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KANDUNGAN OMEGA-3 DAN OMEGA-6 PADA TELUR DAN DAGING AYAM 

RAS HISEX BROWN 

[THE EFFECT OF ANCHOVY FISH (Stolephorus sp.) SUPPLEMENTATION ON THE 

CONTENT OF OMEGA-3 AND OMEGA-6 IN HISEX BROWN CHICKEN EGG AND 

MEAT]  

 

Marcelia Sugata1*, Callista Levina Wahyudi2, Erlangga Anantha Kodrat3, Tan Tjie Jan4 
1,2,3,4Program Studi Biologi, Universitas Pelita Harapan, Tangerang, Indonesia 
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ABSTRACT 

The balance between omega-3 and omega-6 in the body is very important. The ideal 

omega-6/omega-3 ratio is 4:1 or lower, but modern people's diets with high omega-6/omega-

3 ratio increase the risk of various diseases such as cardiovascular disease. To lower this ratio, 

the increase of omega-3 intake is required. Egg as a source of omega-3 is widely consumed by 

people. Omega-3 eggs can be increased by providing supplementation of anchovy fish in 

chicken feed. Therefore, this study aimed to analyse the effect of five-months anchovy 

(Stolephorus sp.) supplementation on the level of omega-3 and omega-6 in Hisex Brown 

chicken eggs and meat. Laying hens were fed commercial feed which had been added with 

anchovy powder for five months. Samples of eggs and chicken meat (breast, upper thigh, lower 

thigh) were taken every 1-2 months, then the oil from the sample was extracted. Analysis of 

omega-3 and omega-6 content in oil samples was carried out by GC-MS Based on the results 

after five months of supplementation, longer supplementation period resulted in higher content 

of omega-3 (especially docosahexaenoic acid/DHA) and omega-6 (arachidonic acid/ARA) in 

egg yolks. Compared to the first month, the omega-3 and omega-6 content of eggs in the fifth 

month increased by 3.5 and 15.5 times, respectively. The content of omega-3 and omega-6 in 

chicken meat (breast, upper and lower thigh) during supplementation period were fluctuated. 

However, the omega-6/omega-3 ratios in the chicken breast and upper thighs got lower as the 

supplementation period lengthened. 

Keywords: anchovy; arachidonic acid; chicken meat; docosahexaenoic acid; egg 

 

ABSTRAK 

Keseimbangan antara omega-3 dan omega-6 di dalam tubuh sangatlah penting. Rasio 

omega-6/omega-3 yang ideal adalah 4:1 atau lebih rendah, namun pola makan masyarakat 

modern memiliki rasio omega-6/omega-3 yang tinggi sehingga meningkatkan risiko berbagai 

penyakit seperti kardiovaskular. Untuk menurunkan rasio tersebut, dibutuhkan peningkatan 

asupan omega-3. Telur merupakan salah satu sumber omega-3 yang banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat. Peningkatan omega-3 telur dapat dilakukan dengan memberikan suplementasi 

ikan teri pada pakan ayam. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh suplementasi ikan teri (Stolephorus sp.) terhadap kandungan omega-3 dan omega-6 

pada telur dan daging ayam ras petelur strain Hisex Brown. Ayam petelur diberikan pakan 

komersil yang telah ditambahkan dengan bubuk ikan teri selama lima bulan. Sampel telur dan 

daging ayam (dada, paha atas, paha bawah) diambil setiap 1-2 bulan, lalu minyak dari sampel 

diekstraksi. Analisis kandungan omega-3 dan omega-6 dari sampel minyak dilakukan dengan 

GC-MS. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari lima bulan suplementasi, periode suplementasi 

yang semakin lama menghasilkan kandungan omega-3 (khususnya docosahexaenoic 

mailto:marcelia.sugata@uph.edu
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acid/DHA) dan omega-6 (arachidonic acid/ARA) yang semakin tinggi pada kuning telur. 

Dibandingkan bulan pertama, kandungan omega-3 dan omega-6 telur pada bulan kelima 

meningkat masing-masing 3,5 dan 15,5 kali lipat. Kandungan omega-3 dan omega-6 pada 

daging ayam (dada, paha atas dan paha bawah) selama periode suplementasi mengalami 

fluktuasi. Meskipun demikian, rasio omega-6/omega-3 pada dada dan paha atas semakin 

rendah seiring dengan periode suplementasi yang semakin lama.  

Kata kunci: arachidonic acid; daging ayam; docosahexaenoic acid; ikan teri; telur 

 

PENDAHULUAN 

Omega-3 dan omega-6 merupakan 

asam lemak esensial yang memiliki 

berbagai peran penting di dalam tubuh 

manusia. Omega-3 diketahui dapat 

menurunkan risiko berbagai jenis penyakit, 

diantaranya kanker, jantung, dan hipertensi 

serta mengurangi inflamasi yang berlebihan 

(Olsen et al., 2008; Mozaffarian & Wu, 

2011). Bersama dengan omega-3, omega-6 

berperan penting dalam fungsi otak, 

pertumbuhan dan perkembangan serta 

pemeliharaan sistem reproduksi. Namun, 

bertentangan dengan omega-3, omega-6 

cenderung meningkatkan aktivitas 

inflamasi di dalam tubuh (Innes & Calder, 

2018).  

Keseimbangan antara omega-3 dan 

omega-6 di dalam tubuh sangatlah penting.  

Rasio omega-6 dan omega-3 yang ideal 

adalah 4:1 atau lebih rendah (Meyer et al., 

2003). Namun, pola makan masyarakat 

modern memiliki rasio omega-6/omega-3 

yang tinggi, yaitu sekitar 15,0:1 – 16,7:1. 

Tingginya rasio tersebut mengakibatkan 

peningkatan aktivitas inflamasi yang 

kemungkinan dapat menimbulkan berbagai 

penyakit, seperti kardiovaskular diabetes, 

Alzheimer, inflamasi yang berlebihan, serta 

perkembangan berbagai macam kanker 

(Simopoulos, 2008).  

Untuk menyeimbangkan rasio 

omega-3 dan omega-6, khususnya pada 

pola makan masyarakat modern, perlu 

dilakukan peningkatan asupan omega-3. 

Penelitian sebelumnya oleh Sugata et al. 

(2020) menunjukkan bahwa penambahan 

ikan teri pada pakan ayam selama empat 

minggu dapat meningkatkan kandungan 

omega-3 pada telur ayam ras strain Hisex 

Brown. Pada penelitian ini, dilakukan 

analisis pengaruh suplementasi ikan teri 

terhadap kandungan omega-3 dan omega-6 

pada telur dan daging ayam ras petelur 

strain Hisex Brown. Selain itu, 

suplementasi dilakukan untuk jangka waktu 

yang lebih lama, yaitu lima bulan. Hal ini 

dilakukan dengan harapan didapatkan 

gambaran terkait korelasi antara periode 

suplementasi dengan kenaikan kandungan 

omega-3 dan omega-6 pada telur dan 

daging ayam.  
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BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah 

metanol, klorofom, heksana, akuades, 

larutan BF3-MeOH 14% (Merck), larutan 

standar (docosahexaenoic acid/DHA, 

eicosapentaenoic acid/EPA dan 

arachidonic acid/ARA) dari Sigma 

Aldrich, sodium sulfat anhydrous dan air 

dimineralisasi. 

Alat yang digunakan adalah blender 

(Philips), gelas beaker (IWAKI), kertas 

filter WhatmanTM No. 1, labu erlenmeyer 

(IWAKI), labu ukur (IWAKI), pipet ukur 

(IWAKI), pipet volumetrik, pipet mikro, 

tips mikropipet (Mettler Toledo), oven,  

ampul, jet torch lighter, pinset, timbangan 

digital, neraca analitik, sentrifus, rotary 

evaporator, instrumen gas chromatography 

-mass spectrometry (Agilent Technology), 

water bath, magnetic stirrer, corong, 

tabung reaksi, botol sampel (vial) dan 

kontainer plastik.  

Sampel yang digunakan adalah ikan 

teri (Stolephorus sp.) kering yang berasal 

dari Pasar Sinpasa, Gading Serpong dan 

ayam ras petelur strain Hisex Brown 

berusia dua bulan dari Rizky Farm di 

Parung, Bogor.  

Metode Penelitian 

Suplementasi ikan teri pada pakan ayam 

Ikan teri dihaluskan menggunakan 

blender hingga berbentuk bubuk. 

Selanjutnya, sebanyak 10% bubuk ikan teri 

dicampurkan dengan pakan ayam komersil. 

Seekor ayam mengonsumsi pakan komersil 

sebanyak 120 gram per hari. Oleh karena 

itu, suplementasi dilakukan dengan 

memberikan 120 gram pakan yang terdiri 

dari 108 gram pakan komersil dan 12 gram 

bubuk ikan teri. Suplementasi ikan teri pada 

pakan ayam dilakukan selama lima bulan. 

Telur dan daging ayam diambil secara 

berkala setiap 1-2 bulan untuk dianalisis. 

Ekstraksi minyak  

Ekstraksi minyak dilakukan dari 

tiga sampel, yaitu ikan teri, daging ayam 

dan kuning telur. Ekstraksi minyak ikan teri 

dan daging ayam dilakukan berdasarkan 

metode dari Luthfiah, et al. (2014). 

Sebanyak 50 gram sampel dihaluskan 

menggunakan blender lalu ditambahkan 

dengan 150 ml larutan metanol-kloroform 

(2:1). Campuran dihomogenisasi dengan 

blender selama satu menit. Sebanyak 90 ml 

akuades kemudian ditambahkan lalu 

dihomogenisasi kembali selama satu menit. 

Campuran yang telah homogen disaring 

dengan kertas saring dan filtrat yang 

diperoleh disentrifugasi pada kecepatan 

1.000 rpm selama 10 menit sehingga 

terbentuk dua fase. Fase atas yang berupa 

padatan diekstraksi kembali, sedangkan 

fase bawah diambil dan disaring 

menggunakan WhatmanTM No. 1. Hasil 

ekstraksi kemudian dievaporasi untuk 
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menguapkan pelarut dan yang tersisa hanya 

minyak dari sampel. Evaporasi dilakukan 

menggunakan rotary evaporator pada suhu 

50 oC dan kecepatan 120 rpm. 

Ektraksi minyak kuning telur 

dilakukan berdasarkan metode dari 

Kovalcuks (2014). Kuning telur dipisahkan 

dari putihnya lalu ditimbang dan dihitung 

volumenya. Selanjutnya, pelarut heksana-

isopropanol (70:30) dicampurkan dengan 

kuning telur dengan perbandingan 2:1 (v/v) 

lalu dihomogenisasi. Campuran yang telah 

homogen disaring menggunakan 

WhatmanTM No. 1 dan pelarut pada filtrat 

dievaporasi menggunakan rotary 

evaporator pada suhu 80 oC dan kecepatan 

30 rpm sehingga hanya tersisa minyak 

kuning telur. 

Metilasi minyak  

Sebelum dianalisis menggunakan 

GC-MS, minyak perlu dimetilasi terlebih 

dahulu. Metilasi minyak ikan dan daging 

ayam dilakukan berdasarkan metode dari 

Sigma Aldrich (2008). Sebanyak 20 µl 

minyak dicampurkan dengan satu ml 

larutan boron trifluoride-metanol 

(BF3MeOH) 14% di dalam ampul. 

Selanjutnya, ampul ditutup dengan metode 

flame seal lalu dimasukkan ke dalam air 

mendidih selama tujuh menit. Ampul 

didiamkan hingga mencapai suhu ruang, 

lalu dipatahkan dan isinya dipindahkan ke 

ampul baru. Pada ampul baru ditambahkan 

satu ml heksana dan air hingga ampul 

hampir penuh. Ampul ditutup kembali 

dengan metode flame seal lalu campuran di 

dalamnya dihomogenkan dengan dibolak 

balik beberapa kali. Setelah didiamkan, 

campuran dalam ampul akan membentuk 

dua fase. Fase atas diambil lalu 

dipindahkan ke dalam vial GC dan 

disimpan pada suhu -20 oC sebelum 

digunakan. 

Metilasi minyak kuning telur 

dilakukan dengan mencampurkan 25 µl 

minyak dan dua ml larutan boron 

trifluoride-metanol (BF3MeOH) 14% di 

tabung reaksi. Campuran kemudian 

dipanaskan dalam waterbath dengan suhu 

60 oC selama 10 menit. Setelah 

didinginkan, heksana ditambahkan 

sebanyak satu ml air dan satu ml heksana. 

Campuran dihomogenkan dan didiamkan 

hingga terbentuk dua fase. Fase atas 

diambil dan dipindahkan ke dalam vial 

sulfat anhydrous lalu dikocok dan 

didiamkan hingga vial sulfat anhydrous 

mengendap seluruhnya. Selanjutnya, 

larutan dipindahkan ke vial khusus GC-MS. 

Analisis GC-MS 

Minyak yang telah dimetilasi 

dianalisis menggunakan instrument GC 

(Agilent 7890A Series). Sebanyak satu 

mikroliter minyak yang telah dimetilasi 

dinjeksikan ke dalam instrument GC secara 

otomatis. Proses injeksi dilakukan dengan 
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metode spitless pada suhu 26 oC. 

Pemisahan komponen pada minyak 

dilakukan pada kolom DB-WAX (30 m x 

250 µm x 0,5 µm) dengan laju aliran helium 

sebagai gas pembawa sebesar 2,69 ml/ml. 

Kolom diatur pada suhu 50 oC untuk satu 

menit, lalu meningkat 2 oC/menit hingga 

200 oC dan meningkat 2 oC/menit hingga 

250 oC, diikuti dengan suhu konstan pada 

250 oC selama 20 menit. MS dioperasikan 

pada mode Selected Ion Monitoring (SIM). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil ekstraksi dan analisis 

GC-MS diketahui bahwa sampel ikan teri 

mengandung 3 g/100 g minyak. Hal ini 

menunjukkan suplementasi 12 gram ikan 

teri pada pakan ayam (10%) setara dengan 

penambahan 0,36 gram minyak ikan dalam 

120 gram pakan ayam (0,3%). Kandungan 

EPA, DHA dan ARA dalam 100 gram 

minyak ikan teri masing-masing sebesar 

21,20; 120,50 dan 12,31 mg, sehingga 

dapat dinyatakan sampel ikan teri 

mengandung omega-3 sebesar 141,70 mg 

dan omega-6 sebesar 12,31 mg. Dengan 

demikian, rasio omega-6/omega-3 pada 

sampel ikan teri adalah 0,09:1. Berdasarkan 

data dari Metillo & Eya (2014), ikan teri 

mengandung 24,71% omega-3 dan 1,40% 

omega-6, sedangkan data dari Nutrition 

Value (2020) menujukkan bahwa ikan teri 

mengandung 1440 mg omega-3 dan tidak 

mengandung omega-6. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa kandungan omega-3 

pada ikan teri lebih tinggi daripada omega-

6. Adanya perbedaan kandungan omega-3 

dan omega-6 kemungkinan dapat terjadi 

karena penggunaan jenis ikan teri,metode 

ekstraksi, dan analisis yang berbeda. 

Selama suplementasi ikan teri pada 

pakan ayam dilakukan, telur dan daging 

diambil secara berkala setiap 1-2 bulan 

sekali untuk dianalisis. Kandungan omega-

3 dan omega-6 pada kuning telur dan 

daging ayam dapat dilihat pada Tabel 1 dan 

Tabel 2.  

Tabel 1 menunjukkan bahwa 

kuning telur yang diambil pada bulan ke-3 

dan ke-5 setelah suplementasi mengandung 

lebih banyak DHA daripada EPA. DHA 

merupakan omega-3 utama pada telur, 

sedangkan EPA kemungkinan besar telah 

diubah menjadi DHA (Fraeye, 2012). 

Selain itu, DHA dapat masuk ke dalam 

 

Tabel 1. Kandungan EPA, DHA dan ARA pada satu gram minyak kuning telur    

Bulan ke- DHA 

(mg/g) 

EPA 

(mg/g) 

Total Omega-3 

(mg/g) 

ARA 

(mg/g) 

Omega- 6/ 

omega-3 

1 2,29 3,43 5,72 3,45 0,60 

3 7,75 0,61 8,36 11,32 1,36 

5 19,99 0,27 20,26 53,37 2,63 
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membran biologis dengan lebih baik 

dibandingkan EPA (Herber & Van Elswyk, 

1996). Cachaldora et al. (2008) melakukan 

penambahan minyak ikan kaya EPA dan 

DHA pada pakan ayam secara terpisah, 

ternyata kedua perlakuan menghasilkan 

telur dengan DHA sebagai omega-3 utama. 

Dari Tabel 1 juga dapat diketahui 

bahwa suplementasi ikan teri dapat 

meningkatkan kandungan total omega-3 

telur dari 5,72 mg/g (bulan ke-1) menjadi 

20,26 mg/g (bulan ke-5). Hal ini sejalan 

dengan penelitian oleh Lawlor et al. (2010) 

yang melaporkan adanya peningkatan 

kandungan DHA pada telur setelah 

penambahan minyak ikan pada pakan 

ayam. Menurut Moran et al. (2019), 

peningkatan omega-3 telur dapat mencapai 

titik stabil. Namun, pada penelitian ini data 

masih terlihat berfluktuasi setelah 5 bulan 

suplementasi. 

Suplementasi ikan teri ternyata 

tidak hanya   meningkatkan   kandungan 

omega-3 pada kuning telur, tetapi juga 

kandungan omega-6. Hal ini diikuti dengan 

adanya peningkatan rasio omega-6/omega-

3. Hasil ini berbeda dengan penelitian oleh 

Omidi et al. (2015) yang menyatakan 

penambahan minyak ikan dapat 

menurunkan rasio omega-6/omega-3 pada 

kuning telur Sampel ikan teri yang 

digunakan memang mengandung omega-6 

ARA (12,31 mg/ 100 g), tetapi jauh lebih 

rendah dari kandungan omega-3. Pakan 

ayam komersil yang digunakan 

kemungkinan mengandung sumber omega-

6 lain, seperti Bungkil Kacang Kedelai 

(BKK) atau soybean meal (Alagawany et 

al., 2019) 

Tabel 2 menunjukkan bahwa daging 

ayam dengan total minyak paling banyak 

setelah lima bulan suplementasi adalah 

bagian paha atas (7 g/100g), sedangkan 

bagian dada mengandung total minyak 

paling sedikit (3 g/100 g). Selama 

suplementasi ikan teri, data omega-3 dan 

Tabel 2. Kandungan EPA, DHA dan ARA pada 100 gram daging ayam 

Sampel Bulan 

ke- 

Total 

minyak (g) 

EPA 

(mg) 

DHA 

(mg) 

Total omega-3 

(mg) 

ARA 

(mg) 

Omega-6/ 

omega-3 

Dada 3 4 0,32 10,52 10,83 72,53 6,69 

4 5 0,40 4,48 4,87 24,71 5,07 

5 3 0,34 22,44 22,78 72,08 3,16 

        

Paha atas 3 4 0,18 1,50 1,68 8,93 5,33 

4 7 0,48 21,82 22,29 106,70 4,77 

5 7 0,32 6,98 7,30 28,08 3,85 

        

Paha 

bawah 

3 7 1,25 6,66 6,98 26,42 3,78 

4 3 0,14 1,02 1,16 8,53 7,38 

5 5 0,62 25,05 23,67 107,89 4,56 
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omega-6 pada daging ayam 

berfluktuasi.Meskipun demikian, rasio 

omega-6/omega-3 pada dada dan paha atas 

semakin rendah seiring dengan periode 

suplementasi yang semakin lama. Hal ini 

sejalan dengan penelitian dari Al-Zuhairy 

& Jameel (2014), yang menyatakan 

penambahan minyak ikan pada pakan 

ternak dapat menghasilkan daging yang 

diperkaya dengan omega-3. 

