amount £3 heads. The financial analysis shows
that beef cattle business in the rural farms is feasible to be carried out with a BEP value of
3 heads productions, BEP price for three heads of IDR38,505,461; BCR of 1.42, PP of 2.37
year, NPV(]0_65%) 0f]DR15,5]0,245, NPV(15,65%) OfIDR14,4]4,358, and IRR Of 71%.

Keywords: Financial analysis, beef cattle, rural farms
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PENDAHULUAN
Pengembangan sapi  potong di
Indonesia umumnya merupakan usaha

peternakan rakyat (Mayulu et al.,, 2010;
Handayanta et al., 2016) yang banyak
dijalankan oleh masyarakat di pedesaan (skala
kepemilikan 5-10 ekor) karena kemudahan
dalam aspek budidaya (Indrayani & Andri,
2018), serta memiliki potensi fisiologis
(kemampuan memanfaatkan limbah
pertanian) (Mayulu, 2019). Pengembangan
usaha peternakan (sapi potong) menjadi
prioritas yang melibatkan aspek teknis dan
non teknis seperti kemudahan akses peternak
dalam mendapatkan tambahan modal,
pemasaran serta sosial ekonomi yang mampu
diakses oleh peternak. Penerapan pola intensif
dalam penggemukan (feedlof) (Sundari et al.,
2009) yang  berwawasan  agrobisnis
diharapkan mampu memberikan peningkatan
pendapatan dan memperluas lapangan kerja
(Lasahudu et al., 2017), serta berdampak
terhadap perekonomian masyarakat pedesaan.

Pengelolaan peternakan sapi potong
dianjurkan agar meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya biologis, dan
ekonomi agar mencapai hasil produksi yang

memuaskan dalam mempertahankan
keberlanjutan  aktivitas usaha. Analisis
efisiensi bio-ekonomi memungkinkan

evaluasi tentang penggunaan sumber daya
biologis, seperti tanah, padang rumput,
hewan, dan sumber daya ekonomi yang
digunakan. Strategi kombinasi pemanfaatan
lahan, harga produk, biaya produksi,
produktivitas, dan modal yang diinvestasikan
dalam usaha peternakan menentukan efisiensi
sistem (Canozzi et al., 2019; Lampert et al.,
2012). Pemenuhan produksi daging sapi
setiap tahun dapat dicapai melalui
pengembangan usaha peternakan rakyat,
tentunya dengan tetap memperhatikan
manajemen usaha, tidak mengabaikan
penggunaan bibit, dan pakan yang baik.
Pengelolaan usaha sapi potong peternakan
rakyat secara praktis dengan teknik yang
benar, diterapkan melalui kelembagaan
peternak (kelompok peternak), akan mampu
memberikan hasil terhadap peningkatan
pendapatan peternak (Lasahudu ef al., 2017).

Pengembangan wusaha sapi potong
peternakan rakyat dengan model
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penggemukan di pedesaan merupakan
alternatif memenuhi kebutuhan konsumsi
daging masyarakat yang semakin mahal.
Pemenuhan swasembada daging mampu
dipenuhi jika usaha peternakan sapi potong
rakyat menjadi usaha potensial yang mampu
memberikan jaminan pendapatan peternak,
sekaligus memenuhi kebutuhan protein
hewani di pedesaan secara nasional. Usaha
peternakan yang dijalankan secara baik,
sesuai prinsip efisiensi, dan berwawasan
produksi, akan mampu  mengurangi
ketergantungan terhadap impor sapi, serta
daging sapi. Peternakan dimaksud dapat
dijalankan oleh usaha peternakan rakyat di
pedesaan dengan skala besar, atau skala
rumah tangga, dan memperhatikan tingkat
kelayakan usaha (Sahala et al., 2016). Tingkat
keberhasilan usaha sapi potong peternakan
rakyat dapat diukur melalui beberapa
alternatif, yaitu biaya, produksi, dan
profitabilitas. Peternak sering fokus terhadap
manajemen produksi tanpa memperhitungkan
profitabilitas usaha dapat tercapai. Kemajuan
teknologi,  telah  berkontribusi  pada
peningkatan  efisiensi  produksi,  dan
pengurangan biaya, walaupun profitabilitas
operasional usaha sapi potong sangat
bervariasi, tergantung tujuan usaha yang akan
dicapai (Ramsey et al., 2005).

Analisis finansial mampu mengetahui
optimalisasi potensi setiap pemanfaatan
faktor produksi, sehingga investasi yang
dilaksanakan tepat sasaran berdasarkan waktu
yang telah ditetapkan. Investasi yang
dikeluarkan untuk unit usaha menghasilkan
penerimaan yang optimal dengan
pemanfaatan biaya produksi yang -efisien.
Aspek  finansial mampu memberikan
gambaran terhadap perbandingan antara
pemanfaatan faktor produksi (input) dengan
revenue atau penerimaan (output). Kecamatan
Sebulu potensial sebagai daerah
pengembangan usaha sapi potong, karena
didukung oleh adanya sumber daya manusia,
lahan, dan pakan. Keberlanjutan usaha
menjadi suatu keniscayaan, maka penelitian
tentang analisis finansial usaha sapi potong
peternakan  rakyat  bertujuan  untuk
mengetahui peningkatan pendapatan,
kelayakan finansial, dan manfaat usaha
peternakan sapi potong peternakan rakyat di
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Kecamatan Sebulu, merupakan hal yang
penting untuk dilaksanakan.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Kegiatan pengumpulan data pada
penelitian ini dilakukan pada Desember 2019
sampai dengan Januari 2020 di Kecamatan
Sebulu Kabupaten Kutai Kartanegara,
Provinsi Kalimantan Timur. Responden
adalah semua peternak sapi potong yang ada
di Kecamatan Sebulu yang menjalankan
usaha minimal 2 tahun dengan kepemilikan
minimal dua ekor.

Metode survei dengan teknik purposive
sampling (dipilih secara sengaja), dan
digunakan dalam  menentukan daerah
penelitian berdasarkan kriteria memiliki
populasi ternak sapi potong (Etikan at al.,
2017; Mastuti & Hidayat, 2008). Penentuan
responden berdasarkan pendekatan snowball
sampling atau melalui proses rujukan
berlanjut (bola salju) yang memiliki rantai
nilai sampai jumlah memenuhi syarat dapat
diterima sebesar 60 responden. Kriteria rantai
nilai responden, adalah (Wibawa et al., 2019;
Nurdiani, 2014): 1) Peternak yang memiliki
sapi potong jantan minimal 2 ekor; 2)
Peternak telah menjalankan usaha sapi potong
minimal selama 2 tahun; dan 3) Peternak telah
melaksanakan penjualan sapi potong minimal

Analisis Finansial Usaha Sapi Potong Rakyat

2 ekor. Pemenuhan data primer berupa
karakteristik ~ responden,  yaitu:  usia,
pendidikan formal, pekerjaan utama, jumlah
anggota keluarga produktif, pengalaman
beternak, dan luas kepemilikan lahan (ha)
diperoleh melalui wawancara langsung
bersama responden, dengan menggunakan
alat bantu kuesioner. Data sekunder diperoleh
dari Kantor Kecamatan Sebulu dan Dinas
Peternakan Kabupaten Kutai Kartanegara.

Analisis Finansial

Analisis finansial yang digunakan
adalah break-even point (BEP), benefit-cost
ratio (BCR), payback period (PP), net present
value (NPV), dan internal rate of return (IRR)
(Hadayanta et al., 2016; Sahala et al., 2016;
Lestari et al., 2015; Sundari et al., 2009).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Kecamatan Sebulu

Kecamatan Sebulu merupakan
Kecamatan di Kabupaten Kutai Kartanegara
dengan luas wilayah 859,50 km? yang terbagi
dalam 14 desa (Selerong, Tanjung Harapan,
Beloro, Sebulu Ulu, Manunggal Daya,
Sumber Sari, Sebulu Ilir, Segihan, Giri
Agung, Senoni, Sebulu Modern, Sanggulan,
Lekaq Kidau, Mekar Jaya) dan memiliki
populasi penduduk mencapai 45.334 (setiap 1
km? ditempati oleh 53 jiwa).

PETA ADMINIS TRASI
KECAMATAN SERULL

uuuuuuuuuuuuuu
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Gambar 1. Peta Kecamatan Sebulu, Kabupaten Kutai Kartanegara
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Masyarakat di Kecamatan Sebulu
mayoritas bekerja sebagai petani dan
peternak. Jenis ternak vyang di pelihara
meliputi: sapi potong (930 ekor), kambing
(171 ekor), kerbau (129 ekor), ayam kampung
(265.765 ekor), broiler (165.425 ekor), itik
(4.412 ekor) dan babi (537 ekor) (BPS, 2019).
Sapi potong menjadi komoditas ternak yang
potensial untuk dikembangkan di Kecamatan
Sebulu, karena didukung oleh ketersediaan
sumber daya manusia, lahan dan pakan
(hijauan). Berdasarkan kondisi Kecamatan
Sebulu, jika mengikuti kebijakan
pengembangan peternakan berbasis kawasan
(Mayulu & Daru, 2019), maka menjadi hal
penting untuk melaksanakan pembinaan
peternak dalam mengelola usaha peternakan
secara efisien, berkelanjutan dan memahami
kondisi daerah atau kawasan budidaya.

Karakteristik Responden

Karakteristik 60 responden yang
digunakan menjadi sumber data penelitian,
meliputi: umur, tingkat pendidikan dan
pengalaman  beternak. Rata-rata umur
responden di Kecamatan Sebulu berada dalam
umur produktif. Sebaran umur dimaksud
(Tabel 1), adalah: kisaran 20-60 tahun
sebanyak 43 orang (71,67%), yang
merupakan wusia yang masih produktif.
Batasan umur produktif menurut Chamdi
(2003), yakni: antara 15-65 tahun, sehingga
rata-rata umur responden tergolong umur
produktif dan berpotensi untuk dapat
diberdayakan dalam pengembangan usaha
sapi potong (Sahala et al, 2016). Umur
menjadi faktor yang dapat mempengaruhi
kemampuan berpikir dan bekerja (etos kerja)
serta pengambilan keputusan (Chamdi, 2003;
Roessali et al, 2013).

Tingkat pendidikan rata-rata responden
adalah lulusan SD (78,83%) (Tabel 1), hal
tersebut  menunjukkan bahwa  tingkat
pendidikan responden masih rendah, namun
pengalaman peternak yang mendukung dalam
melakukan usahanya. Tingkat pendidikan
yang rendah berdampak terhadap kemampuan
menerima inovasi dan adopsi teknologi dalam
upaya peningkatan produktivitas serta
pendapatan (Sockartawi et al., 2006; Sahala et
al., 2016).

Pengalaman  beternak  responden
berkisar antara 2-11 tahun (51,67%) (Tabel 1),
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yang membuktikan bahwa tingkat keinginan
terhadap wusaha ternak terus tumbuh di
kalangan masyarakat tani. Lama waktu
peternak  melakukan usaha peternakan
berbanding lurus dengan pengalaman dan
pengetahuan yang dimiliki. Lama waktu
menjalankan usaha peternakan memberikan
pengalaman dan menambah pengetahuan
yang berhubungan dengan usaha peternakan,
memberikan harapan dan motivasi terus
meningkatkan ketrampilan dalam
menjalankan usaha untuk mencapai hasil
produksi yang optimal (Mastuti & Hidayat,
2008).

Tabel 1. Karakteristik Peternak (N=60) di
Kecamatan Sebulu, Kabupaten Kutai Kartanegara,
Provinsi Kalimantan Timur

Karakteristik n (%) > ekor sapi (%)
Umur (tahun)
20-30 4 (6,67) 18(5,44)
31-40 9 (15,00) 34 (10,27)
41-50 14 (23,33) 116 (35,05)
51-60 16 (26,67) 71 (21,45)
61-80 17 (28,33) 92 (27,79)
Tingkat Pendidikan
SD 47 (78,33) 255 (77,04)
SMP 11(18,33) 71 (21,45)
SMA 2(33,33) 5(1,51)
Pengalaman Beternak
(tahun)
2-11 31 (51,67) 210 (63,44)
12-21 19 (31,67) 89 (26,89)
22-31 7 (11,67) 32 (9,67)
Sebaran Peternak dan
Ternak per Desa
Sumber Sari 30 (50,00) 142 (42,90)
Sebulu Modern 18 (30,00) 89 (26,89)
Beloro 5(8,33) 53 (16,01)
Segihan 4 (6,67) 33(9,97)
Senoni 2(3,33) 6 (1,81)
Selerong 1(1,67) 8(2,42)
Pola Pemeliharaan
Intensif 47 (76,67) 217 (65,56)
(dikandangkan)
Semi Intensif 13 (23,33) 114 (34,44)
(digembalakan)

Keterangan: Peternak hanya tersebar di 6 desa 14 desa
di Kecamatan Sebulu. Jumlah total sapi potong adalah
331 ekor.

Keberhasilan dalam mengelola usaha
peternakan dapat dinilai dengan
meningkatnya pendapatan peternak sapi
potong (Anggraeny, 2016). Sarma et al.
(2014), menyatakan bahwa karakteristik
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sosial ekonomi seperti umur, tingkat
pendidikan, lama usaha (pengalaman
beternak), bibit, dan jumlah ternak (skala
usaha) yang dipelihara dalam jangka waktu
tertentu, sangat mempengaruhi keberhasilan
usaha. Strategi spesifik yang direkomendasi-
kan untuk meningkatkan manajemen usaha
sapi potong dalam memprediksi efek dari
peningkatan  sistem produksi terhadap
pendapatan peternak, sangat penting untuk
memahami faktor-faktor sosial ekonomi
dalam ruang lingkup rumah tangga peternak.

Karakteristik Usaha Sapi Potong Rakyat

Kegiatan usaha sapi potong peternakan
rakyat di Kecamatan Sebulu merupakan usaha
penggemukan (feedlot) dan umumnya bersifat
sampingan. Bangsa sapi yang dipelihara
adalah sapi Bali, dengan skala pemilikan dua
ekor. Manajemen pemeliharaan dalam usaha
peternakan sapi potong di Kecamatan Sebulu,
bersifat intensif (dikandangkan) mencapai
76,67%, namun ada beberapa bersifat semi
intensif (digembalakan) sebesar 23,33%
(Tabel 1).

Manajemen pemeliharaan dengan pola
intensif dilakukan dengan memelihara sapi
terus menerus didalam kandang, seluruh
kebutuhan pakan dipenuhi oleh peternak
termasuk hijauan dan pakan penguat (dedak),
sedangkan sistem pemeliharaan semi intensif
dilaksanakan dengan metode pagi hari sapi
dilepaskan merumput bebas (digembalakan),
dan malam hari dimasukkan ke dalam
kandang.

