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ABSTRAK

Talas Beneng (Xanthosoma undipes K.Koch) merupakan sumber pangan lokal khas
Banten yang banyak tumbuh di Kabupaten Pandeglang. Sebagian besar Talas Beneng diolah
menjadi tepung dan dijual untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan produk bakery.
Akan tetapi masih terdapat masalah dengan produk tepung ini, yaitu karakteristiknya tidak
stabil dan mempunyai kandungan asam oksalat yang cukup tinggi yang dapat menimbulkan
rasa gatal saat dikonsumsi. Tujuan penelitian ini adalah untuk memperbaiki kualitas produk
tepung talas beneng melalui introduksi perlakuan proses yang baru, yaitu penghilangan
tahapan perendaman. Parameter yang diamati adalah karakteristik fisik dan kimia tepung
Talas Beneng yang dihasilkan dari produksi komersial (dengan perendaman) yang diproduksi
oleh kelompok tani dan introduksi perlakuan proses baru (tanpa perendaman). Data yang
diperoleh dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa introduksi proses
perlakuan tanpa perendaman menghasilkan tepung dengan karakteristik kimia yang lebih
baik, yaitu kadar abu, kadar karbohidrat dan serta pangan yang lebih tinggi, dan kadar air dan
kadar oksalat yang lebih rendah. Warna tepung talas beneng yang dihasilkan mempunyai
nilai a* dan b* yang lebih rendah, sedangkan nilai L* nya lebih tinggi dibanding produk
tepung Talas Beneng komersial. Granula pati tepung Talas Beneng yang dihasilkan dari
kedua proses tersebut berbentuk poligonal.

Kata kunci: Banten, sifat fisiko-kimia, perendaman, talas Beneng

ABSTRACT

Beneng Taro (Xanthosoma undipes K.Koch) is a local food source typical of Banten
which is widely grown in Pandeglang Regency. Most of the Beneng Taro is processed into
flour and sold to be used as raw material for making bakery products. However, there are
still problems with this flour product, namely its unstable characteristics and high content of
oxalic acid which can cause itching when consumed. The purpose of this study was to
improve the product quality of Beneng Taro flour through the introduction of a new treatment
process, namely the elimination of the immersion stage. The parameters observed were the
physical and chemical characteristics of Beneng Taro flour produced from commercial
production (with immersion) produced by farmer groups and the introduction of a new
treatment process (without soaking). The data obtained were analyzed descriptively. The
results showed that the introduction of the non-soaking treatment process resulted in flour
with better chemical characteristics, namely higher ash content, higher carbohydrate and
food content, and lower water content and oxalic acid content. The color of Beneng Taro
flour produced has lower a* and b* values, while the L* value is higher than commercial
Beneng Taro flour products. The starch granules of Beneng Taro flour produced from the
two processes are polygonal in shape.

Keywords: Banten, physico-chemical properties, immersion, Beneng Taro flour
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PENDAHULUAN

Produksi pangan seluruh dunia pada
tahun 2050 perlu ditingkatkan setidaknya
sebesar 70% dari tingkat saat ini agar dapat
memberi makan seluruh manusia yang diper-
kirakan sejumlah 9 triliun orang. Timpangnya
tingkat ketahanan pangan di beberapa belahan
dunia juga menjadi tantangan. Salah satu cara
untuk menanggulanginya adalah dengan
diversifikasi sumber daya hayati yang
berkelanjutan khususnya di bidang pangan.
Oleh Kkarena itu eksplorasi bahan nabati
diperlukan agar produk olahannya dapat
diterima masyarakat luas (Liu, 2006).

Negara kepulauan Indonesia terkenal
dengan keanekaragaman hayatinya yang
sangat beragam. Termasuk pula keberagaman
pangan yang merupakan produk dari varian
tanaman pangan yang tumbuh subur di tanah
Indonesia. Misalnya saja dari jenis umbi-
umbian seperti talas yang cukup populer.
Pengolahan umbi talas sudah baik dengan
munculnya beragam produk pangan olahan
talas seperti keripik, kue hingga mi. Talas
berpotensi untuk dijadikan tepung umbi,
tepung komposit dan tepung pati namun
masih terkendala terbatasnya informasi sifat
fisik kimia dan teknologi prosesnya (Richana,
2004).

Talas Beneng (Xanthosoma undipes K.
Koch) merupakan salah satu potensi
komoditas lokal yang berasal dari Provinsi
Banten, Kabupaten Pandeglang. Tanaman ini
pertumbuhannya mudah dan cepat. Batang
umbi berumur lebih dari dua tahun, panjang
mencapai 120 cm dengan bobot 42 kg dan
ukuran lingkar luar 50 cm. Pemanfaatan umbi
talas Banten sejauh ini diolah menjadi keripik
dan tepung yang diolah lebih lanjut menjadi
makanan lainnya (Fetriyuna, 2016). Saat ini,
Talas Beneng diolah secara tradisional dan
sebagian dimanfaatkan menjadi tepung dan
pati. Menurut Yuniarsih (2018), pemanfaatan
produk tepung dan pati menjadi produk
pangan yang siap untuk dikonsumsi dinilai
masih sangat terbatas, walau tidak sedikit pula
produk pangan yang telah diproduksi
berbahan dasar Talas Beneng seperti: cake,
lapis talas, brownies, dan lain-lain.

Keterbatasan pemanfaatan Talas Beneng
sama dengan keterbatasan pemanfaatan talas
pada umumnya, Vyaitu kandungan asam
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oksalatnya yang tinggi. Menurut Yuniarsih
(2018), kandungan asam oksalat dapat
menimbulkan rasa gatal pada tenggorokan
pada saat setelah mengkonsumsinya. Untuk
mereduksi kandungan oksalat tersebut salah
satunya dapat dilakukan dengan cara
merendam dalam larutan NaCl 10% selama
150 menit, hasilnya menunjukkan kadar
oksalat tereduksi hingga mencapai 90,29%
(Marliana, 2011).

Saat ini beberapa sektor sebagian besar
memanfaatkannya untuk produksi tepung
Talas Beneng, seperti kelompok tani dan atau
wanita tani. Pada tahun 2016, berdasarkan
informasi dari pemasok, produksi tepung
Talas Beneng di daerah Juhut, Kabupaten
Pandeglang mencapai 36 ton (Yuniarsi,
2018). Tepung Talas Beneng ini diproduksi
dengan tahapan perendaman dalam air setelah
tahapan pengirisan. Tepung Talas Beneng
komersial yang diproduksi oleh kelompok
tani dan dapat dibeli dari pemasok masih
mempunyai karakteristik yang tidak stabil dan
belum memenuhi standar sebagai produk
pangan tepung. Oleh sebab itu, diperlukan
introduksi  perlakuan proses lain untuk
mendapatkan tepung Talas Beneng dengan
kualitas yang stabil.

Tujuan  penelitian  adalah  untuk
mempelajari kualitas tepung Talas Beneng
yang dihasilkan dari introduksi proses
perlakuan baru, yaitu menghilangkan tahapan
perendaman dengan air. Ketersediaan tepung
Talas Beneng dengan kualitas prima
diharapkan dapat memberikan peluang
diversifikasi pangan berbasis pangan lokal
khususnya di daerah Banten.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Talas Beneng dengan usia panen 8-12
bulan diperoleh dari Gapoktan Juhut,
Kelurahan Kadumerak, Kecamatan Karang
Tanjung, Kabupaten Pandeglang, Provinsi
Banten. Bahan-bahan kimia yang digunakan
adalah asam sulfat pekat, NaOH, campuran
selen, indikator campuran, asam borat, asam
klorida, dan heksana.

Rancangan Percobaan

Percobaan ini merupakan percobaan
komparatif deskriptif, yaitu membandingkan
secara deskriptif parameter fisik dan kimia
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dari tepung Talas Beneng yang dihasilkan dari
dua proses yang berbeda. Proses pertama
adalah proses produksi tepung Talas Beneng
tanpa tahapan proses perendaman menggu-
nakan air (introduksi proses perlakuan pada
penelitian ini), dan proses kedua yaitu proses
dilakukan dengan tahapan proses perendaman
menggunakan air selama satu malam (tepung
Talas Beneng komersial, diperoleh dari
petani).

Prosedur Penelitian

Penelitian ini meliputi produksi tepung
Talas Beneng dan analisis karakteristik fisik
dan kimianya. Parameter yang diamati adalah
rendemen dan warna, serta bentuk granula
pati tepung Talas Beneng. Sedangkan
karakteristik kimia tepung Talas Beneng yang
diamati adalah kadar air, kadar abu, kadar
protein, kadar lemak, kadar karbohidrat, dan
kadar asam oksalat.

Proses Produksi Tepung Talas Beneng

Proses produksi tepung Talas Beneng
komersial oleh Gapoktan Juhut Mandiri dila-
kukan dengan tahapan pengupasan, pencucian
dalam air mengalir dengan perbandingan 2:1
(v/w) terhadap talas hingga permukaan tidak
berlendir, pengecilan ukuran dengan ketebal-
an = 5 mm menggunakan slicer, perendaman
menggunakan air, pengeringan di bawah sinar
matahari hingga chips Talas Beneng kering,
penggilingan menggunakan mesin penggiling
tepung, dan diakhiri dengan proses peng-
ayakan dengan ukuran 100 mesh.

Introduksi proses perlakuan untuk pro-
duksi Talas Beneng pada percobaan ini adalah
penghilangan tahapan proses perendaman.
Tahapan proses lainnya tetap dilakukan sama
dengan proses produksi tepung Talas Beneng
komersial yang dilakukan oleh Gapoktan
Juhut Mandiri.

Analisis Parameter

Rendemen

Rendemen tepung yang dimaksud adalah
hasil tepung yang lolos dari ayakan 100 mesh
dibanding dengan tepung kasar. Perhitungan-
nya menggunakan Rumus 1.

Rendemen = % X 100%........... @

Keterangan:
A=tepung sebelum dilakukan pengayakan (gram)
B=tepung setelah dilakukan pengayakan (gram)

p-1SSN 2685-3590
e-1SSN 2685-3604

Warna

Warna (L*, a*, b*) diukur dengan meng-
gunakan color reader yang awalnya dika-
librasi terlebih dahulu menggunakan standar
warna putih dan hitam (Odenigho et al.,
2014). Nilai L, lightness (100 = putih, dan 0 =
hitam). Nilai a*(redness) mengindikasi-kan
tingkat nilai red-green color, semakin tinggi
nilai a* mengindikasikan redness. Nilai b*
(yellowness) menunjukkan tingkat nilai
yellow-blue color, semakin tinggi nilai b*
mengindikasikan yellowness.

Bentuk Granula Pati

Analisis morfologi granula pati tepung
talas beneng dilakukan dengan menggunakan
scanning electron microscope (SEM) merk
Zeiss tipe EVOMAL0 (Setiani et al., 2013).
Sampel ditempelkan pada set holder dengan
perekat ganda, kemudian dilapisi dengan
logam emas dalam keadaan vakum. Setelah
itu, sampel dimasukkan pada tempatnya pada
SEM kemudian bentuk granula pati diamati
pada pembesaran 2000 kali dengan detektor
SE (secondary electron), WD (working
distance) 8,5 mm, dan EHT 16,00 kV.

Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan dengan
metode oven yaitu kehilangan bobot pada
pemanasan 105°C dianggap sebagai kadar air
yang terdapat dalam sampel sesuai metode
pada SNI 01-2891-1992 (BSN, 1992).
Langkah awal yang dilakukan yaitu menim-
bang dengan seksama 1-2 gram cuplikan pada
sebuah botol timbang bertutup yang sudah
diketahui bobotnya. Selanjutnya mengering-
kan contoh menggunakan oven dengan suhu
105°C selama 3 jam, kemudian didinginkan
dalam eksikator. Setelah itu, contoh ditim-
bang dan mengulanginya hingga diperoleh
bobot yang tetap. Perhitungan kadar air
menggunakan Rumus 2.

Kadar air = — x 100%........... 2)
wl

Keterangan:
w=bobot cuplikan sebelum dikeringkan (gram)
wl=kehilangan bobot setelah dikeringkan (gram)

Kadar Abu

Analisis kadar abu total dilakukan sesuai
metode SNI 01-2891-1992 (BSN, 1992).
Pertama, menimbang dengan seksama 2-3
gram contoh ke dalam cawan porselen (atau
platina) yang telah diketahui bobotnya.
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Langkah selanjutnya adalah mengarangkan di
atas nyala pembakar dan kemudian
mengabukan dalam tanur listrik pada suhu
maksimum  550°C  hingga pengabuan
sempurna (sesekali tanur dibuka sedikit agar
oksigen dapat masuk). Selanjutnya contoh
didinginkan di eksikator, kemudian contoh
ditimbang hingga bobot tetap. Kadar abu
dihitung dengan menggunakan Rumus 3.

Kadar abu = 222 x 100%.......(3)

Keterangan:

w=bobot cuplikan sebelum diabukan (gram)
wl=bobot contoh + cawan sesudah diabukan (gram)
w2=bobot cawan kosong (gram)

Kadar Protein
Analisis kadar protein dilakukan sesuai

metode SNI 01-2891-1992 (BSN, 1992).
Bahan sebanyak 0,51 gram dimasukkan ke
dalam labu Kjeldahl 100 mL. Selanjutnya
ditambahkan 2 gram campuran selen dan 25
mL larutan asam sulfat pekat dilanjutkan
dengan memanaskannya di atas pemanas
listrik atau api pembakar sampai mendidih
dan larutan menjadi jernih kehijau-hijauan
(sekitar dua jam). Setelah dingin, kemudian
ditambahkan akuades dalam labu ukur hingga
100 mL. Selanjutnya 5 mL dimasukkan ke
dalam alat penyuling, yang sebelumnya
ditambahkan 5 mL NaOH 30% dan beberapa
tetes indikator PP. Proses penyulingan
dilakukan selama 10 menit, dan distilat
ditampung dalam wadah yang telah diisi 10
mL larutan asam borat 2% yang telah
dicampur indikator. Selanjutnya membilas
ujung pendingin dengan air suling kemudian
menitar dengan larutan asam klorida 0,01 N
dan mengerjakan  penetapan  blangko.
Perhitungan kadar protein dilakukan dengan
menggunakan Rumus 4.

Kadar protein — (v1-v2)x N x 0,014 x fk x fp (
Keterangan: v
w=bobot cuplikan,
vl=volume HCI 0,01 N yang digunakan saat titrasi
contoh
v2=volume HCI yang digunakan saat titrasi blangko
N=normalitas HCI
fk=6,25
fp=faktor pengenceran

4)

Kadar Lemak

Analisis kadar lemak dilakukan dengan
menggunakan metode ekstraksi solven
menggunakan Soxhlet, SNI 01-2891-1992
(BSN, 1992). Bahan sebanyak 1-2 gram
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contoh kemudian memasukkannya ke dalam
selongsong kertas yang dilapisi dengan kapas.
Selanjutnya menyumbat selongsong kertas
berisi contoh tersebut dengan kapas,
dilanjutkan dengan mengeringkannya dalam
oven pada suhu tidak lebih dari 80°C selama
kurang lebih  satu jam, kemudian
memasukkannya ke dalam alat Soxhlet yang
telah dihubungkan dengan labu lemak berisi
batu didih yang telah dikeringkan dan telah
diketahui bobotnya. Langkah selanjutnya
yaitu mengekstraknya dengan menggunakan
larutan heksana atau pelarut lemak lainnya
selama kurang lebih 6 jam. Selanjutnya
menyulingkan ~ larutan  heksana  dan
mengeringkan ekstrak lemak dalam oven
pengering pada suhu 105°C, kemudian
didinginkan dan mengulangi pengeringan
tersebut hingga tercapai bobot tetap.
Perhitungan kadar lemak sampel
menggunakan Rumus 5.

1-w2
Kadar lemak = 2=—*=

Keterangan:

w=bobot contoh (gram)

wl=hobot lemak sebelum ekstraksi (gram)
w2=hobot labu lemak sesudah ekstraksi (gram)

Kadar Karbohidrat

Kadar karbohidrat dihitung dengan
metode by difference (Winarno, 2004) dengan
cara perhitungan yaitu dengan mengasumsi-
kan bahwa suatu bahan pangan mengandung
kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar
lemak, dan kadar karbohidrat yang apabila
seluruhnya dijumlah nilainya satu atau 100%.
Oleh karena itu, dengan menggunakan metode
ini kadar karbohidrat dapat diperoleh dengan
menghitung selisih persen total dengan
kandungan tersebut di atas selain kadar
karbohidrat dalam satuan persen (%).

x 100% .....(5)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Fisik

Rendemen
Rendemen yang dihitung adalah
rendemen  hasil  pengayakan  dengan

menggunakan ayakan 100 mesh. Rendemen
tepung Talas Beneng kontrol lebih besar jika
dibandingkan dengan produk komersial yaitu
sebesar 68,59%, namun nilainya tidak jauh
berbeda dengan produk komersial yaitu
sebesar 67,82%. Hal tersebut menunjukkan
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bahwa jumlah tepung Talas Beneng yang
lolos ayakan 100 mesh tidak jauh berbeda
antara tepung Talas Beneng kontrol dan
komersial, namun nilai tersebut masih di
bawah standar mutu MOCAF (SNI 7622:
2011) yaitu minimal 90% tepung lolos ayakan
100 mesh (BSN, 2011). Menurut SNI 01-
2997-1996 tentang standar mutu tepung
singkong (BSN, 1996) dan SNI 3549:2009
tentang standar mutu tepung beras, jumlah
tepung yang lolos ayakan 80 mesh minimal
sebanyak 90% (BSN, 2009).

Proses perendaman tidak terlalu mempe-
ngaruhi rendemen tepung Talas Beneng yang
dihasilkan, tetapi cenderung menurunkan
rendemen tepung. Hal tersebut didukung oleh
pernyataan Ramdhiana et al., (2020) yang
menyebutkan bahwa tepung talas bogor yang
diproduksi dan menghasilkan rendemen
paling tinggi yaitu pada tepung talas yang
diproduksi tanpa menggunakan proses
perendaman. Hal tersebut diduga dikarenakan
selama proses perendaman terdapat senyawa
larut air yang keluar sehingga mengurangi
massa tepung akhir yang dihasilkan.

Rendahnya jumlah tepung yang lolos
ayakan diduga disebabkan oleh jenis mesin
penggiling yang digunakan. Rendemen
pengayakan tepung nilainya sebanding
dengan tingkat kehalusan tepung, semakin
banyak tepung yang lolos ayakan maka
ukuran partikelnya semakin kecil dan
karakteristik tepungnya semakin halus.
Kehalusan tepung akan mempengaruhi mutu
tepung tersebut. Kehalusan tepung akan
berpengaruh terhadap kadar air tepung
sehingga juga akan mempengaruhi umur
simpan tepung tersebut. Pada penelitian yang
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dilakukan oleh Khairunisa et al. (2017)
menunjukkan bahwa perbedaan ukuran
lubang saringan (ayakan) memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap kadar air
tepung tulang.

Analisis kehalusan tepung dilakukan
juga untuk menyeragamkan produk tepung
yang dihasilkan, sebab pada proses
pengayakan akan terjadi pemisahan antara
butiran tepung yang kasar atau berukuran
besar dengan butiran tepung yang halus.
Menurut Varadieta (2017), perbandingan
kehalusan tepung yang digunakan akan
mempengaruhi tekstur cookies mix, namun
tidak mempengaruhi parameter organoleptik
cookies mix seperti rasa, warna, dan aroma.
Untuk meningkatkan mutu tepung Talas
Beneng, maka perlu diperhatikan pemilihan
dan penggunaan mesin untuk mencapai
efektivitas proses dan standar mutu yang telah
ditetapkan untuk dapat menghasilkan produk
olahan pangan dengan karakteristik yang baik
pula.

Warna

Tidak berbeda dengan produk pangan
lainnya, warna tepung juga merupakan
parameter penting yang mempengaruhi
mutunya. Karakteristik fisik dan warna yang
merupakan parameter utama bagi konsumen
dalam menentukan suatu mutu produk secara
subjektif ~ sebelum  mempertimbangkan
parameter gizi dan rasa (Cahyani, 2019).
Rata-rata nilai L pada tepung Talas Beneng
kontrol lebih tinggi yaitu sebesar 85,3%
dibanding tepung Talas Beneng komersial
dengan nilai L sebesar 81,14% (Tabel 1.).

Tabel 1. Nilai warna (CIE, Commission Internationale de I-Eclairage) tepung Talas

Beneng
Deskripsi Sampel A _
Warna Komersial Kontrol (kontrol — komersial)
L* (lightness) 81,14+ 0,01 85,30+ 0,01 +4,16
a* (redness) 3,14 +£0,01 0,94 +£ 0,00 -2,20
b* (redness) 12,35+ 0,01 11,29+ 0,01 -1,06
C 12,75+ 0,01 11,33+£0,01 -1,42
h 75,76 £ 0,05 85,23 £ 0,02 9,67

Keterangan: Data (X £ SD) diperoleh dari tiga kali ulangan
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Hal tersebut menunjukkan bahwa tepung
Talas Beneng kontrol memiliki kecerahan
atau penampakan warna lebih baik (lebih
cerah) dibandingkan dengan tepung Talas
Beneng komersial. Seperti yang diketahui
bahwa talas mempunyai warna daging yang
beragam namun sebagian besar daging talas
berwarna ungu. Hal tersebut yang
mengakibatkan tepung Talas Beneng tidak
memiliki warna sama seperti tepung singkong
dan MOCAF namun memiliki warna yang
cenderung coklat seperti pada Gambar 1.
Berdasarkan standar mutu tepung singkong
dan MOCAF, karakteristik warna pada kedua
tepung tersebut yaitu tepung berwarna putih
khas singkong.