KESIMPULAN 

Selama lima bulan suplementasi 

ikan teri pada pakan ayam dapat dilihat 

bahwa semakin lama periode suplementasi, 

semakin tinggi kandungan omega-3 

(khususnya DHA) dan omega-6 pada 

kuning telur. Dibandingkan bulan pertama, 

kandungan omega-3 dan omega-6 telur 

pada bulan kelima meningkat masing-

masing 3,5 dan 15,5 kali lipat. Pada daging 

ayam (dada, paha atas, paha bawah) belum 

terlihat adanya korelasi antara periode 

suplementasi dengan kandungan omega-3 

dan omega-6. Meskipun demikian, rasio 

omega-6/omega-3 pada dada dan paha atas 

semakin rendah seiring dengan periode 

suplementasi yang semakin lama. 

SARAN  

 Data kandungan omega-3 dan 

omega-6, terutama pada daging ayam, 

mengalami fluktuasi yang kemungkinan 

disebabkan oleh adanya penguapan pelarut 

pada sampel. Oleh karena itu, pada 

penelitian selanjutnya diperlukan adanya 

kontrol internal dengan konsentrasi yang 

sudah diketahui pada setiap sampel.Selain 

itu, perlu penelitian lebih lanjut untuk 

mengevaluasi kemungkinan sumber 

omega-6 yang terdapat di pakan ayam 

komersil. 
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ABSTRACT  

Cassava noodles are considered as a type of non-gluten-based noodles that have 

stickiness and higher cooking loss than wheat noodles. The addition of several types of 

hydrocolloids was allegedly able to improve the quality of starch-based analog noodles. The 

purpose of this study was to determine the characteristics of analogue noodles based on 

cassava plus carrageenan hydrocolloid compared to wheat noodles. The research method used 

was the experimental method of adding 0%, 5%, 10%, and 15% carrageenan to the cassava-

based analog noodle formulation. The results showed that the addition of carrageenan to 

cassava-based analog noodles reduced the elasticity, chewability, water absorption and 

elongation of noodles, but increased the stickiness, tensile strength, and elasticity of analog 

noodles. Analog noodles whose characteristics of elasticity, stickiness, and hardness are close 

to that of commercial wheat noodles are those with 10% carrageenan added. The level of 

preference for cassava-based analog noodles added with 10% carrageenan was still below 

commercial wheat noodles which reached a hedonic level of moderate liking (score 5.0), 

however, the level of preference for analog noodles still reached neutral to moderate (4.5-5.0).  

Keywords: carrageenan; cassava based noodles; cassava flour; wheat noodles 
 

ABSTRAK  

Mie singkong dianggap sebagai jenis mie berbasis non-gluten yang  memiliki sifat 

lengket dan susut masak lebih tinggi daripada mi terigu. Penambahan beberapa jenis 

hidrokoloid disinyalir dapat memperbaiki mutu mi analog berbasis pati. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui karakteristrik mi analog berbasis singkong  yang ditambah 

hidrokoloid karagenan dibandingkan dengan mi terigu. Metode penelitian yang digunakan 

adalah metode eksperimen penambahan karaginan 0%, 5%, 10%, dan 15% pada formulasi mi 

analog berbasis singkong. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Penambahan karagenan pada 

mi analog berbasis singkong dapat menurunkan kekenyalan, daya kunyah, daya serap air, dan 

elongasi mi, tetapi menaikkan kelengketan, kuat tarik, dan elastisitas mi analog. Mi analog 

yang karakteristik kekenyalan, kelengketan, dan kekerasan nya mendekatai mi terigu komersiil 

adalah yang ditambah karagenan 10%. Tingkat kesukaan terhadap mi analog berbasis singkong 

yang ditambah karagenan 10% masih dibawah mi terigu komersiil yang mencapai tingkat 

hedonik agak suka (skor 5,0), meskipun demikian tingkat kesukaan mi analog masih mencapai 

netral sampai agak suka (4,5-5,0).  

Kata kunci: karagenan; mi berbasis singkong; mi terigu; tepung singkong 
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PENDAHULUAN 

Mi berdasarkan bahan bakunya dapat 

dibagi menjadi 2 macam, yaitu mi dengan 

bahan dasar terigu (gluten-based noodle) 

dan mi dengan bahan dasar pati (starch-

based   noodle). Mi yang berbahan dasar 

pati yang diformulasi dan diproses 

menjadi produk seperti mi terigu dapat 

disebut mi analog.  

Produk mi terigu lebih digemari oleh 

masyarakat Indonesia, karena tekstur, 

rasa dan organoleptik yang lain dapat 

diterima oleh semua kalangan dan cara  

pembuatannya pun cukup mudah 

(Biyumna et al., 2017). Hal ini 

menyebabkan penggunaan tepung terigu di 

Indonesia mengalami peningkatan, pada 

hal gandum merupakan produk impor 

yang dapat menguras devisa negara. Impor 

gandum terpaksa dilakukan karena gandum 

merupakan tanaman sub-tropis yang tidak 

dapat tumbuh baik didaerah tropis 

(Mujiharto & Syarifuddin, 2016). Menurut 

data Badan Pusat Statistik (BPS), impor 

biji gandum pada tahun 2019 telah 

mencapai 10,7  juta ton. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan 

untuk menggurangi aktivitas impor dan 

ketergantungan akan tepung terigu adalah 

dengan memanfaatkan bahan pangan lokal 

lain, seperti singkong untuk pembuatan 

produk mi. Dalam hal ini singkong sebagai 

sumber karbohidrat yang berpotensi 

sebagai bahan baku untuk produk lain, 

termasuk produk mi (Zarkasie et al., 2017) 

dengan mengkonversi menjadi tepung 

singkong atau tepung tapioka (Esti & 

Prihatman, 2000). 

Kandungan pati pada tepung 

singkong yang paling banyak adalah 

amilopektin (87%) dibandingkan dengan 

amilosanya. Besarnya kadar amilopektin 

ini menyebabkan sifat lengket pada hasil 

produk yang menggunakan tepung 

singkong (Akhmad et al., 2013). Menurut 

Mesda (2002), mi dengan bahan dasar 

tepung singkong cenderung memiliki 

karakteristik yang kurang baik seperti 

mudah putus, rapuh dan lembek. Adanya 

penambahan tapioka yang berlebih juga 

turut menurunkan mutu mi yang dihasilkan 

yaitu menurunkan keelastisannya dan 

mudah putus. Penambahan hidrokoloid 

karagenan diharapkan dapat memperbaiki 

karakteristik dari mi singkong yang 

dihasilkan. Karagenan merupakan suatu 

polisakarida hasil dari ekstraksi rumput laut 

merah yang memiliki sifat fungsional 

sebagai pengental, pembentuk gel, dan 

penstabil karena sifat anioniknya yang kuat 

(Van de Velde et al., 2005). 

Menurut penelitian Tasia (2020), 

penambahan 5% telur dengan rasio tepung 

singkong: tapioka sebanyak 60:40 dapat 
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menurunkan tingkat kelengketan dengan 

hasil sebesar -14,08±0,34 g.s, cooking loss 

sebesar 11,64±0,50%, meningkatkan daya 

serap dan kekenyalan, namun masih lebih 

lengket jika dibandingkan dengan mi                        

terigu komersil. Menurut Kaudin et al. 

(2019), penambahan karagenan sebanyak 

10% pada pembuatan mi basah dengan 

subtitusi tepung              sagu dapat meningkatkan 

kekenyalan, elastisitas, viskositas yang 

dapat mengurangi kelengketan serta 

berpengaruh nyata terhadap kualitas 

sensorik kecuali aroma. Menurut penelitian 

Sihmawati et al. (2019), penambahan 

karagenan sebesar 8% pada mi basah 

berbahan dasar terigu dengan subtitusi 

tepung porang dapat meningkatkan 

kesukaan panelis terhadap tekstur 

(kekenyalan), aroma dan rasanya.  

Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian penambahan karagenan pada 

pembuatan mi analog berbasis singkong 

untuk memperbaiki mutu dan diharapkan 

dapat memberikan hasil produk mi analog 

berbasis singkong dengan karakteristik 

seperti mi komersil yang berbahan dasar 

terigu. 

BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan utama dalam pembuatan mi 

analog adalah singkong putih lokal 

(Manihot            esculenta Crantz) ukuran besar 

dengan panjang 25,25±0,02 cm dan 

diameter 10,04±0,04 cm yang diperoleh 

dari pasar Kopro Tanjung Duren, air, 

tepung tapioka (Rose Brand), dan 

hidrokoloid karagenan (IndoGum). Bahan 

pendukung pada pembuatan mi adalah air, 

garam (Refine salt Refina), emulsifier 

komersil dari PT. Triartha Food Mandiri 

(propylene glycol, sorbitol, lesitin, dan 

fatty acid ester), mi kuning komersil (Yi 

Jian), dan kansui (air aboe / larutan garam 

alkali dengan komponen utama Na2CO3 

dan K2CO3). 

Bahan yang digunakan untuk analisis 

parameter uji dari mi analog adalah 

akuades, heksana (Merck CAS Number 

110-54-3), Hidrogen peroksida (Merck 

Catalogue Number 107209), HCl 0,2 

N (Merck CAS Number 10043- 35-3), 

NaOH 35% (Merck CAS Number 1310-

73-2),             H2SO4 pekat (Merck CAS Number 

7664- 93-9), H3BO3 4% (Merck CAS 

Number 10043- 35-3), HCl 1 N, Kalium 

sulfat (Merck CAS Number 7778-8-50), 

Selenium (Merck CAS Number 7778-8- 

50),   dan   mixed   indicator   bromocresol 

green-methyl (Merck Catalogue Number 

106130). 

Alat yang digunakan pada pembuatan 

mi analog adalah baskom, spatula, panci, 

kompor, pemarut singkong, ayakan 60 

mesh, mangkuk, pisau, sendok, gelas ukur 
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(pyrex), gelas beaker (Pyrex), pengukus, 

loyang, noodle maker, miller machine 

(Formac), timbangan meja, timbangan 

analitik (OHAUS), dan cabinet dryer 

(Wangdi W). Alat yang digunakan untuk 

analisis parameter uji mi analog adalah 

oven (MEMMERT UNE 200-800), 

desikator (Duran), texture analyzer 

(Barnstead), probe, timbangan analitik 

(Ohaus AR2140), cawan penguapan, 

heater, penggaris, alat dekstrusi Kjeldahl 

(Buchi Speed Digester K-425 dan Buchi 

Scrubber K-415), alat destilasi Kjeldahl 

(Buchi K-355), automatic titrator 

(TitroLine Schott Instrument), erlenmeyer 

(Pyrex), tanur (Thermolyne 48000), didih, 

kertas saring, benang kasur, Soxhlet, 

thimble (Iwaki), hotplate stirrer (Barnstead 

Thermolyne Cimarec), rotary evaporator 

(Buchi R-210), alat-alat gelas, dan 

peralatan uji sensori seperti piring kertas  

dan nampan. 

Metode Penelitian 

Metode penelitian menggunakan 

metode eksperimen yang dilakukan dalam 

bentuk perlakuan konsentrasi penambahan 

karagenan 0%, 5%, 10%, dan 15% 

terhadap berat tepung dalam pembuatan 

mi. Perlakuan percobaan pembuatan mi 

analog diformulasikan seperti Tabel 1. 

Percobaan ini dirancang dengan 

Rancangan Acak lengkap (RAL) 1 faktor 

dengan 4 tingkat dan 5 kali ulangan. Data 

dianalisis menggunakan program SPSS 

versi 24. 

Tabel 1. Formulasi mi analog 

Bahan Konsentrasi karagenan 

0% 5% 10% 15% 

T.singkong 60g 60g 60g 60g 

Tapioka 40g 40g 40g 40g 

Karagenan 0g 5g 10g 15g 

Air 20g 20g 20g 20g 

Garam 1g 1g 1g 1g 

Telur 6,5g 6,5g 6,5g 6,5g 

Emulsifier 0,4g 0,4g 0,4g 0,4g 

Kansui 0,3g 0,3g 0,3g 0,3g 

 

Pembuatan Tepung Singkong 

Pembuatan tepung singkong diawali 

dengan pencucian singkong dengan air 

mengalir dan selanjutnya dilakukan 

pengupasan dan pengirisan tipis hingga 

ukurannya mencapai ketebalan 1-2 mm. 

Irisan singkong ditata di atas loyang (tray 

cabinet) dan dikeringkan dengan alat 

cabinet dryer pada suhu 50oC selama 24 

jam, hingga irisan singkong menjadi 

kering. Irisan singkong yang kering 

dihaluskan dengan menggunakan alat 

miller dan diayak dengan pengayak 60 

mesh sehingga dihasilkan tepung singkong 

yang siap dipakai (Ardianto et al., 2017; 

Tharise et al., 2014). 

Pembuatan Mi Analog  

Pembuatan mi analog berbasis 

singkong diawali dengan penimbangan 
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bahan sesuai formulasi. Selanjutnya, 

dilakukan proses gelatinisasi dengan cara 

mencampurkan tepung singkong dan 

tapioka sebanyak setengah dari formulasi 

dengan air (1:1). Campuran kemudian 

dikukus selama 4 menit dan dilakukan 

pendinginan selama 5 menit pada suhu 

ruang, serta  ditambahkan tepung singkong, 

air, garam, air                   kansui, emulsifier, telur serta 

karagenan sesuai dengan formulasi. 

Campuran diaduk dan diuleni hingga kalis 

dengan menggunakan alat penggiling 

adonan. Adonan yang telah kalis dicetak 

menggunakan noodle maker dengan cara 

memasukan adonan ke dalam selongsong 

kemudian diberikan tekanan dari atas 

untuk membentuk untaian mi. Untaian mi 

kemudian dikukus selama 3 menit lalu 

diangkat dan dipisahkan untaian mi yang 

sudah matang. Mi kemudian didiamkan 

pada suhu kamar hingga dingin, setelah itu 

mi dikeringkan dengan menyusun setiap 

untaian mi pada standy pasta selama 48 jam 

(Okwundu, 2015; Tasia, 2020). 

Parameter penelitian 

Parameter yang diamati dalam 

penelitian ini meliputi cooking loss 

(Mulyadi et al., 2014), daya serap air mi 

(Mulyadi et al., 2014), tekstur (kekenyalan 

dan kelengketan) (Inglett et al., 2015), 

elongasi (Indrianti et al., 2014), kuat tarik 

(tensile strength) dan elastisitas (Sun et al., 

2019), serta uji sensori              perbandingan 

jamak (Setyaningsih et al., 2010) dan uji 

hedonik (Lawless & Heyman, 2010). 

Penambahan karagenan terbaik pada mi 

analog dan mi komersil dilakukan analisis 

proksimat (AOAC, 2006). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tepung singkong terbuat dari 

singkong putih dengan jenis Manihot 

esculenta Crantz. Kadar air dari tepung 

singkong yang dihasilkan adalah sebesar 

7,00±0,03%. Menurut   SNI   01-2997-

1996, maksimal kadar air tepung singkong 

yang  masih dapat diterima adalah sebesar 

12%. Oleh karena itu, tepung singkong 

putih yang                     dibuat masih masuk dalam 

mutu SNI. Hasil rendemen dari tepung 

singkong putih adalah sebesar 16,86%. 

Kadar pati pada tepung singkong putih 

yaitu sebesar 86,28% dengan            kadar amilosa 

sebesar 22,07% dan amilopektin sebesar 

64,21%. 

Kekenyalan (Springiness) Mi Analog 

Kekenyalan suatu produk 

menunjukkan kemampuan produk dapat 

kembali ke posisi awal ketika diberi 

tekanan pertama kali. Nilai kekenyalan 

memiliki korelasi positif dengan elastisitas 

dari produk mi (Impaprasert et al., 2017). 

Hasil anova menunjukkan bahwa 

variasi konsentrasi penambahan karagenan 

pada mi berpengaruh nyata terhadap 
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kekenyalan mi analog berbasis singkong 

(p<0,05). Hasil uji Duncan dapat dilihat 

pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Pengaruh konsentrasi karagenan 

terhadap springiness mi analog 

berbasis singkong matang 

 

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa 

penambahan karagenan sampai 15% 

belum mampu meningkatkan kekenyalan 

dari mi analog singkong, dan kekenyalan 

mi analog masih lebih rendah daripada mi 

kontrol (mi terigu komersiil). Hasil yang 

mirip juga dilaporkan Ratnawati & Afifah 

(2018) terkait dengan penambahan 

karagenanan pada mi dari mokaf, tepung 

beras dan tepung jagung yang tidak berefek 

terhadap kekenyalan mi. Hal ini dapat 

dikarenakan adanya penurunan viskositas 

setback yang terjadi akibat adanya 

persaingan antara molekul hidrokoloid 

karagenan dengan amilosa dalam 

membangun jaringan antarmolekul saat 

pendinginan berlangsung. Viskositas 

setback sendiri merupakan suatu ukuran 

yang digunakan untuk menentukan 

kencenderungan terjadinya retrogradasi 

pati. Oleh sebab itu, terjadi pengurangan 

jumlah interaksi amilosa-amilosa dan 

menyebabkan retrogradasi pati untuk 

membentuk struktur gel menjadi terhambat 

dan tekstur mi analog singkong menjadi 

lebih lunak serta tidak kenyal 

dibandingkan dengan mi komersil terigu 

dan mi analog tanpa hidrokoloid (Alam et 

al., 2009). 

Menurut Fitriani (2013), tingkat 

kekenyalan dari produk pasta non-terigu, 

dipengaruhi oleh kandungan pati yang 

terdapat pada produk. Tepung singkong 

dan pati singkong memiliki kadar pati 

amilopektin lebih banyak dibandingkan 

amilosanya yaitu 64,21% dan 68,42% 

secara berturut turut. Kandungan amilosa 

pada produk akan membentuk gel yang 

kokoh, sedangkan amilopektin akan 

berperan dalam pembentukan struktur gel 

yang lebih lunak sehingga semakin banyak 

kadar amilopektin pada bahan akan 

meningkatkan kelunakan pada mi analog 

singkong yang dihasilkan (Haryanti et al., 

2014). 

Daya Kunyah (Chewiness) 

Pengukuran nilai chewiness pada mi 

analog berbasis singkong bertujuan untuk 

mengetahui energi yang dibutuhkan pada 

saat makanan dikunyah. Secara umum, 
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Keterangan: Notasi huruf menunjukkan beda nyata 5% 
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chewiness dapat juga disebut sebagai daya 

kunyah suatu produk pangan (Chandra & 

Shamasundar, 2015). 

Hasil Anova menunjukkan bahwa 

penambahan karagenan pada mi analog 

berbasis singkong berpengaruh nyata 

terhadap daya kunyah mi analog berbasis 

singkong (p<0,05). Hasil uji lanjut dengan 

Duncan dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

 

Gambar 2.  Pengaruh konsentrasi karagenan 

terhadap chewiness mi analog 

berbasis singkong   

 

Gambar 2 memperlihatkan bahwa 

penambahan karagenan cenderung 

menurunkan nilai daya kunyah atau dengan 

kata lain mi analog yang ditambah 

karagenan lebih mudah dikunyah daripada 

mi analog yang tidak ditambah karagenan 

dan juga mi terigu (kontrol komersiil). 