Aliran Kas Usaha Sapi Potong Peternakan
Rakyat

Keberlangsungan usaha sapi potong
ditentukan oleh gambaran finansial usaha,
usaha dapat bertahan jika keuntungan
diperoleh lebih besar daripada biaya yang
dikeluarkan yang semuanya harus diputuskan
layak secara finansial. Perhitungan dapat
mengetahui berapa nilai penerimaan, semua
biaya produksi, dan akhirnya dapat
mengetahui  pendapatan  peternak  yang
diterima dalam satu tahun setelah menjual
hasil produksi usaha. Rincian penerimaan dan
biaya produksi usaha sapi potong peternakan
rakyat di Kecamatan Sebulu disajikan pada
Tabel 2.
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Tabel 2. Penerimaan dan Biaya Produksi Usaha
Sapi Potong Peternakan Rakyat di Kecamatan
Sebulu

Uraian Jumlah (Rp/tahun)
Penerimaan 56.942.779

Penjualan ternak 46.916.667

(3 ekor)

Penjualan feses 10.026.113
Biaya produksi 40.052.928

Penyusutan 440.861

kandang

Penyusutan 769.783

peralatan

Bibit (3 ekor) 25.851.667

Pakan 6.020.700

Tenaga kerja 6.862.000

Obat-obatan 79.167

Listrik dan air 28.750
Pendapatan 16.889.851

Penerimaan
Penerimaan usaha sapi  potong

peternakan rakyat umumnya berasal dari
produksi, yakni penjualan sapi, dan hasil
penjualan feses (diolah menjadi pupuk
kandang, atau tidak). Penerimaan selama
produksi (pemeliharaan) dihitung berdasarkan
nilai sapi potong yang dijual (penjualan sapi
potong, dan feses). Penerimaan merupakan
semua hasil produksi yang diperoleh dikali
dengan harga jual. Harga jual ditentukan
berdasarkan harga produk di pasaran, dan
sering dipengaruhi oleh jumlah permintaan
terhadap produk, serta jumlah penawaran
(tersedianya produk di pasar). Penerimaan
dalam usaha sapi potong peternakan rakyat di
Kecamatan Sebulu dihasilkan dari jumlah
produksi (jumlah sapi dijual dalam satu tahun,
dan feses selama pemeliharaan), serta dikali
dengan harga jual (harga penjualan produksi
peternakan).

Harga jual yang diterima dari penjualan
sapi potong hasil produksi tersebut rata-rata
sebesar Rp15.134.409 per ekor, sehingga
penerimaan dari penjualan sapi potong
mencapai Rp46.916.667 per tahun, dengan
penjualan rata-rata 3 ekor per tahun.
Penerimaan dari hasil produksi feses yang
diolah menjadi pupuk kandang sebanyak
6.684 kg per tahun dengan estimasi harga
Rp1.500 per kg, sehingga penerimaan rata-
rata mencapai Rp10.026.113 per peternak per
tahun. Penerimaan peternak usaha sapi potong
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peternakan rakyat dari penjualan sapi potong
dan produksi pupuk kandang mencapai
Rp56.942.779 (Tabel 2).

Biaya Produksi

Proses produksi usaha sapi potong
peternakan rakyat di Kecamatan Sebulu tidak
terlepas dari biaya produksi, komponen biaya
produksi terdiri dari biaya yang digunakan
dalam membangun kandang, dan membeli
peralatan kandang. Biaya pembangunan
kandang, dan kelengkapan peralatan kandang
merupakan komponen biaya yang pada
dasarnya adalah komponen biaya tetap. Biaya
penyusutan diperhitungkan dari rata-rata
penurunan nilai (depresiasi) dihitung dengan
menggunakan metode garis lurus, yaitu:
dengan cara membagi harga perolehan dengan
umur ekonomis (lama pemakaian dalam
satuan tahun). Bangunan kandang umumnya
menggunakan bahan dari kayu, lantai kandang
berupa tanah, sebagian terbuat dari lantai
semen. Pemilikan ternak dari responden
antara dua ekor sampai 15 ekor, sebaran biaya
penyusutan kandang rata-rata Rp440.861 per
tahun. Peralatan kandang yang digunakan
adalah alat-alat sederhana, terdiri dari sekop,
arit, dan cangkul. Rata-rata biaya yang
dikeluarkan  untuk  peralatan kandang
mencapai Rp769.783 per tahun, perhitungan
biaya peralatan kandang dihitung berdasarkan
nilai manfaat atau masa pakai selama satu
tahun.

Usaha sapi potong peternakan rakyat di
Kecamatan Sebulu memiliki komponen biaya
variabel yang terdiri dari biaya bibit, pakan,
tenaga kerja, obat-obatan, biaya listrik, dan
air. Biaya bibit merupakan biaya yang
dikeluarkan peternak untuk membeli bibit
sapi potong (bakalan), yaitu: mencapai
Rp8.617.222 per ekor. Perolehan bakalan
dalam usaha sapi potong peternakan rakyat di
Kecamatan Sebulu dinilai sangat tinggi dan
mahal yakni rata-rata 3 ekor mencapai
Rp851.667 (Tabel 2). Harga bakalan yang
tinggi disebabkan karena pembelian bibit dari
luar daerah karena keterbatasan bibit didalam
wilayah. Kelangkaan bibit kemungkinan
disebabkan oleh kesulitan peternak dalam
menerapkan sistem Inseminasi Buatan (IB)
akibat sulitnya peternak mendatangkan
inseminator dan harga straw yang relatif
mahal (Rp50.000 per ampul per ekor).
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Biaya pakan merupakan rata-rata biaya
yang dikeluarkan peternak untuk
mendapatkan  hijauan, dan pembelian
konsentrat sebagai pakan penguat (dedak).
Perhitungan biaya pakan dalam satu tahun
diperoleh dari jumlah pemberian dua periode
masa penggemukan masing-masing selama
92 hari (dua periode 183 hari). Peternak tidak
seluruhnya memberikan dedak. Pemberian
dedak terbatas untuk tiga responden sebanyak
768 kg per tahun dengan biaya mencapai
Rp1.536.000, dan responden lainnya belum
memberikan pakan penguat. Pemberian pakan
hijauan berkisar 21.939 kg per peternak per
tahun dengan biaya mencapai Rp5.995.100
per tahun, atau rata-rata 7.077 kg per ekor per
tahun (Rp1.933.905 per ekor per tahun).
Biaya pakan hijauan belum diperhitungkan
dengan jumlah kebutuhan bahan kering (BK)
berdasarkan bobot badan sapi potong.
Berdasarkan hasil perhitungan total biaya
pakan penguat rata-rata Rp25.600, dan biaya
hijauan sebesar Rp5.995.100, maka total
biaya pakan sebesar Rp6.020.700 per
peternak per tahun (Rp1.942.161 per ekor per
tahun).

Biaya tenaga kerja rata-rata usaha sapi
potong peternakan rakyat di Kecamatan
Sebulu mencapai Rp6.862.000 per tahun.
Komponen biaya tenaga kerja yang
dikeluarkan peternak lebih besar dari biaya
pakan. Kondisi tersebut karena usaha sapi
potong peternakan rakyat menggunakan
tenaga kerja dalam menyediakan pakan
(mengarit). Pemanfaatan tenaga kerja dalam
mencari pakan, umumnya dilaksanakan
tenaga kerja dalam keluarga, sebaran biaya
merupakan biaya yang terjadi saat mencari
dan mempersiapkan hijauan pakan (biaya
bensin). Biaya tenaga kerja merupakan upah
tenaga kerja dihitung berdasarkan upah yang
berlaku di daerah penelitian mencapai
Rp12.000 per jam. Curahan waktu kerja
mencari pakan selama dua jam setiap hari,
menghasilkan biaya yang dikeluarkan usaha
sapi potong peternakan rakyat rata-rata untuk
tenaga kerja sebesar Rp6.862.000.

Biaya obat-obatan usaha sapi potong
peternakan rakyat di Kecamatan Sebulu relatif
rendah, mencapai Rp79.167/ip, hal tersebut
disebabkan  karena  obat-obatan telah
disediakan oleh petugas kesehatan Kantor
Dinas Peternakan, dan petugas kesehatan
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hewan yang bertugas di kecamatan. Biaya
obat yang dikeluarkan tersebut digunakan
untuk membeli vitamin, dan atau ongkos
transportasi menjemput obat-obatan yang
dibutuhkan  serta  beberapa  peternak
menggunakan jasa suntik untuk vitamin dari
dinas peternakan, atau untuk mengobati
ternak yang sakit. Sukmayadi et al. (2016)
menyatakan ~ bahwa  biaya  produksi
merupakan kompensasi yang diterima pemilik
faktor-faktor produksi, atau biaya-biaya yang
dikeluarkan oleh peternak dalam proses
produksi, dibiayakan tunai, ataupun non tunai.
Sodiq et al. (2017) memberikan batasan
bahwa, kegiatan produksi merupakan upaya
untuk mengubah input, atau sumber daya
menjadi output berupa barang dan jasa.

Pendapatan

Pendapatan merupakan hasil
pengurangan total penerimaan dengan jumlah
biaya yang dikeluarkan oleh peternak dalam
satu kali siklus pemeliharaan (tahun).
Pendapatan  kotor dalam usaha tani
(Soekartawi et al., 2006), adalah hasil yang
diperoleh dari total sumber daya dalam proses
produksi, sebaliknya pendapatan bersih
adalah selisih pendapatan kotor dikurangi
total biaya selama satu kali proses produksi.
Pendapatan usaha sapi potong peternakan
rakyat di Kecamatan Sebulu merupakan hasil
penerimaan dikurangi dengan total biaya yang
digunakan selama pemeliharaan dalam satu
tahun. Penerimaan yang diperoleh peternak
mencapai Rp56.942.779 dikurangi dengan
total biaya produksi selama satu tahun sebesar
Rp40.052.928 berdasarkan capaian
penerimaan dan dikurangi total biaya
produksi, maka rata-rata pendapatan usaha
sapi potong peternakan rakyat di Kecamatan
Sebulu mencapai Rp16.889.851 per tahun.

Analisis Finansial

Analisis usaha sapi potong peternakan
rakyat di Kecamatan Sebulu dilaksanakan
melalui beberapa model analisis perhitungan
yang meliputi (Rademarker et al., 2017; Anis
et al., 2015; Juhasz, 2011; Gittinger, 1986):
BEP, BCR, PP, NPV dan IRR, dihitung
berdasarkan penjualan setiap unit ternak
(Tabel 3).

Asumsi dalam analisis finansial, yaitu
menggunakan perhitungan nilai disconto atau
discount factor (bunga bank sekarang) sebesar
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10,65%, dan diestimasi terjadi kenaikan suku
bunga, meningkat menjadi 15,65% (terjadi
kenaikan lima basis poin). Periode
penggemukan dalam satu tahun sebanyak dua
kali dengan bobot badan akhir 270-300 kg.

Tabel 3. Analisis Finansial Usaha Sapi Potong
Peternakan Rakyat di Kecamatan Sebulu

Jenis Analisis Nilai
Break Even Point (BEP) Rp38.505.461
Benefit Cost Ratio (BCR) 1,42
Payback Period (PP) 2,37 tahun

Net Present Value 1
(NPV(10,65%))"

Rp15.510.245

Net Present Value 2 Rp14.414.358
(NPVaisgs%) "

Internal Rate Return (IRR) 71%
Penjualan/ekor™ Rp8.473.956

Keterangan: NPV, adalah NPV dengan discount
factor 10,65%; “'NPV, adalah NPV dengan
discount factor 15,65%; ““Bobot sapi potong
berkisar antara 270-300 kg.

Benefit-cost ratio merupakan cara
evaluasi dengan membandingkan nilai
sekarang usaha peternakan, diperoleh dari
seluruh usaha peternakan dengan nilai
sekarang seluruh biaya usaha peternakan.
Nilai BCR dengan skala kepemilikan tiga ekor
pada tingkat suku bunga 10,65% sebesar 1,42.
Nilai tersebut menggambarkan bahwa setiap
pengeluaran biaya sebesar 1 menghasilkan
manfaat bersih 1,42. Nilai BCR suatu usaha
peternakan dinilai layak dilaksanakan apabila
BCR>1, sehingga dari nilai tersebut
memberikan makna bahwa usaha peternakan
rakyat di Kecamatan Sebulu memberikan
keuntungan. Menurut Khafsah et al. (2018),
semakin besar nilai BCR yang diperoleh,
maka semakin besar keuntungan, dan semakin
layak usaha dijalankan. Soekartawi (2005)
menyatakan bahwa, suatu usaha peternakan
yang dijalankan dinyatakan layak jika nilai
BCR>1, dan sebaliknya bila BCR<I, maka
usaha tersebut tidak akan di terima karena
tidak layak dijalankan.

Hasil analisis kelayakan penggemukan
sapi potong dengan skala kepemilikan 3 ekor
per periode per tahun, diperoleh NPV, dengan
discount factor (bunga bank) 10,65%
menunjukkan nilai positif ~ sebesar
Rp15.510.245. Estimasi terjadi kenaikan suku
bunga, meningkat menjadi 15,65%, NPV,
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bernilai positif sebesar Rp14.414.358. Hasil
analisis jika diperhitungkan dengan basis poin
perubahan antara bunga bank sekarang
10,65% untuk NPV, dan terjadi kenaikan
sebesar lima basis poin menjadi 15,65% untuk
NPV,, maka dihasilkan nilai 1,07 yang dapat
dimaknai dari selisih nilai manfaat dengan
biaya yang dikeluarkan. Nilai tersebut
memberi makna bahwa NPV>0, artinya
investasi usaha sapi potong peternakan rakyat
di Kecamatan Sebulu yang dilaksanakan
memberikan manfaat terhadap peternak, dan
layak dijalankan. Nilai tersebut membuktikan
bahwa Net present value merupakan selisih
antara manfaat dan biaya yang terjadi dalam
arus kas usaha sapi potong rakyat, sehingga
dinyatakan layak jika seluruh manfaat yang
diterima melebihi biaya yang dikeluarkan. Net
present value adalah nilai sekarang dari arus
kas pendapatan yang ditimbulkan oleh
investasi dalam usaha sapi potong rakyat. Net
present value atau nilai selisih sekarang
merupakan selisih antara present value dari
penerimaan, dengan present value biaya atau
pengeluaran. Penentuan NVP harus diawali
dengan penetapan bunga bank present value
(benefit maupun cosf) yang akan digunakan
untuk menghitung (Rademarker et al., 2017,
Anis et al., 2015; Juhasz, 2011; Gittinger,
1986). Analisis menggunakan metode NPV
dengan tingkat bunga yang diinginkan
mengikuti bunga bank yang berlaku sekarang,
dan telah ditetapkan sejak awal. Hasil
penelitian  sejalan  dengan  pendapat
(Handayanta et al., 2016), jika nilai NPV > 0
maka layak untuk di jalankan, jika nilai
NPV < 0 maka tidak layak untuk dijalankan.

Nilai IRR yang diperoleh pada usaha
penggemukan sapi potong sebesar 71%, yang
artinya bahwa usaha sapi potong peternakan
rakyat untuk layak di jalankan sampai tingkat
suku bunga tertinggi 15,65%, karena berada
pada IRR>0. Tingkat pengembalian
investasinya lebih besar dari tingkat suku
bunga yang berlaku. Hal tersebut sejalan
dengan pendapat Hadayanta et al. (2016), jika
nilai IRR > Social Discount Rate maka usaha
tersebut layak di jalankan dan sebaliknya, jika
nilai IRR < Social Discount Rate maka usaha
tersebut tidak layak untuk dijalankan.

Hasil perhitungan BEP diperoleh
sebesar Rp38.505.461, pada jumlah nilai
tersebut peternak mengalami untung dan tidak
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rugi BEP unit ternak memelihara sapi tiga
ekor.

Payback Period (PP) hasil analisis
diperoleh nilai 2,37 tahun, memberikan
makna bahwa pengembalian investasi yang
dialokasikan dalam pembangunan dan
pembelian peralatan kandang usaha sapi
potong peternakan rakyat mampu
dikembalikan dalam rentang waktu dua tahun
empat bulan tiga belas hari. Waktu
pengembalian investasi jika dinilai dengan
kandang yang mampu mencapai umur 5 tahun
(diperhitungkan sebagai umur proyek), maka
nilai PP tersebut berdasarkan kriteria
kelayakan investasi menunjukkan usaha layak
dijalankan, karena masih berada di bawah
umur proyek. Hal tersebut sesuai dengan
pendapat (Sahala et al., 2016; Hadayanta et
al., 2016), bahwa jangka waktu dibutuhkan
untuk mengembalikan dana yang
diinvestasikan berbanding lurus, semakin
cepat modal investasi dapat dikembalikan,
maka semakin rendah risiko dari investasi
tersebut. Usaha sapi potong peternakan rakyat
mampu memperpendek waktu pengembalian
investasi, jika meningkatkan skala usaha dan
memelihara lebih dari 5 ST (setara 5 ekor),
sehingga dalam satu tahun peternak menjual
sapi jantan dewasa sejumlah 5 ST.