(a)
Gambar 1. Penampakan fisik tepung Talas
Beneng. Tepung komersial (a), Tepung kontrol

(b).

Perbedaan warna kedua sampel tersebut
diduga disebabkan oleh proses perendaman
yang dilakukan dalam proses produksi tepung
Talas Beneng  komersial.  Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa proses
perendaman dapat mempengaruhi warna
tepung talas yang dihasilkan. Seiring dengan
semakin lama proses fermentasi
menyebabkan warna tepung talas
termodifikasi menjadi semakin berwarna
kuning kecokelatan yang disebabkan oleh
penguraian karbohidrat dan protein oleh
enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme
meningkat sehingga berpeluang terjadinya
proses pencokelatan non enzimatik (Taufik et
al., 2013). Penelitian yang dilakukan oleh
Ayu dan Yuwono (2014) menunjukkan bahwa
nilai derajat putih tepung kimpul yang
dihasilkan dengan variasi lama perendaman
menunjukkan penurunan nilai derajat putih
seiring dengan semakin lama proses
perendaman, dan nilai derajat putih tertinggi
yaitu pada tepung kimpul yang diproduksi
tanpa proses perendaman. Menurut Winarno
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(2004) proses pencokelatan non enzimatik
tersebut merupakan proses perubahan warna
akibat reaksi antara gugus karboksil pada
karbohidrat dengan gugus amin pada protein.

Bentuk Granula Pati

Bentuk granula pati tepung Talas Beneng
kontrol dan komersial tidak berbeda yaitu
berbentuk poligonal dan tidak beraturan
(Gambar 2.). Hal tersebut sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Pamela et al. (2019) yang menyatakan bahwa
penampakan granula pati Talas Beneng
berbentuk poligonal seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2a.

Gambar 2. Bentuk granula pati tepung Talas
Beneng menggunakan SEM. Tepung kontrol,
pembesaran 2000x (a). Tepung komersial,
pembesaran 2000x (b). Tepung Talas Beneng
(Pamela et al., 2019), pembesaran 2000x (c).
Tepung Colocasia esculenta (L.) Schott
(Tattiyakul et al., 2006), dengan pembesaran
5000x (d).

Menurut Tattiyakul et al. (2006), tepung
talas yang diamati menggunakan SEM
memiliki karakteristik granula pati yang
berukuran kecil, bentuknya tidak beraturan
dan poligonal seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2d. Pada Gambar 2 dapat dilihat
bahwa bentuk morfologi granula pati yaitu
poligonal, tidak beraturan, dan berukuran
kecil. Menurut Uswah et al. (2014), ukuran
granula pati Talas Beneng berkisar 1,344 —
4,695um.

Pada Gambar 2a dan 2b dapat dilihat
bahwa bentuk granula pati kedua sampel
tepung Talas Beneng memiliki permukaan
yang rata dan tidak berlubang. Hal tersebut
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menunjukkan bahwa proses perendaman tidak
mempengaruhi bentuk granula pati, berbeda
dengan bentuk granula pati tepung Talas
Beneng yang telah melalui proses modifikasi
pati (Gambar 3).

ia

ambar 3. Bentuk granula pati tepung talas

alami (A), tepung talas termodifikasi
fermentasi  bakteri asam laktat (B).
Menggunakan SEM dengan pembesaran 5000x
(Suhery et al., 2015). Panah menunjukkan adanya
perlubangan pada pati talas termodifikasi.

Menurut Suhery et al. (2015), bentuk granula
pati yang diamati dengan menggunakan SEM
menunjukkan adanya perlubangan pada
permukaan granula pati talas termodifikasi.
Hal tersebut berbeda dengan bentuk granula
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pati talas alami yang tidak terdapat lubang
pada permukaannya.

Karakteristik Kimia

Komponen kimia tepung Talas Beneng
yang dianalisis antara lain: kadar air, abu,
protein, lemak dan karbohidrat. Komponen
kimia kedua sampel ditunjukkan pada Tabel
2. Kadar air tepung Talas Beneng kontrol
sebesar 7.45%, nilai tersebut lebih rendah
dibanding tepung Talas Beneng komersial
yaitu sebesar 11,30%. Kedua nilai kadar air
kedua sampel tersebut telah memenuhi
standar mutu tepung MOCAF yaitu maksimal
13%, namun kadar abu kedua sampel tepung
lebih tinggi dibanding standar mutu MOCAF
yaitu maksimal 1,5% (SNI 7622: 2011). Hal
tersebut diduga disebabkan oleh kandungan
mineral yang terkandung dalam tepung Talas
Beneng lebih besar. Menurut Sudarmadji et
al., 1996), kadar abu menyatakan besarnya
jumlah mineral yang terkandung dalam bahan
pangan.

Tabel 2. Komposisi kimia tepung Talas Beneng

.. Sampel
Komposisi .
Kontrol Komersial

Air (%) 7,45% £ 0,12 11,30+ 0,03
Abu (%) 3,43% £ 0,02 2,80 £ 0,02
Protein (%) 4,55% + 0,01 5,82 +0,01
Lemak (%) 0,45% £ 0,01 0,31+0,01
Karbohidrat (%)* 84,10 79,80
Serat pangan (%)* 9,52 8,84
Asam oksalat (mg/g)* 2,42 3,53

Keterangan: Data (x = SD) diperoleh dari dua ulangan, kecuali data

dengan tanda (*) diperoleh dari satu ulangan

Dari kedua sampel, tepung Talas Beneng
kontrol mempunyai kadar air yang lebih
rendah dibanding tepung komersial yaitu
berturut-turut sebesar 7,45% dan 11,30%.
Tingginya nilai kandungan air pada tepung
talas komersial (dengan perlakuan perendam-
an) diduga dikarenakan terjadinya imbibisi
atau masuknya air pada jaringan bahan. Hal
tersebut didukung oleh hasil penelitian
Purnomo et al. (2015) yang menyatakan
bahwa terjadi peningkatan kadar air tepung

kacang hitam dengan semakin lamanya waktu
perendaman.  Tidak  berbeda  dengan
kandungan air, kandungan protein tepung
Talas Beneng kontrol lebih rendah dibanding
dengan tepung Talas Beneng komersial,
berturut-turut sebesar 4,5% dan 5,82%.
Dengan nilai tersebut, kandungan protein
pada tepung Talas Beneng tersebut tergolong
dalam kadar protein rendah apabila
dibandingkan dengan kadar protein terigu
dalam pembuatan cake yang memiliki
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kandungan protein 10% (Rostianti et al,
2018). Hal tersebut serupa dengan kandungan
lemaknya, rendahnya kandungan lemak pada
kedua sampel tepung Talas Beneng
diharapkan dapat menjadikan tepung tersebut
tidak cepat rusak atau tengik yang disebabkan
oleh adanya reaksi oksidasi.

Kandungan lemak menunjukkan nilai
lebih rendah pada sampel tepung Talas
Beneng dengan proses perendaman. Hasil
tersebut sesuai dengan hasil penelitian terkait
dengan pengaruh lama perendaman terhadap
kandungan kimia tepung kacang hitam. Nilai
kandungan lemak tepung mengalami
penurunan seiring dengan semakin lamanya
proses perendaman (Purnomo et al., 2015).
Menurut Ridal (2003), kandungan lemak juga
dapat mempengaruhi profil gelatinasinya
sebab lemak dapat membentuk kompleks
dengan amilosa sehingga menghambat
terjadinya gelatinasi pati. Lemak juga dapat
membentuk lapisan lemak yang bersifat
hidrofobik di sekeliling granula pati yang
disebabkan dari sebagian besar lemak
diabsorpsi oleh permukaan granula pati.
Selain itu tingginya kandungan lemak yang
terdapat pada tepung dapat menekan
terjadinya kecenderungan amilosa untuk
berikatan, membentuk gel dan mengalami
retrogradasi yang dapat menekan kenaikan
viskositas selama  proses  pemanasan
(Rostianti et al., 2018).

Nilai karbohidrat sampel tepung kontrol
cukup tinggi yaitu sebesar 84,10% dibanding
pada sampel tepung komersial sebesar
79,80%, sedikit lebih tinggi pula jika
dibandingkan pada penelitian sebelumnya
yaitu sebesar 82,56% (Rostianti et al., 2018).
Proses perendaman mengakibatkan kompo-
nen karbohidrat seperti pati akan larut dalam
air. Kandungan karbohidrat pada tepung Talas
Beneng yang tinggi diharapkan dapat dijadi-
kan sebagai salah satu sumber karbohidrat
alternatif sebagai upaya diversifikasi pangan.
Kandungan serat pangan pada tepung Talas
Beneng kontrol lebih tinggi yaitu sebesar
9,52% dibanding tepung Talas Beneng
komersial. Serat merupakan bagian yang
terkandung dalam makanan yang tidak mudah
diserap oleh tubuh.

Dalam ilmu gizi, serat yang terkandung
dalam buah dan sayur disebut dengan serat
kasar (crude fiber), sedangkan serat makanan
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(dietary fiber) merupakan serat yang tidak
hanya terdapat pada buah dan sayur namun
juga terdapat pada bahan pangan lain seperti:
beras, umbi, kacang-kacangan, dan lain-lain
(Kusharto, 2006). Menurut Larasati et al.,
(2017) serat pangan merupakan bagian dari
tumbuhan vyang dapat dikonsumsi dan
tersusun dari karbohidrat yang memiliki sifat
resistan terhadap proses pencernaan dan
penyerapan di usus halus manusia serta
mengalami fermentasi baik sebagian maupun
keseluruhan di usus besar. Dengan demikian,
semakin tinggi kandungan serat pangan pada
suatu bahan maka akan mempunyai manfaat
baik bagi kesehatan khususnya untuk
pencernaan.

Kandungan asam oksalat pada produk
tepung kontrol lebih rendah yaitu sebesar 2,42
mg/g dibanding dengan tepung talas
komersial sebesar 3,53 mg/g. Hasil tersebut
berbanding terbalik dengan pernyataan
Marliana (2011) yang menyatakan bahwa
perendaman dengan larutan NaCl 10% dapat
mereduksi kandungan asam oksalat. Hal
tersebut dapat disebabkan oleh beberapa
faktor, seperti: proses perendaman pada
produksi tepung Talas Beneng komersial
tidak menggunakan NaCl dan waktu
perendaman yang beragam dan tidak
terstandar sehingga ketika tepung tersebut
diterima oleh pemasok untuk dijual maka
produk tepung tidak homogen karena variasi
proses pengolahan  khususnya proses
perendaman (larutan yang digunakan yaitu air
dan waktu perendaman bervariasi).

KESIMPULAN

Proses pengolahan tepung Talas Beneng
tanpa menggunakan tahap perendaman secara
deskriptif menghasilkan tepung dengan
karakteristik yang lebih baik dibandingkan
yang dihasilkan dengan menggunakan tahap
perendaman. Tepung dari pengolahan tanpa
perendaman mempunyai karakteristik warna
yang lebih cerah. Mempunyai kandungan air,
protein dan oksalat yang lebih rendah yaitu
7,45%, 4,55%, dan 2,42 mg/g. Mempunyai
kadar abu, lemak, karbohidrat, dan serat
pangan yang lebih tinggi yaitu 3,43%, 0,45%,
84,10%, dan 9,52%. Rendemen pengayakan
100 mesh tepung Talas Beneng tanpa
perendaman (68,59%) lebih tinggi dari tepung
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yang dihasilkan dengan proses perendaman
(67,82%), tetapi masih lebih rendah dibanding
standar mutu MOCAF (SNI 01-2997:2011),
yaitu 90%.
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ABSTRAK

Naget pada umumnya berbahan dasar hewani dan saat ini belum tersedia naget
komersial berbahan dasar nabati seperti jamur tiram putih memiliki kandungan serat serta
khasiat sebagai antitumor, penurun kolesterol dan sebagai antioksidan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbandingan jamur tiram putih (JTP) dan daging
kepiting bakau (DKB) terhadap kadar protein, kadar serat dan organoleptik serta mencari
perbandingan yang paling disukai oleh panelis. Penelitian ini disusun menggunakan
Rancangan Acak Lengkap dengan satu faktor, yaitu formulasi JTP dan DKB dengan lima
taraf perlakuan, masing-masing tiga ulangan. Parameter yang diamati adalah kadar protein,
kadar serat dan sifat organoleptik hedonik dan mutu hedonik untuk tekstur, rasa dan warna.
Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Terkecil. Data sifat organoleptik terlebih dahulu dikonversi menjadi data interval
menggunakan Method of Successive Interval sebelum dianalisis dengan sidik ragam. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perbandingan JTP dan KB berpengaruh nyata terhadap kadar
protein, kasar serat dan sifat organoleptik naget yang dihasilkan. Naget dari 75% JTP dan
25% DKB menunjukkan kadar protein 17,60% dan kadar serat 4,65% dengan respon sensoris
hedonik suka dan mutu hedonik bertekstur agak kenyal, berasa jamur tiram putih, kepiting
bakau dan gurih, serta berwarna orange keemasan.

Kata kunci : Naget, jamur tiram putih, daging kepiting bakau

ABSTRACT

Nuggets are generally animal-based and currently there are no commercially
available vegetable-based nagets such as white oyster mushrooms which contain fiber and
have antitumor, cholesterol-lowering and antioxidant compound. This study aimed to
determine the effect of the white oyster mushrooms (WOM) and mud crab meat (MCM)
formulation on protein and fiber content, as well as organoleptic properties of nugget. This
study was compiled in a single factor experiment using completely randomized design with
five treatment levels of WOM and MCM, each with three replications. Parameters observed
were protein and fiber content, as well as organoleptic properties of hedonic and quality
hedonic for texture, taste, and color. Data were analyzed by ANOVA continued by LSD test.
Organoleptic properties data were converted into interval data using the Successive Interval
Method prior analysed by ANOVA. The results showed that the WOM and MCM formulation
affected significantly on protein and, crude fiber content, as well as organoleptic properties.
Nugget produced by formulation of 75% WOM and 25% MCM showed protein and fiber
content of 17.60 and 4.65%, respectively, with hedonic characteristics of like and hedonic
quality characteristics of slightly chewy, taste like white oyster mushrooms, mangrove crab
and savory, as well as a golden orange color.

Keywords: Nugget, white oyster mushroom, mangrove crab meat
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PENDAHULUAN

Produk fast food digemari oleh berbagai
kalangan saat ini mulai dari anak-anak, remaja
maupun dewasa adalah naget. Naget pada
umumnya yang dikonsumsi saat ini adalah
naget yang berbahan dasar daging ayam, ikan
dan daging sapi. Belum tersedia naget
komersial berbahan dasar nabati seperti jamur
tiram putih karena naget yang berbahan dasar
hewani memiliki kandungan lemak yang
tinggi 18,82 g per 100 g dan rendah serat 0,9
g per 100 g (Saragih, 2015). Jamur tiram putih
adalah bahan pangan yang memiliki tekstur
lembut, kenyal sehinngga berpotensi diman-
faatkan sebagai bahan dasar dalam pembuatan
naget merupakan jamur pangan atau jamur
konsumsi yang memiliki kandungan serat
serta khasiat sebagai antitumor, menurunkan
kolesterol dan sebagai antioksidan. Berdasar-
kan analisa Tim Jamur Pusat Teknologi
Bioindustri — BPPT, menyatakan jamur tiram
mempunyai potensi aktivitas antioksidan
sehingga dapat dijadikan alternatif bahan
dasar dalam makanan khususnya produk
naget karena memberikan efek positif bagi
kesehatan tubuh (Widyastuti, 2009).

Naget jamur biasanya masih memiliki
kekurangan yaitu masih rendahnya kadar
protein 23,91 % sehingga perlu dikombinasi-
kan dengan komoditas yang mengandung
protein tinggi seperti kepiting bakau 62,72 %
(Fujaya et al., 2001). Kepiting bakau masih
kurang dimanfaatkan selain untuk konsumsi
langsung komaoditas ini banyak dibudidaya-
kan pada wilayah Kalimantan Utara tepatnya
Kota Tarakan. Nelayan pada daerah tersebut
menjual atau mendistribusikan hasil tang-
kapannya kepada para tengkulak masih dalam
keadaan segar dan kurang di manfaatkan
untuk diolah menjadi suatu produk yang
beragam. Harga jual kepiting bakau pada
daerah tersebut sering mengalami fluktuasi
jika populasi kepiting bakau melimpah maka
harga kepiting bakau akan menurun yaitu
antara 100-170 perkilonya dan jika populasi
kepiting bakau menurun maka harga kepiting
bakau akan naik yaitu antara 200-400
perkilonya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
melakukan pengembangan produk naget baru
dengan mengkombinasikan bahan dasar
jamur tiram putih dan daging kepiting bakau
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sebagai bahan dasar. Kadar protein, kadar
serat dan sifat organoleptik naget yang
dihasilkan diuji untuk mengetahui potensi
naget jamur tiram putih yang dikembangkan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama jamur tiram putih diperoleh
dari petani yang membudidayakan jamur
tiram putih di Kecamatan Lempake, Kota
Samarinda, Kalimantan Timur. Daging
kepiting bakau diolah dari kepiting bakau
yang berasal dari tambak di Kota Tarakan,
Kalimantan Utara. Tepung terigu protein
sedang, garam, gula, bawang putih, merica
bubuk, penyedap rasa, es batu, minyak
goreng, tepung roti dan telur yang diperoleh
dari pasar swalayan di Samarinda. Bahan-
bahan yang digunakan untuk analisis kimia
yaitu NaOH, H,SO., etanol diperoleh dari
Riedel-Haen.

Rancangan Percobaan dan Analisa Data

Penelitian ini dilakukan dengan menggu-
nakan Rancangan Acak Lengkap dengan satu
faktor, yaitu perbandingan jamur tiram putih
(JTP) dan daging kepiting bakau (DKB).
Perlakuan yang dicobakan adalah 100% JTP,
75% JTP dan 25% DKB, 50% JTP dan 50%
DKB, 25% JTP dan 75% DKB, serta 100%
DKB dengan masing-masing perlakuan
diulang sebanyak tiga kali. Parameter yang
diamati adalah kadar protein, kadar serat, serta
sifat organoleptik hedonik dan mutu hedonik
untuk warna, aroma dan rasa. Data yang
diperoleh dianalisis dengan sidik ragam
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil.
Data sifat organoleptik dikonversi terlebih
dahulu menjadi data interval menggunakan
Method of Successive Interval sebelum
dianalisis dengan sidik ragam.

Penyiapan Jamur Tiram Putih

Puree jamur tiram putih disiapkan
dengan cara membersihkan jamur tiram putih
dari kotoran yang menempel, memotong dan
memisahkan batang dan tudungnya serta
mencucinya. Jamur tiram kemudian ditiris-
kan, dan selanjutnya diblanching selama
kurang lebih lima menit pada suhu 85°C.
Setelah itu jamur tiram putih dipres dengan
alat pengepres.
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Penyiapan Daging Kepiting Bakau

Penyiapan daging kepiting bakau dilaku-
kan dengan cara mencuci kepiting bakau
terlebih dahulu dari kotoran yang menempel,
kemudian dilakukan pemotongan menjadi
beberapa bagian. Selanjutnya dilakukan
blanching pada suhu 90°C. Setelah 30 menit
dilakukan penirisan dan pendinginan pada
suhu ruang selama beberapa menit dan
dilakukan pengambilan daging kepiting
bakau, kemudian dihaluskan menggunakan
blender.

Pengolahan Naget

Pembuatan naget dimulai dengan
mencampurkan jamur tiram putih yang sudah
diperas dengan daging kepiting bakau yang
sudah dihaluskan sesuai perlakuan dan
bumbu-bumbu seperti garam 1,5 g, bawang
putih g, merica 0,30 g, penyedap rasa 1,5 g,
gula pasir 0,35 g, kuning telur 10 g, tepung
maizena 25 g, pala 1,5 g, tepung roti 10 g.
Campuran diaduk hingga terbentuk adonan
yang homogen. Adonan dikukus selama 30
menit pada suhu 80°C diatas loyang yang
dilapisi dengan aun pisang. Setelah itu adonan
didinginkan pada suhu ruang selama 15 menit
dan dilakukan pencetakan menggunakan
cetakan dengan diameter 3,5 cm dan
ketebalan 0,5 cm. Naget kemudian dilumuri
tepung terigu lalu, dicelupkan kedalam
kocokan telur sebagai perekat dan kemudian
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di lumuri dengan tepung roti. Naget digoreng
pada suhu 120°C selama 5 menit, kemudian
ditiriskan dan disajikan.

Analisis parameter

Kadar protein dianalisis menggunaka
metode mikro Kjeldahl dan kadar serat kasar
diuji sesuai dengan metode yang disarankan
Sudarmadiji et al. (2010). Respon sifat organo-
leptik hedonik dan mutu hedonik dilakukan
oleh 25 panelis agak terlatih (Setyaningsih et
al., 2010). Skala hedonik 1-5 digunakan untuk
sangat tidak suka sampai dengan sangat suka
untuk warna, rasa dan tekstur. Skala mutu
hedonik untuk tekstur 1-5 adalah untuk agak
keras, keras, sangat kenyal, kenyal, agak
kenyal; warna 1-5 adalah untuk sangat
cokelat, cokelat, orange kecokelatan, orange
keemasan, orange; rasa 1-5 adalah untuk
berasa kepiting bakau, berasa jamur tiram,
agak berasa jamur tiram dan kepiting bakau,
berasa jamur tiram dan kepiting bakau, sangat
berasa jamur tiram dan kepiting bakau; rasa
luar 1-5 adalah untuk sangat tidak gurih, tidak
gurih, agak gurih, gurih, sangat gurih.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar protein dan kadar serat naget

Formulasi jamur tiram putih dan daging
kepiting bakau berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap kadar protein dan kadar serat naget
yang dihasilkan (Tabel 1.).