Fenomena ini mirip dengan kekenyalan mi 

analog yang ditambah karagenan. Makin 

tidak kenyal mi maka akan makin mudah 

dikunyah atau makin rendah nilai daya 

kunyahnya. Nilai daya kunyah pada mi 

analog singkong yang ditambah karagenan 

yang cenderung lebih rendah dipengaruhi 

oleh proses retogradasi pati pada saat mi 

analog singkong didinginkan dan interaksi 

pati amilosa-amilopektin. Proses 

retrogradasi mengakibatkan pembentuk an 

struktur gel menjadi terhambat dan tekstur 

mi analog singkong menjadi lebih lunak 

dan daya kunyah menurun (Monica et al., 

2018). Pati amilosa pada produk akan 

membentuk gel yang kokoh, sedangkan 

amilopektin akan berperan dalam 

pembentukan struktur gel yang lebih lunak 

sehingga semakin banyak kadar 

amilopektin pada bahan akan 

meningkatkan kelunakan pada mi analog 

singkong yang dihasilkan (Haryanti et al., 

2014). 

Menurut Kurniawati (2006), adanya 

penambahan hidrokoloid dapat 

menyebabkan penurunan dari amilosa yang 

terlarut, sehingga tekstur mi menjadi 

melunak dan daya kunyah pun semakin 

menurun karena sedikitnya fraksi amilosa 

yang mengalami retrogradasi. Adanya 

pengurangan retrogradasi pati ini 

disebabkan adanya pengurangan jumlah 

interaksi antara amilosa dan menghambat 

pembentukan struktur gel, sehingga mi 

analog singkong dengan penambahan 

hidrokoloid cenderung lebih lunak dan 

memilik nilai daya kunyah yang lebih kecil 

Keterangan: Notasi huruf menunjukkan beda nyata 5% 
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dibandingkan mi komersil terigu maupun 

mi analog singkong tanpa hidrokoloid 

(Alam et al., 2009). 

Kelengketan (Adhesiveness) 

Kelengketan (adhesiveness) 

merupakan sifat rheologi untuk mengatasi 

gaya tarik menarik antar permukaan 

makanan dan bahan lain yang saling 

bebersentuhan. Kelengketan sendiri 

merupakan suatu gaya yang dibutuhkan 

untuk menarik dan melepas bagian 

permukaan makanan dari lempeng 

kompresi (Ratnawati           dan Afifah, 2018). 

Hasil Anova menunjukkan bahwa 

konsentrasi karagenan memberikan 

pengaruh nyata terhadap kelengketan mi 

analog berbasis singkong (p<0,05). Hasil 

uji lanjut Duncan dapat dilihat pada 

Gambar 3.  

 

Gambar 3.  Pengaruh konsentrasi karagenan 

terhadap kelengketan mi analog 

berbasis singkong matang 

 

Gambar 3 menunjukkan penambahan 

karagenan sampai 15% belum mampu 

menurunkan kelengketan mi analog, tetapi 

justru cenderung meningkatkan 

kelengketan mi analog. Hal ini diduga 

terkait dengan karakteristik kekentalan 

karagenan yang bersifat kental dan 

kekuatan gel karagenan yang kuat. Interaksi 

antara karagenan dengan pati singkong 

ternyata dapat meningkatkan kelengketan 

mi analog berbasis singkong. Daya lengket 

juga berkaitan erat dengan adanya 

kandungan pati bahan yang akan 

membentuk gel pada saat pemanasan. 

Menurut Shaliha et al. (2017), perlakuan 

pemanasan dengan suhu di atas 70 oC akan 

menyebabkan pati tergelatinisasi dan 

terbentuknya gel yang akan memengaruhi 

viskositas dan kelengketan dari bahan 

tersebut.  

Peningkatan kelengketan mi analog 

berbasis singkong oleh penambahan 

karagenan juga dapat terjadi oleh karena 

menurunnya viskositas akibat gelatinisasi 

pati yang terhambat oleh adanya 

keberadaan mineral dan kadar serat kasar 

dari penambahan karagenan, sehingga 

menyebabkan penghambatan pengikatan 

air dan pengembangan pada pati 

mengakibatkan penurunan viskositas dan 

kekuatan gel. Penurunan kekuatan gel 

menyebabkan ketidakstabilan gel yang 

terbentuk, sehingga meningkatkan tingkat 

kelengketan dari mi analog singkong (Aini 

et al., 2009). 

Keterangan: Notasi huruf menunjukkan beda nyata 5% 
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Kuat Tarik (Tensile Strength) 

Pengujian tensile strength bertujuan 

untuk mengetahui kemampuan bahan 

untuk menahan beban maksimal ketika 

diregangkan sebelum bahan terputus atau 

sobek. Semakin tinggi nilai tensile 

strength, maka ketahanan kuat tarik pada 

mi akan lebih baik dan cenderung tidak 

mudah terputus (Winifati & Mubarok, 

2020).  

Hasil Anova menunjukkan bahwa 

penambahan karagenan berpengaruh nyata 

terhadap tingkat tensile strength dari mi 

analog singkong (p<0,05). Hasil uji lanjut 

Duncan tensile strength mi analog 

singkong dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4.  Pengaruh konsentrasi karagenan 

terhadap tensile strength mi analog 

berbasis singkong matang 

 

Nilai tensile strength pada mi analog 

singkong tanpa hidrokoloid memiliki           nilai 

yang lebih rendah dibandingkan dengan mi 

komersil tepung terigu. Hal ini dapat 

dikarenakan adanya protein pada tepung 

terigu berupa gluten sebagai pengikat dan 

memberikan adonan yang elastis, sehingga 

mi komersil terigu cenderung tidak mudah 

terputus apabila terjadi tekanan berupa 

tarikan maupun regangan (Rosalina et al., 

2018). 

Pada Gambar 4 terlihat bahwa 

adanya penambahan karagenan dapat 

meningkatkan tensile strength dari mi 

analog singkong secara signifikan. 

Menurut penelitian Firdaus et al. (2018) 

pada mi dengan penambahan parsial mocaf 

dan karagenan dapat meningkatkan kuat 

tariknya, hal ini dikarenakan sifat 

karagenan yang berbahan dasar rumput 

laut memiliki sifat yang dapat mengikat air, 

sehingga penambahan karagenan dapat 

meningkatkan tekstur gel yang kuat dan 

tidak mudah                               terputus. 

Gambar 4 juga memberikan 

infromasi bahwa penggunaan karagenan 

dengan konsentrasi berlebihan dapat 

menurunkan tensile strength dari mi 

analog. Hal ini menurut Winifati & 

Mubarok (2020), adanya penambahan 

konsentrasi karagenan yang semakin 

meningkat dapat membuat kandungan air 

yang terperangkap menjadi semakin lebih 

banyak pada mi analog. Adanya 

penambahan karagenan membuat antar 

ikatan tekstur pada mi analog lebih  mudah 

lepas seiring dengan gaya kuat tarik yang 

diberikan. Oleh karena itu, mi analog 

dengan penambahan karagenan 10% dan 

15% cenderung memiliki nilai tensile 
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strength yang lebih rendah dibandingkan 

mi analog dengan karagenan 5%. 

Elastisitas  

Pengujian elasticity bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan dari mi matang 

yang diberi tekanan pertama untuk kembali 

ke kondisi semula (Indrianti et al., 2013). 

Nilai elasticity mi yang semakin tinggi 

menandakan bahwa mi memiliki                                sifat yang 

lebih elastis dan tidak mudah terputus 

(Monica et al., 2018). 

Hasil uji Anova dari elastisitas mi 

analog singkong menunjukkan bahwa 

penambahan konsentrasi karagenan pada 

mi analog singkong tidak memberikan 

perngaruh nyata terhadap elastisitas mi 

(p>0,05). Nilai elastisitasnya berkisar 

antara -11,25 sampai -11,77 mm. Menurut 

Impaprasert et al. (2017), nilai elastisitas 

suatu produk memiliki korelasi yang 

positif dengan nilai kekenyalannya 

(springiness). Nilai kekenyalan mi analog 

singkong dengan penambahan karagenan 

juga tidak memberikan pengaruh nyata. 

Elastisitas mi non-terigu atau mi pati 

menurut Indrianti et al. (2013), dapat 

dipengaruhi oleh kadar amilosa dan 

amilopektin pada bahan untuk 

terbentuknya proses gelatinisasi sehingga 

dapat membentuk adonan yang elastis. 

Penambahan karagenan pada mi analog 

singkong juga dapat mempertahankan 

keelastisan produk sehingga nilai 

elastisitasnya tidak mengalami perubahan 

karena sifatnya yang dapat               mengikat air 

dan membentuk gel untuk memperta-

hankan tekstur dan sifat elastis dari mi 

analog singkong (Firdaus et al., 2018). 

Cooking Loss 

Pengujian cooking loss atau 

kehilangan padatan akibat pemanasan 

bertujuan untuk mengetahui banyaknya 

jumlah padatan yang hilang atau keluar dari 

untaian mi selama berlangsungnya proses 

pemasakan ke air rebusan (Ratnawati & 

Afifah, 2018). 

Hasil uji Anova cooking loss mi 

menunjukkan bahwa penambahan 

karagenan memberikan pengaruh nyata 

(p<0,05) pada mi analog singkong. Hasil 

uji lanjut Duncan untuk parameter cooking 

loss dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

    Gambar 5.  Pengaruh konsentrasi karagenaan 

terhadap cooking loss mi analog 

berbasis singkong matang 

 

Keterangan: Notasi huruf menunjukkan beda nyata 5% 
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Gambar 5 memperlihatkan secara 

umum bahwa cooking loss mi analog 

berbasis singkong lebih tingi daripada mi 

terigu kontrol, meskipun demikian terdapat 

variasi cooking loss diantara mi analog 

berbasis singkong. Pada pembuatan mi non 

terigu yang berbahan dasar pati, 

dibutuhkan adonan tepung yang dapat 

mengalami gelatinisasi dan juga ada fraksi 

pati yang terlepas dan tersuspensi 

dalam air yang mengakibatkan air rebusan 

menjadi lebih keruh dan viskositas naik. 

Lepasnya pati adalah karena 

ketidakmampuan pati untuk gelatinisasi 

dan mempertahankan ikatan pada mi 

analog singkong (Indrianti et al., 2013). 

Penambahan karagenan sebesar 5% 

dapat menurunkan nilai cooking loss mi 

lebih rendah dibanding yang ditambah 10 

dan 15% serta yang tidak ditambah 

karagenan. Hal ini sejalan dengan Kaur et 

al. (2015) yang menyatakan bahwa 

penambahan hidrokoloid pada mi non-

terigu memiliki nilai cooking loss yang 

lebih rendah dibandingkan dengan mi 

tanpa penambahan hidrokoloid. Hal ini 

disebabkan adanya hidrokoloid mampu 

membentuk ikatan kompleks antara 

amilosa dan hidrokoloid, sehingga proses 

leaching atau pelepasan amilosa dari 

granula pati yang menyebabkan 

kehilangan padatan terlarut akan menjadi 

lebih sedikit (Ratnawati & Afifah, 2018). 

Penambahan konsentrasi karagenan 

yang lebih tinggi dari 5% pada mi analog 

singkong dapat meningkatkan nilai cooking 

loss dari mi. Hal ini juga sesuai dengan 

Husna et al. (2017), bahwa penambahan 

hidrokoloid tinggi serat dengan konsentrasi 

yang tinggi seperti karagenan dengan 

perbandingan air yang sama akan 

menyebabkan penyatuan adonan menjadi 

kurang maksimal dan menyebabkan nilai 

cooking loss menjadi semakin meningkat 

(Indrianti et al., 2013). 

Daya Serap Mi 

Daya serap mi menunjukkan 

kemampuan mi untuk menyerap air pada 

saat proses pemasakan secara maksimal 

dan juga dapat menunjukkan perubahan 

bentuk dari mi ketika proses pemasakan 

berlangsung (Dessuara, 2015). Menurut 

Rosa el al. (2015), daya serap air mi non- 

terigu memiliki batas penerimaan dalam 

rentang 100% - 200%. 

Hasil Anova menunjukkan bahwa 

penambahan karagenan pada mi analog 

singkong memberikan pengaruh nyata 

terhadap daya serap air mi (p<0,05). Hasil 

uji lanjut Duncan daya serap mi analog 

dapat dilihat pada Gambar 6. 

Gambar 6 secara umum 

memperlihatkan daya serap air mi analog 

singkong lebih rendah daripada mi kontrol 
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(terigu komersiil). Hal ini sesuai dengan 

penelitian dari Biyumna et al. (2017), 

bahwa daya serap air pada mi berbasis non-

terigu menghasilkan daya serap air yang 

cenderung lebih rendah dibandingkan mi 

berbasis terigu. Hal ini dikarenakan daya 

serap pada mi analog singkong berkaitan 

dengan sifat retrogradasi patinya, semakin 

tinggi kadar amilosa dalam bahan maka 

akan meningkatkan daya serap mi. Kadar 

amilosa pada tepung singkong dan tapioka 

cenderung lebih rendah dibandingkan 

kadar amilopektinnya, sehingga 

menyebabkan daya serap air mi pada mi 

analog singkong cenderung rendah 

dibandingkan mi terigu (Eliason & 

Gudmundsson, 2012). 

 

 

Gambar 6. Pengaruh konsentrasi karagenaan 

terhadap daya serap mi analog 

berbasis singkong matang 

 

Penambahan konsentrasi karagenan 

pada mi analog singkong (Gambar 5) 

terlihat menurunkan daya serap air. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Billina et al. 

(2014), bahwa semakin banyak 

penambahan rumput laut pada mi basah 

akan menurunkan daya serap air dan daya 

pengembangan dari mi yang dihasilkan 

dibandingkan dengan mi tanpa 

penambahan rumput laut. Daya serap mi 

juga memiliki hubungan dengan cooking 

loss mi, yaitu ketika cooking loss mi 

meningkat akan menurunkan nilai daya 

serapnya. 

Elongasi 

Elongasi merupakan perubahan 

panjang mi maksimum saat mi diberikan 

gaya tarik hingga terputus dan dinyatakan 

dalam satuan persentase. Elongasi 

biasanya dipengaruhi oleh kandungan 

gluten, amilosa dan amilopektin serta 

proses pengadonan dan komposisi adonan 

(Rosmauli, 2016). 

Hasil uji Anova  menunjukkan bahwa 

penambahan konsentrasi karagenan 

berpengaruh nyata terhadap nilai elongasi 

pada  mi analog singkong (p<0,05). Hasil uji 

lanjut Duncan elongasi mi analog singkong 

dapat dilihat pada Gambar 7. 

Keterangan: Notasi huruf menunjukkan beda nyata 5% 
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Gambar 7. Pengaruh konsentrasi karagenaan 

terhadap elongasi mi analog 

berbasis singkong matang 

Gambar 7 memperlihatkan elongasi 

mi analog singkong masih lebih rendah 

daripada mi kontrol (mi terigu komersiil) 

dan penambahan karagenan juga belum 

meningkatkan elongasi mi analog.  

Menurut Tethool (2011), persen elongasi 

dipengaruhi oleh besarnya nilai tensile 

strength. Nilai tensile strength yang lebih 

tinggi akan menandakan bahwa sifat dari 

mi analog singkong menjadi lebih kompak, 

sehingga nilai elongasi mengalami 

penurunan atau                                      lebih rendah. 

Penurunan elongasi pada mi analog 

singkong dengan penambahan karagenan 

dapat disebabkan oleh sifat karagenan yang 

cenderung akan membentuk agregat 

berupa jala-jala yang berikatan sangat kuat, 

sehingga adanya penambahan karagenan 

dapat membentuk tekstur yang kaku dan 

rigid. Hal ini dapat menyebabkan 

elastisitas dari mi analog menjadi rendah 

dikarenakan gel yang dihasilkan menjadi 

mengkerut dan bersifat mudah hancur atau 

pecah, sehingga mi analog singkong 

dengan penambahan karagenan cenderung 

memberikan nilai elongasi yang lebih 

rendah dibandingkan mi komersil terigu 

dan mi analog singkong tanpa penambahan 

karagenan (Marzelly, 2017). 

Karakteristik Organoleptik Perban-

dingan Mi Analog Dengan Mi Kontrol 

Karakteristik oraganoleptik mi 

analog berbasis singkong dibandingkan 

dengan mi control (mi terigu komersiil) 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perbandingan jamak mi analog dengan 

kontrol (mi terigu komersiil) 

Sifat Mi  Penambahan Karagenan 

0% 5% 10% 15% 

Kekenyalan 4,01 3,36  4,14  3,56  

Kelengketan 3,19   2,83  3,25  3,17   

Kekerasan 4,92  4,67 5,22 4,56  

Keterangan;  
- Skor 1 = sangat lebih kenyal  / l engket / keras   daripada kontrol 

- Skor 2 =  lebih kenyal  / l engket / keras   daripada kontrol 

- Skor 3 = agak sedikit kenyal  / l engket / keras  daripada kontrol 
- Skor 4 = sama kenyal  / l engket / keras  daripada kontrol 

- Skor 5 = agak tidak kenyal  / l engket / keras  daripada kontrol 
- Skor 6  = lebih tidak kenyal  / l engket / keras  daripada kontrol 

- Skor 7 = sangat tidak kenyal  / l engket / keras  daripada kontrol 

 

Tabel 2 memperlihatkan bahwa 

penambahan karagenan dapat 

meningkatkan kekenyalan mi analog 

singkong sehingga menyamai mi terigu 

kontrol, khususnya penambahan 10% 

karagenan. Tingkat kekenyalan yang 

dimiliki oleh mi berbasis tepung terigu 

dipengaruhi oleh adanya kandungan 

protein gluten yang akan membentuk 

Keterangan: Notasi huruf menunjukkan beda nyata 5% 



 

 

 FaST- Jurnal Sains dan Teknologi    e - ISSN 2598-9596 

 Vol.5, No.2, November 2021 

120 
 

tekstur yang kokoh, lebih elastis                                       serta lebih 

kenyal (Rosalina et al., 2018). Tekstur 

kenyal pada mi singkong dipengaruhi oleh 

kandungan pati yang terdapat pada 

singkong dan juga interaksi dengan 

hidrokoloid. Pati akan mengalami 

gelatinisasi dan pembentukan gel dapat 

terjadi berinteraksi dengan hidrokoloid 

karagenan sehingga membentuk gel yang 

kokoh dan memberikan   sifat kenyal pada 

mi analog singkong (Fitriani, 2013). 

Tabel 2 juga menunjukkan bahwa mi 

analog singkong memiliki nilai  sekitar 3 

(agak sedikit lengket dibandingkan 

kontrol). Kelengketan mi analog berbasis 

singkong terkait dengan kandungan 

amilopektin lebih tinggi pada singkong, 

sedangkan pada mi terigu ketidaklengketan 

terkait dengan adanya gluten pada terigu 

yang memberikan sifat plastis (Yuliani et 

al., 2020).  

Tabel 2 juga menunjukan hasil uji 

perbandingan kekerasan mi analog 

singkong lebih lembek (agak tidak keras) 

dibandingkan kontrol mi terigu khususnya 

pada penambahan karagenan 10% Menurut 

Umri et al. (2017),               tekstur pada mi tepung 

terigu dipengaruhi                 oleh adanya kandungan 

gluten yang akan membuat ikatan antar 

granula pati menjadi lebih rapat, sehingga 

membuat mi yang dihasilkan menjadi kuat 

dan kenyal atau keras dibandingkan 

dengan mi tanpa gluten. Mi analog 

singkong dengan karagenan lebih lunak 

dikarenakan karagenan merupakan serat 

pangan yang dapat larut air sehingga akan 

memiliki kemampuan untuk mengikat dan 

menangkap air yang ada pada matriks 

pangan. Air yang terperangkap akan 

membuat mi menjadi lembab dan gel yang 

terbentuk cenderung akan melunak 

(Siregar et al., 2017). 