KESIMPULAN

Pendapatan rata-rata peternak usaha
sapi potong peternakan rakyat di Kecamatan
Sebulu sebesar Rp16.889.851 per tahun,
dengan jumlah penjualan +3 ekor. Analisis
finansial usaha sapi potong peternakan rakyat
layak dilaksanakan dengan nilai BEP
produksi 3 ekor; BEP harga Rp38.505.461;
BCR 1,42; NPVi: Rpl5.510.245; NPV3:
Rp14.414.358; IRR 71%; dan PP 2,37 tahun.
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ABSTRAK

Pengolahan es krim dengan penambahan berbagai macam buah atau sayuran dan
bahan penstabil atau pengemulsi bertujuan untuk memperbaiki karakteristik fisika-kimia dan
sensoris es krim. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak
kelopak bunga rosela dan bahan penstabil terhadap overrun, kecepatan leleh, kadar vitamin
C, dan karakteristik sensoris es krim yang dihasilkan. Penelitian dirancang menggunakan
rancangan acak lengkap 2 faktor, yaitu jumlah ekstrak rosela (0, 20, 40, dan 60 g per 200 mL
susu cair) dan jenis penstabil (karboksimetil selulosa/CMC, gelatin, dan karagenan, masing-
masing 0,3%). Data dianalisis dengan sidik ragam dan dilanjutkan dengan uji beda nyata
terkecil (BNT) taraf alfa 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar ekstrak kelopak
bunga rosela berpengaruh nyata terhadap kecepatan leleh, kadar vitamin C, serta sifat
hedonik dan mutu hedonik warna, aroma, dan rasa es krim. Sedangkan jenis bahan penstabil
berpengaruh nyata terhadap overrun, kecepatan leleh, serta sifat hedonik dan mutu hedonik
tekstur es krim. Interaksi antara kadar ekstrak kelopak bunga rosela dan jenis bahan penstabil
berpengaruh tidak nyata terhadap semua parameter yang diujikan.

Kata kunci : es krim, rosela, Hibiscus sabdariffa, CMC, gelatin, karagenan

ABSTRACT

The processing of ice cream with the addition of various kinds of fruits or vegetables
and stabilizers or emulsifiers aims to improve the physical-chemical and sensory
characteristics of ice cream. This study aims to determine the effect of the addition of roselle
calyx extract and stabilizer to overrun, melting rate, vitamin C levels, and sensory
characteristics of ice cream produced. The study was designed using a completely
randomized design of 2 factors, namely the amount of rosella extract (0, 20, 40, and 60 g per
200 mL of liquid milk) and the type of stabilizer (carboxymethylcellulose/CMC, gelatin, and
carrageenan) each with a concentration of 0,3%. Test data were analyzed by analysis of
variance and continued with the smallest significant difference (LSD) test of alpha level of
5% for the treatment that showed real effect. The results showed , the rosella calyx extract
factor alone affects the melting rate, vitamin C content, and the hedonic properties and
hedonic quality of the color, aroma, and taste of ice cream, while the stabilizer influences
overrun, melting rate, and hedonic properties and hedonic quality of ice cream texture. The
interaction between the levels of roselle calyx extract and the type of stabilizer had no
significant effect on all parameters tested.

Keyword: ice cream, rosella, Hibiscus sabdariffa, CMC, gelatin, carrageenan

PENDAHULUAN mengandung whole milk, susu skim, creame
atau butter, gula, minyak sayur, telur, buah-
buahan, kakao, kopi, senyawa aroma, dan
pewarna, yang mengandung sekitar 10%

Es krim merupakan bahan makanan


http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.

Journal of Tropical AgriFood 2020; 2(1): 26-33
Artikel riset

lemak susu, 0,3% pengemulsi dan pengental,
serta komponen terbanyaknya yaitu air
sebesar lebih kurang 60%.

Bahan pengental/penstabil yang biasa
digunakan pada produk es krim adalah
golongan polisakarida, berfungsi meningkat-
kan viskositas, sedangkan pengemulsi
membantu agregasi globula lemak selama
proses pembekuan (Belitz dan Grosch, 1999).

Diversifikasi produk es krim dengan
cara menambahkan bahan-bahan hasil
pertanian ke dalam produk es krim seperti
labu kuning (Fatoni et al., 2016), kacang hijau
(Umela, 2016), pepaya (Hadinoto and
Loupatty, 2015), edamame (Istiqomah ef al.,
2017), dan sari anggur (Zahro dan Nisa,
2015), dengan tujuan untuk meningkatkan
nilai gizi dan sensoris es krim, serta memberi
manfaat bagi kesehatan.

Salah satu upaya untuk peningkatan
gizi dan sensoris es krim adalah dengan
menambahkan ekstrak kelopak bunga rosela
dan bahan penstabil. Penggunaan ekstrak
kelopak bunga rosela dan penstabil karagenan
telah diaplikasikan pada produk minuman jeli
rosela oleh Yuliani et al. (2011) yang
menunjukkan peningkatan jumlah ekstrak
kelopak bunga rosela dalam produk minuman
jeli akan meningkatkan kadar vitamin C, rasa
asam, warna merah, dan menurunnya pH
produk, sedangkan peningkatan jumlah
karagenan dalam produk menyebabkan
penurunan kekenyalan produk. Kelopak
rosela segar terdiri dari protein, lemak, serat ,
mineral (seperti kalsium, fosfor, zat besi),
karoten, dan vitamin (seperti thiamin,
riboflavin, dan niasin). Selain itu, kelopak
rosela kaya akan asam seperti asam sitrat,
asam askorbat, asam maleat, asam malat,
asam oksalat, asam tartrat, dan asam hibisat.
Kelopak rosela juga mengandung pigmen
warna antosianin ( pigmen warna merah,
ungu, dan biru pada buah-buahan, sayuran,
dan biji-bjjian) seperti cyanidin dan
delphinidin (Mahadevan et al., 2009).

Dalam pembuatan es krim, perma-
salahan yang perlu diperhatikan adalah
overrun, kecepatan leleh dan tekstur yang
dihasilkan. Penambahan bahan penstabil
dapat menghasilkan es krim dengan waktu
leleh yang lebih lama dan tekstur yang lebih
lembut. Widiantoko & Yuaninta (2014)
melaporkan bahan penstabil carboxymethyl-
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cellulose (CMC) menghasilkan overrun yang
lebih tinggi dan waktu leleh yang lebih lama
dibanding bahan penstabil gum arab dan
karagenan pada es krim sari tempe-jahe.
Penelitian ini bertujuan untuk melihat
pengaruh ekstrak kelopak bunga rosela dan
jenis bahan penstabil (gelatin, CMC, dan
karagenan) terhadap nilai overrun, kecepatan
leleh, kadar vitamin C, dan karakteristik
sensoris es krim.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan adalah susu cair
low fat (merek Ultra), creamer, kuning telur
ayam, gula pasir, dan garam diperoleh dari
salah satu toko swalayan yang ada di kota
Samarinda, Kalimantan Timur. Kelopak
bunga rosela dengan kriteria warna merah tua
dan masih segar diperoleh dari Sekolah
Pertanian Pembangunan (SPP) Negeri
Samarinda. Gelatin, carboxymethylcellulose
(CMC), dan karagenan diperoleh dari toko
Setia Guna di kota Bogor. Bahan untuk
analisis kimia terdiri dari kalium iodida, iodin,
dan pati (soluble starch), dari Merck, Jerman.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap 2 faktor. Faktor pertama adalah
jumlah ekstrak kelopak bunga rosela segar
yang terdiri dari 4 taraf perlakuan yaitu 0, 20,
40, dan 60 mL. Faktor kedua adalah jenis
bahan penstabil yang terdiri dari 3 taraf
perlakuan, vyaitu gelatin, carboxymethyl-
cellulose (CMC), dan karagenan masing-
masing dengan kadar 0,3% dari jumlah susu
cair yang digunakan. Setiap taraf perlakuan
dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali
ulangan.

Parameter yang diuji meliputi overrun,
kecepatan leleh, kadar vitamin C, dan
karakteristik sensoris hedonik dan mutu
hedonik terhadap warna, aroma, tekstur, dan
rasa es krim. Data dianalisis menggunakan
sidik ragam dilanjutkan dengan uji beda nyata
terkecil (BNT).

Prosedur Penelitian

Penelitian diawali dengan persiapan
bahan dan peralatan untuk pengolahan es krim
dan analisis fisika-kimia, dilanjutkan dengan
proses pengolahan es krim rosela. Tahapan
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berikutnya adalah tahap proses uji sensoris,
dan analisis fisika-kimia terhadap es krim
rosela, dan diakhiri dengan tahap analisis data.

Persiapan Bahan

Kelopak bunga rosela segar dibersih-
kan dengan air bersih dan dipisahkan antara
kelopak bunga dengan bijinya. Kelopak bunga
rosela kemudian dikeringkan pada suhu 80°C
selama 5 jam menggunakan oven. Selanjutnya
100 gram kelopak bunga rosela kering
direndam dalam 1.500 mL air mendidih
(100°C) selama 10 menit, kemudian dihalus-
kan dengan menggunakan blender. Selan-
jutnya dilakukan penyaringan, ekstrak hasil
saringan dimasukkan pada wadah tertutup dan
disimpan pada suhu dingin (= 4°C) dan
selanjutnya akan digunakan untuk pengolahan
es krim rosela.

Bahan lain yang dipersiapkan adalah
susu cair low fat 200 mL, creamer 20 g, gula
50 g, kuning telur 4 g, garam 1 g, bahan
penstabil berupa gelatin, CMC, dan karagenan
masing-masing sebanyak 0,3% dari jumlah
susu cair.

Pengolahan es krim

Proses pengolahan es krim mengikuti
metode Oksilia et al. (2012) yang dimodi-
fikasi. Susu cair, gula, kuning telur, dan garam
diletakkan dalam wadah tahan panas, dipa-
naskan di atas api kompor sambil dilakukan
proses homogenasi dengan cara diaduk
menggunakan sendok kayu secara perlahan-
lahan hingga suhu mencapai 40°C. Selanjut-
nya dilakukan penambahan creamer serta
ekstrak kelopak bunga rosela dan bahan
penstabil (masing-masing dengan jumlah
sesuai perlakuan).

Pemanasan dilanjutkan hingga mendi-
dih sambil terus dilakukan pengadukan,
kemudian campuran bahan (Ice cream mix)
didinginkan hingga suhu 40°C dan diaduk
dengan menggunakan mixer selama 10 menit.
Langkah selanjutnya adalah proses pen-
dinginan dan penuaan ice cream mix dalam
lemari pendingin (suhu 4°C) selama 4 jam.

Pengadukan kedua dilakukan selama
10 menit untuk mendapatkan tekstur es krim
yang lebih lembut. Langkah akhir dilakukan
proses pembekuan bahan adonan dalam
freezer (suhu -5°C) selama 4 jam, dan setiap 1
jam dilakukan pengadukan menggunakan
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mixer untuk mendapatkan adonan es krim
yang lembut. Es krim yang dihasilkan
selanjutnya disimpan di dalam freezer.

Prosedur Analisis

Analisis overrun dan kecepatan leleh es
krim rosela mengikuti metode yang
digunakan oleh Rahim et al. (2017). Overrun
dihitung berdasarkan peningkatan volume es
krim terhadap volume adonan es krim awal
dan dinyatakan dalam persen. Kecepatan leleh
dinyatakan sebagai waktu yang diperlukan 1
gram es krim rosela meleleh sempurna pada
suhu ruang. Analisis kadar vitamin C
dilakukan dengan metode titrasi, dengan iodin
sebagai larutan standar, dan pati sebagai
larutan indikator (mengikuti metode yang
disarankan oleh Sudarmadji et al. (2010).

Sifat organoleptik diamati melalui uji
hedonik dan mutu hedonik terhadap warna,
aroma, tekstur, dan rasa es krim rosela,
menggunakan wuji afeksi dengan jumlah
panelis agak terlatih sebanyak 15 orang
(Setyaningsih et al., 2010) yang akan menguji
sampel termasuk ketiga ulangan untuk setiap
sampelnya sehingga diperoleh 45 data untuk
setiap perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisika-kimia

Kadar ekstrak rosela berpengaruh nyata
(p <0,05) terhadap kecepatan leleh dan kadar
vitamin C es krim (kolom dengan warna abu-
abu), sedangkan jenis penstabil berpengaruh
nyata terhadap overrun dan kecepatan leleh
(baris dengan warna abu-abu). Interaksi antara
kadar ekstrak rosela dan jenis bahan penstabil
(data dengan latar belakang putih)
memberikan pengaruh yang tidak nyata untuk
semua sifat fisika-kimia yang diamati
(overrun, kecepatan leleh dan kadar vitamin
C) (Tabel 1.).

Overrun

Ketiga jenis bahan penstabil yang
ditambahkan (CMC, gelatin, dan karagenan)
menghasilkan nilai overrun sebesar 35,13-
37,38%. Overrun pada es krim terjadi karena
proses pengadukan yang menyebabkan udara
terperangkap dalam adonan es krim dan
menyebabkan pengembangan volume es
krim. Overrun mempengaruhi tekstur dan
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kepadatan es krim, sehingga mempengaruhi
mutu dari es krim.

Karagenan menunjukkan kemampuan
untuk menghasilkan nilai overrun es krim
yang secara signifikan lebih tinggi (p < 0,05),
dibandingkan gelatin dan CMC. Bahan
penstabil karagenan memberikan nilai
overrun 3,75% lebih tinggi dibanding gelatin
dan 6,40% dibanding CMC.

Bahan penstabil/pengental memiliki
kemampuan mengikat air yang spesifik,
berbeda antara satu dengan lainnya, sehingga
kekentalan produk yang dihasilkan berbeda
pula (Zecher & Gerrish, 1999). Peningkatan
kekentalan es krim akan mengurangi udara
yang masuk pada saat agitasi, sehingga
overrun yang dihasilkan rendah.

Pengaruh bahan penstabil terhadap

nilai overrun produk es krim sangat
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bergantung pada bahan yang digunakan. Bisa
saja penstabil yang menghasilkan nilai
overrun tinggi pada satu produk es krim akan
kehilangan superiornya dibanding bahan
penstabil lain untuk produk es krim dengan
bahan baku yang berbeda. Widiantoko dan
Yuaninta (2014) melaporkan bahwa overrun
es krim sari tempe-jahe dengan penambahan
bahan penstabil CMC lebih tinggi dibanding
gum arab dan diikuti dengan karagenan
dengan nilai overrun berturut-turut adalah
38,44; 30,15; dan 27,89 9%. Sedangkan
Hendrianto dan Rukmi (2015) melaporkan
overrun es krim dengan penambahan Gum
arab 0,25% lebih tinggi dibanding CMC
0,25% pada es krim dengan berbagai
formulasi sari tempe-beras kencur.