Tabel 1. Pengaruh formulasi jamur tiram putih (JTP) dan kepiting bakau (KB) terhadap kadar

protein dan serat naget.

Formulasi Jamur Tiram Putih (JTP) : Kepiting Bakau (KB)

Parameter (%)

75% JTP,

50% JTP, 50% 25% JTP,

100% JT 250% KB KB 75% KB 100% KB
Protein 14.57+0.01e 14.90+0.03d 15.02+0.01c 15.10+£0.02b  17.60+0.02a
Serat 4.65+0.01a 4.62+0.00b 4.60+0.00c 4.59+0.00d 4.56+0.00e

Keterangan: Data (rerata+SD) diperoleh dari tiga ulangan. Data dianalisis dengan ANOVA. Data pada baris
yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (p < 0,05 uji BNT). Naget
dibuat dengan menggunakan berat bahan total 100 g untuk setiap formula.

Kadar protein naget menunjukkan
kenaikan seiring meningkatnya komposisi
daging kepiting bakau yang digunakan dalam
pembuatan nugget. Kandungan protein
tertinggi diperoleh dari naget yang dibuat
dengan formulasi 100% DKB, yaitu 17, 60%.
Sedangkan naget dengan kandungan protein
terendah diperolen dari naget dengan

formulasi 100% JTP, yaitu sebesar 14,57%.
Hal ini disebabkan kandungan protein kepi-
ting bakau yangtinggi, yaitu 62,72% (Fujaya et
al., 2001). Semakin tinggi kadar protein dan
formulasi bahan dasar yang digunakan maka
semakin tinggi pula kadar protein pada naget
(Awaliah et al., 2017; Khatimah et al., 2018).
Berdasarkan SNI 01-23456-2014 naget ayam
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(BSN, 2009), kadar protein naget yang
dihasilkan dari semua formulasi JTP dan DKB
memenuhi syarat mutu naget, yaitu minimal
12 %.

Kandungan serat naget yang dihasilkan
dari setiap perlakuan cenderung menurun
dengan semakin berkurang komposisi jamur
tiram putih yang digunakan dalampembuatan
naget. Kandungan serat tertinggi diperoleh
dari naget dengan formula 100% JTP, yaitu
4,65 %. Sedangkan kadar serat yang terendah
diperoleh dari naget dengan formula 100%
DKB, yaitu 4,56%. Kadar serat jamur tiram
putih adalah sekitar 20-25% (Alam et al.,
2008).

Jamur tiram putih merupakan salah satu
sumber serat pangan karena adanya poli-
sakarida non-pati Serat pangan dalam jamur
tiram putih termasuk jenis karbohidrat yang
tidak dapat dicerna terutama Kitin. Glukan
pada jamur juga merupakan komponen dari
serat larut air maupun serat tidak larut air.
Kelarutannya dalam air sangat bergantung
pada struktur molekul dan pembentuknya.
Glukan yang terikat pada protein dan kitin
biasanya tidak larut air. Kandungan serat larut
air dalam jamur tiram lebih tinggi dibanding-
kan serat larut (Synytsya et al., 2008).

Sifat organoleptik naget
Formulasi jamur tiram putih dan kepiting
bakau memberikan pengaruh nyata terhadap

sifat organoleptik hedonik dan mutu hedonik
naget, kecuali untuk sifat organoleptik mutu
hedonik rasa bagian luar naget (Tabel 2).
Tabel 3 menyajikan skala interval untuk skor
sifat organoleptik yang diperoleh dari analisis
Method of Successive Interval.

Warna Naget

Warna naget mengalami perubahan
selama penggorengan disebabkan oleh reaksi
non enzimatis antara gula dan asam amino
yang biasa di kenal dengan istilah reaksi
mailard dengan warna yang dihasikan adalah
cokelat sesuai dengan yang diinginkan atau
sebaliknya dapat menjadi faktor penurunan
mutu. Warna naget juga dipengaruhi oleh
bahan dasar yang digunakan misalkan
menggunakan bahan dasar yang memiliki
warna yang tajam seperti buah naga, wortel,
sayur-sayuran dan lain-lain maka hasil akhir
dari produknya adalah cenderung warna
bahan dasar akan lebih menonjol tergantung
komposisi yang digunakan.

Pada penelitian ini bahan dasar yang
digunakan adalah jamur tiram berwarna putih
dan daging kepiting bakau berwarna putih
kecokelatan. Warna naget yang dihasilkan
memberikan respon berbeda nyata terhadap
sifat hedonik organoleptik untuk semua
perlakuan.

Tabel 2. Pengaruh formulasi jamur tiram putih (JTP) dan daging kepiting bakau (DKB)

terhadap sifat organoleptik naget

Formulasi jamur tiram (JTP) dan daging kepiting bakau (DKB)

Atribut

. 0 0 0
organoleptk  100%JTP  jew'oics  smsoke  rssoks MO0 DKB
Sifat organoleptik hedonik
Warna 3,62+0,12a 4,29+0,25a  3,61+0,02a  3,70+0,24b  3,47+0,12b
Tekstur 4,03+0,44a 4,30+0,08a  4,0840,26a  3,26+0,12b  3,00+0,23b
Rasa 3,68+0,30ab 3,77+0,21a 3,73+0,15ab  3,41+0,10bc  3,18+0,04c
Sifat organoleptik mutu hedonik
Warna 3,77+0,44a 3,87+0,44a  2,90+0,30b  3,11+0,32b  3,2240,48b
Tekstur 4,60+0,28a 3,55+0,17b  3,50+0,14b  3,45+0,27b  3,35%0,38b
Rasa (dalam) 2,51+0,55b 3,86+0,61b  3,00+0,26b  2,90+0,30b 1,00+0,00c
Rasa (luar) 3,65+0,10 3,42+0,15 3,49+0,14 3,68+0,11 3,62+0,04

Keterangan: Data (rerata£SD) diperoleh dari 75 data (dari tiga ulangan dengan panelis sebanyak 25).
Data dianalisis dengan ANOVA. Data yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada baris yang sama
menunjukkan berbeda nyata (p < 0,05 uji BNT). Data (skor) mewakili respon hedonik atau respon mutu

hedonik seperti pada Tabel 3.
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Tabel 3. Interval skor respon hedonik dan mutu hedonik dari transformasi dengan

menggunakan method of succession interval

. Skor

Hedonik Warna Rasa Tekstur
Sangat tidak suka 1,00-1,43 1,00-1,44 1,00-1,38
Tidak suka 1,44-2,29 1,45-2,47 1,39-2,26
Agak suka 2,30-3,22 2,48-3,64 2,27-3,15
Suka 3,23-4,34 3,65-4,81 3,16-4,08
Sangat suka 4,35-4,96 4,82-5,40 4,09-4,61
Mutu hedonik warna Skor Mutu hedonik Tekstur Skor
Sangat cokelat 1,00-1,33 Keras 1,00-1,54
Cokelat 1,34-2,17 Agak keras 1,55-2,41
Orange kecokelatan 2,18-3,22 Sangat kenyal 2,42-3,21
Orange keemasan 3,23-4,36 Agak kenyal 3,22-4,34
Orange 4,37-4,95 Kenyal 4,35-5,00
Mutu hedonik rasa dalam Skor Mutu hedonik rasa luar Skor
Berasa kepiting 1,00-1,41 Sangat tidak gurih 1,00-1,52
Berasa jamur tiram 1,42-2,11 Tidak gurih 1,53-2,54
Agak berasa jamur tiram dan kepiting bakau 2,12-2,77 Agak gurih 2,55-3,61
Berasa jamur tiram dan kepiting bakau 2,78-3,68 Gurih 3,62-4,91
Tidak berasa jamur tiram dan kepiting bakau 3,69-4,22 Sangat gurih 4,92-5,63

Begitu pula dengan sifat organoleptik
mutu hedonik nya, yaitu orange keemasan
untuk naget dengan formula 100% JTP; dan
75% JTP 25% DKB, dan pada orange
kecokelatan untuk naget dengan formula 50%
JTP 50% DKB, 25% JTP 75% DKB, dan
100% DKB. Hal ini disebabkan oleh kadar
daging kepiting bakau yang berbeda dari
masing-masing perlakuan. Semakin tinggi
kadar daging kepiting bakau maka warna
nugget yang di hasilkan akan cenderung
kecokelatan.

Rasa Naget

Respon sifat organoleptik hedonik dan
mutu hedonik rasa luar adalah suka dan gurih.
Hal ini disebabkan karena jamur tiram putih
memiliki rasa yang khas yaitu gurih (Erawaty,
2010) dan selama penggorengan minyak yang
digunakan akan masuk ke bagian kerak dan
lapisan luar mengisi ruang kosong yang
awalnya diisi oleh air berfungsi mengempuk-
kan kerak dan membasahi bahan pangan
goreng sehingga nugget terasa gurih dan lezat
(Ketaren, 2015).

Respon sifat organoleptik hedonik naget
yang dihasilkan untuk “rasa dalam” dari
semua formulasi adalah suka. Sedangkan
respon sifat organoleptik mutu hedonik “rasa
dalam” naget adalah berasa jamur tiram dan
kepiting bakau. Naget mendapatkan respon

sifat organoleptik “rasa luar” yang berbeda
untuk setiap formulasi, sedangkan respon sifat
organoleptik mutu hedoniknya adalah sama
untuk semua formula, yaitu gurih.

Tekstur naget

Repon sifat organoleptik hedonik
kesukaan tekstur naget dilakukan dengan
bantuan indera berdasarkan respon didalam
mulut ketika dikunyah, digigit, ditelan serta
dengan  perabaan = menggunakan jari
(Syamsuddin et al., 2015). Respon sifat
organoleptik hedonik tekstur naget dengan
formula 75% JTP 25% DKB adalah sangat
suka, sedangkan dengan formula 100% JTP,
50% JTP 50% KB, 25% JTP 75% KB, dan
100% KB adalah suka. Respon sifat
organoleptik mutu hedonik dari naget dengan
formula 100% JTP adalah kenyal, berbeda
dengan naget dari formula 75% JTP 25% KB,
50% JTP 50% KB, 25% JTP 75% KB dan
100% KB, yaitu agak kenyal. Tekstur naget
dipengaruhi oleh bahan dasar yang digunakan,
seperti dilaporkan oleh Yusra et al. (2020)
untuk naget dengan bahan dasar daging
kepiting yang disubstitusikan dengan surimi
ikan kembung. Naget yang dihasilkan dengan
penambahan surimi ikan kembung sebanyak
50% menghasilkan tekstur kasar.

Pada penelitian ini, penggunaan jamur
tiram putih memberikan tekstur kenyal. Naget
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yang dihasilkan dari formula 100% JTP
memberikan tekstur kenyal. Semakin tinggi
kadar jamur tiram putih maka tekstur nugget
akan semakin kenyal dan semakin tinggi
komposisi kepiting bakau maka tekstur
nugget akan keras.

KESIMPULAN

Formulasi jamur tiram putih (JTP) dan
daging kepiting bakau (DKB) berpengaruh
nyata terhadap kadar protein, kadar serat dan
sifat organoleptik untuk tekstur, rasa (dalam
dan luar), dan warna naget yang dihasilkan.
Formulasi yang menghasilkan naget dengan
respon organoleptik terbaik adalah formulasi
75% JTP 25% KB yang menghasilkan naget
dengan karakteristik kadar protein 17,60%
dan kadar serat 4,65% yang mendapatkan
respon sifat organoleptik hedonik suka, dan
mutu hedonik tekstur agak kenyal, berasa
jamur tiram putih dan kepiting bakau dan
gurih, serta berwarna orange keemasan.
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TERHADAP SIFAT SENSORIS, DAYA KEMBANG, INTENSITAS WARNA
DAN KANDUNGAN KAROTENOID DONAT LABU KUNING
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Physical Properties, and Carotenoid Content of Pumpkin Doughnuts
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ABSTRAK

Donat adalah kue yang memiliki lubang ditengah terbuat dari terigu, gula, telur dan
mentega/margarin. Jewawut (Setaria italica L.) adalah sumber karbohidrat alternatif yang
memiliki protein cukup tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh formula
tepung komposit terigu (TT) dan jewawut (TJ) terhadap sifat sensoris dan fisik, dan kadar
karotenoid donat labu kuning (DLK). Labu kuning ditambahkan untuk meningkatkan nilai
gizi. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan empat perlakuan (100% TT,
75% TT dan 25% TJ, 50% TT dan 50% TJ, 25% TT dan 75% TJ) dan masing-masing
perlakuan diulang sebanyak empat kali. Data dianalisis dengan ANOVA dilanjutkan dengan
uji BNT. Data sensoris dikonversi menjadi data interval dengan MSI (Method of Successive
Interval) sebelum dilakukan ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula tepung
komposit TT dan TJ berpengaruh nyata terhadap sifat sensoris hedomik dan mutu hedonik,
intensitas warna, dan total karotenoid DLK, tetapi tidak nyata terhadap daya kembang.
Formula tepung komposit 50% TT dan 50% TJ menghasilkan DLK dengan sifat sensoris
suka untuk semua atribut (warna, aroma, rasa dan tekstur), menunjukkan daya kembang
69,09%, mempunyai intensitas warna 0,21 (Abs 510 nm), dan kadar karotenoid 1,28 ppm.
Sifat sensoris mutu hedonik DLK yang dihasilkan adalah berwarna kuning, agak beraroma
jewawut, agak berasa jewawut, bertekstur agak lemah.

Kata kunci: donat, jewawut, terigu, labu kuning

ABSTRACT

Doughnuts are cake that has a hole in the middle made from wheat flour, sugar, eggs
and butter/margarine. Foxtail millet (Setaria italica L) contains significant protein. This
study aims to determine the effect of the composite flour formula of wheat (W) and foxtail
millet (M) on sensory and physical properties, and carotenoid content of tellow pumpkin
doughnuts (YPD). The study used a completely randomized design with four treatments
(100% W, 75% W and 25% M, 50% W and 50%, 25% W and 75%M), each repeated four
times. Parameters observed were sensory and physical characteristics, and carotenoid
content of the YPD. Data were analysed with ANOVA continued by Least Significant
Difference test. The sensory data were transformed to interval data using Method of
Successive Interval before the ANOVA. The results showed that the formula of composite
flour of wheat and foxtail millet affected significantly on sensory hedonic and quality hedonic
characteristics, color intensity, and carotenoids content of YPD, but not the proving power.
The best treatment was the 50% W and 50% M, which yielded YPD with like for all sensory
hedonic response, showing the proving power of 69.09%, color intensity of 0.21 (Abs at 510
nm), and carotenoids content of 1.28 ppm. The quality hedonic sensory of the YPD was yellow
colored, slightly millet flavored, and slightly weak texture.

Keywords: doughnuts, barley, wheat, yellow pumpkin
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PENDAHULUAN

Tepung terigu merupakan salah satu jenis
bahan pangan yang banyak dibutuhkan oleh
konsumen rumah tangga dan industri
makanan di Indonesia. Tepung terigu dapat
diolah menjadi beberapa bahan makanan
diantaranya seperti, roti, kue kering, dan
donat. Donat merupakan salah satu produk
makanan ringan yang banyak disukai orang.
Donat banyak disukai orang banyak karena
memiliki cita rasa yang sangat enak dan manis
dari taburan topping tertentu diatas
permukaan donat yang mampu memikat para
penggemarnya (Soewitomo, 2005). Donat
pada umumnya memiliki kandungan gizi 75 g
karbohidrat, protein 12 g dan kandungan gizi
lainnya dengan jumlah yang sangat sedikit
(Rochimiwati et al., 2011).

Industri makanan berbahan baku tepung
terigu berkembang pesat di Indonesia hal ini
menyebabkan  meningkatnya permintaan
produk tepung terigu dari tahun ke tahun.
Oleh Kkarena itu salah satu cara untuk
mengurangi kebutuhan tepung terigu pada
pembuatan donat yaitu dengan mensubstitu-
sikan sebagian dari tepung terigu dengan
bahan lokal misalkan dengan menggunakan
tepung jewawut.

Selama ini jewawut pemanfaatannya
belum secara optimal dan belum banyak
variasi olahannya. Jewawut perlu diolah
menjadi bahan setengah jadi dalam bentuk
tepung sehingga lebih fleksibel dalam
pemanfaatannya. Jewawut memiliki potensi
sebagai sumber pangan dengan karakteristik
dan nilai gizi yang baik sebagai sumber
karbohidrat. Jewawut memiliki serat pangan
yang tinggi dan nilai gizi yang mirip dengan
serealia seperti padi, dan gandum. Kadar
protein tinggi diharapkan dapat meningkat-
kan fungsi tepung sehingga dapat digunakan
sebagai bahan baku tunggal atau tidak
memerlukan substitusi lagi, sehingga jewa-
wut dapat dipergunakan sebagai bahan baku
untuk produk deversifikasi. Lebih lanjut
(Yustini, 2019) mengatakan bahwa jewawut
juga memberikan pengaruh positif terhadap
kesehatan seperti antihiperkolestrol, anti-
radiasi, dan antidiabetes.

Labu kuning mempunyai kandungan gizi
yang lengkap, dapat diolah menjadi pangan
yang kaya gizi dan harganya terjangkau
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masyarakat. Pengolahan labu kuning menjadi
donat merupakan salah satu alternatif untuk
meningkatkan nilai ekonomis dari labu

kuning, selain itu juga untuk
penganekaragaman olahan labu kuning.
Proses pembuatan tepung labu kuning

membutuhkan waktu yang lama dan juga
tidak mudah maka untuk menyederhana-
kannya pemanfaatan labu kuning menjadi
donat dilakukan dengan memanfaatkan
bentuk pureei labu kuning.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Jewawut diperoleh dari Kabupaten Kutai
Barat, dan labu kuning diperoleh dari pasar
Segiri Kota Samarinda, tepung terigu (merk
Cakra kembar), gula (merk gulaku), telur, ragi
instan (merk permivan), susu bubuk (merk
dancow), mentega (merk blue band), ovalet
(merk Koepoe-koepoe), minyak goreng (merk
Bimoli). Bahan kimia yang digunakan
diperoleh dari Riedel Haen.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap non faktorial dengan 4 taraf
perlakuan dan 4 kali ulangan, masing masing
perlakuan diolah dalam 100 g bahan.
Perlakuan adalah penambahan puree labu
kuning pada tepung komposit (campuran
tepung terigu (TT) dan tepung jewawut (TJ))
dalam 100 g bahan, yaitu 100% TT, 75% TT
25% TJ, 50% TT 40% TJ, dan 25% TT 75%
TJ.

Parameter yang diuji meliputi sifat
sensoris hedonik dan mutu hedonik (warna,
aroma, tekstur, rasa) pada donat. Uji skala
hedonik (kesukaan) dalam penelitian opak ini
menggunakan 5 skala penilaian. Skor untuk
atribut warna, aroma, rasa dan tekstur adalah
(1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) agak
suka, (4) suka, (5) sangat suka. Skor atribut
warna adalah (5) kuning kecoklatan, (1) putih.
Skor untuk atribut aroma adalah (5) berarom
jewawut (1) beraroma labu kuning. Skor
untuk atribut rasa adalah (5) berasa jewawut,
(1) berasa labu kuning. Skor untuk atribut
tekstur adalah (5) sangat lemah, (1) keras.
Data yang yang diperoleh diolah dengan
ANOVA dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata
Terkecil. Data sensoris meliputi sifat hedonik
dan mutu hedonik warna, aroma, tekstur dan
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rasa ditransformasikan menjadi data interval
dengan metode suksesif interval (MSI)
sebelum dianalisis dengan ANOVA.

Prosedur Penelitian

Langkah kerja dalam penelitian ini
meliputi 3 tahapan. Tahap pertama pembuat-
an tepung jewawut, tahap kedua puree labu
kuning dan tahapan Kketiga yaitu proses
pembuatan donat dilanjutkan uji fisik, kimia
dan uji sensoris

Proses Pembuatan Tepung Jewawut

Tahap awal meliputi penimbangan dan
dilanjutkan proses pengovenan dengan
menggunakan oven selama 12 jam dengan
suhu 60°C. Setelah 12 jam jewawut dilaku-
kan proses penggilingan dengan mengguna-
kan blender kering, untuk menghasilkan
tepung jewawut dilakukan pengayakan.

Proses Pembuatan Puree Labu Kuning

Kegiatan ini dimulai dengan pengupasan
kulit, pemotongan, dan dilakukan pencucian.
dilanjutkan pengukusan selama +30 menit
untuk mempermudah proses penghalusan.
setelah proses penghalusan menggunakan
sendok, buah labu kuning menjadi puree labu
kuning.