Hedonik Mi Analog 

 Hedonik atau tingkat kesukaan 

mi analog berbasis singkong dan mi 

terigu disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Karakteristik hedonik mi analog 

Atribut 

sensori mi 

Mi 

terigu 

Penambahan Karagenan 

0% 5% 10% 15% 

Kekenyalan 5,19   5,28   4,44   4,67   4,08   

Kelengketan 5,61   4,58   4,14   4,30   4,11   

Kekerasan 5,36   5,05   4,17   4,39   4,14   

Keseluruhan 5,31   5,08   4,26   4,47   4,31   

Keterangan:  

Skala 1= Sangat tidak suka; 2= Tidak suka; 3= Agak tidak 

suka; 4= Netral; 5= Agak suka; 6= Suka; 7= Sangat suka 

 

Tingkat kesukaan terhadap 

kekenayaln mi analog siangkong yang 

ditambah karagenan (Tabel 3) lebih rendah 

daripada mi terigu komersiil. Hal ini 

kemungkinan terkait dengan kekenyalan 

mi analog yang sedikit lebih tinggi (Tabel 

2). Tekstur kenyal pada mi singkong 

dipengaruhi oleh kandungan pati yang 

terdapat pada singkong dan juga interaksi 

dengan hidrokoloid (Fitriani, 2013).  
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Tingkat kesukaan kelengketan mi 

analog yang ditambah dengan karagenan 

juga masih lebih rendah daripada mi terigu 

kontrol, namun demikian tingakt 

kelengketannya masih bisa diterima 

panelis. Tingkat kesukaan terhadap 

kelengketan mi analog yang lebih rendah 

barang kali terkait dengan kelengketan mi 

analog yang lebih tinggi daripada mi terigu 

kontrol karena kandungan pati amilopektin 

yang lebih tinggi yang berinteraksi dengan 

karagenan (Aini et al., 2009). 

Nilai hedonik pada mi analog 

singkong dengan penambahan karagenan 

cenderung menurun dibandingkan dengan 

mi terigu kontrol, namun panelis masih 

dapat menerima tingkat kekerasan mi 

analog singkong yang ditambah karagenan. 

Hal ini diduga terkait dengan kekerasan mi 

analog singkong–karagenan yang lebih 

keras daripada mi terigu (Tabel 2).  

Pada Tabel 3 juga menunjukkan 

bahwa tingkat kesukaan mi berada pada 

kisaran 4,31 – 5,31 yaitu antara netral 

hingga agak suka. Panelis cenderung lebih 

menyukai mi komersil dengan terigu 

dibandingkan dengan mi analog singkong 

yang diberi konsentrasi karagenan, namun 

panelis masih dapat menerima secara                             

keseluruhan produk mi analog singkong 

dengan penambahan karagenan. 

 

KESIMPULAN 

Penambahan karagenan pada mi 

analog berbasis singkong dapat 

menurunkan kekenyalan, daya kunyah, 

daya serap air, dan elongasi mi, tetapi 

menaikkan kelengketan, kuat tarik, dan 

elastisitas mi analog.  

Mi analog yang karakteristik 

kekenyalan, kelengketan, dan kekerasan 

nya mendekatai mi terigu komersiil adalah 

yang ditambah karagenan 10%. Tingkat 

kesukaan terhadap mi analog berbasis 

singkong yang ditambah karagenan 10% 

masih di bawah mi terigu komersiil yang 

mencapai tingkat hedoni agak suka (skor 

5,0), meskipun demikian tingkat kesukaan 

mi analog mencapai netral sampai agak 

suka (4,5-5,0). 
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N1]  

 

Juandy Jo1*, Sara Thalia Subroto2, Hans Victor3, Astia Sanjaya4 
1,2,3,4Program Studi Biologi, Universitas Pelita Harapan, Tangerang, Indonesia 

*Korespondensi penulis:  juandy.jo@uph.edu  

 

ABSTRACT  

The negative impact of fungal contamination in food products is profound. The 

contamination could be caused by fungi that threatens human health as well. Effective and 

safe antifungal compounds therefore are crucial to control this issue. It had been reported 

that certain strains of Bacillus amyloliquefaciens exerted an antifungal activity. As a strain of 

Bacillus amyloliquefaciens (called strain N1) had been isolated by our laboratory from a 

chicken gizzard, we investigated whether this strain had an antifungal activity as well. Two 

species of fungi, i.e., Aspergillus welwitschiae and Penicillium sp., were utilized as the target 

in the whole-cell co-culture method. The result showed that Bacillus amyloliquefaciens strain 

N1 significantly inhibited the growth of Aspergillus welwitschiae and Penicillium sp. 

(percentages of inhibition were 73.3% and 100%, respectively). Next, with the availability of 

whole genome data of Bacillus amyloliquefaciens strain N1, the bioinformatic analyses with 

RAST and nucleotide BLAST database suggested that Bacillus amyloliquefaciens strain N1 

could secrete antifungal compounds of bacillomycin D, surfactin and fengycin. In conclusion, 

Bacillus amyloliquefaciens strain N1 has a potential to be further utilized due to the presence 

of its antifungal activity. 

Keywords: antifungal; Aspergillus welwitschiae; Bacillus amyloliquefaciens strain N1; 

bioinformatic analyses; Penicillium sp.  

 

ABSTRAK 

Dewasa ini, permasalahan kontaminasi pada produk makanan banyak ditemukan. 

Kontaminasi ini dapat disebabkan, salah satunya oleh jamur yang dapat mengancam 

kesehatan manusia. Oleh karena itu, senyawa antijamur yang efektif dan aman dibutuhkan 

untuk mengendalikan permasalahan ini. Berdasarkan penelitian terdahulu, strain tertentu dari 

bakteri Bacillus amyloliquefaciens diketahui memiliki aktivitas antijamur. Pada penelitian ini, 

isolat bakteri Bacillus amyloliquefaciens strain N1 yang berhasil diisolasi dari tembolok 

ayam oleh laboratorium Program Studi Biologi Universitas Pelita Harapan diteliti 

kemampuan aktivitas antijamurnya. Dua spesies jamur, Aspergillus welwitschiae dan 

Penicillium sp. dipergunakan sebagai target dalam percobaan dengan metode whole-cell co-

culture. Hasil percobaan menunjukkan bahwa Bacillus amyloliquefaciens strain N1 

menghambat pertumbuhan Aspergillus welwitschiae dan Penicillium sp. masing-masing 

sebesar 73,3% dan 100%. Percobaan selanjutnya adalah analisis bioinformatika dengan 

RAST dan nucleotide BLAST database berhubung tersedianya data whole genome dari 

Bacillus amyloliquefaciens strain N1, dimana ditunjukkan kemungkinan bahwa senyawa 

antijamur yang dihasilkan adalah bacillomycin D, surfactin dan fengcyn. Kesimpulan kami 

adalah bahwa Bacillus amyloliquefaciens strain N1 memiliki potensi untuk dipergunakan 

lebih lanjut berkat aktivitas antijamurnya. 

Kata kunci: analisis bioinformatika; antijamur; Aspergillus welwitschiae; Bacillus 

amyloliquefaciens strain N1; Penicillium sp. 

mailto:juandy.jo@uph.edu
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PENDAHULUAN 

Jamur merupakan mikroorganisme 

yang ditemukan melimpah di alam dan di 

berbagai zona geografis. Namun, infeksi 

atau kontaminasi jamur menimbulkan 

dampak buruk, baik untuk kesehatan 

maupun untuk makanan (Radi et al., 

2017). Oleh karena itu, dibutuhkan adanya 

senyawa-senyawa antijamur yang efektif 

dan aman dalam mengendalikan atau 

mencegah infeksi ataupun kontaminasi 

jamur (Nett & Andes, 2016).  

Bakteri merupakan salah satu 

kandidat senyawa antijamur yang sering 

diteliti (Damayanti et al., 2015). Salah satu 

tipe bakteri yang diketahui memiliki 

senyawa antijamur adalah bakteri-bakteri 

dari genus Bacillus, salah satunya Bacillus 

amyloliquefaciens (B. amyloliquefaciens) 

(Kim et al., 2017). Berdasarkan penelitian, 

strain dari B. amyloliquefaciens dilaporkan 

memiliki aktivitas antijamur (Lee et al., 

2017; Li et al. 2016).  

 Oleh karena itu, dilakukan 

penelitian untuk menguji aktivitas 

antijamur dari koleksi bakteri B. 

amyloliquefaciens strain N1 Laboratorium 

Program Studi Biologi Universitas Pelita 

Harapan yang berhasil diisolasi dari 

tembolok ayam.  

 

 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan  

Isolat bakteri yang dipergunakan 

adalah B. amyloliquefaciens strain N1. 

Isolat jamur yang dipergunakan adalah 

Aspergillus welwitschiae dan Penicillium 

sp. Bahan yang dipergunakan adalah agar 

bacteriological (Himedia, India), kentang, 

D+glucose (Merck, Jerman), de Man 

Rogosa and Sharpe broth (Merck, Jerman), 

serta Luria Bertani Broth (Condalab, 

Spanyol).  

Metode Penelitian 

Uji Aktivitas Antijamur 

Bakteri B. amyloliquefaciens strain 

N1 ditumbuhkan di agar Luria Bertani 

pada suhu 37 °C. Jamur Aspergillus 

welwitschiae dan Penicillium sp. 

ditumbuhkan di Potato-Dextrose Agar 

(PDA) pada suhu 25 °C. Setelah koloni 

tunggal didapatkan, bakteri dan jamur 

ditumbuhkan ulang di medium baru 

(subkultur). Kemudian bakteri B. 

amyloliquefaciens strain N1 diinkubasi 

selama satu hari, sementara Aspergillus 

welwitschiae dan Penicillium sp. 

diinkubasi selama tujuh hari (Mardanova 

et al. 2017).  

Pada penelitian ini juga dilakukan 

pengujian zona inhibisi pertumbuhan 

jamur secara kualitatif menggunakan 

metode whole-cell co-culture. Pada 

metode ini, koloni bakteri dan koloni 
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jamur dengan diameter 6 mm diambil dan 

diletakkan dalam cawan petri berisikan 

PDA dengan jarak tiga sentimeter antara 

koloni bakteri dan jamur. Selanjutnya, 

dilakukan inkubasi pada suhu 30 °C  

selama tujuh hari (Mardanova et al. 2017). 

Kontrol negatif yang digunakan untuk 

pengujian ini cawan petri PDA yang hanya 

berisikan koloni jamur. Setelah inkubasi 

selama tujuh hari selesai, zona inhibisi 

dilakukan diukur dan dibandingkan 

dengan kontrol negatif. Selanjutnya, hasil 

pengukuran digunakan untuk menghitung 

persentase inhibisi berdasarkan rumus 

berikut:  

 

Keterangan: 
R = jari-jari pertumbuhan jamur pada kontrol negatif. 

r = jari-jari pertumbuhan jamur pada co-culture. 

Identifikasi Gen Antijamur  

Whole-genome sequencing dari B. 

amyloliquefaciens strain N1 telah 

dilakukan Laboratorium Program Studi 

Biologi Universitas Pelita Harapan 

(manuscript in submission). Selanjutnya, 

dilakukan analisis bioinformatika 

berdasarkan data whole genome yang 

diperoleh untuk mengidentifikasi kandidat 

gen yang terlibat dalam aktivitas antijamur 

dari B. amyloliquefaciens strain N1. 

Analisis ini dilakukan menggunakan data 

whole genome dari B. amyloliquefaciens 

strain WF02 (NZ_CP053376) sebagai 

genome reference.  

Proses identifikasi dilakukan 

menggunakan dua metode. Pertama, data 

genom dengan format FASTA dari B. 

amyloliquefaciens strain N1 dimasukkan 

ke dalam Rapid Annotation using 

Subsystem Technology (RAST) database 

(https://rast.nmpdr.org/) untuk 

mengidentifikasi/menganotasi genom. 

Anotasi genom yang dilakukan mencakup 

identifikasi gen pengkode protein, gen 

rRNA dan gen tRNA.  

Kedua, genom B. 

amyloliquefaciens strain N1 dianalisis 

dengan nucleotide BLAST database 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?P

AGE_TYPE=BlastSearch) untuk 

mengidentikasi kandidat gen yang dapat 

menghasilkan senyawa antijamur. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Aktivitas Antijamur  

Uji aktivitas antijamur dilakukan 

dengan metode whole-cell co-culture 

antara B. amyloliquefaciens strain N1 

dengan kedua target jamur. Parameter 

yang diukur adalah jari-jari dari 

pertumbuhan jamur. Gambar 1 adalah 

gambar representatif dari uji aktivitas 

antijamur tersebut. Hasil pengukuran jari-

jari pertumbuhan jamur dan perhitungan 

persentase inhibisi disajikan di Tabel 1. 

https://rast.nmpdr.org/
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch
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Gambar 1. Gambar representatif dari whole-cell co-

culture B. amyloliquefaciens strain N1 

dengan Aspergillus welwitschiae atau 

Penicillium sp. Lokasi B. 

amyloliquefaciens strain N1 (N1) selalu 

di sebelah kanan di panel B dan D. A: 

Aspergillus welwitschiae sebagai kontrol 

negatif; B: N1 dengan Aspergillus 

welwitschiae; C: Penicillium sp. sebagai 

kontrol negatif; D: N1 dengan 

Penicillium sp. Anak panah menunjukan 

pertumbuhan jamur yang terhambat atau 

zona inhibisi yang terbentuk. 

Identifikasi Gen Antijamur  

 Berdasarkan hasil metode whole-

cell co-culture yang menunjukkan adanya 

aktivitas antijamur dari B. 

amyloliquefaciens strain N1, maka 

selanjutnya dilakukan analisis 

bioinformatika untuk mengidentifikasi 

kandidat gen dalam genom B. 

amyloliquefaciens strain N1 yang 

menghasilkan senyawa antijamur. Analisis 

ini dilakukan dengan menggunakan data 

whole-genome sequencing B. 

amyloliquefaciens strain N1 yang telah 

dilakukan oleh Laboratorium Program 

Studi Biologi Universitas Pelita Harapan 

sebelumnya (manuscript in submission).  

Tabel 1. Hasil  pengukuran  jari-jari  pertumbuhan 

jamur dan perhitungan persentase inhibisi 

pertumbuhan jamur pada berbagai kondisi 

Kondisi Jari-Jari 

Pertumbuhan 

Jamur (cm) 

% 

Inhibisi 

I II III 

Aspergillus 

welwitschiae  

(kontrol negatif) 

 

4,5 

- - 0% 

Aspergillus 

welwitschiae + N1 

0,8 1,8 1 73,3% 

Penicillium sp.  

(kontrol negatif) 

4,5 - - 0% 

Penicillium sp. + N1 0 0 - 100% 

Keterangan: kondisi pertama dan ketiga dilakukan 

masing-masing sekali. Kondisi kedua diulang 

sebanyak 3 kali. Kondisi keempat diulang sebanyak 

2 kali. N1, B. amyloliquefaciens strain N1. Angka 

romawi dalam kolom jari-jari pertumbuhan 

menunjukkan jumlah pengulangan. 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa B. 

amyloliquefaciens strain N1 memiliki 

aktivitas antijamur yang dibuktikan 

dengan terjadinya aktivitas penghambatan 

pertumbuhan jamur Aspergillus 

welwitschiae dan Penicillium sp. secara 

signifikan. Persentase inhibisi 

pertumbuhan Aspergillus welwitschiae dan 

Penicillium sp. adalah sebesar 73,3% dan 

100%. 

Analisis dengan RAST database pertama-

tama memberikan informasi umum terkait 

genom B. amyloliquefaciens strain N1. 

Hasil analisis ini dapat dilihat pada Tabel 

2. Gambar 2 menampilkan pengelompokan 

gen-gen dari B. amyloliquefaciens strain 

N1 berdasarkan subsistem yang teranotasi. 
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Namun, kandidat gen antijamur tidak 

ditemukan.  

Tabel 2. Informasi  umum  dari  genom  

B. amyloliquefaciens strain N1 

Indikator B. amyloliquefaciens strain N1 

Ukuran 3.900.964 basepairs 

Persentase GC  46,5 % 

Jumlah coding 

sequence 

3.929 basepairs 

Jumlah RNAs 90  

 

 

Gambar 2.   Data subsistem dari genom B. 

amyloliquefaciens strain N1. 

 

Analisis selanjutnya dengan 

nucleotide BLAST database menunjukkan 

adanya beberapa kandidat gen antijamur di 

dalam genom B. amyloliquefaciens strain 

N1, sebagaimana ditampilkan dalam Tabel 

3. Tiga keluarga gen penghasil senyawa 

antijamur yang teridentifikasi adalah 

bacillomycin D, surfactin dan fengcyn. 

Ketiga senyawa yang tergolong cyclic 

lipopeptide tersebut bekerja dengan 

mengganggu fungsi membran dan 

menimbulkan kebocoran pada sel jamur 

sehingga ion kalium keluar dari dalam sel, 

yang akhirnya menimbulkan kematian sel 

jamur. Cara kerja ini merupakan cara kerja 

obat antijamur golongan polien (Nett & 

Andes, 2016). 

Secara lebih mendalam, 

bacillomycin D merupakan kandidat kuat 

dari senyawa antijamur yang dihasilkan B. 

amyloliquefaciens strain N1, berdasarkan 

tingginya nilai query cover dan identity 

percentage di Tabel 3. Informasi penting 

lainnya adalah ditemukannya regulator 

transkripsi gen bacillomycin D (gen degU, 

degS dan comA) dan gen pengkode protein 

Kdgk yang berfungsi sebagai protein 

transmembrane untuk mengekspresikan 

bacillomycin D (Koumoutsi et al., 2007) 

di genom B. amyloliquefaciens strain N1. 

Selain bacillomycin D, genom B. 

amyloliquefaciens strain N1 juga memiliki 

gen penghasil surfactin dan fengcyn. 

Surfactin berguna untuk meningkatkan 

daya tahan bakteri tersebut dengan 

menghambat pertumbuhan bakteri dan 

jamur (Vitullo et al., 2012; Meena & 

Kanwar, 2015; Sarwar et al., 2018).  