Tabel 1. Pengaruh kadar ekstrak kelopak bunga rosela dan jenis bahan penstabil terhadap overrun,

kecepatan leleh, dan kadar vitamin C es krim rosela

Sifat fisika- Ekstrak kelopak Bahan penstabil (0,3%)
Kimi bunga rosela - Rata-rata
mia (mL) CMC Gelatin Karagenan
0 34,99 35,99 37.20 36,06
. 20 35,04 3591 37,37 36,11
Overrun (%) 40 35,57 36,29 37,67 36,51
60 34,94 35,94 37,31 36,06

Rata-rata 35,13 ¢

0 1,35
Kecepatan leleh 20 1,37
( menit g!) 40 1,49
60 1,55

Rata-rata
0 53,24
Kadar vitamin 20 55,58
C(mg /100 g) 40 56,61
60 58,22

Rata-rata

berbeda nyata (Uji BNT, p <0,05).

Kecepatan leleh

Bahan penstabil (CMC, gelatin dan
karagenan) sebesar 3% yang digunakan pada
produk es krim rosela memberikan
karakteristik kecepatan leleh berkisar antara
1,44-1,80 menit.g”'. Gelatin menghasilkan
waktu leleh es krim rosela tertinggi sedangkan
terendah adalah CMC. Dibandingkan CMS
dan karagenan, bahan penstabil gelatin dapat
meningkatkan waktu leleh es krim rosela
sebesar 25,00 dan 10,43%. Hal ini menun-

1,66
1,70
1,79
2,05

51,40

53,75 55,14
55,58 57,64
58,08 59,25

Keterangan : data pada kolom atau baris yang sama, yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan

jukkan es krim rosela dengan penambahan
gelatin sebagai penstabil memiliki resistensi
pelelehan yang lebih besar atau kecepatan
leleh yang paling rendah dibanding karagenan
dan CMC.

Widiantoko & Yuaninta (2014) mela-
porkan waktu leleh es krim sari tempe-jahe
dengan penambahan penstabil CMC lebih
tinggi dibanding gum arab dan karagenan,
yaitu berturut-turut sebesar 22,10; 21,20; dan
19,60 menit (100 g)'. Waktu leleh es krim
juga dipengaruhi oleh jumlah ekstrak rosela
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yang ditambahkan, semakin banyak penam-
bahan ekstrak maka waktu leleh makin lama
atau kecepatan leleh makin rendah. Penam-
bahan ekstrak sebesar 60 gram menyebabkan
waktu leleh/resistensi pelelehan yang paling
lama yaitu 1,84 menit.g”'. Hasil yang berbeda
dilaporkan oleh (Khairina et al., 2018), yaitu
peningkatan jumlah sari apel dalam es krim
menurunkan waktu leleh atau mengurangi
resistensi es krim pada pelelehan.

Kadar Vitamin C

Jumlah ekstrak rosela berpengaruh
nyata terhadap kadar vitamin C es krim rosela,
semakin besar jumlah ekstrak rosela maka
semakin tinggi kadar vitamin C dalam es
krim. Penggunaan 0-60 mL ekstrak rosela
untuk setiap 100 g produk es krim meng-
hasilkan kadar vitamin C sebesar 52,58-56,28
mg.(100 g)'. Es krim tanpa penggunaan
ekstrak rosela telah menunjukkan kadar
vitamin C sebesar 52,58 mg(100 g)" bahan,
dan setiap pertambahan ekstrak kelopak
bunga rosela sebanyak 20 mL menyebabkan
kenaikan kadar vitamin C sebesar 2 mg.(100
g)"! bahan. Kenaikan kadar vitamin C es krim
rosela ini sejalan dengan data respons sensoris
hedonik untuk atribut warna, aroma, dan rasa
yang juga mengalami peningkatan, walaupun
untuk mengalami penurunan kembali untuk
atribut aroma dan rasa pada penggunaan 60
mL ekstrak bunga rosela. Hal ini dapat
digunakan sebagai dasar pertimbangan kadar
ekstrak rosela yang sebaiknya digunakan bila
dikaitkan dengan respons sensoris es krim
rosela.

Kelopak bunga rosela mengandung
berbagai jenis asam termasuk asam askorbat
(vitamin C), sehingga makin besar jumlah
ekstrak rosela yang ditambahkan akan
meningkatkan kandungan vitamin C dalam es
krim. Produk pangan lain yang menggunakan
ekstrak rosela dalam pengolahannya telah
dilaporkan oleh Yuliani et al. (2011) yaitu
berupa minuman jeli yang juga menunjukkan
adanya peningkatan kadar vitamin C dengan
meningkatnya jumlah ekstrak rosela dalam
produk.

Karakteristik Sensoris

Kadar ekstrak kelopak bunga rosela
memberi pengaruh nyata terhadap respons
sensoris hedonik untuk atribut warna, aroma
dan rasa, sedangkan jenis bahan penstabil
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hanya memberi pengaruh nyata terhadap
tekstur es krim. Interaksi keduanya memberi-
kan pengaruh yang tidak nyata untuk setiap
parameter karakteristik sensoris hedonik yang
diamati (Tabel 2.). Hal yang sama terjadi
untuk karakteristik sensoris mutu hedonik
(Tabel 3.).

Warna

Respons sensoris hedonik terhadap
warna es krim rosela hanya dipengaruhi oleh
kadar ekstrak kelopak bunga rosela yang
ditambahkan pada proses pengolahan es krim.
Warna es krim tanpa penambahan dan dengan
penambahan ekstrak sebanyak 20 gram agak
disukai, dengan penambahan 40 gram disukai,
sedangkan penambahan ekstrak sebesar 60
gram sangat disukai. Penilaian mutu warna
oleh panelis menunjukkan dengan penambah-
an ekstrak sebesar 20- 60 gram memiliki
kisaran warna dari agak ungu-sangat ungu.
Warna ungu pada es krim disebabkan pada
ekstrak rosela terdapat pigmen warna ungu
yang berasal dari antosianin (Djaeni et al.,
2017; Mahadevan et al., 2009).

Aroma

Bahan penstabil memberi pengaruh
tidak nyata terhadap kesukaan panelis pada
aroma es krim. Respons sensoris hedonik
agak suka diperoleh untuk aroma es krim
untuk penambahan semua jenis bahan
penstabil dengan karakteristik mutu hedonik
agak beraroma susu dan asam. Ekstrak
kelopak bunga rosela mempengaruhi secara
nyata respons sensoris hedonik terhadap
aroma es krim. Es krim dengan aplikasi
ekstrak kelopak bunga rosela 0, 20 dan 60 mL
memperoleh respons sensoris hedonik agak
disukai untuk aroma, sedangkan aplikasi 40
mL ekstrak kelopak bunga rosela mendapat-
kan respons sensoris hedonik disukai dengan
karakteristik mutu hedonik beraroma asam.

Aroma asam  disebabkan  oleh
campuran berbagai asam yang ada dalam
kelopak bunga rosela seperti asam sitrat, asam
askorbat, asam maleat, asam malat, asam
oksalat, asam tartrat, dan asam hibisat
(Mahadevan et al., 2009). Khairina et al.
(2018) melaporkan semakin  tinggi
penambahan sari apel pada es krim akan
semakin menutupi aroma susu pada es krim
dan meningkatkan aroma sari apel.
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Tabel 2. Pengaruh kadar ekstrak bunga rosela dan jenis bahan penstabil terhadap karakteristik hedonik es

krim
Karakteristik Ekstrak kelopak Bahan penstabil (0,3%)
hedonik bunga rosela - Rata-rata
(mL) CMC Gelatin Karagenan
0 3,06 3,02 3,11 3,06 d
Warna 20 3,31 3,35 3,31 3,32¢
40 4,06 4,08 4,09 4,08 b
60 5,00 5,00 5,00 5,00 a
Rata-rata 3,86 3,86 3,87
0 3,28 3,17 3,04
Aroma 20 3,31 3,40 3,35
40 3,60 3,75 3,53
60 3,33 3,26 3,42

Rata-rata
0 2,66
20 2,42
40 2,33
60

Rata-rata

Tekstur

20

40

60
Rata-rata

Rasa

3,44
3,53 4,29
3,73 4,09

Keterangan : data pada kolom atau baris yang sama, yang diikuti dengan huruf yang sama, atau data pada baris dan

kolom yang sama yang tidak diikuti dengan huruf, menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan uji lanjut BNT o 5%.
Skor hedonik 1-5 untuk sangat tidak suka, tidak suka, agak suka, suka, dan sangat suka.

Tekstur

Respons sensoris hedonik terhadap
tekstur es krim rosela hanya dipengaruhi
secara nyata oleh jenis bahan penstabil, yaitu
suka untuk tekstur es krim dengan
penambahan karagenan. Penambahan gelatin
dan CMC mendapatkan respons sensoris
hedonik agak disukai, dan tidak disukai.
Aplikasi ekstrak kelopak bunga rosela
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap
respons sensoris hedonik tekstur yang
memberikan respons agak suka dengan
karakteristik mutu hedonik lembut, agak kasar
dan kasar berturut-turut untuk karagenan,
gelatin dan CMC.

Bahan penstabil dalam pengolahan es
krim berfungsi untuk mempertahankan
stabilitas emulsi, memperbaiki kelembutan
produk, mencegah pembentukan kristal es
yang besar, dan memberikan ketahanan agak
tidak cepat meleleh atau mencair. Gelatin,
CMC, dan karagenan memiliki kemampuan
yang berbeda dalam fungsinya sebagai
penstabil dalam pengolahan es krim, sehingga
es krim yang dihasilkan memiliki tekstur yang
berbeda pula.

Istigomah et al. (2017) melaporkan
bahwa penambahan penstabil karagenan dan
CMC dengan berbagai konsentrasi (0,2-0,6%)
pada es krim berbahan dasar susu edamame

menghasilkan tekstur es krim dengan
penambahan  karagenan lebih  lembut
dibanding  tekstur es krim  dengan
penambahan CMC.

Rasa

Jenis bahan penstabil (CMC, gelatin
dan karagenan) berpengaruh tidak nyata
terhadap respons sensoris hedonik terhadap
rasa es krim rosela. Es krim dengan
penambahan semua jenis bahan penstabil
mendapatkan respons sensoris hedonik agak
suka, dengan karakteristik sensoris mutu
hedonik agak berasa susu dan asam.

Ekstrak rosela berpengaruh nyata
terhadap respons hedonik rasa. Aplikasi
ekstrak kelopak bunga rosela sebanyak 40 mL
mendapatkan respons sensoris disukai dengan
karakteristik mutu hedonik berasa asam, tetapi
aplikasi sebanyak 0, 20 dan 60 mL
mendapatkan sensoris hedonik agak disukai
dengan karakteristik mutu hedonik agak beras
susu dan asam (penambahan 20 mL), dan
sangat asam (penambahan 60 mL).
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Rasa asam yang disebabkan oleh
senyawa-senyawa asam yang ada pada
kelopak bunga rosela menyebabkan panelis
lebih menyukai es krim dengan penambahan
ekstrak rosela, tetapi hanya pada batas rasa
asam, untuk perlakuan yang berasa sangat
asam hanya agak disukai. Yuliani et al. (2011)
melaporkan bahwa minuman jeli dengan

Karakteristik es Rrim rosela

konsentrasi 1% disukai dari segi rasanya.
Kesukaan terhadap rasa es krim dipengaruhi
sangat nyata oleh komposisi bahan dalam es
krim seperti dilaporkan Haryanti & Zueni
(2015) bahwa variasi ekstrak kulit manggis
dan susu skim menyebabkan kesukaan
terhadap rasa es krim bervariasi dari tidak
suka hingga suka.

penambahan  ekstrak  rosela  hingga

Tabel 3. Pengaruh kadar ekstrak bunga rosela dan jenis bahan penstabil terhadap karakteristik hedonik es
krim

Karakteristik Ekstrak kelopak Bahan penstabil (0,3%)
. bunga rosela Rata-rata
mutu hedonik (mL) CMC Gelatin Karagenan
0 1,00 1,00 1,00 1,00 d
Warna 20 3,06 3,24 3,18 3,16 ¢
40 4,04 4,06 4,02 4,04b
60 5,00 5,00 5,00 5,00 a
Rata-rata 3,27 3,32 3,30
0 4,09 4,17 4,22 4,16 a
Aroma 20 3,33 3,37 3,22 33lb
40 2,26 2,40 2,48 2,38¢
60 1,48 1,42 1,44 1,45d
Rata-rata 2,79 2,84 2,84
0 4,26 3,38 2,28 3,31
Tekstur 20 4,33 3,37 2,29 3,33
40 4,24 3,24 2,24 3,24
60 4,29 3,31 2,29 3,29
Rata-rata 4,28 a 3,32b 2,27cC
0 4,15 4,20 4,20 4,18 a
Rasa 20 3,48 3,33 3,31 337b
40 2,38 2,38 2,58 244c
60 1,35 1,44 1,22 1,34 d
Rata-rata 2,84 2,84 2,82

Keterangan : data pada kolom atau baris yang sama, yang diikuti dengan huruf yang sama, atau data pada kolom dan
baris yang sama, yang tidak diikuti dengan huruf menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan uji lanjut BNT o 5%.
Skor mutu hedonik 1-5 untuk Warna: putih, ungu muda, agak ungu, ungu, dan sangat ungu, Aroma: sangat beraroma
asam, beraroma asam, agak beraroma susu dan asam, beraroma susu, dan sangat beraroma susu, Tekstur: sangat
lembut, lembut, agak kasar, kasar, dan sangat kasar, Rasa: sangat asam, asam, agak berasa susu dan asam, berasa

susu, dan sangat berasa susu.

KESIMPULAN

Ekstrak bunga rosela dapat digunakan
untuk meningkatkan karakteristik sensoris
dan kadar vitamin C pada produk es krim bila
dipadukan dengan penggunaan gelatin atau
karagenan sebagai bahan penstabil menggan-
tikan CMC. Ekstrak bunga rosela yang baik
untuk digunakan adalah 40 mL untuk basis
pembuatan es krim dengan jumlah susu cair
sebanyak 200 mL. Menggunakan penstabil
gelatin, es krim ekstrak bunga rosela yang
dihasilkan memiliki skor sensoris hedonik
warna, aroma, tekstur dan rasa berturut-turut
sebesar 4,08; 3,75; 3,73; 3,77 (skala 1-5 untuk
sangat tidak suka sampai sangat suka).
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Sedangkan penggunaan penstabil karagenan
menghasilkan produk dengan skor hedonik
warna, aroma, tekstur dan rasa berturut-turut
sebesar 4,09; 3,53; 4,09; dan 3,64.
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ABSTRAK

Kejernihan merupakan salah satu parameter penting kualitas sari buah. Penelitian ini
bertujuan untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri pektinolitik dari limbah kulit
jeruk. Dilakukan pula karakterissasi enzim pektin hidrolase ekstraseluler yang dihasilkan
meliputi kondisi optimum untuk aktivitas dan kestabilannya, serta nilai Ky dan Viax.
Pengaruh penambahan enzim pektin hidrolase ekstraseluler terhadap kekeruhan, viskositas,
dan total padatan terlarut sari buah jeruk Pontianak juga diamati. Hasil dari penelitian
didapatkan 10 isolat bakteri dengan karakter semua isolat bakteri merupakan Gram negatif,
endospora negatif, dan katalase positif. Pada penjernihan sari buah jeruk Pontianak terpilih
3 isolat bakteri untuk karakterisasi enzim yaitu isolat A, H, dan I. Karakter enzim
ditentukan berdasarkan pH optimum, suhu optimum, kestabilan pH dan suhu, serta nilai Ky
dan Vpas. Enzim isolat A optimum pada pH 4 dan stabil pada pH 4-5; enzim isolat H
optimum pada pH 4 dan stabil pada pH 3-4; enzim isolat I optimum pada pH 4-4,5 dan
stabil pada pH 3-5. Ketiga enzim isolat optimum pada suhu 50°C dan stabil pada suhu 30-
50°C. Nilai Ky enzim isolat A, H dan I berturut-turut adalah 0,022; 0,011; 0,017 mg mL"!
dan nilai Vs berturut-turut adalah 0,041; 0,038; 0,039 U mL'. Enzim pektin hidrolase
ekstraseluler dari ketiga isolat tersebut dapat diaplikasikan pada penjernihan sari buah jeruk
Pontianak.