Proses pembuatan donat

Proses kegiatan dimulai  dengan
menyiapkan komposit tepung terigu (TT) dan
tepung kewawut (TJ) dengan formula seperti
pada perlakuan. Pembuatan donat dilakukan
dengan menggunakan 100 g tepung komposit
ditambahkan kedalamnya 20 g puree labu
kuning dan bahan tambahan lainnya berupa
gula halus 25 g, ragi instan 5 g, susu bubuk 10
g, air 40 mL, margarin 15 g, ovalet 3 g dan
kuning telur 25 g. Bahan dicampur hinga
merata dan adonan yang telah kalis ditutup
dengan menggunakan kain basah kemudian
difermentasi selama 30 menit dan dilanjutkan
dengan pencetakan menggunakan alat cetak.
Setelah pencetakan dilakukan fermentasi
kembali selama 15 menit, dan dilakukan
penggorengan dengan menggunakan minyak
500 mL dan suhu 80°C dengan waktu +5
menit hingga donat terlihat mengembang.

Prosedur Analisis

Metode analisis yang digunakan untuk
mengukur parameter yang diamati yaitu uji
sifat fisik yang meliputi pengukuran daya

p-1SSN 2685-3590
e-1SSN 2685-3604

kembang, uji sifat kimia yang meliputi
intensitas warna, total karotenoid, dan uji
sensoris yang meliputi skala hedonik, mutu
hedonik (warna, rasa, aroma dan tekstur).

Cara pengukuran daya kembang berdasarkan
(Koswara, 2009) pada donat goreng dilakukan
dengan cara membandingkan produk donat
mentah dengan produk donat yang telah
digoreng. Pengembangan donat goreng dapat

ditentukan  berdasarkan  persen  daya
pengembangan  linier. Caranya untuk
mengukur daya kembang donat diukur

berdasarkan tinggi donat dengan mengguna-
kan penggaris Kemudian masing-masing
diukur sebelum dan sesudah penggorengan.

Intensitas warna diukur dengan metode
spekrofotometri (Sudarmadji et al., 2010).
Sampel dihaluskan sebanyak 10 g lalu
dimasukkan kedalam labu ukur ditambahkan
aquadest sebagai blanko. Setelah itu sampel
disentrifugasi, lalu difiltrat kemudian disaring
dan diukur intensitas warnanya pada panjang
gelombang 510 nm.

Total karotenoid dianalisis dengan
metode spektrofotometeri (PORIM, 1995).
Donat ditimbang sebanyak 0,10 g dan
dimasukkan kedalam labu ukur 25 mL,
kemudian donat dilarutkan dengan heksana
sampai tanda tera, dengan cara dikocok
hingga benar-benar homogen. Sampel
kemudian diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 446 nm menggunakan
spektrofotometer.

Uji sifat sensoris hedonik dan mutu
hedonik dilakukan sesuai metode Yyang
disarankan Setyaningsih et al. (2014) oleh 25
orang panelis. Parameter penilaian meliputi
rasa, warna, tekstur, dan aroma produk. Pada
uji hedonik panelis mengemukakan tanggap-
an pribadi suka atau tidak suka, disamping itu
juga mengemukakan tingkat kesukaan-nya.
Tingkat kesukaan dinyatakan dalam 5 skala
hedonik. Skala hedonik ditransfor-masikan
kedalam skala numerik dengan angka
menurut kesukaan panelis. Sedangkan pada
uji mutu hedonik panelis menyatakan kesan
pribadi baik atau buruk. Kesan mutu hedonik
lebih spesifik dari kesan suka atau tidak suka,
dan dapat bersifat umum.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Sifat Sensoris
Perlakuan perbandingan tepung terigu
(TT) dan tepung jewawut (TJ) berpengaruh
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labu kuning (DLK) yang terdiri dari skala
hedonik dan mutu hedonik yang meliputi
warna, aroma, tekstur dan rasa (Tabel 1.).

nyata (p<0,05) terhadap sifat sensoris donat

Tabel 1. Pengaruh formula komposit tepung terigu dan tepung jewawut terhadap sifat sensoris
donat labu

Atribut Sifat Formulasi komposit tepung terigu (TT) dan tepung jewawut (TJ)

Sensoris 100% TT 75% TT, 25% JT 50% TT, 50% JT 25% TT, 75% JT
Hedonik
Warna 2,25+1,06° 2,82+0,15° 2,72+0,36° 3,562+0,112
Aroma 2,97+0,20° 2,500,132 3,55+0,092 3,49+0,022
Rasa 2,86+0,21° 3,32+0,03? 3,78+0,872 3,561+0,072
Tekstur 2,69+0,16° 3,10+0,12° 3,25+0,06° 3,59+0,082
Mutu hedonik
Warna 3,50+0,24¢ 3,80+0,10° 4,39+0,27° 4,72+0,06%
Aroma 3,60+0,04° 2,58+0,18° 2,09+0,18° 1,53+0,36¢
Rasa 1,51+0,27¢ 2,21+0,04¢ 2,57+0,20° 3,51+0,062
Tekstur 3,18+0,13? 2,64+0,16° 2,60+0,20° 2,13+0,32°

Keterangan: Data pada baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda
nyata (uji BNT, p<0,05).

Skor hedonik:

Warna 1,00-1,39 (sangat tidak suka), 1,40-2,17 (tidak suka), 2,18-3,04 (agak suka), 3,05-4,09 (suka), 4,10-
4,66 (sangat suka). Aroma 1,00-1,43 (sangat tidak suka), 1,44-2,44 (tidak suka), 2,45-4,86 (agak suka),
4,87-5,12 (suka), 5,13-5,51 (sangat suka). Rasa 1,00-1,43 (sangat tidak suka), 1,44-2,44 (tidak suka), 2,45-
4,86 (agak suka), 4,87-5,12 (suka), 5,13-5,51 (sangat suka). Tekstur 1,00-1,31 (sangat tidak suka), 1,32-
2,05 (tidak suka), 2,06-2,99 (agak suka), 3,00-4,07 (suka). 4,08-4,65 (sangat suka).

Skor mutu hedonik:

Warna 1,00-1,39 (putih), 1,40-2,29 (agak putih), 2,30-3,31 (agak cokelat), 3,32-4,42 (kuning), 4,43-5,05
(kuning kecokelatan). Aroma 1,00-1,39 (beraroma jewawut), 1,40-2,08 (agak beraroma jewawut), 2,09-
2,69 (agak beraroma labu kuning dan agak beraroma jewawut), 2,70-3,39 (agak beraroma labu kuning),
3,40-3,81 (beraroma labu kuning). Rasa 1,00-1,35 (berasa labu kuning), 1,36-1,99 (agak berasa labu
kuning), 2,00-2,61 (berasa labu kuning dan jewawut), 3,62-3,38 (agak berasa jewawut), 3,39-3,83 (berasa
jewawut). Tekstur 0,00-1,00 (keras), 1,01-1,55 (agak keras), 1,56-2,61 (lemah), 2,62-3,67 (agak lemah).
3,68-4,24 (sangat lemah).

Warna
Respons sensoris hedonik warna DLK

Tamba (2014) melaporkan bahwa
substitusi  tepung labu kuning dalam

dari pengolahan menggunakan komposit TT
dan TJ berkisar antara 2,25 (agak suka)
sampai dengan 3,52 (suka). Peningkatan
substitusi TJ akan meningkatkan respons
sensoris hedonik warna dari 2,25+1,06 (agak
suka) bila menggunakan 100% TT menjadi
3,5240,11 (suka) bila menggunakan substitusi
75% TJ. Hal ini menunjukkan bahwa panelis
lebih menyukai DLK yang berwarna kuning
kecokelatan (25% TJ, 4,72+0,06) dibanding
donat yang dibuat dari 100% TT yang
menghasilkan warna putih  (skor mutu
hedonik warna 3,50+0,24).
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pembuatan donat menyebabkan warnanya
menjadi kuning-jingga. Pada penelitian ini
terlihat bahwa selama proses penggorengan,
adonan donat yang mengandung jewawut
mengalami penurunan intensitas warna. Hal
tersebut disebabkan karena tepung jewawut
memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi
sehingga selama proses penggorengan terjadi
perubahan warna yaitu lebih kecokelatan.

Aroma

Respon sensoris hedonik aroma DLK
yang diolah dari komposit TT dan TJ berkisar
antara 2,97-3,49. Berbeda dengan respon
sensoris warna, substitusi TJ tidak secara
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linier menaikan respons hedonik aroma.
Substitusi  25% TJ menurunkan secara
signifikan respons hedonik aroma donat
menjadi sangat tidak suka (2,50+0,13) dari
sangat tidak suka (2,97+0,20) untuk DLK
yang dibuat dari 100% TT. Peningkatan
substitus TJ menjadi 50% menaikkan respons
sensoris hedonik aroma DLK sampai dengan
respons tertinggi (3,55+0,09, suka), dan
kembali sedikit menurun (berbeda tidak
nyata) dengan skor pada peningkatan
substitusi TJ menjadi 75%. Aroma labu
kuning pada DLK menurun diikuti oleh
peningkatan aroma  jewawut dengan
meningkatnya substitusi TJ pada
pengolahannya. Substitusi TJ sebesar 75%
menghasilkan donat labu kuning yang agak
beraroma jewawut. Tampaknya donat dengan
karakteristik agak beraroma jewawut disukai
oleh panelis tetapi kesukaan tersebut menurun
dengan bertambahnya aroma jewawut.

Rasa

Respons sensoris hedonik rasa donat
yang diolah dari komposit TT dan TJ berkisar
antara 2,86-3,78 (agak suka). Respons
sensoris hedonik rasa DLK ini serupa dengan
respons sensoris hedonik aroma DLK, yaitu
respon sensoris hedonik rasa DLK meningkat
dengan adanya peningkatan substitusi TJ
sebesar 50%, yaitu mencapai 3,78+0,87,
tetapi kembali menurun ke 3,51+0,07 pada
substitusi TJ vyang lebih tinggi (75%),
walaupun demikian secara keseluruhan
respons sensoris hedonik rasa berada pada
level yang sama (agak suka). Tampaknya
panelis menyukai donat yang agak berasa labu
kuning dan jewawut (skor 2,57+0,20) tetapi
agak sedikit berkurang untuk DLK dengan
rasa jewawut yang dominan (3,50+0,05).

Rasa yang dihasilkan produk donat
dipengaruhi oleh komponen yang ada dalam
suatu bahan dan proses pengolahannya. Rasa
pada produk donat ini terutama disebabkan
oleh penambahan gula dan bahan lainnya
seperti rasa tepung dan susu. Menurut Haryadi
(2006), gula pasir sebagai pemberi rasa manis
dan membantu pembentukan tekstur pada
dodol agar lebih lenting dan liat.

Tekstur
Respon sensoris hedonik tekstur DLK
yang diolah dari komposit TT dan TJ berkisar
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antara agak suka (2,69) sampai dengan suka
(3,59). Makin tinggi komposisi TJ dalam
tepung komposit akan meningkatkan respons
sensoris hedonik donat labu kuning untuk
tekstur. Hal ini berkaitan dengan respons
sensoris mutu hedonik yang menunjukkan
bahwa komposisi TJ yang tinggi (75% TJ)
membuat tekstur DLK menjadi agak lemah
dari pada DLK yang dibolah dari 100% TT
yang menghasilkan tekstur lemah (3,18).
Menurut Permatasari et al. (2009), hal
tersebut dikarenakan semakin berkurangnya
tepung terigu menyebabkan menurunnya
kandungan gluten pada tepung komposit
berkurang yang menurunkan daya elastisitas
adonan sehingga menghasilkan DLK yang
semakin keras. Menurut Ardhiyanti (2015),
kadar amilosa jewawut tergolong sangat
rendah (5-12%) yang dapat menghasilkan
tekstur produk yang lengket, lunak, dan pulen.
Hal ini menunjukkan bahwa tepung jewawut
dapat menyebabkan produk yang dihasilkan
memiliki terkstur kenyal, lengket, dan tidak
mengembang (Aliawati, 2003)

Daya Kembang, Intensitas Warna dan
Kadar Karotenoid Donat Labu Kuning

Formula tepung komposit dari tepung
terigu (TT) dan tepung jewawut (TJ)
berpengarun  nyata (p<0,05) terhadap
intensitas warna ekstrak heksan dan kadar
karotenoid donat labu kuning (DLK), tetapi
berpengaruh tidak nyata terahdap daya
kembangnya (Tabel 2.).

Daya Kembang

Daya kembang DLK yang diolah dari
tepung komposit dengan formula berbeda
tidak berbeda tidak nyata walaupun
cenderung menurun dengan meningkatnya
kadar TJ. Daya kembang DLK yang diperoleh
adalah berkisar 65,26-74,47%.

Daya kembang sangat berpengaruh pada
tekstur. Daya kembang merupakan penentu
mutu suatu produk karena dapat menentukan
penerimaan konsumen. Tepung jewawut
dapat digunakan sebagai substitusi TT seperti
ditunjukkan pada penelitian ini, bahwa
substitusinya sampai dengan 75% berpenga-
ruh tidak nyata terhadap daya kembang DLK.
Pada penelitian ini digunakan TT dengan
kadar protein tinggi (13,1%), hal ini dapat
menjadi jawaban atas bertahannya daya
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kembang DLK dengan substitusi TJ sampai
dengan 75%.
Setiawan dan Thoif (2014) menyatakan

Perbandingan tepung terigu dan jewawut terhadap sifat donat labu
DOI: http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.3.2.2021.5949.79-85

terigu maka daya kembang semakin tinggi
karena ketersediaan gluten yang cukup yang
dapat menahan CO- selama proses fermentasi.

bahwa semakin tinggi kandungan tepung

Tabel 2. Pengaruh formula tepung kompsit dari tepung terigu dan tepung jewawut terhadap daya
kembang, intensitas warna, dan kadar karotenoid donat labu kuning

Sifat fisik/kimia Formulasi tepung komposit tepung terigu (TT) dan tepung jewawut (TJ)

100% TT 75% TT,25% JT 50% TT,50%JT  25% TT, 75% JT
Daya kembang (%) 74,4749,21 69,51+11,53 69,0948,55 65,26+10,13
Intensitas warna (Abs)* 0,67+0,022 0,23+0,08° 0,21+0,05¢ 0,20+0,09¢
Karotenoid (ppm) 1,55+0,142 1,43+0,02° 1,29+0,01¢ 1,19+0,02¢

Keterangan: Data (meanzsd) diperoleh dari empat ulangan. Data pada baris yang sama yang diikuti
dengan huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata (uji BNT, p<0,05). *) ekstrak heksan donat labu

kuning diukur pada Panjang gelombang 510 nm.

Intensitas Warna

Substitusi TJ pada tepung komposit (TT
dan TJ) menyebabkan penurunan absorbansi
ekstrak aquadest DLK, sedangkan peningkat-
an substitusi TJ dari 25-75% hanya sedikit
memberikan pengaruh penurunan walaupun
nyata secara statistik. Absorbansi 0,67 pada
ekstrak aquadest DLK dari 100% TT menurun
menjadi 0,23, 0,21 dan 0,20 untuk ekstrak
aquadest DLK dari 25, 50 dan 75% TJ.
Ketaren (2005) menyatakan bahwa tingkat
intensitas warna ini tergantung dari lama dan
suhu penggorengan dan juga komposisi kimia
pada permukaan luar bahan pangan
sedangkan jenis minyak yang digunakan
berpengaruh sangat kecil.

Total Karotenoid

Karotenoid merupakan suatu zat alami
yang sangat penting dan mempunyai sifat
larut dalam lemak atau pelarut organik tetapi
tidak larut dalam air yang merupakan suatu
kelompok pigmen berwarna orange, merah,
atau kuning (Kurniawan, 2010).

Penambahan 20 g puree labu kuning
dalam setiap 100 g tepung komposit ditujukan
untuk pengkayaan zat gizi, yaitu karotenoid.
Kandungan karotenoid DLK yang dibuat dari
tepung komposit TT dan TJ berkisar 1,19-1,55
ppm. Walaupun peningkatan TJ dalam
formula tepung  komposit  cenderung
menurunkan total karotenoid DLK, tetapi total
karotenoid dalam DLK masih cukup
signifikan. Hal ini memberikan gambaran
bahwa penambahan puree labu kuning dapat
dijadikan model pengolahan donat kaya
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karoten. Sedangkan penggorengan Yyang
memberikan suhu tinggi yang berpotensi
merusak karotenoid ternyata tidak terlalu
berpengaruh. Dharmapadmi et al. (2016)
menunjukkan bahwa tepung labu kuning
mengandung 23,50 ppm karoten, dan Isnaini
(2016) melaporkan bahwa total karotenoid
dari pancake yang dibuat dengan substitusi
15% tepung labu kuning adalah 0,004 ppm.

KESIMPULAN

Formulasi tepung terigu (TT) dan tepung
jewawut (TJ) komposit tepung berpengaruh
nyata terhadap daya kembang, intensitas
warna, total karotenoid, dan sifat sensoris
hedonik dan mutu hedonik donat labu kuning.
Formulasi 50% TT, 50% TJ, merupakan
perlakuan terbaik dalam pengolahan donat
labu kuning, yang mendapatkan rspons
sensoris hedonik suka untuk semua atribut
(warna, aroma, rasa dan tekstur). Donat
tersebut mempunyai karakteristik mutu
hedonik berwarna kuning, agak beraroma labu
kuning dan jewawut, berasa labu kuning dan
jewawut, bertekstur agak lemah, serta
mempunyai daya kembang 69,09% dan kadar
karotenoid 1,29 ppm. Intensitas warna dari
ekstrak aquadest donat menunjukkan nilai
absorbansi 0,21 pada panjang gelombang 510
nm.
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ABSTRAK

Yoghurt yang mempunyai banyak manfaat bagi kesehatan tidak mudah dinikmati di
mana saja, sebab harus didistribusikan pada suhu terkendali. Oleh sebab itu perlu dibuat
yoghurt dalam bentuk olahan kering salah satunya yoghurt chips. Pada penelitian ini, yoghurt
chips dibuat dari yoghurt yang berbahan baku buah durian. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh suhu dan waktu pengeringan terhadap kadar proksimat, serat dan nilai
kalori yoghurt chips durian. Penelitian ini menggunakan dua faktor dan tiga kali ulangan.
Faktor pertama yaitu suhu pengeringan dengan tiga taraf yang berbeda dan faktor kedua yaitu
waktu pengeringan dengan tiga taraf yang berbeda. Suhu yang digunakan yaitu 70°C, 80°C
dan 90°C, dan waktu yang digunakan yaitu 9 jam, 12 jam dan 15 jam. Variabel yang diamati
dalam penelitian ini adalah kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, kadar
karbohidrat, total energi dan serat kasar. Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan
sidik ragam. Untuk hasil sidik ragam yang menunjukkan perbedaan nyata dilakukan uji lanjut
Beda Nyata Terkecil dengan taraf a-5 %. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu dan
waktu pengeringan serta interaksi antara keduanya berpengaruh nyata terhadap kadar
proksimat dan serat yoghurt chips durian yang dihasilkan. Semakin tinggi suhu dan waktu
pengeringan maka kadar air, abu, protein dan serat kasar pada produk semakin turun
sedangkan kadar lemak, karbohidrat dan total kalori semakin tinggi.

Kata kunci : yoghurt chips, yoghurt durian, yoghurt kering, drying

ABSTRACT

Yogurt that has many health benefits is not easy to enjoy anywhere, because it must
be distributed at controlled temperatures. Therefore, it is necessary to make yogurt in the
form of dry processing, one of which is yogurt chips. In this study, yogurt chips were made
from yogurt from durian fruit. This study was conducted to determine the effect of
temperature and drying duration on proximate levels, crude fiber and calory value of durian
yogurt chips. This study used two factors and three replications. The first factor was the
drying temperature with three different levels and the second factor was the drying duration
with three different levels. The temperatures used were 70°C, 80°C and 90°C, and the
duration used were 9 hours, 12 hours and 15 hours. The variables observed in this study
were water, ash, fat, protein, and carbohydrate content, total calory and crude fiber. The
data obtained were analyzed by ANOVA. For data showed significant differences, the Least
Significant Difference was further tested with a level of -5%. The results showed that the
temperature and drying duration and the interaction of both affected the proximate and fiber
content of the durian yogurt chips produced. The increasing drying temperature and duration
would decrease water, ash, protein and crude fiber content, and increase fat, carbohydrate
and total calorie content.

Keywords: yoghurt chips, durians yoghurt, dried yoghurt, drying
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PENDAHULUAN

Yoghurt umumnya diolah dari fermentasi
susu dengan starter Streptococcus thermophi-
lus dan Lactobacillus bulgaricus. Keduanya
tergolong bakteri asam laktat (BAL) yang
bersifat gram positif, tidak membentuk spora,
anaerobik fakultatif dan katalase negatif.
Beberapa strain dari golongan BAL
berpotensi sebagai probiotik,

Yoghurt menawarkan manfaat bagi
kesehatan manusia lebih daripada susu. Tidak
hanya kandungan gizinya, yoghurt lebih

mudah dicerna sehingga aman untuk
penderita intoleransi laktosa. Kandungan
probiotiknya dapat memodulasi

keseimbangan mikroflora saluran pencernaa.
Baik probiotik maupun metabolit yang
dihasilkan selama fermentasi memberikan
manfaat yang dihubungkan dengan penurunan
risiko gangguan pencernaan, penurunan risiko
kanker kolon, penurunan risiko penyakit
degeneratif, seperti obesitas, diabetes, tekanan
darah, dan hiperlipidemia (Marette dan
Picard-Deland, 2014; Yadav, 2015; )

Pada suhu ruang, bakteri asam laktat
aktif bermetabolisme sehingga memungkin-
kan proses fermentasi berlanjut yang dapat
meningkatkan terbentuknya gas. Fermentasi
lanjut dapat menurunkan mutu dan
menyebabkan yoghurt mengalami pembusuk-
an. Yoghurt dapat mempertahankan mutu dan
manfaatnya jika disimpan dalam suhu dingin.
Pada kondisi penyimpanan dingin, kualitas
yoghurt dapat bertahan hingga 2-3 minggu.
Untuk mempertahankan mutu, kondisi
penyimpanan yoghurt menjadi titik kritis
selama proses distribusi dan penyimpanan.