Fengcyn sendiri merupakan agen 

fungisida yang disintesis oleh Bacillus spp. 

dan umum dipergunakan dalam pertanian 

(Tao et al., 2011). Nilai query cover dan 

identity percentage untuk kedua kelompok 

gen tersebut juga tinggi (Tabel 3). Perlu 

diutarakan bahwa penelitian ini tidak 

menemukan adanya senyawa antijamur 

lainnya yang dapat dihasilkan oleh B. 

amyloliquefaciens strain N1. 
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Tabel 3. Hasil nucleotide BLAST B. amyloliquefaciens N1 pada gen pengkode komponen antijamur 

Sekuen Pembanding Fungsi Query 

Cover 

Identity 

Percentage 

Bacillus amyloliquefaciens strain GYL4 

bacillomycin D synthetase A (bmyA) gene, partial 

cds 

 

 

 

 

Gene cluster 

Bacillomycin D 

100 98,41 

UNVERIFIED: Bacillus amyloliquefaciens strain 

MH71 BmyB-like gene, partial sequence 

99 93,51 

Bacillus amyloliquefaciens strain GYL4 

bacillomycin D synthetase C (bmyC) gene, partial 

cds 

100 98,1  

Bacillus subtilis strain BS6 BmyD (bmyD) gene, 

partial cds 

100 95,13 

degU – two-component system response 

regulator DegU 

 

 

Regulator transkripsi 

untuk ekspresi gen 

Bacillomycin D 

 

 

 

100 100 

degS – two-component system response 

regulator DegS 

100 99,66 

Bacillus amyloliquefaciens (comA gene) 100 99,07 

Bacillus amyloliquefaciens kdg gene for KdgK 

protein 

Protein transmembran 

untuk ekspresi 

Bacillomycin D  

98 97,24 

Surfactin non-ribosomal peptide synthetase SrfAA  

[Bacillus amyloliquefaciens] 

 

 

 

 

 

 

Gene cluster  

Surfactin 

 

 

 

100 

 

 

98,52 

 

 

Surfactin non-ribosomal peptide synthetase SrfAB  

[Bacillus amyloliquefaciens] 

100 

 

 

98,57 

Surfactin non-ribosomal peptide synthetase SrfAC 

[Bacillus amyloliquefaciens] 

100 

 

 

99,22 

Surfactin non-ribosomal peptide synthetase SrfAD  

[Bacillus amyloliquefaciens] 

100 

 

98,50 

 

 

Bacillus amyloliquefaciens strain SYBC H47 

FenA gene, complete cds 

 

 

 

 

 

 

Gene cluster  

Fengycin 

 

 

 

 

 

100  99,01 

 

Bacillus amyloliquefaciens strain SYBC H47 

FenB gene, complete cds 

100 99,43 

Bacillus amyloliquefaciens strain SYBC H47 

FenC gene, complete cds 

100 

 

98,63 

Bacillus amyloliquefaciens strain SYBC H47 

FenD gene, complete cds 

100 97,95 

 

Bacillus amyloliquefaciens strain SYBC H47 

FenE gene, complete cds 

100 98,76 



 FaST- Jurnal Sains dan Teknologi    e - ISSN 2598-9596 

 Vol.5, No.2, November 2021 

 

132 

Sebagai contoh, bacillibactin merupakan 

senyawa antijamur, dalam kombinasi 

dengan surfactin dan fengcyn, yang 

dihasilkan oleh gen dhb dari Bacillus 

valezensis (Rabbee dan Baik, 2020). Akan 

tetapi, analisis RAST dan nucleotide 

BLAST database menunjukkan bahwa 

genom B. amyloliquefaciens strain N1 

tidak memiliki gen dhb (data tidak 

ditampilkan). 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian kami mendukung 

kemungkinan bahwa isolat Bacillus 

amyloliquefaciens strain N1 yang dimiliki 

Laboratorium Program Studi Biologi 

Universitas Pelita Harapan memiliki 

aktivitas antijamur, berdasarkan percobaan 

whole-cell co-culture terhadap jamur 

Aspergillus welwitschiae dan Penicillium 

sp. Analisis bioinformatika yang dilakukan 

pada data whole genome dari B. 

amyloliquefaciens strain N1 

mengidentifikasikan 3 kelompok gen 

antijamur, yaitu bacillomycin D, surfactin 

dan fengcyn. Oleh karena itu, Bacillus 

amyloliquefaciens strain N1 memiliki 

potensi untuk dipergunakan lebih lanjut 

berkat aktivitas antijamurnya. 

SARAN  

 Penelitian lanjutan yang dapat 

dilakukan  adalah dengan menggunakan 

metode cell-free supernatant untuk 

memastikan adanya aktivitas antijamur.  

Penelitian berikut yang dapat dilakukan 

adalah mengidentifikasi senyawa 

antijamur dari supernatant kultur bakteri 

dengan menggunakan Liquid 

Chromatography – Mass Spectrometry 

(LC-MS). 
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ABSTRACT 

Gotu kola (Centella asiatia (L.) Urban) is a type of plant that grows in Indonesia and is 

generally used as a brewed drink and traditional medicine. Kombucha is a fermented beverage 

of tea and sugar as a fermentation substrate using a kombucha starter culture called Symbiotic 

Culture of Bacteria and Yeast. This research to determine the effect of honey addition and 

fermentation time for antioxidant activity of kombucha. Gotu kola with concentrations of 1%, 2% 

and 3% leafs with 12 days of fermentation. Kombucha with the best antioxidant activity added 

with honey and variations in fermentation time. Kombucha analyzed in the form of antioxidant 

activity, total phenolic, color, pH, total titrated acid, total dissolved solids, SCOBY thickness, 

total bacteria, total yeast, and hedonic. Gotu kola kombucha was added with 10%, 15%, and 

20% honey with 4 days, 8 days, 12 days, and 16 days of fermentation. Gotu kola kombucha with 

the addition of 20% honey and 12 days of fermentation had the lowest IC50 amount of 

4061,64±355,41 ppm, total phenolic amount of 995,8176±0,67 mg GAE/L, lightness amount of 

42,34±0,07, oHue amount of 89,76±0,02, pH amount of 2,77±0,00, SCOBY thickness amount of 

0,70±0,07 cm, total bacteria amount of 4,73±8,54 CFU/mL, total yeast amount of 6,72±7,33 

CFU/mL, and overall acceptance 6,27±0,96. Gotu kola kombucha with the addition of 20% 

honey and 12 days of fermentation had the highest antioxidant activity indicated by the lowest IC 

value. 

.  

Keywords: fermentation; gotu kola (Centella asiatica (L.) Urban); honey; IC50; kombucha  

 

ABSTRAK 

Pegagan (Centella asiatia (L.) Urban) adalah salah satu jenis tanaman yang tumbuh di 

Indonesia dan pada umumnya dimanfaatkan sebagai minuman yang diseduh dan obat-obatan 

tradisional. Kombucha merupakan minuman yang diperoleh dari hasil fermentasi teh dan gula 

sebagai substrat fermentasi dengan menggunakan starter kultur kombucha yang disebut 

Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

penambahan madu dan lama fermentasi terhadap aktivitas antioksidan kombucha. Kombucha 

akan dilakukan analisis berupa aktivitas antioksidan, total fenolik, warna, pH, ketebalan pelikel, 

total bakteri, total khamir, dan penerimaan secara keseluruhan. Kombucha daun pegagan 

ditambahkan madu 10%, 15%, dan 20% dengan lama fermentasi selama 4 hari, 8 hari, 12 hari, 

dan 16 hari. Kombucha pegagan dengan penambahan madu 20% dan lama fermentasi 12 hari 

memiliki nilai IC50 terendah yaitu sebesar 4061,64±355,41 ppm, total fenolik 995,8176±0,67 mg 

GAE/L, lightness 42,34±0,07, oHue 89,76±0,02, pH 2,765±0,00, ketebalan pelikel 0,70±0,07 cm, 

total bakteri 4,73±8,54 CFU/mL, total khamir 6,72±7,33 CFU/mL, dan dan penerimaan 

mailto:ratna.handayani@uph.edu
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keseluruhan 6,27±0,96. Kombucha pegagan dengan perlakuan penambahan madu 20% dan lama 

fermentasi 12 hari memiliki aktivitas antioksidan tertinggi ditunjukkan dengan nilai IC50 yang 

terendah. 

  

Kata kunci: IC50; kombucha; lama fermentasi; madu; pegagan (Centella asiatica (L.) Urban) 

 

PENDAHULUAN 

Kombucha merupakan minuman 

hasil fermentasi teh dan gula dengan 

memanfaatkan pertumbuhuan simbiosis 

antara khamir dan bakteri yang disebut 

dengan SCOBY (Symbiotic Culture Bacteria 

and Yeast) (Lestari dan Lailatus, 2020). 

Perubahan sifat fisik dan kimia akan terjadi 

selama proses fermentasi seperti pH, kadar 

gula, dan kadar antioksidan. Hal-hal yang 

dapat memengaruhi fermentasi kombucha, 

yaitu lama waktu fermentasi, jumlah gula, 

jumlah starter, dan konsentrasi teh 

(Nurhayati et al., 2020).  

Pegagan merupakan salah satu 

tanaman yang tumbuh di daerah tropis dan 

mempunyai daerah penyebaran yang luas. 

Tanaman pegagan dapat tumbuh di dataran 

rendah, dataran tinggi, dan 2.500 m di atas 

permukaan laut. Tanaman pegagan memiliki 

kandungan antioksidan yang tinggi karena 

senyawa fenol sebagai kontributor utama 

(Saputri & Evy, 2015). Aktivitas antioksidan 

daun pegagan kering yaitu sebesar 42,63 

ppm sehingga termasuk dalam golongan 

antioksidan yang sangat kuat (Yulianti et al., 

2019). 

Madu merupakan salah satu pemanis 

alami yang dapat digunakan sebagai 

pengganti gula dalam proses fermentasi 

kombucha. Selain dijadikan pemanis alami, 

madu juga dapat dikonsumsi secara 

langsung. Madu memiki kandungan 

fruktosa, glukosa, dan sukrosa sehingga 

dapat menjadi pengganti gula (Pebiningrum 

& Joni, 2018).  

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah daun pegagan kering 

yang dibeli dari produsen tanaman di 

Bandung Barat, madu murni randu 

“Granova”, gula “Rose Brand”, air mineral 

“Amidis”, starter kombucha cair SCOBY 

(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) 

yang dibeli dari pembibit kombucha di 

Kelapa Dua, Kabupaten Tangerang, etanol, 

larutan DPPH (2,2 diphenyl-1-

pycrilhidrazyl), reagen Folin-Ciocalteu, 

Na2CO3, asam galat, NaOH 0,1 N, indikator 
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phenolphthalein, asam oksalat, buffer pH 4, 

buffer pH 7, buffer pH 9, NaCl fisiologis, 

asam tartarat, MRSA, PDA, crystal violet, 

iodin, alkohol, safranin, methylene blue, 

minyak imersi. 

 Alat yang digunakan adalah 

spektrofotometer Uv-Vis “Thermo Scientific 

Genesys 20”, pH meter “Metrohm”, 

chromameter “Konica Minolta”, vortex 

mixer “Barnstead Thermolyne”, colony 

counter “Funke Gerber”, mikropipet 

“Thermo Scientific Finnpipette”, laminar 

air flow, autoclave, erlenmeyer, aluminium 

foil, hand refractometer, jangka sorong 

“Tricle Brand”, mikroskop “Olympus”. 

 

Metode Penelitian 

Pembuatan Kombucha  

Daun pegagan kering disortir dan 

dipisahkan bagian daun, batang dan akar. 

Daun pegagan kemudian ditimbang 

sebanyak 3% dari jumlah air yang 

dipergunakan untuk penyeduhan, 

selanjutnya dilakukan penyeduhan 

menggunakan air sebanyak 400 mL pada 

suhu 80oC selama 15 menit. Daun pegagan 

yang telah diseduh kemudian disaring dan 

didinginkan hingga suhu seduhan mencapai 

±25oC. Seduhan daun pegagan yang telah 

didinginkan kemudian ditambahkan gula 

5%, dilakukan pengadukan kemudian 

ditambahkan madu sesuai dengan 

konsentrasi perlakuan (10%, 15%, dan 20%) 

disertai dengan pengadukan. Konsentrasi 

madu yang ditambahkan berasal dari jumlah 

air yang ditambahkan untuk penyeduhan 

yaitu sebanyak 400 mL air. Setelah 

ditambahkan madu, seduhan dipindahan ke 

toples kaca kemudian ditambahkan SCOBY 

dan starter kultur kombucha sebanyak 20% 

(b/v). Toples kaca ditutup dengan kain 

saring merk “ero” dan diikat dengan karet. 

Fermentasi kombucha daun pegagan 

dilakukan selama 4, 8, 12, dan 16 hari dan 

pada suhu ruang. 

 

Aktivitas antioksidan (Hidayana & Ariya, 

2017; Julizan et al., 2017 dengan 

Modifikasi) 

Aktivitas antioksidan pada percobaan 

ini dilakukan dengan metode DPPH. Pada 

percobaan ini menggunakan etanol sebagai 

blanko. Sampel kombucha daun pegagan 

diencerkan menggunakan etanol absolut 

hingga pengenceran tertentu. Sebanyak 1,4 

mL kombucha daun pegagan yang sudah 

diencerkan dan 0,6 mL larutan DPPH 

ditambahkan kedalam tabung reaksi, lalu di 

homogenisasi menggunakan vortex. Larutan 

sampel di inkubasi selama 30 menit dalam 

ruang tertutup dan terhindar dari cahaya, 
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lalu larutan sampel diukur absorbansinya 

menggunakan alat spektrofotometer dengan 

Panjang gelombang 517 nm. 

Fenolik (Tahir et al., 2017; Zuraida et al., 

2017 dengan Modifikasi) 

Uji kadar fenolik dilakukan dengan 

metode Folin-Ciocalteau. Sampel kombucha 

daun pegagan diambil sebanyak 0,3 mL dan 

ditambahkan reagen Folin- Ciocalteau 

sebanyak 1,5 mL lalu dihomogenkan 

menggunakan vortex dan dibiarkan selama 5 

menit kemudian ditambahkan larutan 

Na2CO3 sebanyak 1,2 mL. Larutan 

dihomogen dengan menggunakan vortex. 

Setelah dihomogenkan menggunakan vortex 

kemudian larutan didiamkan pada ruang 

gelap selama 20 menit. Asam galat 

digunakan sebagai larutan standar. 

Absorbansi diukur menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 765 nm. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Aktivitas antioksidan (IC50)  

Berdasarkan hasil uji statistik 

Univariate ANOVA dapat dilihat bahwa 

terdapat pengaruh signifikan (p≤0,05) pada 

interaksi konsentrasi madu dan lama 

fermentasi terhadap aktivitas antioksidan 

kombucha daun pegagan. Rata-rata aktivitas 

antioksidan daun pegagan dengan 

penambahan madu 10%, 15%, dan 20% dan 

variasi lama fermentasi 4 hari, 8 hari, 12 

hari, dan 16 hari dapat dilihat pada Gambar 

1. 

 

Keterangan: Notasi berbeda menunjukkan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 1. Aktivitas antioksidan (IC50) kombucha 

daun pegagan 

Kombucha daun pegagan dengan 

konsentrasi madu sebanyak 20% dan lama 

fermentasi 12 hari memiliki nilai IC50 yang 

terendah yaitu sebesar 4061,64±355,41 ppm. 

Kombucha daun pegagan dengan 

konsentrasi madu sebanyak 10% dan lama 

fermentasi 4 hari memiliki IC50 tertinggi 

yaitu sebesar 7461,60±436,83 ppm. IC50 

yang semakin rendah menunjukkan bahwa 

sampel memiliki aktivitas antioksidan yang 

paling tinggi sehingga kombucha daun 

pegagan dengan konsentrasi madu sebanyak 

20% dan lama fermentasi 12 hari memiliki 

aktivitas antioksidan yang tertinggi. 

Senyawa pendukung aktivitas antioksidan di 
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dalam madu antara lain karotenoid, asam 

amino essensial, asam-asam organik, 

flavonoid, flavonols, asam fenolik, katekin, 

dan turunan asam sinamat (Pebiningrum dan 

Joni, 2018).  

 Bakteri asam asetat dan asam laktat 

pada kombucha akan meningkatkan aktivitas 

antioksidan karena aktivitas metabolismenya 

(Degirmencioglu et al., 2020). Keberadaan 

khamir, bakteri asam laktat, dan bakteri 

asam asetat akan memetabolisme gula yang 

terdapat di dalam madu sehingga 

menghasilkan asam-asam organik. 

 

Total Fenolik  

Berdasarkan hasil uji statistik 

Univariate ANOVA dapat dilihat bahwa 

terdapat pengaruh signifikan (p≤0,05) pada 

interaksi konsentrasi madu dan lama 

fermentasi terhadap total kandungan fenolik 

kombucha daun pegagan. Rataa-rata total 

fenolik daun pegagan dengan penambahan 

madu 10%, 15%, dan 20% dan variasi lama 

fermentasi 4 hari, 8 hari, 12 hari, dan 16 hari 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

Kombucha daun pegagan dengan 

konsentrasi madu sebanyak 20% dan lama 

fermentasi 12 hari memiliki total fenolik 

tertinggi yaitu sebesar 995,82±0,67 mg 

GAE/L. Kombucha daun pegagan dengan 

konsentrasi madu sebanyak 10% dan lama 

fermentasi 8 hari memiliki total fenolik 

paling rendah yaitu sebesar 555,72±7,12 mg 

GAE/L. 

 

 

Keterangan: Notasi berbeda menunjukkan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 2. Total fenolik kombucha daun pegagan 

Kombucha daun teh hitam dengan 

penambahan madu (Degirmencioglu et al., 

2020) menghasilkan total fenolik tertinggi 

pada hari ke-12. Madu memiliki beberapa 

senyawa seperti asam-asam fenolik, 

flavonoid, protein, enzim, asam-asam 

organik, dan mineral yang dapat 

meningkatkan total fenolik di dalam 

kombucha dan meningkatkan aktivitas 

antioksidan kombucha daun pegagan. 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

dinyatakan fermentasi selama 12 hari 

menghasilkan total fenolik maksimum pada 

kombucha. 
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Lightness                                                    

Berdasarkan hasil uji statistik 

Univariate ANOVA dapat dilihat bahwa 

terdapat pengaruh signifikan (p≤0,05) pada 

interaksi konsentrasi madu dan lama 

fermentasi terhadap nilai lightness 

kombucha daun pegagan. Rata-rata lightness 

daun pegagan dengan penambahan madu 

10%, 15%, dan 20% dan variasi lama 

fermentasi 4 hari, 8 hari, 12 hari, dan 16 hari 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

                                

Keterangan: Notasi berbeda menunjukkan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 3. Lightness kombucha daun pegagan 

Kombucha daun pegagan dengan 

konsentrasi madu sebanyak 10% dan lama 

fermentasi 16 hari memiliki lightness 

tertinggi yaitu sebesar 49,87±0,02. 

Kombucha daun pegagan dengan 

konsentrasi madu sebanyak 15% dan lama 

fermentasi 8 hari memiliki lightness paling 

rendah yaitu sebesar 41,27±0,30. 

Semakin tinggi derajat lightness, 

artinya warna akan semakin cerah. 

Berdasarkan Gambar 3, penambahan madu 

sebanyak 10% dan lama fermentasi selama 

16 hari menghasilkan tingkat kecerahan 

kombucha yang paling tinggi. Tingkat 

kecerahkan dari kombucha dipengaruhi 

kandungan tanin yang terdapat pada daun 

pegagan. Tanin akan mengalami kerusakaan 

karena aktivitas fermentasi yang 

menghasilkan senyawa asam. Tingkat 

kecerahan kombucha juga meningkat seiring 

bertambahnya waktu fermentasi. Madu 

dengan konsentrasi semakin tinggi maka 

akan meningkatkan total padatan terlarut. 