Kata kunci : bakteri pektinolitik, pektinase, Jeruk Pontianak, penjernihan sari buah

ABSTRACT

Clarity is one of the quality parameters of juice. This research aimed to isolate and
characterize pectinolytic bacteria from citrus pee waste. The extracellular pectin hydrolase
from the isolates then characterized for the optimal condition for its activity and stability,
Ky, and Viyax value. The effect of this enzyme on turbidity, viscosity, and total soluble solids
for the Pontianak citrus juice clarification process was also observed. Ten isolates bacteria
showed Gram-negative, negative endospores, and positive catalase. Three isolates bacteria
selected from Pontianak orange juice clarification were A, H, and I isolates and further
characterized. Enzyme characters were determined by optimum pH and temperature, pH
and temperature stability, Ky, and Vmax values. The enzyme of isolate A had optimum pH
at four and stable between 4 and 5; the enzyme of isolate H had optimum pH at four and
stable between 3 and 4, the enzyme of isolate I had optimum pH at 4 to 4.5 and stable
between 4 and 5. All enzymes of isolate A, H, and I had an optimum temperature at 50°C
and stable between 30 and 50°C. Ky value for enzymes of isolates A, H and I were 0.022;
0.011; 0.017 mg mL" and Vmax value were 0.041; 0.038; 0.039 U mL™. Pectin hydrolase
enzymes from all isolates can be applied to orange juice clarification.

Keywords : enzymes, clarification process, pectin, Pontianak citrus juice
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PENDAHULUAN

Jeruk siam Pontianak merupakan
varietas unggul menurut keputusan menteri
pertanian tahun 2003 mengenai pelepasan
jeruk siam Pontianak sebagai varietas
unggul. Jeruk memiliki kulit buah yang tipis,
licin mengkilap, menempel pada daging buah
sehingga sulit dikupas, diameter 5-6 cm dan
berwarna hijau kekuningan. Jeruk ini
memiliki rasa manis dan warna jingga cerah
sehingga sering dikonsumsi dalam bentuk
sari buah. Sari buah merupakan salah satu
produk olahan buah-buahan yang banyak
ditemui di pasaran dan merupakan salah satu
tren produk minuman saat ini (Martasari et
al., 2015).

Sari buah adalah cairan buah jernih
atau keruh yang diperoleh dari proses
ekstraksi buah secara mekanis, serta
memiliki karakteristik warna, aroma dan
flavor seperti buah asalnya (Syamsir, 2010).
Permasalahan yang sering terjadi pada sari
buah jeruk adalah kenampakan sari buah
yang cenderung semakin keruh dan kental
selama  penyimpanan. Kekeruhan dan
viskositas meningkat disebabkan adanya
kandungan protein, pektin, hemiselulosa, dan
selulosa yang terdapat dalam sari buah jeruk.
Pektin dapat berikatan dengan partikel-
partikel lain sehingga membentuk partikel
yang lebih besar dan terjadi endapan pada
sari buah (Sharma dan Chand, 2012;
Widowati et al, 2017). Oleh karena itu,
diperlukan klarifikasi (penjernihan) untuk
mencegah terbentuknya endapan serta
menjaga stabilitas sari buah jeruk.

Beberapa metode yang digunakan
untuk klarifikasi sari buah antara lain metode
fisika kimia (penggunaan gelatin atau
enzim), mekanis (sentrifugasi dan filtrasi),
ataupun kombinasi kedua metode tersebut.
Penambahan gelatin kurang efektif karena
masih terdapat partikel koloid yang tidak
larut disebabkan efek stabilitas senyawa
pektin.  Sentrifugasi  berfungsi  untuk
mengendapkan dan filtrasi memisahkan
antara padatan dan cairan (Farikha et al.,
2013). Penggunaan enzim merupakan sebuah
cara efektif dalam klarifikasi sari buah
karena kemampuan enzim pektinase untuk
menghidrolisis senyawa pektin sehingga
menurunkan viskositas, mengurangi
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kekeruhan, menjaga stabilitas sari buah, serta
meningkatkan kinerja dari proses filtrasi
(Prathyusha dan Suneetha, 2011; Widowati
etal., 2014).

Salah satu cara memproduksi enzim
yang banyak dilakukan adalah
mengembangbiakkan mikroba penghasil
enzim. Beberapa keuntungan yang diperoleh
dengan penggunaan enzim dari mikroba,
antara lain biaya produksi relatif ringan,
dapat diproduksi dalam waktu singkat serta
mudah  dikontrol (Kumalasari, 2010).
Biasanya enzim pektinase diproduksi dari
kapang dengan genus Aspergillus dan
sebagian dari bakteri Bacillus sp. dan
Pseudomonas sp. (Geetha et al., 2012).

Penelitian ini memanfaatkan bakteri
sebagai penghasil enzim pektinase karena
bakteri memiliki keunggulan antara lain laju
pertumbuhan sel yang cepat serta mudah
dibiakkan pada kondisi nutrisi, suhu, dan pH
yang bervariasi. Untuk memperoleh isolat
bakteri indigenous, maka cara yang dapat
digunakan adalah menggunakan limbah kulit
buah (Widowati et al., 2014).

Limbah kulit jeruk dalam penelitian ini
digunakan sebagai sumber isolat bakteri
pektinolitik dan  penelitian ini  juga
mengaplikasikan enzim pektinase
ekstraseluler pada penjernihan sari buah
jeruk Pontianak. Selama ini jeruk Pontianak
hanya dikonsumsi segar secara langsung oleh
konsumen dan jarang digunakan dalam
industri sari buah dikarenakan kadar pektin
tinggi yang dilihat dari kenampakan sari
buah keruh (Jori et al, 2015). Enzim
ekstraseluler ~merupakan enzim yang
disekresikan ke luar sel untuk mengkatalis
reaksi metabolisme di luar sel (Agnajanzadeh
et al., 2017). Aplikasi enzim pektinase
ekstraseluler pada sari buah jeruk akan
mengurangi kekeruhan dan menurunkan
viskositas sari buah jeruk sehingga dapat
memberikan peluang pemanfaatan jeruk
Pontianak digunakan sebagai bahan baku
pembuatan sari buah, terutama pada skala
industri.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
memperoleh dan mengkarakterisasi isolat
bakteri pektinolitik dari limbah kulit jeruk;
mengetahui karakter enzim pektin hidrolase
ekstraseluler yang dihasilkan meliputi pH
dan suhu optimum, kestabilan suhu dan pH,
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nilai Ky dan Vs, mengetahui pengaruh
penambahan enzim terhadap kekeruhan,
viskositas, dan total padatan terlarut sari
buah jeruk Pontianak.

BAHAN DAN METODE

Bahan
Bahan analisis penelitian antara lain

yeast extract, mnatrium hidrogen fosfat
(Na,HPO4) (Merck, Germany), kalium
dihirogen  fosfat  (KH,POs)  (Merck,

Germany), magnesium sulfat (MgSO4.7H,0)
(Merck, Germany), kalium klorida (KCI)

(Merck, Germany),  reagen  asam
dinitrosalisilat (DNS) (Merck, Germany) ,
natrium  asetat (CH3COONa) (Merck,

Germany), kalium-natrium-tartrat tetrahidrat

(C4H4KNaOs.4H,0) (Merck, Germany),
hidrogen  peroksida  (H.O,)  (Merck,
Germany), amonium sulfat ((NH4)SOs)

(Merck, Germany), pektin citrus (pectin from
citrus peel with galacturonic acid > T4%
(db)) (Sigma, Singapore), bacteriological
agar (Oxoid, USA), pewarna Gram A, Gram
B, Gram C, Gram D, larutan biuret, natrium
klorida (NaCl) (Oxoid, USA), asam asetat
(CH3;COOH) (Merck, Germany), dan
pewarna Malakit Hijau.

Sampel penelitian ini adalah campuran
limbah kulit buah jeruk yang terdiri dari
jeruk manis, jeruk Pontianak, dan jeruk nipis.
Sampel didiamkan selama 7 hari dalam
kantung plastik hitam terbuka di dalam
ruangan pada suhu kamar. Klarifikasi jus
jeruk menggunakan buah jeruk Pontianak
yang diperoleh di pasar Gedhe Surakarta.
Buabh jeruk Pontianak memiliki karakter kulit
buah tipis, permukaannya halus, licin,
mengkilap, menempel lekat pada daging
buahnya, dengan diameter =6 cm dan
berwarna hijau kekuningan.

Rancangan Percobaan dan Analisa Data
Karakter morfologi koloni dan sel
bakteri dianalisis secara kualitatif. Kurva
standar asam D-galakturonat, kurva standar
isolat, aktivitas enzim pektin hidrolase
ekstraseluler dan konstanta kinetika enzim
Km dan Vs dianalisis secara kuantitatif
dengan regresi linier. Faktor yang diteliti
dalam penelitian ini adalah pengaruh variasi
suhu dan variasi pH terhadap aktivitas enzim
pektin  hidrolase  ekstraseluler  yang
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dihasilkan. Penelitian ini menggunakan 2 kali
ulangan sampel dan 2 kali ulangan analisis.

Prosedur Penelitian

Penelitian Tahap |

Isolasi dan Karakterisasi Bakteri
Pektinolitik (Benson, 2002; Hadioetomo,
1990) dari limbah campuran kulit jeruk
(jeruk manis, jeruk Pontianak, dan jeruk
nipis) dan limbah kulit jeruk Pontianak.
Sampel kulit jeruk didiamkan selama 7 hari
pada suhu ruang untuk pembusukan. Sampel
yang tekah mengalami fermentasi dihaluskan
menggunakan mortar steril dan ditimbang
tepat sebanyak 5 g. Sampel diencerkan pada
seri 10" -10°  menggunakan larutan
pengencer garam fisiologis (NaCl) 0,85%.
Masing-masing seri pengenceran dilakukan
inokulasi sebanyak 1 mL secara pour plate
pada media pektin agar. Sampel selanjutnya
diinkubasi pada 37 dan 50°C selama 24 dan
48 jam. Isolat dimurnikan dengan metode
quadrant streak. Morfologi koloni bakteri
diamati berdasarkan bentuk, tepian, elevasi,
struktur dalam, warna dan diameter.
Karakterisasi morfologi sel isolat bakteri
dilakukan  dengan  pewarnaan  Gram,
pewarnaan endospora, dan pengukuran sel
sedangkan uji biokimia dilakukan dengan uji
katalase.

Penelitian Tahap 11

Penentuan  isolat uji  dilakukan
menggunakan metode Widowati ef al. (2014)
dengan modifikasi. Pengujian aktivitas enzim
kasar dan klarifikasi sari buah jeruk
Pontianak serta depolimerisasi pektin cair
1%. Pengujian aktivitas enzim kasar dengan
pengukuran gula reduksi yaitu menggunakan
metode asam 3,5-dinitrosalisilat (DNS)
dengan asam D-galakturonat sebagai standar.
Aktivitas pektinase dinyatakan dalam U mL
!, Satu unit merupakan jumlah enzim yang
dibutuhkan untuk memecah 1 pmol pektin
menjadi asam galakturonat per menit pada
kondisi pengujian. Penentuan aktivitas enzim
dengan metode DNS adalah enzim sebanyak
0,1 mL ditambah media pereaksi sebanyak
0,9 mL (0,7% (w/v) pektin citrus dan 0,025
M bufer sodium asetat) dan diinkubasi
selama 30 menit. Sampel kemudian
ditambahkan 1 mL reagen DNS dan
dipanaskan selama 10 menit pada suhu 90°C.
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Larutan didinginkan dan ditambah larutan K-
Na-Tartrat 40% 0,5 mL. Larutan diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 540
nm. Penentuan aktivitas enzim dengan
mengonversi nilai absorbansi asam D-
galakturonat dengan persamaan regresi linear
kurva standar asam D-galakturonat 100 ppm.
Parameter yang diamati untuk sari
buah jeruk adalah viskositas, transmitansi
dan Total Padatan Terlarut (TPT), sedangkan
untuk pektin cair 1% diamati pula viskositas
dan transmitansinya. Buah jeruk Pontianak
dicuci, dipotong, dan diekstraksi
menggunakan hand juicer tanpa penambahan
air. Jus jeruk disaring dengan menggunakan
kertas saring untuk memisahkan ampas.
Pektin cair 1% digunakan untuk mengetahui
aktivitas depolimerisasi pektin oleh enzim.
Sari buah jeruk serta pektin cair 1%
sebanyak 30 mL masing-masing ditambah
enzim dari setiap isolat uji sebanyak 3 mL.
Inkubasi dilakukan pada suhu 37 dan 50°C
sesuai isolat uji selama 30 menit. Penentuan
viskositas menggunakan viskometer
Ostwald, TPT dengan hand refractometer,
dan transmitansi dengan spektrofotometer.
Isolat uji ditentukan berdasarkan aktivitas
enzim, nilai viskositas, nilai transmitansi, dan
nilai total padatan terlarut (Akesowan dan
Choonhahirun, 2013; Widowati et al., 2014)

Penelitian Tahap 11

Produksi, Ekstraksi, Pemurnian dan
Karakterisasi Enzim Pektin  Hidrolase
Ekstraseluler dilakukan sesuai metode
Sinatari et al. (2013) dan Widowati et al.
(2014). Produksi enzim pektin hidrolase
ekstraseluler dilakukan dengan mengambil
stok inokulum sebanyak 10% kemudian
diinokulasikan pada media produksi enzim.
Agitasi dengan kecepatan 144 rpm dilakukan
sampai fase logaritma. Fase logaritma
ditentukan dari kurva pertumbuhan isolat dan
kurva aktivitas enzim yang digabungkan
untuk mengetahui hubungan antara jumlah
sel dengan aktivitas enzim.

Isolat bakteri yang telah mencapai fase
logaritma kemudian diekstraksi dengan
sentrifugasi pada suhu 4°C dengan kecepatan
6.000 rpm selama 15 menit. Supernatan
dipresipitasi dengan fraksinasi amonium
sulfat 10-90% untuk memisahkan enzim
kemudian dilakukan sentrifugasi pada
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kecepatan 12.000 rpm suhu 4°C selama 10
menit. Setelah itu dilanjutkan tahap
pemurnian selanjutnya dengan dialisis. Pellet
hasil sentrifugasi dilarutkan dalam bufer
asetat 0,05 M pH 5,2 (1:1) kemudian
dimasukkan dalam membran selofan dan
direndam dalam 300 mL larutan bufer asetat
0,05 M pH 5,2 dalam gelas beaker 500 mL
dan diaduk dengan magnetik stirrer selama
24 jam dalam cool chamber bersuhu 4°C.

Karakterisasi enzim pektin hidrolase
ekstraseluler meliputi pH dan suhu optimum,
kestabilan pH dan suhu, serta penentuan nilai
Kwm dan Viags.

Penentuan pH optimum enzim

Penentuan pH optimum enzim
dilakukan dengan mencampurkan 0,1 mL
enzim dan 0,9 mL media pereaksi (0,7%
(w/v) pektin citrus dan larutan bufer sodium
asetat 0,025 M dengan pH 4,0; 4,5; 5,0; 5,5;
dan 6,0. Larutan diinkubasi pada suhu 37°C
selama 30 menit, kemudian sampel dianalisis
dengan metode DNS.