Meningkatkan umur simpan yoghurt
dapat dilakukan dalam bentuk olahan kering.
Beberapa peneliti telah mencoba mengering-
kan yoghurt. Pengeringan yoghurt umumnya
dilakukan dengan beberapa metode, yaitu
freeze drying, spray drying dan foam mat
drying. Hasil semua metode pengeringan ini
adalah diperolehnya yoghurt dalam bentuk
powder yang perlu direkonstitusi dalam
penggunaan oleh konsumen (Herminiati et al.,
2015; Miskiyah et al., 2019; Krasaekoopt dan
Bhatia, 2012).

Pengeringan yoghurt dalam bentuk chips
juga merupakan salah satu alternatif produk
kering yang dapat dipilih untuk memperluas
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penyimpanan dan utilitas yoghurt. Yoghurt
dalam bentuk chips dapat disimpan pada suhu
ruang sehingga mudah dibawa dan didistri-
busikan. Pengeringan dapat mengurangi
potensi kerusakan bahan pangan dalam waktu
tertentu dan memberikan kemudahan dalam
transportasi dan penyimpanan. Secara komer-
sial, saat ini telah tersedia camilan yoghurt
kering dalam bentuk yoghurt drop yang
dikeringkan secara freeze drying.

Salah satu metode pengeringan yang
umum dan relatif murah di tengah masyarakat
Indonesia adalah dengan menggunakan oven.
Pengeringan dengan menggunakan oven
sangat dipengaruhi oleh suhu dan lama
pengeringan. Pengeringan dapat meningkat-
kan umur simpan yoghurt tetapi menurunkan
daya hidup BAL yang terkandung di dalam-
nya. Beberapa penelitian masih dapat
mempertahankan jumlah BAL sampai 106-107
cfu/mL, dengan pengeringan berbasis tray
drying dan spray drying (Miskiyah et al.,
2019; Masykur dan Kusnadi, 2015;
Herminiati et al., 2015) .

Proses pengeringan berpotensi menurun-
kan jumlah probiotik yang terdapat pada
yoghurt hingga di bawah level yang
diharapkan untuk dapat memberikan manfaat
kesehatan. Dampak probiotik tergantung pada
jumlah bakteri hidup yang terdapat pada
yoghurt. Selama proses fermentasi, bakteri
pada starter yoghurt akan bersimbiosis
membebaskan asam amino dari protein,
mencerna laktosa susu, menghasilkan asam
lemak rantai pendek, senyawa-senyawa
pembawa flavor yoghurt dan metabolit-
metabolit lain yang akan tetap terdapat pada
yoghurt meskipun telah terjadi pemanasan
atau pengeringan (Herminiati et al., 2015;
Chen et al., 2017; Choiriyah dan Fatchiyyah
2013; Lu et al., 2018; Winarsi et al., 2019;
Trimigno et al., 2020). Dengan demikian
proses pengeringan, meskipun menurunkan
manfaat probiotik, tetapi metabolit yang
dihasilkan selama fermentasi tetap dapat
memberi manfaat bagi kesehatan manusia.

Penelitian  ini akan  mempelajari
pengaruh waktu dan suhu pengeringan
terhadap sifat kimia dari yoghurt durian yang
dikeringkan dalam bentuk chips, vyaitu
proksimat, serat kasar, kalori per ukuran saji,
dan sintasan BAL. Diharapkan dari penelitian
ini akan diperoleh suhu dan waktu terbaik
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untuk diaplikasikan dalam  pembuatan
yoghurt chips sebagai alternatif makanan
yang praktis tetapi tetap bernilai gizi.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan adalah durian
yang berassal dari Sulawesi, susu skim bubuk,
air aquades, gula pasir dan starter biokul
yoghurt plain (mengandung L. bulgaricus, S.
thermophilus, L. acidophilus, dan
Bifidobacterium).

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap yang terdiri dari dua faktor
yaitu suhu dan waktu pengeringan. Suhu
pengeringan terdiri atas 3 taraf yaitu 70, 80,
dan 90°C, sedangkan waktu atau lama
pengeringan terdiri dari 3 taraf yaitu 9, 12, 15
jam. Setiap perlakuan diulang sejumlah 3 kali.

Parameter yang diamati dalam penelitian
ini yaitu proksimat lengkap (kadar air, abu,
lemak, protein, dan karbohidrat), kalori per
ukuran saji dan kadar serat kasar. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis dengan sidik
ragam. Hasil sidik ragam yang menunjukkan
perbedaan nyata pada a-5%, dilanjutkan
dengan uji Beda Nyata Terkecil.

Proses Pembuatan Yoghurt Chip Durian

Yoghurt durian dibuat sesuai Emmawati
et al. (2020). Yoghurt yang telah jadi
dipisahkan dari bagian yang masih cair,
kemudian dimasukkan dalam kantung plastik
yang dilubangi ujungnya. Yoghurt dicetak di
loyang kemudian dioven (Memmert) pada
suhu dan lama pengeringan sesuai perlakuan.

Parameter yang diamati yaitu proksimat
lengkap yang meliputi kadar air (AOAC
2012), kadar abu (AOAC 2012), kadar protein
(AOAC 2012), kadar lemak (AOAC 2012)
dan karbohidrat (by difference), penghitungan
total energi dan kadar serat kasar (AOAC
2012). Analisis BAL mengacu pada SNI
2897:2008 (BSN, 2008).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Proksimat

Suhu dan waktu pengeringan serta
interaksinya memberikan pengaruh nyata
(p<0,05) terhadap kadar air, lemak dan protein
yoghurt chip durian (Tabel 1.).

88

Karakteristik Kimia Chip Yoghurt Durian

Kadar Air

Pada seluruh perlakuan, nilai kadar air
berkisar 9,07-38,05%. Demikian juga dengan
interaksi dari keduanya. Semakin tinggi suhu
dan semakin lama pengeringan dilakukan
menyebabkan kadar air menurun.

Hasil diatas sejalan dengan pendapat
Histifarina (2004) dengan teknik pengeringan
dalam oven, yang menyatakan bahwa dengan
meningkatnya suhu udara pengeringan yang
digunakan maka semakin besar kemampuan
bahan untuk melepaskan air dari permukaan-
nya begitu pula semakin rendah suhu
pengeringan maka semakin banyak air yang
terikat di dalam bahan sehingga kadar air yang
dihasilkan semakin rendah.

Tidak hanya suhu dan lama pengeringan,
perbedaan metode pengeringan juga mengha-
silkan perbedaan kadar air yoghurt setelah
dikeringkan. Krasaekoopt dan Bhatia (2012)
mengeringkan yoghurt dengan suhu hingga
70°C dan 180 menit dengan metode foam mat
drying, menghasilkan yoghurt bubuk dengan
kadar air 8,5%. Dengan metode spray drying
(suhu inlet 120°C dan suhu outlet 80°C),
Herminiati et al. (2015) dapat menurunkan
kadar air sampai 7,32%. Semua metode ini
ditujukan untuk mengeringkan dalam bentuk
serbuk, bukan chips yang berukuran lebih
besar.

Kadar Lemak

Nilai kadar lemak berkisar pada 3,08-
3,94%. Sumber lemak pada yoghurt chips
durian berasal dari durian (3,0 g/100 g) dan
yoghurt (3,5 9/100 g). Semakin tinggi suhu
dan waktu pengeringan semakin tinggi kadar
lemak yang dihasilkan. Diduga hal ini terjadi
karena semakin tinggi suhu dan waktu
pengeringan menyebabkan kadar air semakin
turun, sedangkan pada penelitian ini kadar
lemak dihitung secara berat basah. Sejalan
dengan penelitian Yuniarti (2007), yang
menyatakan bahwa dengan lamanya waktu
dan tinggi suhu yang digunakan pada proses
pengeringan akan menyebabkan kandungan
lemak yang ada pada bahan juga semakin
meningkat dan kandungan air yang semakin
menurun. Kemudian Hasugian (2009) juga
menyatakan lemak tidak mudah menguap
karena titik didih lemak yaitu lebih dari
105°C. Dengan demikian suhu yang dipakai
pada penelitian adalah 70-90°C sehingga
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pengeringan  yang dilakukan tidak
menyebabkan kerusakan lemak.

Beberapa peneliti melaporkan kadar
lemak lebih tinggi pada produk yoghurt
kering, yaitu 16,54% (Miskiyah et al., 2019)
dengan yoghurt yang berasal dari susu,
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sedangkan Herminiati et al. (2015) yang
mengeringkan yoghurt dari bahan nabati juga,
seperti dalam penelitian ini, melaporkan kadar
lemak lebih rendah yaitu 1,58%.

Tabel 1. Pengaruh suhu dan waktu pengeringan terhadap kadar air, lemak, protein, dan

abu yoghurt chip durian.

Suhu pengeringan (°C)

Waktu (jam) Rata-rata
70 80 90
Kadar air
9 38,05+0,48? 27,50+0,43¢ 14,12+0,119 26,56+11,99%
12 33,51+0,27° 24,52+0,33¢ 11,41+0,22" 23,15+11,11°
15 30,77+0,18° 21,31+0,23f 9,07+0,45' 20,38+10,88°
Rata-rata 34,11+3,672 24,45+3,10° 11,53+2,53¢
Kadar lemak
9 3,08+0,00' 3,20+0,00f 3,77+0,00¢ 3,35+0,37¢
12 3,10+0,00" 3,48+0,00° 3,88+0,00P 3,49+0,39°
15 3,11+0,00¢ 3,52+0,00¢ 3,94+0,00? 3,52+0,42°
rata-rata 3,09+0,02¢ 3,40+0,17° 3,86+0,092
Kadar protein
9 8,12+0,10? 5,47+0,03¢ 4,05%0,049 5,88+2,07°
12 7,24+0,30P 4,95+0,04¢ 3,84+0,03" 5,34+1,73°
15 5,94+0,05¢ 4,55+0,04f 3,15+0,04' 4,54+1,39¢
rata-rata 7,10+1,10? 4,99+0,46° 3,68+0,47¢
Kadar Abu
9 1,95+0,012 1,37+0,01¢ 1,13+0,00¢ 1,48+0,432
12 1,76+0,01° 1,28+0,01¢ 1,11+0,00" 1,38+0,34°
15 1,57+0,02° 1,15+0,00° 1,09+0,00" 1,27+0,26°
Rata-rata 1,76+0,19° 1,27+0,11° 1,11+0,02¢

Keterangan : Data (meanzsd) diperoleh dari empat ulangan. Data dianalisis dengan ANOVA. Data pada
baris/kolom yang sama pada area berlatar gelap dan diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan
berbeda nyata untuk pengaruh suhu/waktu (uji BNT, p<0,05). Data pada bagian yang berlatar terang yang
diiukuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyta untuk interaksi antara suhu dan waktu

pengeringan (uji BNT, p<0,05).

Kadar Protein

Kisaran nilai kadar protein adalah 3,15-
8,12%. Semakin tinggi suhu dan semakin
lama waktu pengeringan maka kadar protein
akan menurun. Menurut Yuniarti (2007),
pemanasan dapat merusak asam amino
sedangkan ketahanan protein oleh panas
sangat terkait dengan asam amino penyusun
protein tersebut sehingga hal ini yang
menyebabkan kadar protein menurun dengan
semakin meningkatnya suhu pemanasan. Pada
penelitian Nuraeni (2018), kandungan protein

pada yogurt rata-rata 3,58% sedangkan
Masykur dan  Kusnadi (2015) yang
menggunakan pengeringan beku, kadar
protein dapat dipertahankan pada nilai 6,09%.

Kadar Abu

Kisaran kadar abu produk adalah 1,09-
1,95%. Semakin tinggi suhu dan waktu
pengeringan, kadar abu semakin menurun.
Perlakuan suhu dan waktu pengeringan tidak
merusak kandungan mineral atau abu pada
yoghurt chips durian. Menurut Palupi (2007),
pada umumnya garam-garam mineral tidak
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berpengarun  secara signifikan dengan
perlakuan kimia dan fisik selama pengolahan.
Mineral memiliki sifat yang tidak mudah
rusak akibat pengolahan, namun pengolahan
dapat menyebabkan susut mineral maksimal
3% pada beberapa sumber makanan, sehingga
kadar abu dapat berkurang lebih dari 0,4%
sangat wajar terjadi pada proses pengolahan
bahan makanan karena terdapat garam
mineral yang susut saat proses pengeringan.

Karakteristik Kimia Chip Yoghurt Durian

Penelitian Nuraeni (2018), menunjukan
bahwa semakin tinggi suhu pengeringan
dengan lama pengeringan maka semakin
menurun kadar abu.

Kadar Karbohidrat dan Serat Kasar

Suhu dan waktu pengeringan serta
interaksinya memberikan pengaruh nyata
(p<0,05) terhadap kadar karbohidrat dan serat
kasar yoghurt chip durian (Tabel 2.).

Tabel 2. Pengaruh suhu dan waktu pengeringan terhadap kadar karbohidrat yoghurt chip durian.

Suhu pengeringan (°C)

Waktu (jam) 70 80 90 Rata-rata
Kadar karbohidrat
9 48,80+0,45' 62,45+0,43f 76,94+0,07¢ 62,73+14,07¢
12 54,39+0,51" 65,76+0,36° 79,76+0,24° 66,64+12,70°
15 58,62+0,249 69,47+0,21¢ 82,75+0,462 70,28+12,08°
Rata-rata 53,94+4,93° 65,89+3,51° 79,81+2,902
Serat kasar
9 5,86+0,012 4,75+0,01¢ 3,98+0,01¢ 0,95+0,952
12 5,54+0,01° 4,46+0,01° 3,74+0,01" 0,91+0,91°
15 5,31+0,01°¢ 4,29+0,01f 3,56+0,01' 0,88+0,88°
rata-rata 5,57+0,28? 4,50+0,24° 3,76+0,21°¢

Keterangan : Data (meanzsd) diperoleh dari empat ulangan. Data dianalisis dengan ANOVA. Data pada
baris/kolom yang sama pada area berlatar gelap dan diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan
berbeda nyata untuk pengaruh suhu/waktu (uji BNT, p<0,05). Data pada bagian yang berlatar terang yang
diiukuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyta untuk interaksi antara suhu dan waktu

pengeringan (uji BNT, p<0,05).

Nilai karbohidrat berkisar dari 48,80-
82,75%. Semakin tinggi suhu dan waktu
pengeringan, kadar karbohidrat semakin
meningkat. Hal ini diduga karena pengeringan
menurunkan kadar air sehingga dapat
menyebabkan kadar karbohidrat seolah
meningkat. Pada penelitian ini, kadar
karbohidrat dihitung secara berat basah.

Kadar Serat Kasar

Nilai kadar serat kasar berkisar pada
3,56-5,86%. Semakin tinggi suhu dan waktu
pengeringan, kadar serat semakin rendah.
Serat polisakaida yang dihasilkan oleh bakteri
selama fermentasi mempunyai karakteristik
mirip dengan serat dari tumbuhan.
Polisakarida bakteri dapat terdegradasi hingga
suhu pemanasan 90°C (Nachtigall et al.,
2021). Kandungan serat pada yoghurt chips
durian masih lebih banyak dibandingkan pada
penelitian ~ Avianty  (2013),  memiliki
kandungan serat 2,13 ¢/100 g bahan.
Kandungan durian juga mendukung kadar
serat tinggi pada yoghurt chips durian.
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Total Kalori

Suhu dan waktu pengeringan serta
interaksinya berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap total kalori yang dihasilkan (Tabel
3.). Total kalori yoghurt chips berkisar
255,38-379,06 kkal per 100 g. Nilai kalori
diperoleh  dengan  menghitung  dari
karbohidrat, lemak, dan protein dikalikan
faktor konversi.  Perubahan nilai kadar
karbohidrat, lemak dan protein akan
menyebabkan perubahan kalori. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Lopulalan (2013), yang
menyatakan bahwa energi dapat diperoleh
dari karbohidrat, protein, dan lemak yang
terdapat dalam bahan makanan yang disimpan
dalam tubuh dan energi bagi manusia
digunakan untuk tumbuh dan berkembang.
Idealnya kalori dihitungper takaran saji, yaitu
jumlah yang disajikan dalam sekali konsumsi,
sehingga nilai kalori yang umumnya dihitung
per 100 g, dapat dikonversi per takaran saji.
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Tabel 3. Pengaruh suhu dan waktu pengeringan terhadap total kalori yoghurt chip durian.

Suhu pengeringan (°C)

Waktu (jam) 70 90 Rata-rata
9 255,38+1,85 300,53+1,71f 357,85+0,43° 304,45+51,35°
12 274,38+1,12" 314,20+1,31° 369,34+0,86° 319.31+47,68°
15 286,18+0,819 327,71+1,89¢ 379,06+1,822 330,98+46,53°
Rata-rata 271,98+15,54° 314,15+1359°  368,75+10,62°

Keterangan : Data (meanzsd) diperoleh dari empat ulangan. Data dianalisis dengan ANOVA. Data pada
baris/kolom yang sama pada area berlatar gelap dan diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan
berbeda nyata untuk pengaruh suhu/waktu (uji BNT, p<0,05). Data pada bagian yang berlatar terang yang
diiukuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyta untuk interaksi antara suhu dan waktu

pengeringan (uji BNT, p<0,05).

Sintasan BAL

Kemampuan BAL untuk sintas selama
proses pengeringan Yyoghurt chips durian
hanya sampai pengeringan pada suhu 80°C.
Pada suhu 90°C, BAL sudah tidak terdeteksi
pada pengenceran 10* Dari penelitian lain
yang menggunakan suhu lebih rendah atau
dengan metode pengeringan lain, jumlah BAL
yang mampu sintas lebih baik, berkisar 106-
107 cfu/mL (Miskiyah et al., 2019; Masykur
dan Kusnadi, 2015; Herminiati et al., 2015).

Tabel 4. Pengaruh suhu dan waktu
pengeringan terhadap sintasan BAL yoghurt
chip durian.

Perlakuan Jumiah BAL
(cfu/mL)
Suhu (°C) Waktu (menit)
70 9 <15x10°
70 12 <15x10°
70 15 <1,0x10°
80 9 <1,5x10*
80 12 <1,5x10*
80 15 <1,5x10*
90 9 -
90 12 -
90 | 15 -
KESIMPULAN

Suhu dan waktu pengeringan berpenga-
ruh nyata terhadap kadar air, kadar abu, kadar
lemak, kadar protein, serat kasar, karbohidrat
dan total kalori yoghurt chips durian. Semakin
tinggi suhu dan waktu pengeringan maka
kadar air, abu, protein dan serat kasar pada
produk semakin turun sedangkan kadar
lemak, karbohidrat dan total kalori semakin
tinggi.

Yoghurt chips durian dengan karakteris-
tik kimia terbaik, dihasilkan dari perlakuan

pengeringan pada suhu 80°C dan lama
pengeringan 12 jam dengan kadar air 24,52%,
kadar abu 1,28%, kadar lemak 3,48%, protein
4,95%, karbohidrat 65,76%, kalori 314,20
Kkal dan serat kasar 4,46%.
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ABSTRAK

Beras merah dan beras hitam lokal Bulungan Kalimantan Utara dibudidayakan secara
turun temurun oleh petani ladang. Penelitian ini bertujuan untuk menguji nilai gizi dan
aktivitas antioksidan beras merah dan beras hitam lokal padi ladang yang tersebar di beberapa
daerah Bulungan. Beras merah lokal yang diuji berasal dari daerah Klubir, Tanjung Palas,
Pimping, Teras Baru dan Selimau. Sedangkan beras hitam berasal dari daerah Pejalin,
Selimau dan Tobulo. Pengujian nilai gizi beras dilakukan meliputi pengujian kadar protein,
lemak, serat kasar, abu, dan karbohidrat. Aktivitas antioksidan ditentukan dengan metode
DPPH. Kandungan nilai gizi menunjukkan protein beras merah mencapai 7,72-9,10%, lemak
1,00-2,07%, serat kasar 0,24-1,77%, total abu 0,43-1,01%, dan karbohidrat 73,16-79,58%.
Sedangkan beras hitam memiliki protein 7,44-10,08%, lemak 0,22-0,42%, serat kasar 0,06-
0,10%, total abu 0,14-0,78%, dan karbohidrat 75,80-78,68%. Aktivitas antioksidan beras
merah maupun beras hitam lokal menunjukkan nilai 1Csp berturut-turut 85,69-290,54 ppm
dan 176,62-287,14 ppm. Beras hitam lokal Bulungan cenderung memiliki protein yang lebih
tinggi dari beras merah lokal. Umumnya beras merah maupun beras hitam lokal memiliki
kadar lemak dibawah 3% dan mineral maksimal 4%. Kandungan serat beras merah maupun
beras hitam lokal tergolong rendah yaitu kurang dari 36% dan kandungan karbohidrat
(BETN) cukup tinggi. Aktivitas antioksidan beras merah cenderung lebih kuat dibandingkan
beras hitam lokal.