 

Hue 

Berdasarkan hasil uji statistik 

Univariate ANOVA dapat dilihat bahwa 

terdapat interaksi (p≤0,05) antara 

konsentrasi madu dan lama fermentasi 

terhadap nilai oHue kombucha daun 

pegagan. Rata-rata oHue daun pegagan 

dengan penambahan madu 10%, 15%, dan 

20% dan variasi lama fermentasi 4 hari, 8 

hari, 12 hari, dan 16 hari dapat dilihat pada 

Gambar 4. 
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Keterangan: Notasi berbeda menunjukkan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 4. oHue kombucha daun pegagan 

Kombucha daun pegagan dengan 

konsentrasi madu sebanyak 20% dan lama 

fermentasi 12 hari memiliki oHue tertinggi 

yaitu sebesar 89,76±0,02. Kombucha daun 

pegagan dengan konsentrasi madu sebanyak 

15% dan lama fermentasi 16 hari memiliki 

oHue paling rendah yaitu sebesar 

78,22±0,10. Menurut Souripet (2015), oHue 

tersebut termasuk dalam range kuning. Saat 

perebusan daun pegagan, warna air rebusan 

adalah kuning, namun saat ditambahkan 

madu akan menjadi lebih gelap. Konsentrasi 

madu dapat memengaruhi tingkat 

kekuningan pada madu. Kombucha dengan 

penambahan madu sebanyak 20% akan 

meningkatkan pigmen karotenoid di dalam 

minuman. Penurunan warna kuning dari 

karotenoid akibat fermentasi yang lama 

sehingga suasana asam dapat menyebabkan 

karotenoid menjadi lebih pudar (Ayuratri & 

Joni, 2017). 

 

pH 

Berdasarkan hasil uji statistik 

Univariate ANOVA dapat dilihat bahwa 

terdapat interaksi (p≤0,05) antara 

konsentrasi madu dan lama fermentasi 

terhadap nilai pH kombucha daun pegagan. 

Rata-rata nilai pH daun pegagan dengan 

penambahan madu 10%, 15%, dan 20% dan 

variasi lama fermentasi 4 hari, 8 hari, 12 

hari, dan 16 hari dapat dilihat pada Gambar 

5. 

 

        

 

Keterangan: Notasi berbeda menunjukkan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 5. Nilai pH kombucha daun pegagan 

Pada Gambar 5 terlihat kombucha 

dengan penambahan madu sebanyak 20% 

dan lama fermentasi 16 hari memiliki 

tingkat keasaman yang paling tinggi. 

Konsentrasi madu yang semakin tinggi akan 
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meningkatkan kandungan sukrosa di dalam 

kombucha. Semakin banyak gula yang 

ditambahkan maka khamir dapat merombak 

lebih banyak sukrosa sehingga dapat diubah 

menjadi asam-asam organik. Asam asetat 

dan asam glukonat yang terdapat di dalam 

madu mulai terbentuk pada saat penurunan 

pH mulai dari 5 hingga tingkat keasaman 

2,5. Pelepasan ion H+ bakteri asam asetat 

juga dapat menurunkan pH kombucha 

(Ayuratri & Joni, 2017). 

 

Ketebalan Pelikel 

Pada Gambar 6 konsentrasi madu 

dan lama fermentasi memiliki pengaruh 

yang signifikan (p≤0,05) terhadap ketebalan 

pelikel kombucha daun pegagan. Namun 

interaksi antara konsentrasi madu dengan 

lama fermentasi tidak memiliki pengaruh 

yang signifikan (p>0,05).  

Semakin lama waktu fermentasi 

maka bakteri asam asetat dapat membentuk 

selulosa lebih tebal hingga sukrosa pada 

madu telah dirombak seluruhnya menjadi 

alkohol dan selulosa.  

 

 

     

(a) 

                               

(b) 

Keterangan: Notasi berbeda menandakan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 6. Pengaruh konsentrasi madu (a) dan (b) 

lama fermentasi terhadap ketebalan 

pelikel kombucha daun pegagan 

 

Total Bakteri 

Pada Gambar 7 konsentrasi madu 

memiliki pengaruh yang signifikan (p≤0,05) 

terhadap total bakteri kombucha daun 

pegagan. Namun lama fermentasi dan 

interaksi antara konsentrasi madu dengan 

lama fermentasi tidak memiliki pengaruh 

yang signifikan (p>0,05).  
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Keterangan: Notasi berbeda menandakan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 7. Pengaruh konsentrasi madu terhadap total 

bakteri kombucha daun pegagan 

 

Bakteri yang terdapat pada 

kombucha pada umumnya adalah bakteri 

asam asetat seperti Acetobacter xylinum dan 

bakteri asam laktat seperti Leuconostoc. 

Peningkatan jumlah bakteri pada kombucha 

dapat disebabkan oleh konsentrasi madu 

yang meningkat sehingga nutrisi dan energi 

untuk mikroba tercukupi sehingga 

pertumbuhan mikroba dapat meningkat 

(Nurhayati et al., 2020). 

 

Total khamir 

Pada Gambar 8 konsentrasi madu 

memiliki pengaruh yang signifikan (p≤0,05) 

terhadap total khamir kombucha daun 

pegagan. Namun lama fermentasi dan 

interaksi antara konsentrasi madu dengan 

lama fermentasi tidak memiliki pengaruh 

yang signifikan (p>0,05).  

Khamir dapat tumbuh dengan 

memanfaatkan gula pada madu sebagai 

substrat. Khamir yang pada umumnya 

tumbuh pada kombucha adalah 

Saccharomyces cerevisiae. Penambahan 

madu akan menyebabkan peningkatan 

jumlah khamir dapat merombak glukosa 

sehingga membentuk etanol. Etanol 

dioksidasi oleh bakteri asam asetat menjadi 

asam asetat. Peningkatan jumlah khamir 

juga dapat meningkatkan total fenolik 

(Nurhayati et al., 2020). 

 

 

Keterangan: Notasi berbeda menandakan perbedaan 

signifikan (p≤0,05) 

Gambar 8. Pengaruh konsentrasi madu terhadap total 

khamir kombucha daun pegagan 

 

Penerimaan Keseluruhan 

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa 

konsentrasi madu tidak memiliki pengaruh 

yang signifikan (p>0,05) terhadap hedonik 

penerimaan secara keseluruhan kombucha 

daun pegagan. Berdasarkan Tabel 1, 

kombucha dengan tingkat kesukaan tertinggi 

yaitu kombucha dengan penambahan madu 

sebesar 20% dengan nilai 6,27±0,96. 

Kombucha dengan penambahan madu 

sebesar 10% memiliki nilai 5,93±0,59 

sedangkan kombucha dengan penambahan 
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madu sebesar 15% memiliki nilai 6,07±0,29. 

Hasil dari uji hedonik menunjukkan bahwa 

kombucha daun pegagan dapat diterima 

dengan baik oleh panelis. 

Tabel 1 Penerimaan keseluruhan kombucha dengan 

variasi konsentrasi madu 

Konsentrasi madu (%) Penerimaan 

keseluruhan  

10 5,93 

15 6,07 

20 6,27 

Keterangan: skala 1: sangat tidak suka, 7: sangat suka 

 

             

KESIMPULAN 

Hasil analisis kombucha daun 

pegagan dengan penambahan madu dengan 

variasi konsentrasi penambahan madu dan 

lama fermentasi berpengaruh meningkatkan  

aktivitas antioksidan, total fenolik, warna, 

ketebalan pelikel, dan menurunkan nilai pH. 

Kombucha daun pegagan dengan 

penambahan madu sebanyak 20% dan lama 

fermentasi selama 12 hari menghasilkan 

aktivitas antioksidan dan total fenolik yang 

paling tinggi. 
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ABSTRACT 

Guava leaves can be utilized as herbal tea because it contains bioactive compounds. In 

this research, guava leaf herbal tea was prepared according to black tea making process. Guava 

leaf herbal tea tends to have an astringent taste, therefore lime juice and Eucalyptus globulus 

were added to improve the sensory characteristics. The purpose of this study was to determine 

the best brewing temperature and time, and the effect of lime juice concentration and E. globulus 

essential oil on physicochemical and sensory properties of guava leaf herbal tea. In the first 

stage research, guava leaf herbal tea was brewed at different temperature (70, 80, 90oC) and 

time (5, 10, 15 minutes). The selected brewing temperature and time was 90oC for 10 minutes, 

with antioxidant activity (IC50) of 4372.22±54.71 ppm, total phenolic of 292.88±8.35 mg GAE/L, 

total flavonoids of 80.83±1.61 mg QE/L, and condensed tannin of 543.10 ±38.68 mg CE/L. In the 

second research stage, guava leaf herbal tea was prepared with the addition of lime (1, 2, 3%) 

and E. globulus (0,05, 0,10, 0,15%). When compared to herbal teas without the addition of lime 

and E. globulus, guava leaf herbal tea with addition of 3% lime and 0,15% E. globulus has 

lower antioxidant activity (IC50) of 10199.18±289.35 ppm, total phenolic of 303.12±19.70 mg 

GAE/L, total flavonoids of 78.20±3.52 mg QE/L, and condensed tannins of 362.40±12.40 mg 

CE/L. However, addition of lime and E. globulus to the guava leaf herbal tea increased the 

panelists' preference in terms of color and astringency. 

 

Keywords: brewing; Eucalyptus globulus; guava leaf; herbal tea; lime juice 

 

ABSTRAK 

Daun jambu biji dapat dimanfaatkan menjadi teh herbal dikarenakan memiliki kandungan 

senyawa bioaktif. Pembuatan teh herbal daun jambu biji pada penelitian ini menggunakan proses 

pembuatan teh hitam. Teh herbal daun jambu biji cenderung memiliki rasa sepat sehingga 

ditambahkan sari jeruk nipis dan Eucalyptus globulus untuk meningkatkan karakteristik 

sensorinya. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan perlakuan suhu dan waktu penyeduhan 

terpilih, serta pengaruh penambahan konsentrasi sari jeruk nipis dan minyak esensial E. globulus 

terhadap karakteristik fisikokimia serta sensori teh herbal daun jambu biji. Penelitian tahap I 

dilakukan pembuatan daun teh jambu biji kering dan penyeduhan teh herbal daun jambu biji 

pada suhu (70, 80, 90oC) dan waktu penyeduhan (5, 10, 15 menit). Suhu dan waktu penyeduhan 

terpilih adalah suhu 90oC selama 10 menit, yang memiliki aktivitas antioksidan (IC50) sebesar 

4372,22±54,71 ppm, total fenolik 292,88±8,35 mg GAE/L, total flavonoid 80,83±1,61 mg QE/L, 

dan kandungan tanin terkondensasi 543,10±38,68 mg CE/L. Pada penelitian tahap II, dilakukan 

pembuatan teh herbal daun jambu biji dengan penambahan konsentrasi jeruk nipis (1, 2, 3%) dan 

mailto:yuniwaty.halim@uph.edu
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E. globulus (0,05, 0,10, 0,15%). Jika dibandingkan dengan teh herbal tanpa penambahan E. 

globulus dan jeruk nipis, teh herbal daun jambu biji dengan penambahan jeruk nipis 3% dan E. 

globulus 0,15% memiliki aktivitas antioksidan (IC50) yang lebih rendah, yaitu sebesar 

10199,18±289,35 ppm, total fenolik 303,12±19,70 mg GAE/L, total flavonoid 78,20±3,52 mg 

QE/L, dan kandungan tanin terkondensasi 362,40±12,40 mg CE/L. Namun, penambahan jeruk 

nipis dan E. globulus pada teh herbal daun jambu biji meningkatkan tingkat kesukaan panelis 

terhadap warna dan rasa sepat. 

 

Kata kunci: daun jambu biji; Eucalyptus globulus; jeruk nipis; penyeduhan; teh herbal 

  

 

PENDAHULUAN 

Teh herbal merupakan produk teh 

yang bukan berasal dari varietas tanaman 

Camellia sinensis, namun dapat diambil dari 

bunga, daun, biji, akar, atau buah kering 

varietas tanaman lainnya (Amanto et al., 

2019). Air rebusan daun jambu biji sering 

digunakan sebagai obat tradisional, namun 

sangat jarang disajikan sebagai minuman 

fungsional, yaitu dalam bentuk teh herbal 

(Dusun et al., 2017). Selain itu, daun jambu 

biji dapat dimanfaatkan dalam pembuatan 

teh herbal karena mengandung beberapa 

senyawa kimia seperti flavonoid, alkaloid, 

triterpenoid, tanin, dan kandungan minyak 

esensial (Chandrasekara & Shahidi, 2018; 

Sudira et al., 2019). Daun jambu biji 

diketahui mengandung beberapa komponen 

kimia, yaitu senyawa flavonoid, tanin 

(17,4%), fenolat (575,3 mg/g), polifenol, 

karoten dan minyak atsiri (Purwandari et al., 

2018). 

Pembuatan teh herbal daun jambu 

biji pada penelitian ini menggunakan proses 

seperti pembuatan teh hitam dengan adanya 

proses fermentasi teh. Putra (2019) 

menyatakan bahwa fermentasi teh hitam 

menghasilkan warna yang lebih pekat dan 

meningkatkan rasa dan aroma. Selain itu, 

Tanjung et al. (2016) menyatakan bahwa 

proses fermentasi dapat menyebabkan 

polifenol teroksidasi serta menurunkan 

kadar tanin, sehingga mengurangi rasa sepat 

dan aktivitas antioksidan.  Selain proses 

fermentasi, Dewata et al. (2017) 

menyatakan bahwa suhu dan waktu 

penyeduhan yang berbeda pada teh herbal 

daun alpukat memengaruhi aktivitas 

antioksidan dan sifat sensoris.  

Menurunnya aktivitas antioksidan 

dan warna teh yang pekat akibat proses 

fermentasi dapat diatasi dengan penambahan 

sari jeruk nipis. Sudjatini (2016) 

menyatakan bahwa penambahan sari jeruk 

nipis pada teh hijau dapat menurunkan 
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kepekatan warna seduhan, menghasilkan 

rasa yang sedikit asam, dan juga 

meningkatkan aktivitas antioksidan pada teh 

hijau. 

Selain jeruk nipis, penambahan 

minyak esensial E. globulus pada teh herbal 

daun jambu biji diharapkan dapat 

menambahkan karakteristik. Selain itu, E. 

globulus juga dilaporkan memiliki nilai 

fungsional, yaitu sebagai sumber 

antioksidan (Said et al., 2015). 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

menentukan suhu dan waktu penyeduhan 

terbaik, serta pengaruh penambahan 

konsentrasi sari jeruk nipis dan minyak 

esensial E. globulus terhadap karakteristik 

fisikokimia serta sifat sensoris teh herbal 

daun jambu biji. 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan utama yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah daun jambu biji 

(Psidium guajava L.) dengan warna hijau, 

tidak berlubang, dan memiliki panjang 

sekitar 10 cm yang diperoleh dari Toko 

Tanaman Hias di Jakarta Timur, jeruk nipis 

(Citrus aurantiifolia) yang berbentuk bulat, 

berwarna hijau, dan memiliki diameter 30-

45 mm yang diperoleh dari Foodmart, 

Karawaci, minyak esensial E. globulus food 

grade yang diperoleh dari PT Indesso 

Aroma, dan air. Bahan yang digunakan 

untuk analisis produk adalah akuades, etanol 

“Smart Lab”, larutan buffer 7, kristal DPPH, 

larutan Folin Ciocalteu, Na2CO3, asam galat, 

kuersetin, AlCl3 2% “Merck”, vanilin 

“Merck”, metanol “Merck”, HCl 37% 

“Smart Lab”. 

Alat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah cabinet dryer, oven 

“Memmert UNE800”, termometer, 

desikator, timbangan analitik “Ohaus”, pH 

meter “Ohaus”, vortex “Thermo Scientific”, 

Spektrofotometer UV-Vis “Thermo 

Scientific Genesys 10S”, kuvet “Hellma”, 

alat-alat gelas “Iwaki Pyrex”, dan nampan.  

 

Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan 

adalah metode eksperimental yang terdiri 

dari dua tahap, yaitu penelitian tahap I dan 

penelitian tahap II. Penelitian tahap I 

bertujuan untuk menentukan perlakuan suhu 

dan waktu penyeduhan terpilih berdasarkan 

aktivitas antioksidan terbaik pada teh herbal 

daun jambu biji, sedangkan penelitian tahap 

II bertujuan untuk menentukan pengaruh 

penambahan konsentrasi sari jeruk nipis dan 

minyak esensial E. globulus terhadap pH, 

aktivitas antioksidan, total fenolik, total 

flavonoid, kandungan tanin terkondensasi, 
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dan penerimaan sensoris teh herbal daun 

jambu biji. 

 

Penelitian Tahap I 

Penelitian tahap I dibagi menjadi 

dua, yaitu pembuatan daun teh jambu biji 

kering dan penyeduhan teh herbal daun 

jambu biji. Proses pembuatan teh daun 

jambu biji mengikuti metode pembuatan teh 

hitam (Hardoko et al., 2015; Yuniartini et al. 

2015; Teshome, 2019). Proses pembuatan 

daun teh jambu diawali dengan daun jambu 

biji disortasi dan dicuci. Daun jambu biji 

yang sudah melewati proses pencucian, 

kemudian dilayukan pada suhu ruang (25oC) 

selama 16 jam. Daun jambu biji yang sudah 

dilayukan, kemudian dilakukan 

penggulungan daun selama 25 menit, dan 

selanjutnya dilakukan proses fermentasi 

pada suhu ruang (25oC) selama 100 menit. 

Pada tahap terakhir dilakukan proses 

pengeringan menggunakan oven dengan 

suhu 70oC yang dilakukan selama 6 jam 

sehingga menghasilkan daun teh jambu biji 

kering yang kemudian akan dilakukan 

analisis kadar air dan rendemen. 

Proses penyeduhan teh daun jambu 

biji menggunakan daun teh jambu biji kering 

yang ditimbang sebanyak 4 g dan 200 mL 

air dengan suhu sesuai dengan perlakuan 

yaitu 70, 80, dan 90oC, dan waktu 

penyeduhan selama 5, 10, dan 15 menit 

(Shannon et al., 2018 dengan modifikasi; 

Albab et al., 2018 dengan modifikasi). Daun 

teh jambu biji kering kemudian disaring. 

Teh herbal daun jambu biji kemudian 

didinginkan hingga mencapai suhu ruang.  

Setelah itu, dilakukan analisis pH 

dan aktivitas antioksidan terhadap teh herbal 

daun jambu biji yang diperoleh. Perlakuan 

penyeduhan suhu dan waktu yang terpilih 

adalah perlakuan yang menghasilkan 

aktivitas antioksidan terbaik, kemudian 

dilakukan analisis total fenolik, total 

flavonoid, dan kandungan tanin 

terkondensasi. 

Penelitian Tahap II 

Suhu dan waktu penyeduhan terbaik 

teh herbal daun jambu biji yang diperoleh 

dari penelitian tahap I digunakan untuk 

penelitian tahap II. Pada penelitian tahap II, 

dilakukan penambahan sari jeruk nipis 

sebanyak 1, 2, dan 3% serta minyak esensial 

E. globulus sebesar 0,05, 0,10, 0,15% 

(Anggraini et al., 2016; Sipahelut et al., 

2017 dengan modifikasi) pada teh herbal 

daun jambu biji. Teh herbal daun jambu biji 

kemudian dilakukan analisis pH, aktivitas 

antioksidan, total fenolik, total flavonoid, 

kandungan tanin terkondensasi, dan uji 

sensori. 

Analisis 
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Pada penelitian ini dilakukan analisis 

berupa kadar air (AOAC, 2005), rendemen 

(Samosir et al., 2018), pH (BSN, 2004), 

aktivitas antioksidan (Parlina, 2012), total 

fenolik (Javanmardi et al., 2003 dengan 

modifikasi), total flavonoid (Lamien-Meda 

et al., 2008 dengan modifikasi), kandungan 

tanin terkondensasi (Hardoko et al., 2015 

dengan modifikasi), dan uji organoleptik 

berupa ujihedonik (BSN, 2006). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar Air dan Rendemen Daun Jambu 

Biji 

Kadar air daun teh jambu biji kering 

pada penelitian ini sebesar 9,66 ± 0,86% 

dengan rendemen sebesar 38,58 ± 3,80%. 