Penentuan suhu optimum enzim

Penentuan suhu optimum enzim
dilakukan dengan mencampurkan 0,1 mL
enzim dan 0,9 mL media pereaksi (0,7%
(w/v) pektin citrus dan larutan bufer sodium
asetat 0,025 M pH 4,8 pada suhu inkubasi
suhu 35; 45; 50; 55; dan 60°C selama 30
menit. Kadar gula sampel dianalisis dengan
metode DNS (Widowati et al., 2014)

Penentuan kestabilan enzim

Penentuan  kestabilan pH enzim
dilakukan dengan menginkubasikan 0,1 mL
enzim dalam 0,1 mL bufer sodium asetat
0,025 M pH 3,4, 5,6, 7, 8,9 dan 10 selama
30 menit pada suhu 50°C. Penentuan
kestabilan suhu enzim dilakukan dengan
menginkubasikan 0,1 mL enzim dalam 0,1
mL buffer sodium asetat 0,025 M pH 7,0
selama 30 menit pada suhu 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90, 100°C. Kadar gula dianalisis
dengan metode DNS.

Penentuan [S], nilai Ky dan Vimags.
Penentuan [S], nilai Kv dan Vias
dilakukan dengan mencampurkan 0,1 mL
enzim dan 0,9 mL media pereaksi (0,7%
(w/v) pektin citrus, dengan [S] sesuai
perlakuan yaitu 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 dan 0,8 mg
mL™" dan larutan bufer sodium asetat 0,025
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M pH 4,8. Larutan diinkubasi pada suhu
37°C selama 30 menit kemudian sampel
dianalisis dengan metode DNS. Nilai Ky dan
Vmaks dapat ditentukan dengan kurva 1/[S]
terhadap  1/aktivitas  enzim  sehingga
diperoleh garis linier dengan hubungan,

1/v = 1/Vimaks + Kn/Vmaks. 1/[S], atau
y = a + bx, dengan

y = l/aktivitas enzim atau 1/kecepatan
enzim (1/v)
x = 1/konsentrasi substrat (1/[S])

Sehingga Vmaks dan Km (%2 Vimas) dapat
ditentukan dengan cara:

a = 1/Vmaks maka Vimas = 1/a
b = KM/Vimaks maka Ky = b.Vinaks

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian Tahap I

Pada tahapan isolasi dan karakterisasi
bakteri pektinolitik diperoleh 10 isolat
bakteri dari limbah campuran kulit jeruk
(jeruk manis, jeruk Pontianak, dan jeruk
nipis) dan limbah kulit jeruk Pontianak.
Sampel yang digunakan dalam tahap isolasi
bakteri bersumber dari limbah kulit jeruk.
Pektin secara umum terdapat pada dinding
sel tanaman, berfungsi sebagai perekat dan
menjaga stabilitas jaringan dan sel. Apel dan
kulit jeruk merupakan bahan baku yang
sering digunakan dalam produksi pektin
komersial.

Suhu inkubasi yang digunakan adalah
37 dan 50°C. Penggunaan suhu 37°C
dimaksudkan untuk bakteri mesofilik
sedangkan suhu 50°C  untuk bakteri
termofilik. Hal ini dikarenakan proses
klarifikasi sari buah jeruk yang melibatkan
enzim biasanya berlangsung pada suhu 35-
55°C. Menurut Sharma et al. (2014), bakteri
mesofilik adalah bakteri yang dapat tumbuh
optimum pada suhu 20-40°C sedangkan
bakteri termofilik pada suhu 45-60°C. Isolasi
dari limbah campuran kulit jeruk berjumlah 6
isolat, dengan suhu inkubasi 37°C berjumlah
4 isolat dan suhu inkubasi 50°C berjumlah 2
isolat. Sedangkan isolasi dari limbah kulit
jeruk Pontianak berjumlah 4, dengan suhu
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inkubasi 37°C dan 50°C masing-masing
berjumlah 2 isolat. Pada tahap ini didapatkan
bahwa semua isolat merupakan bakteri Gram
negatif karena hasil pewarnaan Gram
menunjukkan warna merah. Pada pewarnaan
endospora menunjukkan hasil negatif, artinya
tidak terjadi pembentukan endospora.
Sementara  itu, pada uji  katalase
menunjukkan hasil positif, artinya semua
isolat bakteri merupakan bakteri aerob.

Penelitian Tahap II

Pada penelitian tahap II dilakukan
penentuan isolat uji yang terdiri dari dua
seleksi yaitu seleksi uji aktivitas enzim kasar
dan klarifikasi jus jeruk Pontianak serta
depolimerisasi pektin citrus 1%. Penentuan
uji aktivitas enzim kasar menggunakan
pengukuran jumlah gula reduksi dengan
metode DNS. Hasil dari uji aktivitas enzim
kasar ini berkisar antara 0,0151 sampai 0,117
U mL™". Sari buah jeruk Pontianak dengan
penambahan  enzim  pektin  hidrolase
ekstraseluler mempunyai nilai viskositas
yang lebih kecil dibandingkan kontrol (tanpa
penambahan enzim), sama halnya dengan uji
depolimerisasi pektin cair 1%. Penurunan
viskositas  terjadi  disebabkan  adanya
depolimerisasi  pektin  menjadi  asam
galakturonat.

Sari buah jeruk Pontianak dengan
penambahan  enzim  pektin  hidrolase
ekstraseluler mempunyai nilai TPT yang
lebih tinggi dibandingkan kontrol. Hal ini
menunjukkan bahwa terjadi depolimerisasi
pektin yang menambah jumlah padatan
dalam sari buah jeruk, dalam hal ini adalah
gula. Menurut Sari et al. (2012), peningkatan
jumlah gula sederhana menyebabkan total
padatan terlarut juga meningkat. Sari buah
jeruk Pontianak dengan penambahan enzim
pektin hidrolase mempunyai nilai
transmitansi yang lebih tinggi dibandingkan
kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi
depolimerisasi  pektin  menjadi  asam
galakturonat sehingga endapan berkurang
dan sari buah jeruk terlihat menjadi lebih
jernih.

Pemilihan isolat uji didasarkan pada
keempat parameter yaitu aktivitas enzim
kasar, viskositas, total padatan terlarut, dan
transmitansi. Isolat yang terpilih adalah isolat
A, H, dan L. Isolat A merupakan isolat yang
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menggunakan suhu inkubasi 37°C. Enzim
isolat A memiliki nilai aktivitas enzim kasar
yang tinggi. Enzim isolat A yang diujikan
pada klarifikasi sari buah jeruk Pontianak
menunjukkan nilai transmitansi yang tinggi
dengan viskositas rendah, walaupun nilai
TPT hanya 8§,8°Brix. Sementara itu,
depolimerisasi pektin citrus 1%
menggunakan enzim isolat A menunjukkan
nilai transmitansi yang tinggi dan viskositas
yang rendah. Isolat H dan I merupakan isolat
yang menggunakan suhu inkubasi 50°C.
Enzim isolat H yang diujikan pada klarifikasi
jus jeruk Pontianak mempunyai nilai
transmitansi dan TPT yang tinggi serta
viskositas rendah, namun enzim isolat H
mempunyai nilai aktivitas enzim kasar
rendah. Enzim isolat I mempunyai nilai
aktivitas enzim kasar yang tinggi. Enzim
isolat I yang diujikan pada klarifikasi jus
jeruk  Pontianak  menunjukkan  nilai
transmitansi dan TPT yang tinggi, namun
nilai viskositas yang masih terlalu tinggi.
Sementara itu, depolimerisasi pektin citrus
1%  menggunakan enzim  isolat I
menunjukkan nilai transmitansi yang tinggi
dan viskositas yang rendah.

Enzim merupakan biomolekul berupa
protein yang berfungsi sebagai katalis dalam
suatu reaksi kimia. Kekhususan dari aktivitas
enzim adalah peranannya sebagai Kkatalis
hanya terhadap satu reaksi atau beberapa
reaksi sejenis saja. Oleh karena itu, dasar
pemilihan dari isolat uji adalah kemampuan
dari enzim pektin hidrolase ekstraseluler
untuk menghidrolisis komponen pektin yang
terdapat dalam sari buah jeruk Pontianak.
Hasil dari klarifikasi sari buah jeruk
Pontianak menunjukkan bahwa enzim pektin
hidrolase ekstraseluler yang dihasilkan tiap
isolat mampu mendegradasi pektin yang
terdapat dalam sari buah jeruk, namun masih
menunjukkan perbedaan yang kecil dengan
kontrol (sari buah yang tidak ditambahkan
enzim). Hal yang berpengaruh pada hasil
penjernihan sari buah jeruk Pontianak antara
lain, enzim yang digunakan masih
merupakan enzim kasar sehingga diduga
mengandung lebih dari satu enzim pektinase.
Menurut Winarno (2010), untuk
mendapatkan sari buah jeruk yang stabil
dapat ditambahkan enzim yang mempunyai
keaktifan poligalakturonase yang tinggi.
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Selain itu, karakter enzim pektin hidrolase
yang dihasilkan belum diketahui karena
aktivitas enzim sangat dipengaruhi oleh
konsentrasi substrat dan enzim, pH, suhu,
kekuatan ionik, serta adanya inhibitor.

Penelitian Tahap III

Produksi enzim ditentukan
berdasarkan kurva pertumbuhan isolat pada
fase logaritma isolat. Produksi enzim isolat A
selama 7 jam setelah inokulasi, isolat H
selama 8 jam setelah inokulasi, dan isolat I
selama 10 jam setelah inokulasi. Setelah itu
dilakukan ekstraksi enzim kasar dan
pemurnian enzim parsial berupa presipitasi
dan dialisis. Presipitasi adalah metode
pemisahan dengan mengendapkan protein
yang menggunakan prinsip salting out, yaitu
mengendapnya protein (enzim) karena air
berikatan dengan garam. Metode selanjutnya
untuk  meningkatkan kemurnian enzim
dengan menghilangkan sisa garam dan ion
pengganggu lainnya adalah dialisis. Dialisis
menggunakan membran selofan  untuk
memisahkan protein dengan berat molekul
lebih kecil dari 12 kDa dan molekul
nonprotein.  Karakterisasi enzim  perlu
dilakukan karena penanganan masalah
menggunakan enzim membutuhkan enzim
dengan karakter tertentu. Karakter utama
yang perlu diketahui dalam pengukuran
aktivitas enzim adalah suhu dan pH
optimum. Enzim pektinase akan optimum
pada pH 4,5-5,5 dan suhu 45-55°C
(Bhardwaj dan Garg, 2010; Widowati et al.,
2014).

pH Optimum Enzim

Perubahan pH dengan skala kecil akan
menyebabkan aktivitas enzim menurun
karena terjadinya perubahan ionisasi gugus
fungsionalnya. Hal ini dikarenakan enzim
merupakan protein yang tersusun atas asam
amino yang dapat mengadakan ionisasi
(mengikat) dan melepaskan proton atau ion
hidrogen pada gugus amino ataupun gugus
yang lain. Sebaliknya, perubahan pH dengan
skala besar akan mengakibatkan enzim
mengalami  denaturasi karena adanya
gangguan pada interaksi non kovalen yang
menjaga kestabilan struktur enzim. Gugus
ionik berperan penting menjaga konformasi
sisi aktif enzim untuk mengikat dan
mengubah substrat menjadi produk (Hames
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dan Hooper, 2000). Pada pengujian pH
optimum (Gambar 1), enzim isolat A dan H
optimum pada pH 4,0 sedangkan enzim
isolat I optimum pada pH 4,0 sampai 4,5.
Menurut Agnajanzadeh et al., (2017), sari
buah jeruk mempunyai kisaran pH antara 4,0
sampai 5,0 sehingga enzim ini dapat
diaplikasikan dalam klarifikasi sari buah
jeruk.

(@)

(b)

(©)

Gambar 1. Hubungan pH dengan Aktivitas
Enzim Isolat A (a), H (b), dan I (¢)

Suhu Optimum Enzim

Suhu dapat mempengaruhi laju reaksi
katalis enzim dengan dua cara. Pertama,
kenaikan suhu akan meningkatkan energi
molekul substrat sehingga meningkatkan
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aktivitas enzim. Apabila peningkatan suhu
cukup besar, dapat mengakibatkan perubahan
konformasi substrat, sehingga sisi reaktif

substrat mengalami  hambatan  untuk
memasuki sisi  aktif enzim sehingga
menurunkan  aktivitas enzim. Kedua,
peningkatan energi molekul yang

membentuk struktur protein enzim akan
menyebabkan rusaknya interaksi non kovalen
yang menjaga struktur tiga dimensi enzim
sehingga enzim akan mengalami denaturasi.

(a)

(b)

(c)

Gambar 2. Hubungan Suhu dengan Aktivitas
Enzim Isolat A (a), H (b), dan I (¢)

Denaturasi  menyebabkan  struktur
lipatan enzim membuka pada permukaannya
sehingga sisi aktif enzim berubah dan
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aktivitas enzim menjadi turun (Hames dan
Hooper, 2000). Pada penentuan suhu
optimum (Gambar 2), kondisi optimum suhu
enzim isolat A, H, dan I adalah pada suhu
50°C. Sementara proses klarifikasi sari buah
menggunakan enzim biasanya berlangsung
pada suhu 35-55°C (Widowati et al, 2016).
Hal ini menunjukkan bahwa enzim uji
tersebut dapat diaplikasikan dalam klarifikasi
sari buah jeruk karena memenuhi suhu proses
klarifikasi.

Kestabilan Enzim

Aktivitas enzim dipengaruhi oleh
lingkungannya, seperti suhu dan pH.
Stabilitas  enzim didefinisikan  sebagai
kestabilan aktivitas enzim selama
penyimpanan dan penggunaan enzim, serta
kestabilan terhadap senyawa yang bersifat
merusak seperti pelarut tertentu (asam, basa)
dan oleh pengaruh suhu dan pH ekstrim.

(a)

(b)

(©)

Gambar 3. Kestabilan pH Enzim Isolat A (a),
H (b), dan I (¢) pada suhu 50°C
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Pada pengamatan kestabilan pH
(Gambar 3), enzim isolat A stabil pada pH
4,0 sampai 5,0 sementara enzim isolat H
stabil pada pH 3,0 sampai 4,0, dan enzim
isolat I stabil pada pH 3,0 sampai 5,0.
Kondisi pH optimum enzim isolat A dan H
adalah pada pH 4,0 sedangkan enzim isolat I
optimum pada pH 4,0-4,5 (Gambar 1).

Pada pengamatan kestabilan suhu,
enzim isolat A, H, dan I stabil pada suhu 30
sampai 50°C. Setelah itu terjadi penurunan
aktivitas enzim pada suhu 60°C dan inaktif
pada suhu 90°C (Gambar 4) dengan kondisi
optimum suhu enzim isolat A, H, dan I
adalah pada suhu 50°C (Gambar 2). Hal ini
juga sesuai dengan penelitian menurut
Widowati et al. (2014), enzim pektin
hidrolase ekstraseluler stabil pada pH 3-4 dan
suhu 30-50°C.