Kata kunci : beras lokal, merah, hitam, Bulungan, aktivitas antioksidan

ABSTRACT

The local red and black rice of Bulungan, North Kalimantan, have been cultivated for
generations by field farmers. This study aims to examine the nutritional value and antioxidant
activity of red rice and local black rice in upland rice scattered in several areas of Bulungan
Regency of North Kalimantan Province. The local red rice tested came from the Klubir,
Tanjung Palas, Pimping, Teras Baru and Selimau areas. Meanwhile, black rice came from
Pejalin, Selimau and Tobulo areas. Tests for the nutritional value of rice were carried out
for protein, fat, crude fiber, ash, and carbohydrates. Antioxidant activity was determined by
the DPPH method. The nutritional value content shows that brown rice protein reaches 7.72-
9.10%, fat 1.00-2.07%, crude fiber 0.24-1.77%, total ash 0.43-1.01%, and carbohydrates
73.16-79.58%. Meanwhile, black rice has 7.44-10.08% protein, 0.22-0.42% fat, 0.06-0.10%
crude fiber, 0.14-0.78% total ash, carbohydrates 75.80-78.68%. The antioxidant activity of
the local red rice and black rice showed the ICsp value of 85.69-290.54 ppm and 176.62-
287.14 ppm, respectively. Bulungan local black rice has higher protein content than the local
red rice. Generally, local red and black rice has a fat content of below 3% and mineral of a
maximum of 4%. The fiber content of both local brown rice and black rice is low, i.e., less
than 36%, however the carbohydrate content is quite high. Brown rice has stronger
antioxidant activity than the local black rice.

Keywords: local rice, red, black, Bulungan, antioxidant activity
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PENDAHULUAN

Padi lokal merupakan salah satu jenis
tanaman yang umumnya dibudidayakan pada
lahan perladangan yang ada di Kabupaten
Bulungan. Konsep budidaya yang dilakukan
petani ladang dengan memanfaatkan hutan
sebagai lingkungan untuk bercocok tanam
dengan menerapkan sistem ladang berpindah
yaitu dengan cara tebas, tebang, bakar dan
tanam dengan berdasarkan pengalaman dalam
mengelola lahan yang telah dilakukan secara
turun menurun dari nenek moyang mereka
agar bisa memenuhi kebutuhan mereka
sehari-hari (Rusyanti et al., 2018).

Beras merah dan beras hitam merupakan
kultivar padi lokal yang umumnya diusahakan
olen masyarakat petani ladang. Hal ini
dikarenakan potensi beras tersebut memiliki
peluang pasar yang cukup menjanjikan
dengan nilai jual yang relatif tinggi dan minat
masyarakat juga besar khususnya masyarakat
yang memiliki masalah kesehatan misalnya
diabetes dan obesitas. Keyakinan masyarakat
akan khasiat yang dimiliki beras tersebut
tentunya berdampak terhadap nilai jualnya
yang relatif lebih tinggi dibanding dengan
beras putih. Disamping itu semakin
meningkatnya pemanfaatan beras merah dan
hitam untuk olahan industri pangan, jamu, dan
obat tradisional memberi peluang beras merah
dan hitam padi lokal Bulungan untuk menjadi
salah satu komoditi pangan yang memiliki
nilai ekonomi tinggi.

Dalam mendukung pengembangan dan
potensi pemanfaatan olahan beras merah dan
hitam padi lokal Bulungan Informasi tentang
sifat fisikokimia dan fungsionalnya belum
tersedia sehingga perlu dilakukan analisis
kandungan gizi dan aktivitas antioksidan
beras merah dan beras hitam lokal padi ladang
Kabupaten Bulungan, Provinsi Kalimantan
Utara.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan-bahan digunakan adalah beras
merah (Oryza sativa L.) dan beras hitam
(Oryza sativa var. indica) lokal padi ladang
Bulungan beberapa daerah meliputi daerah
Klubir, Selimau, Tanjung Palas, Pimping,
Teras Baru, Pejalin dan Tobulo Malinau.
Adapun pelarut yang digunakan adalah
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metanol, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
dan bahan analisa.

Analisis Kandungan Gizi

Kadar Abu

Pengukuran kadar abu total dilakukan
dengan metode drying ash (AOAC, 2005).
Sampel sebanyak 3 g ditimbang pada cawan
yang sudah diketahui bobotnya. Lalu
diarangkan di atas nyala pembakaran dan
diabukan dalam tanur pada suhu 550°C hingga
pengabuan sempurna. Setelah itu didinginkan
dalam deksikator dan ditimbang hingga
diperoleh bobot tetap. Perhitungan kadar abu

dilakukan dengan rumus

Berat akhir - Berat awal
Kadar abu (%)= Berat awal x 100

Kadar Lemak

Pengukuran kadar lemak total dilakukan
dengan metode Soxhlet (AOAC, 2005).
Sampel ditimbang sebanyak 2 g, lalu
dimasukkan ke dalam kertas saring yang
dialasi kapas. Kertas saring yang berisi
sampel disumbat dengan kapas, lalu
dikeringkan ke dalam oven pada suhu < 80°C,
£1 jam dan dimasukkan ke dalam alat Sokhlet
yang telah dihubungkan dengan labu lemak
berisi batu didih yang telah dikeringkan dan
telah diketahui bobotnya. Setelah itu,
diekstrak dengan pelarut petroleum eter
selama lebih kurang 6 jam. Petroleum eter
disulingkan dan ekstrak lemak dikeringkan
dalam oven pada suhu 105°C lalu didinginkan
dan ditimbang hingga bobot tetap.
Perhitungan kadar lemak dilakukan dengan

rumus:

Berat akhir - Berat awal
Kadar abu (%)= Borat awal x 100

Kadar Protein

Prosedur  analisis  kadar  protein
(Sudarmadiji et al., 1997) yaitu sebanyak 0,1 g
tepung sampel beras dimasukkan dalam labu
Kjeldhal 100 ml. Tambahkan 2 ml H,SO4 dan
0,9 g selenium sebagai katalisator dan
destruksi selama 60 menit. Sampel yang telah
dilakukan dekstruksi akan dilakukan destilasi.
Hasil distilat yang diperoleh dimasukkan
dalam erlenmeyer yang telah berisi 15 ml
larutan asam borat 4 % dan telah diberi
indikator campuran (2-3 tetes methyl red dan
methyl blue). Distilat yang sudah tercampur
dilakukan titrasi dengan larutan standar
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berupa HCI 0,02 N, hingga diperoleh warna
ungu muda. Dilakukan perlakuan yang sama
menggunakan larutan blanko dengan bahan
berupa aquadest. Perhitungan % protein, yaitu
sebagai berikut:

N: mL HCI Sampel — mL HCI Blanko) x N HCI x14,008X
’ Berat Sampel x 1000

(]

% Protein kasar = % N x faktor konversi (6,25)

Kadar Serat Kasar

Kadar serat kasar dianalisis sesuai
metode SNI 01:2891-1992 (BSN, 1992).
Sebanyak 2 g sampel dan ditimbang kertas
saring kemudian sampel dibungkus dengan
kertas saring. Dimasukkan sampel yang sudah
dibungkus ke dalam labu destilasi kemudian
dimasukkan HCI 0,2 M sebanyak 200 mL,
didihkan selama 30 menit, setelah 30 menit
sampel diangkat dan dibilas dengan akuades
mendidih sampai 5 kali bilasan, sampai air
tidak bersifat asam. Kemudian sampel ditam-
bahkan 200 mL NaOH 0,3 M didihkan selama
30 menit. Setelah 30 menit diangkat kemudian
dibilas dengan akuades mendidih sebanyak 5
kali sampai air bilasan tidak bersifat basa.
Setelah itu dikeringkan di oven 105 °C selama
1-2 jam, kemudian dimasukkan ke desikator.
Selisih kertas saring pertama ditimbang dan
dihitung kadar air dengan rumus:

Berat akhir - Berat awal

Kadar abu (%)= Berat awal x 100

Kadar Karbohidrat

Analisis kadar karbohidrat sampel beras
dilakukan menggunakan metode by different
(AOAC, 2005), yaitu 100% bahan dikurangi
dengan kadar air, kadar abu, kadar lemak, dan
kadar protein.

Aktivitas Antioksidan

Analisis aktivitas antioksidan dilakukan
menggunakan metode DPPH (Aziz et al.,
2015). Sampel beras merah dan beras hitam
yang ada digerus dengan mortar sebelum
ditambahkan metanol pada saat ekstrasi.
Sampel yang dijadikan sebagai bahan pene-
litian masing-masing diekstraksi mengguna-
kan pelarut metanol. Ekstraksi digunakan
dengan metode maserasi. Sampel direndam
didalam pelarut dengan perbandingan 1:2
selama 2x24 jam. Ekstrak hasil maserasi
kemudian disaring dengan menggunakan
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kertas saring untuk memisahkan ekstrak
dengan residu.

Sebanyak 0,05 g sampel diekstrak dalam
10 ml metanol, kemudian didiamkan
semalam. Dari larutan tersebut diambil 100
pL kemudian diencerkan menjadi 5 mL.
Kemudian ditambahkan 0,1 mM DPPH
sebanyak 1 mL dan divortek. Simpan dalam
ruang gelap selama 30 menit, kemudian
dilihat absorbansinya dengan spektrofoto-
meter pada panjang gelombang 515 nm. Hasil
data yang didapat selanjutnya dibandingkan
dengan data aktivitas antioksidan pada
vitamin C yang sudah di ketahui.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai Gizi

Analisis sifat kimia terhadap beras merah
dan beras hitam lokal padi ladang Bulungan
yang tersebar di beberapa daerah bertujuan
untuk mengetahui sifat kandungan kimia pada
masing-masing sampel beras yang diuji.
Analisis kandungan gizi yang dilakukan
meliputi uji kadar abu, protein, lemak, serat
kasar, dan karbohidrat (BETN). Penampakan
beras merah dan beras hitam yang dianalis
pada penelitian ini disajikan pada Gambar 1.

Hasil analisis sifat kimia beras merah dan
beras hitam lokal padi ladang yang tersebar di
beberapa wilayah di Bulungan menunjukkan
perbedaan sifat kandungan kimia pada
masing-masing sampel beras yang diuji.
Kandungan kimia pada pada beras merah dan
beras hitam lokal padi ladang Bulungan dapat
dilihat pada Tabel 1.

Kandungan Protein

Penentuan kadar protein bertujuan untuk
mengetahui banyaknya kandungan protein
yang terdapat dalam setiap beras merah dan
beras hitam lokal padi ladang Bulungan.
Kandungan protein beras merah dan beras
hitam lokal padi ladang Bulungan memiliki
perbedaan yang signifikan.

Kandungan protein beras merah lokal
berkisar 7,72-9,10%. Sedangkan beras hitam
lokal berkisar 9,82-10,08%. Kandungan
protein beras merah tertinggi adalah beras
merah pimping yaitu sebesar 9,10% dan
terendah adalah beras Klubir yaitu 7,72%.
Sementara protein tertinggi beras hitam
adalah beras hitam Pejalin yaitu 10,08%,
terendah beras Tobulo Malinau 7,44%.
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Gambar 1. Penampakan beras merah dan beras hitam lokal padi ladang asal Kabupaten Berau.
(1) Tanjung Palas; (2) Pimping; (3) Klubir, Tanjung Palas Utara; (4) Selimau; (5) Teras Baru,

(6) Pejalin; (7) Tobulo; (8) Selimau

Tabel 1. Aktivitas Antioksidan Beras Merah dan Beras Hitam Lokal Padi Ladang Bulungan

Jenis Beras / Asal daerah 1Cs0 Protein  Lemak Serat Abu BETN
(ppm) (%) (%)  Kasar (%) (%) (%)

Beras merah

Tanjung Palas 87,81 8,16 2,07 1,02 0,89 75,65
Pimping 98,4 9,10 1,52 1,77 1,01 73,16
Klubir Tanjung Palas Utara 85,69 7,72 1,48 0,63 0,78 77,86
Selimau Tanjung Selor 290,54 8,68 1,00 0,24 0,51 76,10
Teras Baru 191,8 8,37 1,09 0,39 0,43 79,58
Beras hitam

Pejalin Tanjung Palas 179,61 10,08 0,88 0,60 0,78 75,80
Tobulo Malinau 287,14 7,44 0,22 0,06 0,14 78,41
Selimau Tanjung Selor 176,62 9,82 042 0,10 0,47 78,68

Berdasarkan jenis berasnya beras hitam
lokal memiliki kandungan protein cenderung
lebih tinggi dibandingkan beras merah lokal.
Perbedaan kandungan protein beras merah
dan beras hitam diduga karena faktor jenis
kultivar beras dan kondisi lahan yang subur
dengan unsur N vyang tinggi sehingga
memberikan pengaruh terhadap kenaikan
kadar protein beras.

Umumnya petani ladang dalam pengelo-
laan lahan mereka dengan menerapkan cara
tebang, bakar dan tanam khususnya budidaya
tanaman kultivar padi lokal hitam. Sehingga
memungkinkan memberikan pengaruh yang
baik terhadap tingkat kesuburan tanah.

Menurut Beja et al. (2015) pembukaan
lahan dengan sistem tebas bakar dalam jangka
waktu yang singkat memberikan dampak
positif seperti ketersediaan unsur N, P, K, Ca,
dan Mg. Menurut Azis et al. (2015) bahwa
jumlah protein pada beras tergantung pada
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tingkat nitrogen di dalam tanah, musim
kemarau, dan juga tergantung dengan faktor
lingkungan lainnya.

Protein merupakan sumber asam-asam
amino yang mengandung unsur C, H, O, dan
N. Kandungan protein beras merah dan beras
hitam lokal padi ladang Bulungan tergolong
cukup tinggi yaitu diatas 7% sehingga akan
berpengaruh terhadap rasa dan waktu
pemasakannya. Beras dengan kandungan
protein yang tinggi memerlukan jumlah air
lebih banyak dan membutuhkan waktu
pemasakan yang lama serta memiliki
karaktersitik tekstur nasi yang dihasilkan
keras dan kurang elastis setelah dimasak.
Menurut Fitriyah et al. (2020) nasi yang
memiliki rasa enak diketahui memiliki
kandungan protein kurang dari 7% dan
kandungan air 15,5-16,5%.
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Kandungan Lemak

Hasil penelitian terhadap kandungan
lemak beras merah dan beras hitam lokal padi
ladang Bulungan menunjukkan hasil yang
berbeda-beda. Kandungan Lemak beras
merah  berkisar 1,00-2,07%. Sedangkan
kandungan lemak beras hitam berkisar 0,42-
0,88%. Beras merah dengan kandungan lemak
terendah yaitu beras merah Selimau 1,00%.
sedangkan tertinggi pada beras merah
Tanjung Palas yaitu 2,07%.

Sementara kandungan lemak terendah
pada jenis beras hitam adalah beras hitam
Tobulo yaitu 0,22% dan tertinggi beras hitam
Pejalin 0,88%. Dibandingkan jenis berasnya,
beras hitam lokal memiliki lemak cenderung
lebih rendah dibandingkan beras merah lokal.

Perbedaan jumlah kandungan lemak
untuk setiap beras dimungkinkan karena
faktor jumlah aleuron dan pericarp pada setiap
beras, dimana lemak sebagian besar
terakumulasi pada bagian pericarp dan
aleuron sehingga pada pemisahan dedak
(bran) untuk menghasilkan beras sosoh bagian
tersebut akan hilang selama penyosohan.

Umumnya kenampakan warna beras
hitam lokal padi ladang Bulungan cenderung
menghasilkan warna yang kurang hitam dan
cenderung agak keputihan akibat proses
penggilingan dan penyosohan.

Kandungan lemak beras merah dan beras
hitam lokal padi Ladang Bulungan tergolong
rendah yaitu dibawah 3% sehingga
memungkinkan beras tersebut termasuk
kategori jenis beras rendah lemak dengan
umur simpan yang relatif lama. Menurut
BPOM (2011), dikatakan rendah lemak bila
produk tersebut hanya mengandung lemak
dengan kadar maksimal sebesar 3%. Menurut
Fitriyah et al. (2020) bahwa beras dengan
kandungan lemak yang tinggi lebih cepat
mengalami kerusakan dan kemungkinan beras
dapat mengalami oksidasi secara cepat yang
mengakibatkan bau beras menjadi apek.

Kadar Serat Kasar

Serat merupakan komponen penting
didalam proses pencernaan. Serat kasar terdiri
dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Hasil
pengujian kandungan serat kasar pada beras
merah dan beras hitam lokal padi ladang
Bulungan ditemukan bahwa kandungan serat
beras merah berkisar antara 1,77-0,24%.

p-1SSN 2685-3590
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Sementara beras hitam kandungan
seratnya berkisar 0,60-0,10%. Beras merah
dengan kandungan serat tertinggi pada beras
merah Pimping, terendah pada beras merah
Selimau. Sementara pada beras hitam serat
tertinggi terdapat pada beras hitam Pejalin dan
terendah beras hitam Selimau.

Kandungan serat kasar pada beras merah
maupun beras hitam lokal padi ladang
tergolong cukup rendah yaitu kurang dari
36%. Menurut BPOM (2011) Serat kasar yang
ideal vyaitu sebesar 36%. Rendahnya
kandungan serat kasar pada beras merah
maupun beras hitam lokal padi ladang
Bulungan dimungkinkan karena faktor proses
penggilingan dan penyosohan diduga
mempengaruhi kadar serat beras.

Penyusutan serat oleh penggilingan
sangat besar terjadi dimana diawali dengan
pemisahan sekam dari biji beras yang tersusun
atas perikarp, aleuron dan endosperm.
Sebagian besar kandungan serat terdapat di
lapisan terluar beras yaitu bagian aleuron,
pericarp dan endosperm mengalami tingkat
kehilangan yang cukup tinggi untuk
menghasilkan beras giling. Menurut Reddy et

al. (2017) proses penggilingan dan
penyosohan menurunkan komposisi
proksimat.
Kadar Abu

Kadar abu digunakan sebagai parameter
untuk  mengukur  kandungan  mineral.

Berdasarkan pengujian kadar abu ditemukan
bahwa beras merah dan beras hitam lokal padi
ladang Bulungan menunjukkan hasil yang
berbeda-beda. Kandungan abu pada beras
merah berkisar 1,01-0,43%, sementara beras
hitam berkisar 0,78-0,14%.

Kandungan abu tertinggi beras merah
adalah beras merah Pimping sedangkan
terendah beras merah Teras Baru, sementara
kandungan abu beras hitam tertinggi adalah
beras hitam Pejalin dan terendah beras hitam
Tobulo (0,14%).

Kandungan abu beras merah dan beras
hitam lokal padi ladang Bulungan menunjuk-
kan bahwa beras tersebut memiliki kandungan
mineral yang rendah yaitu dibawah 4%.
Namun demikian menurut standar BPOM
bahwa kadar abu maksimal yaitu sebesar 4%
karena di dalam kadar abu terdapat mineral-
mineral yang dapat menyebabkan pengendap-
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an di dalam ginjal sehingga dapat mengga-
nggu kesehatan.

Rendahnya kandungan abu pada beras
merah maupun beras hitam lokal padi ladang
Bulungan juga diduga karena faktor proses
penggilingan dan penyosohan. Menurut Kha-
lekuzzaman et al. (2006), bahwa kandungan
mineral dan besi dalam beras berada dalam
lapisan aleuron. Sehingga pada saat proses
penyosohan beras kandungan abu mengalami
tingkat kehilangan yang cukup tinggi.

Karbohidrat (BETN)

Karbohidrat  terakumulasi  didalam
endosperm yang merupakan bagian terbesar
dari  butiran beras. Hasil pengujian
karbohidrat pada beras merah dan beras hitam
lokal padi ladang Bulungan juga menunjuk-
kan hasil yang berbeda-beda. Kandungan
karbohidrat pada beras merah berkisar 79,58-
73,16%, sementara kandungan karbohidrat
pada beras hitam berkisar 78,68-75,80%.

Kadar karbohidrat (BETN) beras merah
dan beras hitam lokal padi ladang Bulungan
tidak berbeda nyata. Hal ini disebabkan
karena karbohidrat terakumulasi pada lapisan
endosperm. Proses penyosohan yang terjadi
akan mengurangi lapisan bekatul tetapi tidah
berpengaruh terhadap kandungan karbohidrat.
Penyosohan yang lama cenderung mengu-
rangi kadar protein, lemak dan abu, tetapi
meningkatkan kadar amilosa beras sosoh.

Aktivitas Antioksidan

Uji aktivitas antioksidan metode DPPH
merupakan pengukuran penangkapan radikal
DPPH oleh suatu senyawa yang mempunyai
aktivitas antioksidan dengan menggunakan
spektrofotometri UV-Vis, sehingga diketahui
nilai aktivitas peredaman radikal bebas yang
dinyatakan dengan nilai 1Cso. Nilai 1Csp
merupakan parameter yang digunakan untuk

menginterpretasikan hasil dari pengujian
DPPH.

Makin rendah nilai 1Cso dari suatu
sampel maka kemampuannya sebagai

antioksidan semakin besar. Suatu senyawa
dikatakan sebagai antiradikal bebas sangat
kuat apabila nilai 1Cso <50 ppm, kuat apabila
nilai 1Cso antara 50-100 ppm, sedang apabila
nilai 1Cso berkisar antara 100-150 ppm, lemah
apabila nilai ICsp berkisar antara 151-200 ppm
dan tidak aktif apabila I1Cs diatas 200 ppm.
(Badarinath et al., 2010). Hasil pengujian
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aktivitas antioksidan dengan metode DPPH
beras merah dan beras hitam lokal padi ladang
Bulungan disajikan pada Tabel 1.