Kadar air daun teh jambu biji kering pada 

penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 

dengan syarat mutu teh kering menurut BSN 

(2013), yaitu sebesar 8%. Hal tersebut 

dikarenakan adanya pengaruh dari faktor 

umur daun terhadap tinggi rendahnya kadar 

air yang dinyatakan oleh Lestari et al. 

(2018), bahwa daun yang digunakan dengan 

umur daun yang muda akan menghasilkan 

kadar air yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan umur daun yang tua.  

 

Pengaruh Suhu dan Waktu Penyeduhan 

terhadap pH Teh Herbal Daun Jambu 

Biji 

Analisis statistik menggunakan 

Univariate menunjukkan bahwa interaksi 

antara suhu dengan waktu penyeduan 

berpengaruh signifikan (p≤0,05) terhadap 

pH teh herbal daun jambu biji. Hasil uji 

lanjut menggunakan uji Duncan dapat 

dilihat pada Gambar 1.  

 
Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

Gambar 1. Pengaruh suhu dan waktu penyeduhan 

terhadap pH teh herbal daun jambu biji 

 

Berdasarkan Gambar 1., suhu dan 

waktu penyeduhan 70oC selama 5 menit 

menghasilkan pH yang paling rendah 

dibandingkan dengan perlakuan suhu dan 

waktu penyeduhan lainnya. Kombinasi suhu 

dan waktu penyeduhan lainnya 

menghasilkan teh herbal daun jambu biji 

dengan pH yang tidak berbeda signifikan.  
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Pengaruh Suhu dan Waktu Penyeduhan 

terhadap Aktivitas Antioksidan Teh 

Herbal Daun Jambu Biji 

Berdasarkan hasil analisis statistik 

Univariate, perlakuan suhu dan waktu 

penyeduhan, serta interaksi antara suhu 

penyeduhan dengan waktu penyeduan 

berpengaruh signifikan (p≤0,05) terhadap 

aktivitas antioksidan teh herbal daun jambu 

biji. Pada penelitian ini, aktivitas 

antioksidan dinyatakan dalam nilai IC50. 

Hasil uji lanjut menggunakan uji Duncan 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

Gambar 2 menunjukkan bahwa 

semakin tinggi suhu penyeduhan, maka 

semakin rendah nilai IC50 yang artinya 

memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi, 

namun pada suhu 90oC dengan waktu 

penyeduhan 15 menit aktivitas antioksidan 

menurun. Aktivitas antioksidan tertinggi 

didapatkan pada perlakuan penyeduhan 

dengan suhu 90oC dan waktu 10 menit, yaitu 

sebesar 4372,22 ± 54,71 ppm. Hal tersebut 

sesuai dengan penelitian Dewata et al. 

(2017), pada teh herbal daun alpukat, 

semakin tinggi suhu dan lama waktu 

penyeduhan, maka semakin tinggi aktivitas 

antioksidan.  

 

 

Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

Gambar 2. Pengaruh suhu dan waktu penyeduhan 

terhadap aktivitas antioksidan teh herbal 

daun jambu biji 

 

Pada suhu 90oC dengan waktu 

penyeduhan 15 menit aktivitas antioksidan 

menurun. Hal ini dapat disebabkan senyawa 

tanin yang berperan sebagai antioksidan 

yang terdapat dalam teh dapat menurun pada 

perlakuan suhu tinggi dan waktu yang lebih 

lama (Sari et al., 2017). Berdasarkan 

aktivitas antioksidan, maka perlakuan suhu 

dan waktu penyeduhan terbaik adalah pada 

suhu 90oC selama 10 menit. Teh herbal daun 

jambu biji terpilih memiliki kandungan total 

fenolik sebesar 292,88±8,35 mg GAE/L, 

total flavonoid sebesar 80,83±1,61 mg 

QE/L, dan tanin terkondensasi sebesar 

543,10±38,68 mg CE/L.  

Jika dibandingkan dengan teh hitam 

daun sirsak pada penelitian Hardoko et al. 
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(2015), teh herbal daun jambu biji memiliki 

total flavonoid dan tanin terkondensasi yang 

lebih tinggi, namun memiliki total fenolik 

yang lebih rendah. Suhu dan waktu 

penyeduhan terbaik ini kemudian digunakan 

pada penelitian tahap II, yaitu pembuatan 

teh herbal daun jambu biji dengan 

penambahan sari jeruk nipis dan minyak 

esensial E. globulus.  

 

Pengaruh Penambahan Sari Jeruk Nipis 

dan Minyak Esensial E. globulus 

terhadap pH  

Berdasarkan hasil analisis statistik 

Univariate, perlakuan penambahan 

konsentrasi jeruk nipis dan konsentrasi E. 

globulus, serta interaksi antara perlakuan 

penambahan konsentrasi jeruk nipis dengan 

konsentrasi E. globulus berpengaruh 

signifikan (p≤0,05) terhadap pH teh herbal 

daun jambu biji. Hasil uji lanjut 

menggunakan uji Duncan dapat dilihat pada 

Gambar 3.  

Berdasarkan Gambar 3, semakin 

tinggi penambahan konsentrasi jeruk nipis 

menghasilkan pH semakin menurun, 

sedangkan semakin tinggi penambahan E. 

globulus, hasil yang didapatkan masih 

fluktuatif. Hal tersebut diduga pH sangat 

dipengaruhi oleh penambahan jeruk nipis 

yang bersifat asam.  

 

 
Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

Gambar 3. Pengaruh penambahan konsentrasi jeruk 

nipis dengan konsentrasi E.  globulus 

terhadap pH teh herbal daun jambu biji 

 

 

Pengaruh Penambahan Sari Jeruk Nipis 

dan Minyak Esensial E. globulus 

terhadap Aktivitas Antioksidan  

Berdasarkan hasil analisis statistik, 

interaksi antara perlakuan penambahan 

konsentrasi jeruk nipis dengan konsentrasi 

Eucalyptus globulus berpengaruh signifikan 

(p≤0,05) terhadap aktivitas antioksidan teh 

herbal daun jambu biji. Hasil uji lanjut 

menggunakan uji Duncan dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

Berdasarkan Gambar 4, semakin 

benyak penambahan konsentrasi jeruk nipis 

dan E. globulus, maka semakin tinggi 

aktivitas antioksidan teh herbal daun jambu 

biji. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan 

Sudjatini (2016), bahwa semakin banyak 

jeruk nipis yang ditambahkan pada teh hijau, 

maka aktivitas antioksidan semakin 



  FaST- Jurnal Sains dan Teknologi    e - ISSN 2598-9596 

 Vol.5 , No.2, November 2021 

 

 153 

meningkat. Eucalyptus globulus juga 

berkontribusi untuk meningkatkan aktivitas 

antioksidan dikarenakan Eucalyptus 

globulus memiliki aktivitas antioksidan yang 

tinggi yaitu memiliki IC50 sebesar 2,48 ± 

2,24 mg/mL (Boukhatem et al., 2020). 

 
Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

Gambar 4. Pengaruh penambahan konsentrasi sari 

jeruk nipis dan E. globulus terhadap 

aktivitas antioksidan teh herbal daun 

jambu biji 

 
 

Pengaruh Penambahan Sari Jeruk Nipis 

dan Minyak Esensial E. globulus 

terhadap Total Fenolik  

Hasil uji statistik menggunakan 

Univariate menyatakan bahwa penambahan 

jeruk nipis dan E. globulus berpengaruh 

signifikan (p≤0,05), tetapi tidak ada 

pengaruh interaksi antara keduanya terhadap 

terhadap total fenolik teh herbal daun jambu 

biji Semakin banyak penambahan 

konsentrasi jeruk nipis, maka semakin tinggi 

total fenoliknya, yaitu berkisar antara 275,87 

± 16,83 mg GAE (Gallic Acid Equivalent)/L 

hingga 287,64 ± 21,39 mg GAE/L. Hal 

tersebut sesuai dengan pernyataan 

Chakrabarti et al. (2017) bahwa teh dengan 

penambahan jeruk nipis juga menghasilkan 

total fenolik yang meningkat. 

Semakin banyak penambahan E. 

globulus, maka semakin tinggi total fenolik 

pada teh herbal daun jambu biji, yaitu 

berkisar antara 267,92 ± 7,66 mg GAE/L 

hingga 297,67 ± 19,65 GAE/L. Hal tersebut 

sesuai dengan pernyataan Dezsi et al. (2015) 

bahwa E. globulus mengandung banyak 

komponen fenolik, sehingga semakin tinggi 

penambahan Eucalyptus globulus, maka teh 

herbal daun jambu biji memiliki kandungan 

total fenolik yang meningkat. 

 

Pengaruh Penambahan Sari Jeruk Nipis 

dan Minyak Esensial E. globulus 

terhadap Total Flavonoid  

Hasil uji statistik menggunakan 

Univariate menyatakan bahwa interaksi 

antara perlakuan penambahan konsentrasi 

jeruk nipis dengan konsentrasi E. globulus 

berpengaruh signifikan (p≤0,05) terhadap 

total flavonoid teh herbal daun jambu biji. 

Hasil uji lanjut menggunakan uji Duncan 

dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Berdasarkan Gambar 5, semakin benyak 

penambahan jeruk nipis dan E. globulus, 

maka semakin tinggi total flavonoid teh 

herbal daun jambu biji, dengan total 

flavonoid tertinggi diperoleh pada 

penambahan jeruk nipis sebanyak 3% dan E. 

globulus sebanyak 0,15%, yaitu sebesar 

78,20 ± 3,52 mg QE (Quercetin 

Equivalent)/L. 

 
Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

Gambar 5. Pengaruh penambahan konsentrasi sari 

jeruk nipis dan E. globulus terhadap 

total flavonoid teh herbal daun jambu 

biji 

 

Hal tersebut sesuai dengan pernyataan 

Chakrabarti et al. (2017) bahwa adanya 

peningkatan total flavonoid pada teh yang 

ditambahkan jeruk nipis dibandingkan 

dengan tanpa penambahan jeruk nipis. Dezsi 

et al. (2015) juga menyatakan bahwa E. 

globulus mengandung banyak senyawa 

fenolik terutama kandungan flavonoid utama 

adalah hyperoside sebesar 666,42 mg/g yang 

berkontribusi dalam peningkatan total 

flavonoid dalam teh herbal daun jambu biji. 

 

Pengaruh Penambahan Sari Jeruk Nipis 

dan Minyak Esensial E. globulus 

terhadap Kandungan Tanin 

Terkondensasi  

Hasil uji statistik menggunakan 

Univariate menyatakan bahwa interaksi 

antara konsentrasi jeruk nipis dengan E. 

globulus berpengaruh signifikan (p≤0,05) 

terhadap tanin terkondensasi teh herbal daun 

jambu biji. Hasil uji lanjut menggunakan uji 

Duncan dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

Gambar 6. Pengaruh penambahan konsentrasi sari 

jeruk nipis dan E. globulus terhadap 

kandungan tanin terkondensasi teh herbal 

daun jambu biji 

 

Berdasarkan Gambar 6, dapat dilihat 

bahwa semakin banyak penambahan 

konsentrasi jeruk nipis dan Eucalyptus 

globulus, maka semakin rendah kandungan 
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tanin terkondensasi teh herbal daun jambu 

biji, dengan total tanin terkondensasi 

terendah diperoleh pada penambahan jeruk 

nipis sebanyak 3% dan E. globulus sebanyak 

0,15%, yaitu sebesar 362,40 ± 12,40 mg CE 

(Catechin Equivalent)/L. 

Hal tersebut sesuai dengan 

pernyataan Chakrabarti et al. (2017) bahwa 

teh dengan penambahan asam dari jeruk 

nipis menghasilkan kandungan tanin yang 

lebih rendah. Jeruk nipis yang mengandung 

polifenol yang dapat menetralkan sebagian 

maupun seluruh komponen tanin sehingga 

menurunkan rasa sepat. 

 

Pengaruh Penambahan Sari Jeruk Nipis 

dan Minyak Esensial E. globulus 

terhadap Penerimaan Sensoris Teh 

Herbal Daun Jambu Biji  

Hasil uji statistik menggunakan 

Univariate menyatakan bahwa interaksi 

antara konsentrasi jeruk nipis dengan 

konsentrasi E. globulus berpengaruh 

signifikan (p≤0,05) terhadap nilai hedonik 

warna teh herbal daun jambu biji. Hasil uji 

lanjut menggunakan uji Duncan dapat 

dilihat pada Gambar 7. 

 
Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

1 = sangat tidak suka,  

7 = sangat suka  

Gambar 7. Pengaruh penambahan konsentrasi sari 

jeruk nipis dan E. globulus terhadap nilai 

hedonik warna teh herbal daun jambu 

biji 

 
Secara umum, semakin tinggi 

konsentrasi jeruk nipis yang digunakan, nilai 

hedonik terhadap parameter warna semakin 

tinggi. Nilai hedonik warna tertinggi 

diperoleh teh herbal daun jambu biji yang 

ditambahkan jeruk nipis sebesar 3% dan E. 

globulus 0,10%, yaitu 4,90 ± 0,31. Nilai 

hedonik tersebut mendekati angka 5 yang 

memiliki tingkat kesukaan hedonik yaitu 

agak suka. 

Interaksi antara konsentrasi jeruk 

nipis dengan E. globulus berpengaruh 

signifikan (p≤0,05) terhadap hedonik aroma 

teh herbal daun jambu biji. Hasil uji lanjut 

menggunakan uji Duncan dapat dilihat pada 

Gambar 8. 
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Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

1 = sangat tidak suka,  

7 = sangat suka  

Gambar 8. Pengaruh penambahan konsentrasi jeruk 

nipis terhadap hedonik aroma teh herbal 

daun jambu biji 

 

Gambar 8 menunjukkan bahwa 

semakin tinggi konsentrasi E. globulus yang 

ditambahkan, maka nilai hedonik terhadap 

parameter aroma semakin rendah. Hal ini 

menunjukkan bahwa panelis tidak menyukai 

aroma dari E. globulus yang ditambahkan.  

Hasil uji statistik menggunakan 

Univariate menyatakan bahwa penambahan 

konsentrasi jeruk nipis dan E. globulus juga 

berpengaruh signifikan (p≤0,05) terhadap 

nilai hedonik terhadap parameter rasa sepat 

teh herbal daun jambu biji. Walaupun 

demikian, interaksi antara keduanya tidak 

berpengaruh signifikan (p>0,05) terhadap 

nilai hedonik rasa sepat.  

Penambahan konsentrasi jeruk nipis 

menghasilkan nilai hedonik antara 

2,20±0,48 hingga 3,08±0,37, sedangkan 

penambahan E. globulus menghasilkan nilai 

hedonik antara 2,41±0,54 hingga 2,59±0,67. 

Hal ini menunjukkan bahwa panelis masih 

kurang menyukai rasa sepat dari teh herbal 

daun jambu biji ini walaupun telah 

ditambahkan dengan jeruk nipis dan E. 

globulus. Penambahan E. globulus sebanyak 

0,05% dan sari jeruk nipis sebesar 3% 

memiliki nilai hedonik rasa sepat paling 

tinggi jika dibandingkan dengan konsentrasi 

penambahan lainnya.  

Hasil uji statistik menggunakan 

Univariate menyatakan bahwa konsentrasi 

jeruk nipis berpengaruh signifikan (p≤0,05) 

terhadap skoring rasa asam teh herbal daun 

jambu biji. Semakin banyak konsentrasi 

jeruk nipis, maka rasa asam semakin 

meningkat, dan nilai hedonik semakin 

menurun, yaitu dari 3,81 ± 0,47 pada 

konsentrasi 1% menjadi 2,28 ± 0,58 pada 

konsentrasi 3%. Hal ini juga menunjukkan 

bahwa panelis kurang menyukai rasa asam 

teh herbal daun jambu biji yang dihasilkan.  

Selain itu, hasil uji statistik 

menggunakan Univariate menyatakan 

bahwa interaksi antara jeruk nipis dengan E. 

globulus berpengaruh signifikan (p≤0,05) 

terhadap nilai hedonik penerimaan 

keseluruhan. Hasil uji lanjut menggunakan 

uji Duncan dapat dilihat pada Gambar 9. 
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Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan (p≤0,05) 

  1 = sangat tidak suka, 

7 = sangat suka  

Gambar 9. Pengaruh penambahan konsentrasi jeruk 

nipis terhadap hedonik penerimaan 

keseluruhan teh herbal daun jambu biji 

 

Tingkat penerimaan secara 

keseluruhan yang paling tinggi berada pada 

penambahan konsentrasi jeruk nipis 

sebanyak 2% dan E. globulus 0,10% sebesar 

3,73 ± 0,64, sedangkan pada formulasi lain 

tingkat penerimaan keseluruhannya tidak 

berbeda nyata. Nilai tingkat kesukaan 

panelis tertinggi terhadap penerimaan 

keseluruhan teh herbal daun jambu biji 

adalah dari agak suka hingga mendekati 

netral.  

 

Perbandingan antara Teh Herbal Daun 

Jambu Biji Kontrol dengan Perlakuan 

Terpilih  

Teh herbal daun jambu biji kontrol 

berasal dari suhu dan waktu penyeduhan 

terpilih pada penelitian tahap I, yaitu teh 

herbal daun jambu biji yang diseduh pada 

suhu 90oC selama 10 menit, tanpa 

penambahan sari jeruk nipis dan minyak 

esensial E. globulus. Formulasi terpilih pada 

penelitian tahap II adalah teh herbal daun 

jambu biji yang ditambahkan dengan jeruk 

nipis sebanyak 3% dan minyak esensial E. 

globulus sebesar 0,15%. Hal ini dikarenakan 

aktivitas antioksidan, total fenolik, dan total 

flavonoid tertinggi pada formulasi ini, 

sedangkan kandungan tanin 

terkondensasinya paling rendah. Adapun 

perbandingan antara formulasi kontrol 

dengan formulasi terpilih dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

Tabel 1. Perbandingan karakteristik teh 

herbal daun jambu biji kontrol 

dengan perlakuan terpilih 

Parameter Kontrol 
Perlakuan 

Terpilih 

pH 6,46 ± 0,09 3,09 ± 0,01 

Aktivitas 

Antioksidan 

(ppm) 

4372,22 ± 

54,71 

10199,18 ± 

289,35 

Total Fenolik 

(mg GAE/L) 
292,88±8,35 

303,12±19,

70 

Total 

Flavonoid 

(mg QE/L) 

80,83±1,61 78,20±3,52 

Kandungan 

Tanin 

Terkondensasi 

(mg CE/L) 

543,10±38,68 
362,40±12,

40 

Warna 4,11 ± 0,36 4,77 ± 0,42 

Aroma 2,33 ± 0,60 1,60 ± 0,84 

Rasa Sepat 1,33 ± 0,47 3,03 ± 0,31 

Rasa Asam 4,67 ± 0,54 2,40 ± 0,80 

Penerimaan 

Keseluruhan 
3,77 ± 0,50 3,13 ± 0,50 
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 Berdasarkan Tabel 1, pH teh herbal 

daun jambu biji kontrol lebih tinggi daripada 

formulasi terpilih. Hal tersebut sesuai 

dengan pernyataan Sudjatini (2016), bahwa 

penambahan jeruk nipis mengakibatkan total 

asam semakin tinggi yang berarti pH 

menjadi menurun.   