(@)

(b)

(c)

Gambar 4. Kestabilan Suhu Enzim Isolat A
(a), H (b), dan I (c) pada pH 7,0
Nllal KM dan Vmaks
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Dalam reaksi enzim dikenal adanya
kecepatan reaksi hidrolisis, penguraian, atau
reaksi katalisasi lain yang disebut Velocity
(v). Harga v dari suatu reaksi enzimatik pada
umumnya sangat tergantung pada substrat.
Semakin tinggi konsentrasi substrat, maka
reaksi enzim semakin cepat sampai mencapai
kecepatan tetap. Pada konsentrasi enzim
tetap (tertentu), harga v hampir linier dengan
konsentrasi substrat [S]. Pada konsentrasi
substrat yang tinggi (berlebihan), kecepatan
reaksi v akhirnya mencapai maksimum.
Harga Ky suatu enzim bergantung pada jenis
substrat dan keadaan lingkungan seperti suhu
dan kekuatan ion. Ky merupakan konsentrasi
substrat tertentu pada saat enzim mencapai
setengah kecepatan maksimumnya
(Widowati ef al., 2014).

Tabel 1. Nilai Ky dan vmaks dari pektinase isolat

Isolat Kwm (mg mL-)  Vmaks (U mLY)
A 0,022 0,041
H 0,011 0,038
1 0,017 0,039

Menurut Widowati et al. (2017), nilai
Km dapat digunakan untuk menentukan
afinitas substrat-enzim, yang merupakan
indikator bahwa kekuatan ikatan kompleks
enzim-substrat atau suatu tetapan
keseimbangan untuk disosiasi kompleks
enzim-substrat menjadi enzim dan substrat.
Nilai Ky besar menunjukkan bahwa afinitas
substrat dan enzim rendah sedangkan apabila
nilai Km kecil menunjukkan bahwa afinitas
substrat dan enzim tinggi. Nilai Ky dan Vinaks
enzim isolat A, H, dan I mempunyai nilai
yang berbeda-beda. Nilai Km dan Vi
tertinggi ada pada enzim isolat A, sementara
nilai Ky dan Vs terendah ada pada enzim
isolat H. Enzim isolat I memiliki nilai Kwm
dan Vpas di antara enzim isolat A dan H.
Hasil dari kinetika enzim menunjukkan
bahwa enzim isolat 8 mempunyai nilai Kw
terkecil sehingga mempunyai afinitas yang
tinggi terhadap substrat pektin (Tabel 1).
Pada Widowati et al. (2014) dihasilkan nilai
Kwm isolat A, H, dan I bertutur-turut yaitu
0,022; 0,009; 0,017 mg mL" dan nilai Viax
berturut-turut 0,041; 0,036; 0,039 U mL"".

Pada karakterisasi enzim pektin
hidrolase ekstraseluler, diduga bahwa enzim
yang diproduksi oleh isolat A, H, dan I
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merupakan enzim poligalakturonase. Hal ini
dikarenakan sari buah jeruk mengandung
enzim pektin esterase secara alami yang
dapat memecah pektin menjadi asam pektat
dalam sari buah. Menurut Akesowan dan
Choonhahirun (2013), enzim yang dapat
memecah substrat asam pektat adalah
poligalakturonase dan pektat liase. Enzim
poligalakturonase mempunyai kestabilan pH
2,5-6 dan kestabilan suhu 30-50°C sementara
enzim pektat liase mempunyai kestabilan pH
6-10 dan kestabilan suhu 30-40°C. Hasil dari
karakterisasi enzim menunjukkan bahwa
enzim mempunyai kestabilan pH berkisar
antara 3-5 dan kestabilan suhu berkisar
antara 30-50°C sehingga dapat diduga bahwa
enzim yang dihasilkan merupakan enzim
poligalakturonase (Sharma et al., 2014).
Namun masih diperlukan pengujian lebih
lanjut untuk menguatkan  pendugaan,
misalnya dengan penentuan massa molekul
protein enzim menggunakan elektroforesis.
Enzim yang berbeda mungkin mempunyai
berat molekul yang bervariasi dalam kisaran
yang amat luas.

KESIMPULAN

Diperoleh  sepuluh isolat bakteri
pektinolitik dari penelitian ini. Semua isolat

merupakan bakteri Gram negatif, tidak
menunjukkan adanya pembentukan
endospora, dan katalase positif

(menunjukkan bakteri aerob). Kesepuluh
enzim isolat yang diperoleh mampu
menurunkan viskositas dan kekeruhan serta
meningkatkan total padatan terlarut pada jus
jeruk Pontianak. Tiga isolat dideteksi sebagai
penghasil pektin hidrolase ekstraselular yang
potensial (isolat A, H, dan I) dengan pH dan
suhu optimum berturut-turut 4-4,5 dan 50°C.
Enzim pektin hidrolase dari ketiga isolat
tersebut stabil pada suasana asam (pH 3-5)
dan pada kisaran suhu 30-50°C. Vpmaks enzim
pektin hidrolase ketiga enzim tersebut adalah
0,038-0,410 U mL"' dengan nilai Ky yang
bervariasi, yaitu 0,022; 0,011; dan 0,017 mg
mL"! untuk isolat A, H dan 1.
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ABSTRAK

Mandai merupakan produk pangan fungsional sebagai upaya pemanfaatan limbah dari
konsumsi buah cempedak, seperti dengan cara fermentasi yang merupakan salah satu bagian
dari upaya pengawetan makanan agar tersedia dalam waktu yang lama. Cuka mandai
merupakan produk olahan lanjutan dari mandai yang diproyeksikan bernilai tinggi adalah
menjadi pangan fungsional yang memiliki antioksidan yang dapat menurunkan kadar
kolesterol. Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh pemberian cuka mandai terhadap
kadar kolesterol total, HDL (High-density lipoprotein), LDL (Low-density lipoprotein) dan TG
(Trigliserida) pada mencit (Mus musculus) jantan yang diinduksi kuning telur. Penelitian ini
menggunakan metode quasi-eksperimen dengan pre-test and pos-test with control design
dengan 6 perlakuan dan setiap perlakuan diulang 5 kali. Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan sidik ragam dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil pada taraf o 5%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada 14 hari setelah pemberian cuka mandai kadar kolesterol
total pada mencit yang diinduksi dengan kuning telur mengalami penurunan yang nyata (p <
0,05), yaitu dari 76,6 mg dL"! menjadi 54,8 mg dL-'. Akan tetapi kadar HDL tidak berbeda
signifikan (p > 0,05) pada semua perlakuan, tetapi menunjukkan kenaikan. Trigliserida pada
perlakuan kuning telur dan asam askorbat mengalami penurunan.

Kata kunci: cuka mandai, antioksidan, kolesterol

ABSTRACT

Mandai is a functional food product as an effort to utilize waste from the consumption
of cempedak fruit, such as by means of fermentation which is part of the effort to preserve food
so that it is available for a long time. Mandai vinegar is a further processed product from
mandai which is projected to have high value as a functional food that has antioxidants that
can reduce cholesterol levels. The purpose of this study was to determine the effect of giving
mandai vinegar on total cholesterol, High-density lipoprotein (HDL), Low-density lipoprotein
(LDL) and Triglyceride (TG) in male mice (Mus musculus) induced by egg yolk. This research
method is a quasi-experimental research with pre-test and pos-test control design. With 6
treatments, each treatment was repeated 5 times in order to obtain 30 samples. The data
obtained were analyzed using analysis of variance. The results of variance that showed
significant differences at the 5% level were further analyzed with the least significant
difference test. The results showed that the treatment of mandai vinegar and combination
treatment of egg yolk vinegar before and after (14 days) of being treated with total cholesterol
levels of mice decreased significantly (p<0.05) from 76.6 to 54.8 and 54.8 mg dL"!. The results
showed that the mean HDL cholesterol levels were not significant different (p > 0.05) in all
treatments, but showed an increase. Triglycerides in egg yolk and ascorbic acid treatment
decreased.

Keywords: mandai vinegar, antioxidants, cholesterol
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PENDAHULUAN

Cempedak (Artocarpus integer) adalah
salah satu buah asli Indonesia yang cukup
dikenal dengan aromanya yang khas dari
daerah tropis Indonesia (Rahmadi, 2018).
Cempedak memiliki senyawa fitokimia dan
aktivitas antioksidan yang cukup tinggi seperti
pada bagian biji dan kulit, bukan hanya pada
daging buahnya saja. Selain itu, cempedak
memiliki kandungan fenol yang berfungsi
sebagai desinfektan yang dapat digunakan
untuk antiseptik (Rahmadi dan Bohari, 2018).

Kulit bagian dalam cempedak dapat
diolah menjadi produk olahan fermentasi yang
disebut mandai. Mandai adalah makanan
fermentasi yang terbuat dari bagian dalam kulit
cempedak atau dami yang telah dibersihkan
dan direndam air garam. Mandai merupakan
produksi pangan fungsional sebagai upaya
pemanfaatan limbah dari konsumsi buah
cempedak, yang diolah dengan cara
difermentasi dan menjadi salah satu bagian
dari upaya pengawetan makanan agar tersedia
dalam waktu yang lama. Mandai difermentasi
oleh bakteri asam laktat yang menyebabkan
cita rasa dari produk mandai tersebut menjadi
asam.

Cuka mandai merupakan produk olahan
lanjutan dari mandai yang bernilai tinggi
sebagai  pangan fungsional. = Beberapa
penelitian menyebutkan bahwa metabolit asam
laktat mampu menurunkan kadar kolesterol
darah (Hasibuan, 2014). Untuk meningkatkan
kemampuan fungsionalnya, metabolit tersebut
dipisahkan dari padatan mandai, cairan ini
kemudian diberi nama cuka mandai. Sebagai
makanan fungsional, cuka mandai diharapkan
dapat menggantikan peran asam cuka (acetic
acid) pada makanan cepat saji, sehingga efek
fungsionalnya dapat dikonsumsi dalam bentuk
yang beragam oleh masyarakat. Cuka mandai

adalah produk yang berpotensi sebagai
antioksidan, adanya potensi antioksidan
karena diketahui bahwa cempedak

mengandung senyawa fenol, flavonoid, tanin
dan alkaloid (Sirisha dan Rao, 2014).
Sutjiatmo et al., (2013) menjelaskan bahwa
salah satu peran senyawa saponin dan
flavonoid dalam bidang kesehatan yaitu
mampu menurunkan kadar kolesterol total
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darah. Kolesterol merupakan salah satu
masalah kesehatan yang dihadapi negara-
negara maju dan negara berkembang.
Kolesterol merupakan penyebab penyakit
kardiovaskular dan penyakit mematikan yang
menjadi masalah serius di negara maju
maupun berkembang. Faktor  yang
menyebabkan penyakit kardiovaskular yaitu
hiperkolesterolemia yang merupakan suatu
keadaan yang ditandai dengan penurunan
kadar kolesterol High density lipoprotein
(HDL) dan peningkatan kadar kolesterol Low
density lipoproteint (LDL) dan Trigliserida.

Mencit (Mus musculus) merupakan
hewan yang sering digunakan sebagai model
dalam  penelitian  kolesterol. Hal ini
dikarenakan mencit memiliki kesamaan besar
pada hematologi dan genom dengan manusia
(Diemen et al., 2006). Penelitian terkait
mandai yang dihubungkan dengan potensi dan
pengaruhnya terhadap kesehatan masih sangat
jarang dilakukan. Belum banyak penelitian
yang menggunakan cuka mandai sebagai
sumber flavonoid untuk anti kolesterol. Pada
penelitian ini dilakukan pengujian kadar HDL
dan LDL dan trigliserida untuk mengetahui
pengaruh pemberian cuka mandai kepada
hewan coba yaitu mencit (Mus musculus)
jantan yang di induksi kolesterol menggunakan
kuning telur. Manfaat yang diperoleh dari
penelitian ini adalah memberikan informasi
kepada masyarakat dan industri pangan
tentang manfaat kulit cempedak menjadi
produk cuka mandai yang kaya antioksidan
serta mendorong pengembangan pangan
fungsional dari pemanfaatan limbah tanaman
lokal.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Buah cempedak yang sudah masak, telur
dan yakult diperoleh dari pasar lokal di
Samarinda. Mencit diperoleh dari peternak di
Tenggarong, Kabupaten Kutai Kartanegara,
Kalimantan Timur.

Rancangan Percobaan dan Analisa Data
Penelitian ini merupakan penelitian
quasi eksperimen dengan model pre-test dan
pos-test dengan control group design yaitu
model penelitian yang membuktikan sebab-
akibat diperoleh melalui komparasi /


http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.

Journal of Tropical AgriFood 2020; 2(1): 45-52
Artikel Riset

perbandingan antara kelompok eksperimen
(vang diberikan perlakuan) dengan kelompok
kontrol (yang tidak diberikan perlakuan).

Enam jenis perlakuan dilakukan dengan
menginduksikan jenis perlakuan A, B, C, D, E
dan F pada mencit jantan dengan 5 kali
ulangan (6x5 = 30 mencit). Setelah 14 hari
mencit dimatikan dan dibuang di tempat
pembuangan  (kubur). Perlakuan  yang
dikerjakan adalah A = kontrol; B = oral 0,1 mL
kuning telur; C = oral 0,2 mL asam askorbat;
D = B+C; E = oral 0,5 mL produk cuka
mandai; dan F = B+E. Dosis asam askorbat
yang diberikan adalah 1,3 mg per 20 g berat
badan mencit yang disiapkan dengan
melarutkan 0,07 mg asam askorbat murni
dalam 50 mL aquades (1,4 ppm). Parameter uji
yang diamati pada penelitian ini adalah uji
kadar kolesterol total, HDL, LDL, dan
Trigliserida. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis secara kuantitatif uji two-way
ANOVA dengan derajat kepercayaan 95% (p
< 0,05). Uji LSD berpasangan digunakan
untuk mengetahui signifikansi penurunan
antara pre-test dan post-test. Analisis statistik
dilakukan menggunakan GraphPhad prim
8.0.1.

Prosedur Penelitian

Pembuatan Cuka Mandai

Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kulit buah cempedak.
Buah cempedak masak yang diperoleh dari
pedagang buah di pasar, disortir dan
dipisahkan dari kulit yang rusak, kemudian
dikupas kulit bagian luarnya. Kulit buah yang
didapat dicuci bersih dengan air.

Kulit buah cempedak yang digunakan
merupakan kulit bagian dalam yang telah
disortir dan dibersihkan. Kulit cempedak
kemudian dipotong dengan ukuran 5-6 cm?.
Setelah itu, potongan kulit cempedak
kemudian direbus pada suhu 100°C selama 5
menit untuk menghilangkan getah pada kulit
cempedak, kemudian ditiriskan.  Kulit
cempedak direbus kembali pada suhu 100°C
selama 5 menit selanjutnya didinginkan dalam
wadah tertutup sebanyak 100 g kulit cempedak
yang telah direbus dan 300 mL air rebusan.
Selanjutnya ditambahkan yakult sebanyak 4%
b/v dan diaduk hingga merata. Penambahan
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Yakult digunakan untuk fermentasi dengan
menggunakan starter. Mandai selanjutnya
difermentasi pada suhu rendah (8°C) dalam
toples selama 13 hari. Selanjutnya mandai
diblender (Miyako/BL-152 PF/Indonesia) dan
disaring menggunakan alat destilasi. Mandai
yang telah disaring selanjutnya disentrifugasi
(Oregon centrifuge/LC-04S/China) dengan
kecepatan 300 rpm selama 5 menit pada suhu
ruang 25°C .