Hasil pengujian aktivitas antioksidan
dengan metode DPPH beras merah dan beras
hitam lokal padi ladang Bulungan diperoleh
nilai 1Cs pada setiap beras berbeda-beda.
Nilai 1Cso beras merah berkisar 85,69-290,54
ppm. Sementara beras hitam nilai 1Cs
berkisar 176,62-287,14 ppm. Hal ini
menunjukkan bahwa beras merah lokal
memiliki aktivitas antioksidan cenderung
lebih kuat dibandingkan dengan beras hitam.
Hal ini diduga beras merah memiliki
kandungan total antioksidan lebih tinggi
dibandingkan pada beras hitam.

Pengkumsri et al. (2015) melaporkan
bahwa beras merah memiliki sejumlah
senyawa golongan karotenoid, tokoferol dan
tokotrienol yang dapat berperan sebagai
antioksidan. Sementara itu, Sompong et.al.
(2011) melaporkan bahwa komponen-
komponen antioksidan dapat berperan dalam
menangkal radikal bebas dalam tubuh.

Beras hitam yang memiliki aktivitas
antioksidan cenderung lemah diduga karena
beras hitam vyang dihasilkan masyarakat
petani ladang sebahagian lapisan aleuron
terkelupas akibat proses penggilingan dan
penyosohan sehingga warna beras hitam yang
dihasilkan cenderung memberikan penam-
pakan warna beras hitam keputihan akibat
hilangnya sebagian pigmen antosianin pada
butir berasnya dan berpengaruh terhadap
tingkat kadar total antioksidan dan
komponen-komponen biokatif pada beras
tersebut.

Diketahui bahwa beras hitam juga
mengandung pigmen antosianin yang tinggi.
Menurut Wanti et al. (2015), beras hitam pada
aleuron dan endospermia dapat memproduksi
antosianin dengan intensitas tinggi sehingga
berwarna ungu pekat mendekati hitam. Reddy
et al. (2017), melaporkan bahwa proses
penyosohan menurunkan komposisi
kandungan senyawa fitokimia (asam fenolik
dan flavonoid) dan aktivitas antioksidan
(pengujian DPPH) setelah penyosohan.

Beras merah lokal padi ladang Bulungan
menunjukkan bahwa beras merah Klubir
dengan nilai 1Cs, (85,69 ppm), beras merah
tanjung palas dengan nilai 1Csq (87,81 ppm)
dan beras merah Pimping dengan nilai 1Cso
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(98,4 ppm) memiliki aktivitas antioksidan
tergolong kuat, sementara beras merah Teras
Baru dengan nilai 1Cso (191,8 ppm) memiliki
aktivitas antioksidan tergolong lemah dan
beras merah Selimau dengan 1Csy (290,54
ppm) memiliki aktivitas antioksidan tidak
aktif.

Perbedaan aktivitas antioksidan untuk
setiap beras merah tersebut selain diduga
adanya perbedaan keragaman warna beras
merah yang berpengaruh terhadap kadar
antosianin pada beras tersebut juga diduga
dipengaruhi oleh perbedaan jenis kultivar padi
serta tingkat kesuburan tanah pada wilayah
masing-masing lahan.

Petani ladang pada  umumnya
menerapkan praktek ladang dengan sistem
tebas bakar. Sisa-sisa pembakaran yang
tertinggal digunakan kembali sebagai pupuk
organik guna meningkatkan hasil panen
namun setiap petani di daerah yang berbeda
memiliki cara dan metode dalam kegiatan
pembakaran lahan dan waktu pengelolaan
lahan sehingga berpengaruh terhadap tingkat
kesuburan tanah masing-masing lahan pada
daerah yang berbeda.

Beja et al. (2015) melaporkan bahwa
pembukaan lahan dengan sistem tebas bakar
dalam jangka waktu yang singkat
memberikan ~ dampak  positif  seperti
ketersediaan unsur N, P, K, Ca, Mg.
Kandungan N total dan C organik tanah
meningkat bila waktu pemberaan dibiarkan
selama 3 tahun.

Menurut Barker dan Pilbeam (2007)
unsur hara N berfungsi sebagai penyusun
protein, klorofil, asam amino dan banyak
senyawa organik lainnya, sedangkan P adalah
penyusun fosfolipid nukleoprotein, gula fosfat
dan  khususnya pada transport dan
penyimpanan energi yang mana fungsi dan
peranan sebagian besar dari senyawa tersebut
saling mendukung dan melengkapi. Hal ini
juga didukung oleh Okonogi et al. (2018),
bahwa jenis varietas beras, modifikasi kimia,
dan pelarut saat ekstraksi memilliki peranan
penting dalam pengujian aktivitas antioksidan
pada berbagai beras.

Goufo dan Trindade (2013) melaporkan
bahwa antioksidan pada beras meliputi
senyawa fenolik, flavonoid, antosianin,
proantosianidin, tokoferol, tokotrienol, dan
asam fitat. Pada beras merah Metabolit
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sekunder utama adalah proantosianidin
sedangkan pada Dberas hitam adalah
antosianin. Menurut Wanti et al. (2015), beras
merah pada bagian aleuronnya mengandung
gen yang memproduksi antosianin (senyawa
pemberi warna merah atau ungu), sedangkan
beras hitam pada aleuron dan endospermia
dapat memproduksi antosianin  dengan
intensitas tinggi sehingga berwarna ungu
pekat mendekati hitam.

KESIMPULAN

Beras merah yang terbaik dari analisis
nilai gizi dan aktivitas antioksidannya adalah
beras Pimping. Beras hitam yang terbaik dari
analisis nilai gizi dan aktivitas antioksidannya
adalah beras Pejalin.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan metode pembuatan CMC dari serabut
buah kelapa sawit (SBS). Dua tahapan percobaan dilakukan, yaitu penyiapan selulosa dari
SBS dan pembuatan CMC menggunakan selulosa SBS dari perlakuan terpilih. Percobaan
tahap pertama merupakan percobaan faktor tunggal (konsentrasi NaOH 5,0-17,5%),
sedangkan percobaan tahap kedua merupakan percobaan faktorial (konsentrasi NaOH 5-
20%, dan kadar Natrium monokhloro asetat/NaMCA 3-7 g). Setiap perlakuan diulang lima
kali. Parameter yang diamati pada percobaan tahap pertama adalah rendemen, kadar selulosa,
kadar air, dan kadar abu. Parameter yang diamati pada percobaan tahap kedua adalah hasil,
kadar air, kemurnian, kelarutan, viskositas, dan derajat substitusi. CMC SBS dengan karakter
terbaik dari percobaan kedua kemudian dianalisis dengan sinar-X dan FTIR. Kecuali data
difraksi sinar-X dan spektrum FTIR yang dianalisis secara deskriptif, data lainnya dianalisis
dengan ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode penyiapan selulosa dari SBS
dengan formula 5% w/v dalam 15% NaOH merupakan metode paling potensial (rendemen
dan kadar selulosa bertuut-turut adalah 25,50% dan 63,34%) dan dipilih sebagai metode
penyiapan selulosa SBS. Pada percobaan CMC dari selulosa SBS, ditunjukkan bahwa
konsentrasi NaOH dan kadar NaMCA serta interaksinya memberikan pengaruh nyata
(p<0,05) terhadap hasil, kadar air, kemurnian, kelarutan, viskositas, dan derajat substitusi
CMC. Metode penyiapan CMC menggunakan formula 5 g selulosa SBS dalam sistem 100
mL isopropanol dan 20 mL 15% NaOH dan 6 gram NaMCA merupakan metode potensial
yang menghasilkan CMC SBS dengan karakteristik derajat substitusi 1,19, viskositas 4,1 cps,
dan kelarutan 60,25%. Hasil, kemurnian, dan kadar air CMC SBS yang dihasilkan berturut-
turut adalah 156,35%, 86,44%, dan 11,83%. CMC SBS yang dihasilkan tersebut mempunyai
karakter difraksi sinar-X dan spektrum FTIR yang serupa dengan tepung selulosa dan CMC
komersial.

Kata kunci: sabut buah sawit, selulosa, CMC

ABSTRACT

The purpose of this study was to obtain the processing method CMC from oil palm
fruit fibers (OPFF) and to describe the CMC produced. Two stages of the experiment were
carried out, (i) the preparation of cellulose from OPFF, and (ii) the CMC processsing using
OPFF cellulose as raw material from the selected treatment from stage-1. The first stage of
the experiment was a single factor experiment, namely the concentration of NaOH (5.0-
17.5%), while the second stage was a factorial experiment with the first factors was the
concentration of NaOH (5-20%) and the second factor was the amount of Sodium
monochloro acetate (NaMCA) (3-7 g). Each treatment in the experiment was repeated five
times. The parameters observed in the first stage of the experiment were yield, cellulose
content, moisture content, and ash content. The parameters observed in the second stage of
the experiment were yield, moisture content, purity, solubility, viscosity, and degree of
substitution. The CMC produced using selected processing method was analysed for X-ray
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diffraction pattern and FTIR-spectra. Except X-ray diffraction pattern and FTIR spectra,
which were analyzed descriptively, other data were analysed by ANOVA. The results showed
that the processing method of cellulose from OPFF with a formula of 5% w/v in 15% NaOH
was the most potential method (cellulose content and yield were 63.34% and 25.50%,
respectively) and chosen as cellulose preparation method for the second stage of the
experiment. NaOH concentration and the amount of NaMCA and their interactions affected
significantly (p<0.05) on yield, moisture content, purity, solubility, viscosity, and degree of
substitution of CMC from OPFF cellulose. The processing method of CMC from OPFF
cellulose using the formula of 5 g OPFF cellulose in 100 mL isopropanol and 20 mL of 15%
NaOH and 6 grams of NaMCA is a potential method that produces CMC OPFF with a
substitution degree of 1.19, a viscosity of 4.1 cps, and a solubility of 60.25%. The yield,
purity, and water content of CMC OPFF produced were 156.35%, 86.44%, and 11.83%,
respectively. The resulting SBKS OPFF has an X-ray diffraction character and FTIR
spectrum similar to commercial cellulose and CMC.

Keyword: Palm fiber, Cellulose, CMC
PENDAHULUAN

Indonesia memiliki sumber daya
alam yang melimpah terutama dalam
produk tanaman agroindustri. Tanaman
agroindustri yang menjadi komoditas
ekspor terbesar indonesia adalah kelapa
sawit. Bagian yang sering diolah dari
kelapa sawit adalah buah, menghasilkan
minyak kelapa sawit yang diolah menjadi
minyak goreng dan berbagai jenis
turunannya. Dari satu ton tandan buah
segar (TBS) akan menghasilkan limbah
produksi dalam bentuk tandan kosong,
sabut dan cangkang biji yang jumLah
masing-masing sekitar 23 %, 13,5 % dan
5,5 %. Dengan besarnya jumLah limbah
sabut kelapa sawit sebanyak 135 kg per
ton produksi kelapa sawit. Sehingga, sabut
kelapa sawit berpotensi untuk diolah
menjadi  produk lain yang bisa
meningkatkan nilai tambahnya.

Selulosa merupakan polimer rantai
lurus dengan berat molekul yang tinggi
secara alami, dapat diperbaharui dan bisa
didaur ulang (Rachtanapun et al., 2012).
Dengan banyaknya bagian kristalin dan
kuatnya ikatan inter dan intra-molekul
yang kuat pada rantai hidrogen selulosa,
menyebabkan selulosa sulit larut pada
berbagai macam jenis pelarut organik.
Penggunaan NaOH dalam proses isolasi
selulosa bertujuan untuk membuka bagian
kristalin pada selulosa sehingga dapat
memisahkan lignin dan hemiselulosa yang
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masih terikat untuk mendapatkan selulosa
murni. NaOH mempunyai kemampuan
untuk memutus rantai lignin yang terikat
dengan selulosa (Abdel-Mohdy et al.,
2009). Untuk meningkatkan kegunaan-
nya, maka langkah alternatifnya adalah
mengubah selulosa menjadi  produk
turunannya yaitu Carboxymethylcellulosa
(CMC) melalui reaksi kimia. Kemampuan
CMC vyang dapat larut dalam air
merupakan keunggulan yang banyak
diaplikasikan pada industri makanan,
detergen, kosmetik, farmasi, tekstil,
kertas, dan untuk keramik. Khusus
dibidang pangan, CMC digunakan
sebagai stabilizer, thickener, adhesive,
gelling agent dan emulsifier (Cash dan
Caputo, 2010).

Sintesis CMC dari berbagai limbah
pertanian yang merupakan sumber selulo-
sa telah dilakukan antara lain dari batang
pisang cavendis (Adinugraha et al., 2005),
kulit durian (Rachtanapun et al., 2012),
eceng gondok (Saputra et al., 2014), dan
Lantana camara (Varshney et al., 2006).
Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa konsentrasi NaOH yang diberikan
memberikan pengaruh terhadap karakte-
ristik solulosa yang dihasilkan.

Dapia et al. (2003), mengatakan
Sintesis CMC diawali dari perubahan
selulosa menjadi alkali selulosa yang
direaksikan dengan NaOH, kemudian
dilanjutkan dengan substitusi gugus
hidroksil dari selulosa oleh gugus
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karboksi metil yang direaksikan dengan
sodium  monokloroasetat (NaMCA).
Penambahan NaMCA sebagai bahan
pensubstitusi mempengaruhi  Derajat
Substitusi (DS) dari CMC yang dihasil-
kan. DS merupakan jumLah rata-rata dari
gugus hidroksil yang tersubtitusi per unit
anhidroglukosa. Penelitian  tentang
sintesis CMC dari Cavendish banana
pseudo stem (Adinugraha et al., 2005)
menunjukkan bahwa pemberian NaOH
dan jumLah NaMCA akan mempengaruhi
Derajat substitusi CMC yang dihasilkan.
Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui cara mengolah serabut
kelapa sawit menjadi CMC dan mengka-
rakterisasi CMC yang dihasilkan dengan
menggunakan NaOH dan NaMCA.

BAHAN DAN METODE
Bahan
Serabut kelapa sawit diperoleh
limbah produksi minyak kelapa sawit.
Diambil dari perkebunan kelapa sawit di
Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur.

Metode

Rancangan percobaan dan analisis data
Penelitian ini dilakukan dalam dua
tahapan percobaan, pertama adalah
penyiapan selulosa dari serabut buah
kelapa sawit (SBS) dilanjutkan dengan
percobaan kedua yaitu sintesis CMC
menggunakan tepung selulosa SBS
terpilih dari percobaan tahap pertama.
Percobaan tahap pertama dilakukan
menggunakan rancangan acak lengkap
dengan perlakuan 5, faktor konsentrasi
NaOH sebesar 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0;
and 17,5 %. Percobaan tahap kedua adalah
percobaan faktorial dengan faktor pertama
adalah kadar Natrium monokhloro asetat
(3, 4, 5, 6, 7 g) dan faktor kedua adalah
konsentrasi larutan NaOH (5, 10, 15, dan
20%). Parameter yang diamati untuk
percobaan  tahap  pertama  adalah
rendemen, kadar selulosa, kadar air dan
kadar abu, sedangkan pada percobaan
tahap kedua parameter yang diamati
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adalah hasil CMC, viskositas, kemurnian,
kelarutan, derajat subtitusi dan kadar air.
Data  dianalisis dengan ANOVA
dilanjutkan dengan uji BNT. X-Ray
diffraction digunakan untuk melihat
kristalinitas dan FT-IR digunakan untuk
melihat gugu fungsional dari selulosa SBS
dan CMC SBS.

Prosedur Penelitian
Ekstraksi selulosa

Ekstraksi selulosa dari serabut kelapa
sawit menggunakan metode alkalisasi
(Pouyet et al., 2014) dengan modifikasi.
Proses ekstraksi selulosa serabut kelapa
sawit dimulai dengan preparasi serabut
kelapa sawit. Serabut kelapa sawit
dipotong kecil-kecil, dikeringkan dengan
sinar matahari. Setelah dikeringkan,
selanjutnya dilakukan penggilingan dan
pengayakan dengan ukuran 80 mesh
kemudian dianalisis kadar air, kadar abu
dan kadar selulosa terhadap tepung
serabut  kelapa sawit.  Selanjutnya
ekstraksi selulosa serabut kelapa sawit,
yaitu 5 g tepung serabut kelapa sawit
dimasak dengan 100 mL larutan NaOH (5;
7,5; 10; 12,5; 15; 17,5%) dengan suhu
100°C selama 3,5 jam yang bertujuan
untuk melarutkan komponen non selulosa.
Padatan yang tertinggal kemudian
dilakukan penyaringan dan pencucian
dengan air bersih untuk menghilangkan
sisa NaOH. Kemudian ditambahkan 25
mL asam asetat glacial, 10 g NaCl dan
ditambahkan aquadest menjadi 500 mL,
dimasak pada suhu 60°C selama 1 jam.
Selanjutnya dilakukan penyaringan dan
pencucian sebanyak 5 kali untuk
menghilangkan residu asam asetat glacial
dan NaCl.

Bleaching pertama dilakukan
menggunakan larutan 12% NaOCI seba-
nyak 250 mL dengan ditambahkan
aquadest menjadi 500 mL, dipanaskan
pada suhu 60°C selama 3 jam. Kemudian
dilakukan penyaringan dan pencucian
sebanyak 10 kali menggunakan air bersih
sampai sisa NaOCl hilang, untuk penguji-
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an hilangnya NaOCl menggunakan indi-
kator phenolptealin. Bleaching kedua
menggunakan larutan Na-bisulfit 3%
sebanyak 250 mL dan ditambahkan
aquadest menjadi 500 mL, kemudian
dipanaskan pada suhu 60°C selama 3 jam.
Dilakukan dekantasi dan pencucian
sebanyak 10 kali untuk menghilangkan
sisa Na-bisulfit dan disaring. Selulosa
yang diperoleh selanjutnya dikeringkan
dengan menggunakan cabinet dryer pada
suhu 50°C selama 8 jam.

Sintesis CMC

Selulosa  serabut kelapa sawit
kemudian dilanjutkan dengan proses
karboksimetilasi (Joshi et al, 2015)
dengan modifikasi. Tepung selulosa
serabut kelapa sawit sebanyak lima gram,
ditambahkan 100 mL isopropanol dan
dialkalisasi dengan 20 mL larutan NaOH
pada berbagai konsentrasi (5, 10, 15, dan
20%). Campuran tersebut kemudian di
shaker dalam waterbath pada suhu 25°C
selama 1 jam. Setelah dilakukan alkalisasi
kemudian dilakukan proses karboksime-
tilasi dengan menambahkan 3, 4, 5, 6 dan
7 g NaMCA. Proses ini dilakukan dalam
waterbath yang dilengkapi dengan shaker
selama 3 jam pada suhu 55°C. Selanjutnya
dilakukan penetralan dengan asam asetat
96%. Setelah s/urry tersebut netral maka
dilakukan penyaringan dan pencucian
sebanyak 4 kali dengan larutan alkohol
96%. Padatan yang diperoleh dari hasil
penyaringan  kemudian  dikeringkan
dengan menggunakan cabinet dryer
dengan suhu 60°C selama 8 jam.

Analisis tepung selulosa dari Serabut Buah
Sawit (SBS)

Rendemen

Penentuan rendemen selulosa SBS
dilakukan dengan menghitung berat
selulosa dibagi dengan berat sampel yang
digunakan dikali 100.

Kadar selulosa
Analisis karakteristik serabut kelapa
sawit meliputi lignin, selulosa, dan
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hemiselulosa dilakukan dengan metode
Datta (Chesson, 1981). Sampel dikering-
kan pada suhu 105°C sampai bobot
konstan. Satu gram sampel kering ditam-
bahkan 150 mL aquades, dididihkan
selama 1,5 jam disertai dengan pendingin
balik, disaring, dan residunya dicuci
sehingga didapatkan residu pertama.

Residu pertama dikeringkan pada
suhu 105°C sampai bobot konstan.
Selanjutnya residu tambahkan 150 mL
asam sulfat 1 N dan dididihkan selama 1,5
jam disertai dengan pendingin balik,
disaring dan residunya dicuci dengan 300
mL aquades panas sehingga didapatkan
residu kedua.

Residu kedua dikeringkan kembali
pada suhu 105°C sampai bobot konstan.
Selanjutnya residu ditambahkan dengan
10 mL asam sulfat 72 % (v/v) dan
didiamkan selama 4 jam. Setelah itu,
residu ditambahkan dengan asam sulfat 1
N sebanyak 150 mL dan dididihkan
selama 2 jam disertai dengan pendingin
balik. Kemudian residu disaring dan
dicuci dengan 300 mL aquades panas
sehingga didapatkan residu ketiga.

Residu tiga dikeringkan pada suhu
105°C sampai bobot konstan. Selanjutnya,
residu diabukan pada suhu 550°C selama
2 jam. Abu dikeringkan pada suhu 105°C
sampai bobot konstan sehingga didapat-
kan bobot abu.

Kadar hemiselulosa dihitung dari
selisih bobot konstan residu pertama dan
kedua lalu dibagi dengan bobot sampel
kering. Kadar selulosa dihitung dari
selisih bobot konstan residu kedua dan
ketiga lalu dibagi dengan bobot sampel
kering. Kadar lignin dihitung dari selisih
bobot konstan residu ketiga dan abu
dibagi dengan bobot sampel kering.