Persiapan Hewan Uji dan Perlakuan

Penelitian ini dilaksanakan mengacu
pada surat kelayakan etik dari Komisi Etik
Penelitian Kesehatan (KEPK) Fakultas
Kedokteran (FK) Universitas Mulawarman
(67/KEPK-FK/IV/2019). Mencit
diseragamkan berat dan ukurannya mulai 20 -
30 g per ekor dengan umur mencit dua bulan.
Mencit di aklimatisasi selama 7 hari dengan
suhu 24°C menggunakan termometer ruangan
HTC-1/HTC-2 dan termometer suhu tubuh
Infra Red non sentuh (Beurer/FT65/Jerman)
sebagai kontrol suhunya. Hewan uji yang
digunakan pada penelitian adalah mencit yang
sehat dan selama aklimatisasi berat badan tidak
berubah lebih dari 10%. Dalam menghindari
kematian pada mencit proses pemeliharaan
dilakukan secara sendiri-sendiri dalam boks
yang berbeda beda. Setiap perlakuan terdiri
dari 5 ekor mencit.

Mencit diberi pakan standar satu kali
sehari pada pukul 08.00 WITA dengan dosis 3
g per ekor dan air minum yang diberikan
secukupnya (selalu tersedia). Masing-masing
perlakuan diberikan setiap hari pada saat
percobaan kecuali saat pengambilan darah,
yaitu pada hari ke-0, 7 dan 14. Pada hari
pengambilan darah, mencit dalam keadaan
puasa (tidak diberi pakan pada malam hari)

Pengukuran kadar kolesterol total, HDL,
LDL, dan TG Darah Mencit

Pengukuran kadar kolesterol dilakukan
dengan menggunakan alat Easy Touch® GCU
(Taiwan) dan Lipid Pro (Korea Selatan). Easy
Touch® GCU (Taiwan) digunakan untuk
pengukuran kadar kolesterol total (hari ke-0,
ke-7 dan kel4), Lipid Pro digunakan untuk
pengukuran kadar kolesterol HDL, LDL dan
TG (hari ke-0 dan ke-14). Alat terlebih dahulu
dikalibrasi dengan nomor kode disesuaikan

47



Mariana et al.

DOI: http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.2.1.2020.3918.45-52

dengan test strip yang digunakan. Test strip
diselipkan pada tempat khusus pada alat Easy
Touch GCU dan Lipid Pro dengan cara
penggunaan yang sama pada kedua alat,
kemudian pada alat akan muncul gambar “tetes
darah” yang menandakan alat siap digunakan.
Pengambilan darah mencit dilakukan sebelum
mencit makan (berpuasa). Ekor mencit
dibersihkan menggunakan alkohol 70%,
setelah itu darah diambil dari ujung ekor
mencit dengan cara menggunting ujung ekor
mencit. Tetesan darah pertama dibuang, dan
tetesan selanjutnya (tetesan kedua)
ditempatkan pada strip ftest yang telah
diselipkan pada alat. Darah akan terserap

Pemberian cuka mandai pada mencit

sesuai dengan kapasitas serap strip test sampai
terdengar bunyi “bip”. Setelah itu pendarahan
mencit dihentikan kemudian hasil tes akan
terlihat pada layar alat setelah 150 detik untuk
uji kolesterol. Pengambilan darah mencit
untuk uji kolesterol pada hari ke 0, 7 dan 14
(Samsul et al., 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar total kolesterol, high density
lipoprotein (HDL) dan trigliserida mencit
dengan diinduksi masing-masing  jenis
perlakuan selama pre-test dan post-test
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi rata-rata kadar kolesterol total, HDL dan trigliserida pada mencit dengan induksi oral

kuning telur

Perlakuan Kolesterol total (mg/mL) HDL (mg/mL) Trigliserida (mg/mL)
0 7 14 0 14 0 14
A 127,0+34,4 154,6+39,3 145,6+17,5 34,0+7,8 39,0+ 8,8 91,2+15,7 137,6+57,6
B 121,0+39,9 131,2+36,5 169,0+71,4 44,2 £17,5 43,2+9.3 107,8+22,7 105,0+21,2
C 126,4+32,6 114,6+13,7 138,0+33,9 36,5+11,4 41,0+8,5 - -
D 122,7+29,8 133,0+49,3 118,7+28,9 28,8+4,8 41,8+18,4  123,0+16,1 124,7+19,9
E 212,6+72,3 169,0+63,9 136+42,6 33,0+6,3 30,0+4,3 86,0 129,6+22,2
F 171,4450,8 168,4+46,2 116,6+16,2 38,0£154  46,3+21,8  104,8+13,2 107,2+23,1

A = kontrol; B = oral 0,1 mL kuning telur; C = oral 0,2 mL asam askorbat 1,4 ppm; D= B+C; E = oral 0,5 mL produk
cuka mandai; F=B+F. Nilai yang tertera dinyatakan sebagai Mean+SD

Kadar kolesterol total darah mencit

Mencit dengan perlakuan kontrol,
pemberian asupan kuning telur dan pemberian
asupan asam askorbat mengalami kenaikan
kadar kolesterol berturut-turut sebesar 18,6;
48.,0; dan 11,6 mg dL! pada hari ke-14 (Tabel
1.). Sedangkan mencit yang mendapatkan
perlakuan asupan asam askorbat+kuning telur,
cuka mandai dan cuka mandaitkuning telur
mengalami penurunan kadar kolesterol total
berturut-turut sebesar 3,9; 76,6; dan 54,8 mg

dL'.  Perlakuan induksi cuka mandai
memberikan pengaruh nyata (p = 0,0353)
terhadap kadar total kolesterol darah,

sedangkan lama pemberian (sampai hari ke-
14) (p = 0,0791) dan interaksinya (p = 0,6605)
memberikan pengaruh tidak nyata (Gambar
l1a). Kadar kolesterol total pada mencit dengan
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induksi kuning telur berbeda nyata (p =
0,0291) dibandingkan dengan mencit kontrol
pada hari ke 0.

Terjadinya kenaikan kadar kolesterol
total darah mencit pada perlakuan kontrol
(perlakuan A) diduga disebabkan oleh jenis
pakan yang diberikan (purina friskies), yaitu
berupa campuran biji-bijian penuh (jagung,
gandum, kedelai) daging (protein ayam yang
telah dikeringkan, minyak daging ayam dan
protein ayam yang telah terhidrolisis), vitamin
dan mineral, protein ikan yang telah
dikeringkan dan pewarna (INS 123, 124, 110,
102, 133). Salah satu faktor yang dapat
meningkatkan kadar kolesterol dalam darah
mencit adalah kadar lemak yang terkandung
dalam pakan yang diberikan 3 g setiap hari.
Menurut Marzuki (2017) jagung kering yang
disimpan dalam kemasan plastik
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mengakibatkan kenaikan kadar lemak 4,71%
menjadi  4,83% sesuai dengan Standar
Nasional Indonesia (SNI 01-4483-1998),
sedangkan gandum memiliki kandungan
lemak sebesar 2-2,5% (Sramkova et al., 2009).
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Gambar 1. Kadar kolesterol total mencit, HDL dan
Trigliserida mencit pretest dan posttest. Kadar
kolesterol total (a), kadar HDL (b), dan kadar
trigliserida (c). A =kontrol; B = oral 0,1 mL kuning
telur; C = oral 0,2 asam askorbat 1,4 ppm; D =
B+C; E = oral 0,5 mL produk cuka mandai; F =
B+E.

Kenaikan kadar kolesterol total darah
mencit pada perlakuan kuning telur (perlakuan
B) dikarenakan tinginya kandungan lemak
pada kuning telur, dalam sebutir telur ayam
mengandung lemak sebesar 31,8-35,5 (Lai et
al., 2010). Muyjihana (2019) melaporkan
bahwa asupan kuning telur kepada mencit
selama 14 hari menaikkan kadar kolesterol
total mencit menjadi 152,80 mg dL’'. Hal
tersebut sesuai dengan teori yang menyatakan
bahwa kuning telur mampu meningkatkan
kadar kolesterol total dalam darah karena
kandungan lemak yang terdapat di dalam telur
cukup besar (Widyaningsih et al., 2017). Pada
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perlakuan kuning telur keadaan fisik mencit
terlihat lebih lesu hari ke 7 sampai hari ke 14,
mencit yang konsumsi pakan standar rata-rata
sebanyak 2,83 g atau 94,48% dan mengalami
penurunan berat badan dari 27,1 g dan pada ke
14 menjadi 25,4 g. Penurunan berat badan
yang terjadi karena mencit mengalami stres
akibat pemberian perlakuan kuning telur
secara oral setiap hari selama 14 hari dan
kemungkinan adanya bakteri pada kuning telur
yang mengalami penyebab terjadinya berbagai
penyakit lainya, seperti infeksi bakteri dan
alergi (Magistri et al., 2016)

Asam askorbat dapat menurunkan kadar
kolestrol total dalam darah (Hardhani, 2008).
Pada perlakuan asam askorbat (1,3 mg per 20
g bb) pembuatan larutan dilakukan dengan
0,07 mg asam askorbat murni lalu dilarutkan
dalam 50 mL  aquades  kemudian
dihomogenkan. Penggunaan aquades pada
pembuatan larutan karena asam askorbat
mudah larut dalam air. Penyebab kenaikan
kadar kolesterol total darah mencit yang terjadi
akibat stres, mengakibatkan perlakuan asam
askorbat tidak bekerja secara maksimal untuk
menghambat kenaikan kolestrol dalam darah
mencit. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilaporkan oleh (Ismawati et al., 2012) bahwa
stres dapat menghambat keefektifan senyawa
antioksidan  dalam  menurunkan  kadar
kolesterol total. Pada perlakuan asam askorbat
berat badan mencit mengalami penurunan
sebanyak dari 26,30 g menjadi 25,40 g pada
hari ke 14 dengan konsumsi pakan standar 2,77
g atau 92,27% dan keadaan fisik mencit
terlihat lesu.

Pada perlakuan asam askorbat+kuning
telur, pemberian oral kuning telur dilakukan
berselang satu jam sesudah  mencit
mengkonsumsi asam askorbat. Pemberian
dilakukan pada pagi hari dimulai jam 8 selama
14 hari. Penurunan kadar kolesterol total darah
mencit secara rata-rata sebesar 3,9 mg dL’!
pada hari ke 14 diduga karena asam askorbat
mampu menghambat kenaikan kolesterol yang
ada pada kuning telur. Pada perlakuan asam
askorbat+kuning telur berat badan mencit
mengalami kenaikan sebanyak 0,9 g selama 14
hari dengan konsumsi pakan standar rata-rata
sebanyak 2,76 g atau 91,89 %.
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Penurunan kadar kolesterol total darah
mencit juga terjadi pada perlakuan cuka
mandai (perlakuan E) dan cuka
mandai+tkuning telur (perlakuan F) selama 14
hari, rata-rata penurunan kadar kolesterol total
darah mencit masing-masing sebesar 76,6 dan
54,8 mg dL'. Hal tersebut diduga terjadi
karena kandungan yang terdapat dalam cuka
mandai yang mampu menghambat kenaikan
kadar kolesterol di dalam darah. Cuka mandai
yang merupakan produk turunan mandai yang
difermentasi memiliki senyawa antioksidan
berperan dalam menetralkan keadaan stres
oksidatif pada tubuh. Kandungan antioksidan
dalam mandai antara lain adalah polifenol,
flavonoid dan tannin (Rahmadi dan Bohari,
2018). Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Kenta et al. (2018) bahwa
senyawa antioksidan seperti  polifenol,
flavonoid, dan tanin mampu menurunkan
kadar kolesterol darah. Pada perlakuan cuka
mandai mencit tidak mengalami penurunan
berat badan dari hari ke 0 sampai dengan hari
ke 14 selama pemberian perlakuan.

Pemberian perlakuan yang terakhir
adalah cuka mandait+kuning telur, pemberian
oral kuning telur dilakukan berselang satu jam
setelah mencit mengkonsumsi cuka mandai.
Hasil rata-rata kadar kolesterol mencit yang
diperoleh mengalami penurunan sebesar 54,8
mg dL"'. Hal tersebut diduga oleh kandungan
gizi yang terdapat dalam cuka mandai yang
mampu menurunkan kadar kolesterol atau
menghambat kenaikan kadar kolesterol dalam
darah, seperti polifenol, flavonoid dan tanin,
vitamin C yang berfungsi sebagai antioksidan.
Pada perlakuan ini diduga mencit mengalami
stres karena terjadinya penurunan berat badan
mencit sebesar 1,4 g pada hari ke 14.

Kadar HDL (High Density Lipoprotein) dan
LDL (Low Desnity Lipoprotein) darah
mencit

Hasil pengujian kadar kolesterol HDL
atau kolesterol baik pada darah hewan uji
mencit yang telah diperoleh dari penelitian
dapat dilihat pada Gambar 1b. Pemberian cuka
mandai berpengaruh tidak nyata terhadap
semua perlakuan interaksi antara perlakuan
dan hari yaitu p = 0 0,3595, walaupun
demikian secara rata-rata kolesterol HDL
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mengalami kenaikan tetapi tidak signifikan.
Hal ini dikarenakan standar deviasinya yang
tinggi, dari hari ke 0 sampai dengan hari ke 14
rata-rata mengalami kenaikan pada perlakuan
kontrol, asam askorbat, asam askorbat+kuning
telur dan cuka mandaitkuning telur berturut-
turut sebesar 5,0; 4,5; 13,0; dan 8,3 mg dL.
Pada perlakuan cuka mandai mengalami
penurunan yaitu sebesar 3,0 mg dL .

Pada uji kadar kolesterol LDL semua
perlakuan tidak terbaca pada Lipid Pro. Hal ini
dapat disebabkan oleh pecahnya sel darah,
darah mencit tidak keluar, dan darah tercampur
alkohol karena mencit banyak bergerak pada
saat pengambilan darah.

Kadar Trigliserida Darah Mencit

Hasil pengujian kadar Trigliserida pada
hewan uji mencit yang telah diperoleh dari
penelitian dapat dilihat pada Gambar lc.
pemberian cuka mandai berpengaruh tidak
nyata terhadap semua perlakuan dengan
interaksi antara perlakuan dan hari yaitu p =
0,2533.

Rata-rata kadar trigliserida dalam darah
mencit selama 14 hari yang diberikan
perlakuan mengalami kenaikan pada perlakuan
kontrol, asam askorbattkuning telur, cuka
mandai, dan cuka mandaitkuning telur
berturut-turut sebesar 46,4; 1,7; 43,6; dan 2.4
mg dL"' sedangkan perlakuan kuning telur
mengalami penurunan sebesar 2,8 mg dL™.
Pada perlakuan asam askorbat dari hari ke 0
sampai hari ke 14, darah mencit yang diperoleh
tidak terbaca oleh lipid pro, hal ini diduga
karena mencit yang banyak bergerak pada saat
pengambilan darah sehingga mengakibatkan
sel darah pecah, darah mencit tidak keluar, dan
darah tercampur alkohol.

Trigliserida dalam darah diketahui
berfungsi sebagai sumber energi tubuh,
isolator dan pelindung tubuh (Kenta et al.,
2018). Kenaikan kadar trigliserida pada
perlakuan dapat terjadi karena kandungan
antioksidan seperti polifenol, flavonoid, dan
tanin yang mampu meningkatkan kolestrol
total jika melampaui batas normal < 150 mg/dl
(Jalal ez al., 2012).
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KESIMPULAN

Cuka mandai mampu menurunkan kadar
kolesterol total dalam darah mencit selama
pemberian perlakuan 14 hari dengan
penurunan sebanyak 76,6 mg dL"' dan pada
mencit dengan induksi kombinasi cuka mandai
dan kuning telur sebanyak 54,8 mg dL"'. Cuka
mandai mampu menaikkan kadar kolesterol
HDL pada kelompok perlakuan cuka mandai +
kuning telur sebanyak 8,3 mg dL’'. Cuka
mandai mampu menaikkan kadar Trigliserida
darah mencit pada perlakuan cuka madai
sebesar 43,6 mg dL™.
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