Kadar air

Sampel ditimbang sebanyak 1-2 g
dalam botol timbang selama 2 jam pada
suhu 105°C. Sampel dipanaskan sampai
berat konstan lalu dihitung kadar air CMC
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berdasarkan pada metode standar ASTM
D 1439-94.

Kadar abu

Cawan pengabuan dipanaskan pada
suhu 105°C sampai berat konstan. Sampel
3-5 g ditimbang dan dimasukkan pada
cawan pengabuan, kemudian dibakar
dalam furnace pada suhu 600°C selama 3
jam. Abu yang diperoleh ditimbang
sampai beratnya konstan. Kadar abu CMC
dihitung dengan berat abu konstan dibagi
berat sampel dikali 100%.

Analisis CMC dari Serabut Buah Sawit
(SBS)

Kadar air dianalisis sama seperti
analisis yang digunakan pada tepung
selulosa dari SBS.

Hasil CMC SBS

Penentuan hasil CMC SBS yang
diperoleh adalah dengan menimbang
CMC SBS yang diperoleh setelah proses
pencucian dan penirisan.

Viskositas

Dibuat larutan uji sebanyak 240 g,
diaduk dengan kecepatan 900 rpm selama
dua jam. Kemudian dipindahkan pada
beaker glass dan didiamkan selama 1 jam,
setelah itu diukur viskositas menggunakan
viskometer brookfield. Viskositas CMC
diperoleh berdasarkan ASTM D 1439-94
(ASTM, 1994)

Kemurnian

Ditimbang satu gram sampel sampai
berat konstan dan diencerkan dengan 200
mL aquades. Dititrasi dengan AgNOs 0,1
N dengan indikator K>CrOs 5 %, untuk
mendapatkan kadar NaCl. Kemurnian
CMC diperoleh dengan cara 100 %

dikurangi kadar NaCl.
Kelarutan

Sebanyak  satu  gram  sampel
ditambahkan 100 mL aquades dan

dilakukan pengadukan selama 30 menit.
Diambil 30 mL dan disentrifuge selama
15 menit pada 430 G. Setelah itu diambil
10 mL, dimasukkan pada oven pada suhu
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105°C dan ditimbang berat

konstan.

sampai

Derajat substitusi

Ditimbang 3-5 g sampel sampai berat
konstan. Diambil 0,7 g, dimasukkan
dalam furnace dan dipanaskan pada suhu
750°C selama lima jam. setelah itu
dimasukkan pada oven dengan suhu
105°C selama 12 jam dan dimasukkan
dalam eksikator selama dua jam.
Selanjutnya sampel diletakkan dalam
gelas kimia, ditambah 35 mL 0,1 N
H>S04, 250 mL aquades dan dididihkan
selama 30 menit. Sampel didinginkan dan
ditambah indikator PP lalu dititrasi
dengan 0,1 N NaOH sambil diaduk
perlahan sampai terjadi perubahan warna
dari tidak berwarna menjadi berwarna
merah muda.

Derajat Substitusi (DS) dihitung
dengan cara :
DS— 162x A
~10.000 — 80A

B af-bfl reh

" berat sampel kering (g) ebasaatl
B af-bfl Lk

~ berat sampel kering (g) casaman

Keterangan :

a = Volume H>SO4 0,1 N yang digunakan

f = Faktor H,SO4 0,1 N

b Volume NaOH 0,1 N yang diperlukan

fl Faktor NaOH 0,1 N

80 = Peningkatan bersih berat molekul
satuan anhidroglukosa untuk Setiap
satuan gugus CMC yang ditambahkan.

162 = Berat molekul selulosa

10000 = rata-rata derajat polimerisasi
selulosa
Secara terpisah, kebasaan atau

keasaman dari sampel diukur dengan cara
menimbang satu gram sampel kering,
dimasukkan  dalam  beaker  glass
ditambahkan lima mL H>SO4 0,1 N dan
200 mL aquades dipanaskan selama 10
menit. Setelah dingin ditambah indikator
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pp dan dititrasi dengan NaOH 0,1 N
(NaOH yang diperlukan = S mL). Uji
blanko (tanpa CMC) dilakukan pada saat
yang sama (NaOH yang diperlukan = B
mL). Selanjutnya dihitung kebasaan atau
keasaman dengan rumus:

(B-S) x fl

berat sampel kering

Kebasaan (keasaman) =

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen dan Karakterisasi Selulosa SBS

Isolasi selulosa dari serabut kelapa
sawit menggunakan NaOH (5,0; 7,5; 10,0;
12,5; 15,0 dan 17,5%) sebagai pelarutnya
yang bertujuan untuk memecah ikatan
kristalin pada selulosa sehingga lignin dan
hemiselulosa dapat terpisah. Penggunaan
NaOH dalam isolasi selulosa memberikan
pengaruh  terhadap rendemen yang
dihasilkan  (Tabel 1.). Penggunaan
konsentrasi NaOH berbanding terbalik
dengan rendemen yang dihasilkan. NaOH
dengan  konsentrasi 5%  memiliki

rendemen paling tinggi dibanding
beberapa perlakuan yang lain, sedangkan
perlakuan dengan menggunakan NaOH
17,5 % memiliki nilai rendemen terendah.
Penggunaan NaOH pada konsentrasi yang
lebih tinggi akan berpengaruh terhadap
kerusakan komponen glukosa atau AGU
(Anhidro Glukosa Unit) rantai selulosa.
Penggunaan NaOH berpengaruh terhadap
kerusakan AGU, kerusakan pada AGU
akan rendah apabila penggunaan NaOH
lebih rendah dari 17,5%.

Penurunan rendemen tepung selulosa
terjadi karena berkurangnya lignin dan
hemiselulosa akibat kemampuan NaOH
memutus struktur lignin dan hemiselulosa
yang mengikat serat selulosa dan
melarutkannya kemudian menghasilkan
selulosa yang murni, proses ini terjadi
karena tingginya ion hidroksil sehingga
NaOH dapat dengan mudah memutus
rantai lignin pada saat isolasi (Bicu dan
Mustata, 2013).

Tabel 1. Karakteristik tepung selulosa serabut kelapa sawit

Rendemen dan

Konsentrasi NaOH (%)

Karakteristik 50 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5
Rendemen (%) 32,61+2,61a  26,2842,99b  26,27+0,52b  24,93£1,96bc  25,50+1,5bc  22,11+0,53c
Kadar selulosa (%) 60,97+0,02d 61,96+£0,02¢  61,99+0,02¢ 62,36+0,03b 63,34+0,01a  61,47+0,03¢
Kadar air (%) 10,03+£0,54bc ~ 9,88+0,05¢  9,85+0,12¢ 8,48+0,91d 10,13+0,03b  11,82+0,66a
Kadar abu (%) 9,41+0,83c  9,88+042bc  10,99+0,2a  11,04+0,14a  10,90+0,7a  10,300,28b

Keterangan: data merupakan rata-rata dari lima ulangan. Data dianalisis menggunakan ANOVA.
Data pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (Uji

BNT, p<0,05).

Dari hasil penelitian diketahui bahwa
semakin tinggi konsentrasi NaOH yang
akan mempengaruhi karakteristik selulosa
yang dihasilkan. Pemberian NaOH
memberikan pengaruh yang tidak berbeda
nyata terhadap kadar selulosa yang
dihasilkan. Semakin tinggi larutan NaOH
yang diberikan akan mempengaruhi kadar
air hal ini disebabkan kemampuan NaOH
dalam penetrasi ke dalam struktur selulosa
sehingga merusak Dbagian kristalin.
Rusaknya  bagian  kristalin  akan
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memperbesar bagian amorf pada selulosa
sehingga dapat mengikat air lebih banyak.
(Yokota, 1985) mengatakan, semakin
banyak sodium hydroxide yang diberikan
maka semakin tinggi kerusakan yang
terjadi pada selulosa sehingga semakin
banyak air yang terdistribusi ke selulosa.

Meningkatnya konsentrasi NaOH
yang digunakan akan memberikan
pengaruh terhadap kadar abu, semakin
tinggi konsentrasi yang digunakan akan
meningkatkan kadar abu dari selulosa. Hal


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

Journal of Tropical AgriFood 2021; 3(2): 101-113

Artikel Riset

ini diduga karena banyaknya mineral yang
terikat pada NaOH dalam bentuk garam
maupun bentuk lainnya. Adanya ion OH
dengan konsentrasi tinggi akan mudah
berikatan dengan logam-logam lainnya,
sedangkan ion Na' akan menggantikan
gugus garam yang berikatan dengan gugus
asam. Dan penambahan konsentrasi
NaOH vyang terus menerus akan
menurunkan kadar abu selulosa. Hal ini
diduga semakin tinggi NaOH yang
diberikan menyebabkan semakin banyak

mineral yang terikat pada NaOH sehingga
6

5 —&— NaOH
‘@ 5%
5a
g —&— NaOH
23 10%
72}
29 —a— NaOH
@ o
i . 15%

—e— NaOH
0 20%
3 4 5 6 7
Jumlah NaMCA (g)
(a)

70
= —— NaOH
< 60 5%

=l
g 50 —&— NaOH
5 10%
Z 40 —a— NaOH
30 15%
20 —&— NaOH
3 4 5 6 7 20%
Jumlah NaMCA (g)
(©)

30 —e— NaOH
~25 %
S\i —&— NaOH
5 20 10%
= 15 —— NaOH
<10 15%
Mo —e—NaOH

20%
0
3 4 5 6 7
Jumlah NaMCA (g)
(e)
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lebih banyak mineral yang terlarut pada
saat pencucian.

Karakterisasi dan Yield CMC

Karakterisasi CMC SBS

Kadar NaMCA dan konsentrasi
NaOH berpengaruh nyata terhadap
karakteristtik CMC SBS (viskositas,

elarutan, emurnian, an eraja
kelarut k d derajat
subtitusi) (Gambar 2).
100
;\5\ —— NaOH
< 5%
= 90
é 80 —&— NaOH
2 10%
Q 70 —&— NaOH
60 15%
—&— NaOH
50 20%
3 4 5 6 7
Jumlah NaMCA (g)
(b)
o A —e— NaOH
= 5%
% L2 —&— NaOH
g 10 10%
§ —a— NaOH
~ o8 15%
—@— NaOH
0,6 20%
3 4 5 6 7
Jumlah NaMCA (g)
(d)

250 —e— NaOH
230 5%
©n 210 —&— NaOH

£ 190 10%
$ 170 —— NaOH
=} 15%

= 150
© 130 —&— NaOH
110 20%
90
3 4 5 6 7
Jumlah NaMCA (g)

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi larutan NaOH dan penambahan NaMCA terhadap
karakteristik CMC SBS. Viskositas (a), kemurnian (b), kelarutan (c), Derajat substitusi

(d) dan Kadar air (e).
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Viskositas

Gambar 2a menunjukkan pemberian
NaOH dan NaMCA pada konsentrasi
yang masih rendah akan meningkatkan
viskositas dari CMC. Kemampuan CMC
dalam mengikat air dapat dihubungkan
dengan derajat subtitusi. Semakin tinggi
derajat subtitusi maka semakin baik
kemampuan CMC dalam mengikat air
untuk meningkatkan nilai viskositas.
Gugus-gugus yang sudah tersubtitusi
dengan gugus metil menyebabkan CMC
menjadi lebih reaktif dalam pengikatan air
dan mempengaruhi viskositas (Nisa dan
Putri, 2014). Na-CMC akan terdispersi
dalam air, kemudian butir CMC yang
bersifat hidrofilik akan menyerap air dan
terjadi pembengkakan. Cheng dan Biswas
(2011) mengatakan air yang sebelumnya
ada di luar granula dan bebas bergerak,
tidak dapat bergerak lagi dengan bebas
sehingga keadaan larutan lebih mantap
dan meningkatkan viskositas.

Penambahan NaOH dan jumLah
NaMCA vyang terus menerus akan
menurunkan viskositas dari CMC. Hal ini
disebabkan karena degradasi polimer
CMC menjadi rantai yang lebih pendek
akibat penambahan NaOH yang terlalu
tinggi. Peningkatan konsentrasi NaOH
selama proses karboksimetilasi akan
meningkatkan degradasi molekul selulosa
yang menyebabkan terjadinya penurunan
berat molekul dan menurunkan viskositas.
Viskositas CMC dipengaruhi oleh
panjang rantai atau Derajat polimerisasi
(DP) selulosa. Semakin tinggi nilai DP,
maka viskositas CMC juga akan
meningkat (Cash dan Caputo, 2010).
Viskositas CMC serabut kelapa sawit
yang rendah dimungkinkan karena DP
selulosa yang rendah.

Kemurnian
Semakin tinggi peningkatan
konsentrasi NaOH dan penambahan

NaMCA akan menyebabkan kemurnian
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CMC semakin menurun (Gambar 2b). Hal
ini  dikarenakan = semakin  banyak
tersedianya NaOH maka reaksi yang lebih
banyak terjadi adalah reaksi samping
dengan pembentukan NaCl dan sodium
glikolat, sehingga kemurnian yang
dihasilkan CMC menjadi menurun.
Semakin tinggi NaOH yang tersedia dan
semakin banyak NaMCA yang diberikan,
reaksi yang terjadi bukan antara NaMCA
dan selulosa melainkan reaksi yang terjadi
antara NaOH dan NaMCA yang
membentuk hasil samping (Golbaghi,
Khamforoush and Hatami, 2017).
Ketersediaan NaOH dalam jumLah
banyak pada pelarut isopropanol maka
NaMCA akan cenderung bereaksi dengan
NaOH daripada selulosa (Salama et al.,
2018). Rekasi antara NaMCA dan
selulosa sulit terjadi dikarenakan sulitnya
NaMCA pertama kali hanya dapat masuk
ke bagian amorf selulosa, lalu kemudian
perlahan-lahan berdifusi ke bagian yang
lebih kristalin (Olaru et al., 1998).

Kelarutan

Semakin tinggi konsentrasi NaOH
dan jumLah NaMCA yang diberikan akan
meningkatkan kelarutan pada CMC yang
dihasilkan (Gambar 2c). Kenaikan
kelarutan CMC berhubungan erat dengan
nilai DS dari CMC. Derajat subtitusi
merupakan faktor utama kelarutan CMC
dalam air, Semakin tinggi DS CMC maka
tingkat kelarutannya dalam air akan
semakin baik (Casaburi et al, 2018).
Derajat Subtitusi dibawah 0,4 maka
polimer akan mengembang namun tidak
larut, diatas DS 0,4 polimer menjadi larut
dalam air secara penuh dengan
kemampuan mengikat air seiring dengan
meningkatnya DS (Togrul dan Arslan,
2003).

Derajat Subtitusi (DS)

Kombinasi antara konsentrasi NaOH
dan  penambahan @ NaMCA  juga
memberikan pengaruh terhadap DS CMC
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yang dihasilkan (Gambar 2d). Semakin
tinggi konsentrasi NaOH yang digunakan
dan semakin banyak NaMCA yang
ditambahkan akan meningkatkan DS
CMC. Hal ini disebabkan karena NaOH
berperan untuk membuka rantai selulosa
sehingga reagen bisa masuk ke inti
selulosa dan NaMCA berfungsi sebagai
agen pensubstitusi yang mensubstitusi
gugus OH pada selulosa menjadi gugus
karboksil sehingga terbentuk CMC
(Saputra et al., 2014).

Namun pada konsentrasi NaOH 20 %
dan 4 g NaMCA DS dari CMC mengalami
penurunan. Hal ini disebabkan
terbentuknya hasil samping dari reaksi
karboksimetilasi yaitu NaCl dan sodium
glikolat akibat tingginya konsentrasi
NaOH dan NaMCA yang digunakan (Ren
et al.,2008).

Kadar air

Gambar 2e¢ menunjukkan semakin
tinggi konsentrasi NaOH dan jumLah
NaMCA yang diberikan akan meningkat-
kan kadar air pada CMC yang dihasilkan.
Hal ini berhubungan dengan derajat
subtitusi, semakin tinggi derajat subtitusi
akan meningkatkan kemampuan CMC
untuk mengikat air. Hutomo (2012)
menjelaskan,  meningkatnya  derajat
subtitusi akan diikuti oleh kemampuan
CMC dalam mengikat air bebas, hal ini
disebabkan karena terjadinya pengikatan
senyawa metil karboksilat oleh satuan unit
glukosa dari selulosa. Peningkatan derajat

subtitusi juga akan meningkatkan
kepolaran dari CMC yang berasal dari
serabut  kelapa sawit, peningkatan

kepolaran ini juga akan meningkatkan
kemampuan CMC dalam mengikat air.

Hasil CMC SBS

Kombinasi antara konsentrasi NaOH
dan penambahan NaMCA memberikan
pengaruh terhadap hasil CMC SBS yang
dihasilkan (Gambar 1f). Peningkatan
konsentrasi NaOH dan NaMCA yang
diberikan akan meningkatkan hasil dari
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CMC yang dihasilkan. Hal ini disebabkan
karena DS yang terbentuk juga semakin
banyak. Kenaikan DS mengindikasikan
adanya pengikatan metil karboksilat oleh
AGU yang semakin bertambah, sehingga
derajat subtitusi erat hubungannya dengan
hasil yang diperoleh. Semakin tinggi DS
CMC yang dihasilkan maka hasil yang
dihasilkan juga semakin tinggi (Yeasmin
dan Mondal, 2015).

X-Ray difraction dan Spektra FT-IR dari
CMC SBS

Karakteristik ~ X-Ray  difraction
(XRD) dari selulosa serabut kelapa sawit
dan CMC yang dihasilkannya (CMC
SBS) dibandingkan dengan XRD selulosa
komersial, dan CMC komersial disajikan
pada Gambar 3. Hasil perhitungan analisa
kristalinitas didapatkan total kristalinitas
selulosa serabut kelapa sawit 28,57 %,
selulosa komersial 21,05 %, CMC serabut
kelapa sawit 12,5 % dan CMC komersial
22,58 % Perubahan kristalinitas yang
terjadi pada polimer dipengaruhi oleh
kondisi isolasi seperti NaOH. Kristalinitas
yang menurun disebabkan karena ikatan
hidrogen inter dan intra molekul selulosa
merenggang akibat proses pemasakan
isolasi dan sintesis. Semakin banyak
ikatan hidrogen yang terbentuk maka
kristalinitas akan semakin tinggi. Hasil
analisa kristalinitas serabut kelapa sawit
dan kristalinitas CMC yang dihasilkan
akan menunjukkan penurunan tingkat
kristalinitas. ~ Penurunan  kristalinitas
disebabkan karena ikatan hidrogen inter
dan intramolekul mengalami kerusakan
yang ditandai dengan merenggangnya
polimer selulosa akibat proses alkalisasi
oleh NaOH. Sebagai hasilnya lebih
banyak daerah amorf yang terbentuk
daripada daerah kristalin.

Karakteristik spektra FT-IR selulosa
SBS dan selulosa komersial menunjukkan
pola yang sama, begitu pula dengan
karakteristik  spektra FTIR  CMC
komersial dan CMC SBS (Gambar 4).
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Hasil analisis spektra FT-IR CMC serabut
kelapa sawit menunjukkan pola yang
sama dengan hasil yang diperoleh oleh
(Joshi et al., 2015). Hasil spektra CMC
serabut kelapa sawit menunjukkan
terdapat gugus fungsional dari
karboksimetil dan hidroksil pada panjang

M

gelombang 1627,92, 1427,32 dan 1327,01
-1
cm.

Gambar 3. Hasii XRD (A). A a
komersial, (B) selulosa serabut kelapa sawit,
(C). CMC komersial, (D) CMC serabut kelapa
sawit.
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Pada panjang gelombang antara
3200-3600 cm!  merupakan O-H
stretching. Dimana gugus OH dari CMC
serabut kelapa sawit terlihat pada panjang
gelombang 3448,72 cm’'. Pada panjang
gelombang 2924,09 cm™! adalah untuk C-
H stretching vibration untuk CMC serabut
kelapa sawit. Panjang gelombang sekitar
1600 cm™ adalah untuk C=0 stretching,
untuk CMC serabut kelapa sawit muncul
puncak pada gelombang 1627,92. Panjang
gelombang pada 1060 cm™ adalah untuk -
CH-O-CHjy stretching, pada CMC serabut
kelapa sawit terlihat puncak pada
gelombang 1064,71. Pada panjang
gelombang 1627,92, 1427,32 dan 1327,01
cm!  menunjukkan terdapat  gugus
fungsional dari  karboksimetil dan
hidroksil merupakan bukti bahwa telah
terjadi proses karboksimetilasi.

KESIMPULAN

Proses pengolahan CMC dari selulosa
serabut buah sawit (SBS) menggunakan
proses kimia telah berhasil dikembang-
kan, didahului dengan penyiapan SBS.
Metode proses penyiapan selulosa SBS
yang potensial adalah menggunakan
formula 5% w/v SBS dalam 15% NaOH
yang menghasilkan rendemen 25,50%,
kadar selulosa 63,34%, kadar air 10,13%,
dan kadar abu 10,90%. Sedangkan
penyiapan CMC dari selulosa SBS yang
potensial adalah dengan menggunakan 5 g
selulosa SBS dalam sistem 100 mL
isopropanol dan 20 mL 15% NaOH yang
menghasilkan CMC dengan karakteristik
mempunyai viskositas 4,1 cps, kemurnian
86,44%, kelarutan 60,25%, derajat
substitusi 1,19, dan kadar air 11,83%.
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