Selain itu, teh herbal daun jambu biji 

terpilih menghasilkan antioksidan yang 

semakin menurun. Hal tersebut dikarenakan 

adanya penurunan kandungan tanin 

terkondensasi dan total flavonoid. Menurut 

Zuraida et al. (2017), flavonoid dan tanin 

memiliki peran sebagai antioksidan. Fenolik, 

flavonoid, dan tanin berbanding lurus 

dengan aktivitas antioksidan, sehingga 

adanya penurunan komponen-komponen 

tersebut, maka aktivitas antioksidan juga 

mengalami penurunan. Hal ini juga sesuai 

dengan hasil penelitian Enko dan 

Gliszczyńska-Świgło (2015) yang 

menyatakan bahwa asam askorbat yang 

ditambahkan pada teh hitam menyebabkan 

penurunan aktivitas antioksidan. Penurunan 

aktivitas antioksidan yang terjadi pada teh 

herbal daun jambu biji ini diduga adanya 

interaksi antagonisme antara asam askorbat 

dengan senyawa yang terkandung di dalam 

teh herbal daun jambu biji.  

 Tabel 1 juga menunjukkan bahwa 

panelis lebih menyukai teh herbal daun 

jambu biji dengan formulasi terpilih dilihat 

dari parameter warna dan rasa sepat. 

Walaupun demikian, adanya perlakuan 

penambahan sari jeruk nipis dan E. globulus 

yang menyebabkan aroma Eucalyptus yang 

semakin tercium dan rasa asam yang lebih 

terasa, sehingga menyebabkan menurunnya 

kesukaan panelis secara keseluruhan pada 

teh herbal daun jambu biji. 

 

KESIMPULAN 

Suhu dan waktu penyeduhan terbaik 

untuk tee herbal daun jambu biji adalah suhu 

90oC selama 10 menit. Teh herbal dengan 

perlakuan ini memiliki nilai pH 6,46±0,09, 

aktivitas antioksidan 4372,22±54,71 ppm, 

total fenolik 292,88±8,35 mg GAE/L, total 

flavonoid 80,83±1,61 mg QE/L, dan 

kandungan tanin terkondensasi 543,10 

±38,68 mg CE/L. 

Penambahan sari jeruk nipis dan 

minyak esensial E. globulus menurunkan 

pH, aktivitas antioksidan, total flavonoid, 

dan kandungan tanin terkondensasi, tetapi 

meningkatkan kandungan total fenolik. 

Formulasi terpilih adalah teh herbal dengan 

penambahan konsentrasi jeruk nipis 3% dan 

E. globulus 0,15%. Jika dibandingkan 

dengan teh herbal tanpa penambahan sari 

jeruk nipis dan Eucalyptus, teh herbal ini 

memiliki aktivitas antioksidan yang lebih 
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rendah, yaitu sebesar 10199,18±289,35 ppm, 

memiliki total fenolik 303,12±19,70 mg 

GAE/L, total flavonoid 78,20±3,52 mg 

QE/L, dan kandungan tanin terkondensasi 

362,40 ± 12,40 mg CE/L. Namun, 

penambahan jeruk nipis dan Eucalyptus 

globulus meningkatkan tingkat kesukaan 

terhadap warna dan rasa sepat. 
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ABSTRACT 

Eggshell is one of the major wastes in Indonesia due to the high consumption of chicken and 

duck eggs. Eggshells contain high level of calcium; thus, they have the potential to be utilize. 

Flakes are one of the cereal-based products that are widely used for breakfast. The result has 

shown that duck eggshell flour was the chosen flour with calcium of 4001.42 mg/100g, 

magnesium of 67.56 mg/100g, and phosphorus of 1250.55 mg/g compared to chicken eggshells. 

In this study, wheat flour was be substituted with duck eggshell flour at various ratios (1:0, 1:1, 

1:2, and 2:1). The scoring results for color, aroma, taste, and texture were 4.79±0.06, 

1.99±0.71, 2.06±0.92 and 5.03±0.59, respectively. Moreover, the degree of acceptance was 

neutral to slightly like toward color, aroma, taste, texture, and overall acceptance of flakes. 

Based on organoleptic test, ratio 1:1 was selected as the best ratio for making flakes with a 

hardness value of 8933.85±357.74, oHue and lightness 89,09o dan 85,87. The best formulation of 

flakes had calcium of 253.93 mg/100 g, magnesium of 36.91 mg/100 g, and phosphorus of 

138.35 mg/100 g, moisture of 3.61±0.05%, ash of 31.76±0.58% of, protein of 10.81±0.06%, fat 

of 1.70±0.09%, and carbohydrate (by difference) of 52,12%. 

 

Keywords: calcium, chicken eggshell flour, duck eggshell flour, flakes 

 

ABSTRAK 

Cangkang telur merupakan salah satu limbah yang cukup besar di Indonesia karena tingginya 

konsumsi telur ayam dan telur bebek. Cangkang telur memiliki kandungan kalsium yang tinggi 

sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan. Flakes adalah salah satu produk berbasis serealia yang 

banyak dimanfaatkan untuk sarapan pagi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tepung cangkang 

telur bebek merupakan tepung terpilih dengan kadar kalsium (4001,42 mg/100g), magnesium 

(67,56 mg/100g), dan fosfor (1250,55 mg/g). Selain itu, pada penelitian ini, tepung terigu akan 

disubsitusi dengan tepung cangkang telur bebek pada berbagai rasio (1:0, 1:1, 1:2, dan 2:1). 

Hasil skoring warna (4,79±0,06), aroma (1,99±0,71), rasa (2,06±0,92), tekstur (5,03±0,59). 

Selain itu, tingkat kesukaan panelis terhadap flakes adalah netral hingga agak suka untuk atribut 

warna, aroma, rasa, tekstur, dan penerimaan keseluruhan. Berdasarkan uji organoleptik ini, rasio 

1:1 antara tepung terigu dan tepung cangkang telur bebek merupakan rasio terpilih pada 

pembuatan flakes. Flakes terbaik ini memiliki nilai kekerasan sebesar 8933,85±357,74, oHue dan 

lightness 89,09o dan 85,87. Flakes pada formulasi terpilih memiliki kadar kalsium (253.93 

mg/100 g), magnesium (36.91 mg/100 g), dan fosfor (138.35 mg/100 g),  kadar air 

(3,61±0,05%), kadar abu; (31,76±0,58%), kadar protein (10,81±0,06%), kadar lemak 

(1,70±0,09%) kadar karbohidrat (by difference) (52,12%). 

 

Kata Kunci:  flakes, kalsium, tepung cangkang telur ayam, tepung cangkang telur bebek
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PENDAHULUAN

Telur merupakan makanan berbasis 

hewani yang disukai oleh masyarakat karena 

kandungan protein yang tinggi. Ayam dan 

bebek merupakan unggas yang paling sering 

dikonsumsi oleh orang Indonesia. 

Cangkang telur merupakan limbah 

industri rumah tangga yang kuantitasnya 

sangat banyak dan dapat menyebabkan 

polusi akibat dari aktivitas mikroba di 

lingkungan karena terdiri atas kalsium 

karbonat (CaCO3) (Yonata et al., 2017). 

Limbah cangkang telur dapat diolah untuk 

dimanfaatkan sebagai bahan baku makanan 

yang ramah lingkungan (Rahmawati & Nisa, 

2015).  

Menurut Yonata et al. (2017), asupan 

kalsium masyarakat Indonesia masih 

tergolong rendah bila dibandingkan dengan 

Angka Kecukupan Gizi (AKG) kalsium 

yaitu 1000-1200 mg/hari. Menurut Iqbal dan 

Tahlil (2015), mengkonsumsi makanan di 

pagi hari merupakan hal yang penting 

karena dapat mengoptimalkan pertumbuhan, 

kesehatan, dan kecerdasan seseorang serta 

dapat membantu untuk memenuhi 

kecukupan gizi.  

Flakes merupakan produk pangan 

dengan bahan baku serealia seperti beras, 

jagung, dan umbi-umbian yang berbentuk 

lembaran tipis dan berwarna kuning 

kecoklatan serta dapat disantap dengan atau 

tidak bersama susu (milk) (Permana & Putri, 

2015). Dalam penelitian ini, dilakukan 

pembuatan flakes dengan memanfaatkan 

cangkang telur untuk dijadikan tepung. 

 

BAHAN DAN METODE  

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah cangkang telur ayam 

dan bebek yang diperoleh dari “Martabak 

Bandung Jaya”, soft wheat flour (Segitiga 

Biru), susu bubuk (Frisian Flag), garam 

(Dolphin), gula (Gulaku), akuades, standar 

kalsium, standar magnesium, standar fosfor, 

dan aquabides. Alat yang akan digunakan 

pada penelitian ini adalah oven (Bakbar), 

dry blender (Philips), roller, heater, alat-alat 

gelas (Iwaki Pyrex), timbangan analitik 

(Ohaus Pioneer), Microwave Digestion, dan 

ICP-OES. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian Pendahuluan 

 Penelitian pendahuluan yang 

dilakukan adalah pembuatan tepung 

cangkang telur ayam dan telur bebek 

(Gambar 1). Tepung cangkang telur ayam 

dan bebek yang dihasilkan kemudian akan 

dianalisis kadar kalsium, magnesium, dan 

fosfor dengan menggunakan metode ICP-

OES (Inductively Coupled Plasma–Optical 

Emission Spectrometry) (SIG, 2019) di 

laboratorium PT Sarawanti Indo Genetech.  
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Cangkang telur ayam dan telur bebek dicuci 

 

Cangkang telur direbus selama 15 menit 

 

Cangkang telur dikeringkan menggunakan oven 

(60oC) selama 2 jam 

 

Ukuran cangkang telur diperkecil menggunakan dry 

blender 

 

Cangkang telur diayak dengan ukuran 80 mesh 

 

Tepung cangkang telur 

 

Analisis : kalsium, magnesium, dan fosfor 

 

Tepung cangkang telur terbaik 

Gambar 1. Diagram alir pembuatan tepung cangkang 

telur 

 

Penelitian Utama  

Penelitian utama adalah pembuatan 

flakes dengan memanfaatkan tepung 

cangkang telur terbaik (Gambar 2). 

Perlakuan pada tahap ini yaitu perbadingan 

konsentrasi tepung terigu dan tepung 

cangkang telur terbaik dan akan dipilih 

sesuai analisis organoleptik (skoring dan 

hedonik) (Amerine et al., 2013).  

 Flakes terpilih dianalisis lebih lanjut 

warna, tekstur (Meilgaard et al., 2006), 

analisis proksimat (AOAC, 2005), kalsium, 

magnesium, dan fosfor (SIG, 2019). 

Tepung terigu : Tepung cangkang telur dengan rasio 

1:0, 1:1, 1:2, 2:1 

 

Kedua tepung dicampurkan dengan susu bubuk (5%), 

gula (9%), garam (1%) dan air (30%)  

 

Adonan diuleni sampai homogen 

 

Adonan dipipihkan menggunakan roller  (1 mm) 

dan dicetak menggunakan cetakan lingkaran (d = 2.1 

cm) 

 

Adonan dikukus selama 5 menit dan dipanggang 

menggunakan oven 150oC selama 15 menit 

                                                                            

Flakes → Analisis organoleptik  

 

            Flakes terpilih → Analisis : fisik (warna dan 

tekstur), kimia (proksimat dan kandungan mineral) 

Gambar 2. Diagram alir pembuatan flakes 

 

Analisis Proksimat 

 Analisis proksimat mengacu kepada 

AOAC (2005). Analisis proksimat 

dilakukan untuk menganalisis kandungan 

pada flakes terpilih berdasarkan hasil uji 

organoleptik. Analisis ini meliputi 

penentuan kadar air, lemak, protein, abu, 

dan karbohidrat (by difference). Analisis 

kadar air dilakukan dengan menggunakan 

metode oven.  

Pengujian kadar air dilakukan dengan 

menimbang 5 g sampel dimasukkan ke 

dalam cawan yang telah diketahui beratnya 

dan dimasukkan ke dalam oven (Memmert) 

pada suhu 105oC selama 3 jam. Setelah itu, 

cawan dikeluarkan dari oven dan 

dimasukkan ke dalam desikator (Duran) dan 

dilakukan penimbangan berat hingga 

mencapai berat yang konstan. Kadar air 

yang didapatkan dinyatakan sebagai 

persentase kadar air basis basah. 

Pengujian lemak dilakukan dengan 

metode soxhlet menggunakan labu lemak 

yang telah diketahui beratnya. Sampel 

sebanyak 5 gram dibungkus menggunakan 

kertas saring yang bebas lemak dan 

dimasukkan ke dalam soxhlet menggunakan 

pelarut heksana (Pro-Analysis, Smart Lab) 
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sebanyak 150 mL dalam labu lemak. Proses 

ekstraksi berdurasi 3 jam dan setelah itu 

labu lemak yang berisi ekstrak lemak dan 

pelarut akan diuapkan dengan alat rotary 

evaporator ((R-210/215, Büchi) untuk 

menghilangkan pelarutnya. Hasil dari proses 

penghilangan pelarut akan dikeringkan 

dalam oven dan ditimbang hingga mencapai 

berat konstan. 

Pengujian kadar protein dengan 

menimbang 5 g sampel ke dalam digestion 

flask Kjeldahl (Buchi SpeedDigester K-425 

dan Buchi Scrubber K-415). 5 g Selenium 

(Merck) dan 200 mL H2SO4 pekat (Pro-

Analysis, Smart Lab), ditambahkan ke 

dalam labu yang berisi sampel. Preparasi 

terhadap blanko juga dilakukan tanpa 

adanya penambahan sampel. Labu 

kemudian dipanaskan dengan cepat hingga 

larutan menjadi jernih. Setelah itu, 

didinginkan dan ditambahkan 50 ml NaOH 

35% (Pro-Analysis, Merck). Proses distilasi 

kemudian dilanjutkan dengan menggunakan 

alat destilasi Kjeldahl (Buchi K-355). Hasil 

distilasi kemudian ditampung pada 

Erlenmeyer yang sudah berisi 25 mL larutan 

H3BO3 4% (Pro-Analysis, Merck) dan 5 

tetes mixed indicator. Setelah itu, hasil 

distilasi akan dilanjutkan dengan proses 

titrasi dilakukan proses titrasi menggunakan 

larutan HCl 0,2 N (Pro-analysis, Smart Lab) 

hingga warna larutan menjadi merah muda. 

Proses titrasi dilakukan dengan 

menggunakan automatic titrator (TitroLine 

Schott Instruments). 

Pengujian kadar abu dilakukan 

berdasarkan metode Gravimetri. Pengujian 

kadar abu menggunakan krusibel yang 

dipanaskan dalam tanur (Thermolyne 

48000) pada suhu 550oC. 2 g sampel 

dimasukkan ke dalam krusibel yang sudah 

konstan lalu dipanaskan dalam tanur pada 

suhu 550oC selama 24 jam kemudian suhu 

akan diturunkan hingga mencapai suhu 

40oC. Krusibel yang berisi sampel tersebut 

akan dikeluarkan dari tanur dan dimasukkan 

ke dalam desikator untuk didinginkan 

selama 15 menit yang nantinya akan 

ditimbang hingga mencapai berat konstan. 

 

Analisis Warna 

Analisis warna dilakukan 

berdasarkan Gaurav (2003) dengan 

menggunakan Chromameter (Konica 

Minolta). Analisis warna dilakukan untuk 

mendapatkan nilai untuk L*, a*, dan b*. 

 

Analisis Tekstur 

Pengujian terhadap tekstur 

menggunakan alat Texture Profile Analysis 

(Meilgaard et al., 2006). Uji ini dilakukan 

untuk mengukur kekerasan terhadap flakes 

dengan test type: compression, trigger force: 

5.0 g, target value: 1 mm, no. cycles: 1, test 

speed: 5 mm/s, probe type: ½ inch stainless 
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spherical, hold time: 0 s, dan recovery time: 

0 s. Pengaturan alat Texture Profile 

Analyzer menggunakan aplikasi dan 

kemudian dijalankan. Setelah itu probe akan 

bergerak dan menekan sampel hingga patah 

lalu didapatkan hasil dari pengujian 

menggunakan alat. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Tepung Cangkang Telur 

Pembuatan tepung cangkang telur 

pada penelitian ini terdiri atas 1 faktor yaitu 

jenis cangkang (cangkang telur ayam dan 

cangkang telur bebek). Pengeringan 

cangkang telur dilakukan pada suhu 60oC 

yang merupakan suhu pengeringan terbaik 

dalam pembuatan tepung menurut 

Rahmawati & Nisa (2015). Kadar air tepung 

cangkang telur ayam (1,32±0,01%) dan 

tepung cangkang telur bebek (0,76±0,03%) 

yang dihasilkan pada penelitian ini cukup 

rendah. Hasil yang diperoleh juga sesuai 

dengan hasil tepung cangkang telur yang 

diperoleh oleh Ali & Badawy (2017) yaitu 

0,95±0,12% dan 0,76±0,15%.  

Nilai kadar air yang rendah 

menunjukkan bahwa proses pengeringan 

telah berjalan dengan baik sehingga tepung 

yang dihasilkan bersifat dan akan memiliki 

umur simpan yang panjang. Kadar air yang 

tinggi pada tepung dapat menyebabkan 

terjadinya kontaminasi mikrobiologis dan 

degradasi kimia terhadap beberapa substansi 

(Der-Jiun et al., 2012). Rendemen yang 

dihasilkan untuk tepung cangkang telur 

ayam dan bebek adalah 79,21±0,68% dan 

80,97±0,45%. Hasil penelitian ini juga 

berada dalam range nilai rendemen Nurlaela 

et al. (2014), yakni sebesar 78,37-98,62%.  

 

Hasil Analisis Kandungan Mineral 

Tepung Cangkang Telur 

Hasil analisis kandungan mineral 

tepung cangkang telur ayam dan bebek 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil analisis kandungan mineral tepung 

cangkang telur ayam dan bebek 

Tepung 

Cangkang 

Telur 

Kandungan Mineral 
Kalsium 

(mg/100 g) 

Magnesium 

(mg/100g) 

Fosfor 

(mg/g) 

Ayam 
3540,99±0,

16 
286,50±0,43 

848,64±0

,33 

Bebek 
4001,42±0,

99 
67,56±0,34 

1250,55 
±0,39 

 

Menurut Nurlaela et al. (2014), 

mineral bersifat stabil terhadap perlakuan 

selama proses pengolahan dari cangkang 

menjadi tepung. Berdasarkan Tabel 1 

terlihat bahwa tepung cangkang telur bebek 

memiliki kandungan kalsium dan fosfor 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan telur 

ayam. Sedangkan tepung cangkang telur 

ayam unggul dalam magnesium. 

Berdasarkan Tabel 1 tepung cangkang telur 

bebek merupakan tepung terpilih karena 

tingginya kandungan mineral kalsium dan 

fosfor. Selanjutnya tepung cangkang telur 

bebek ini akan diaplikasikan dalam dalam 

pembuatan flakes. 
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Penentuan Rasio Terbaik Flakes 

Berdasarkan Uji Organoleptik  

Warna 

Warna flakes diuji secara subjektif 

dengan uji organoleptik. Dari hasil uji 

statistik skoring, rasio konsentrasi tepung 

terigu dan tepung cangkang telur 1:0, 1:1, 

1:2, dan 2:1 menunjukkan perbedaan 

signifikan (p≤0,05). Berdasarkan Gambar 

3 terlihat bahwa semakin tinggi substitusi 

tepung terigu dengan tepung cangkang 

telur bebek, semakin agak tidak berwarna 

kuning-kecoklatan. Hal ini disebabkan 

tepung cangkang telur bebek tidak 

memiliki warna yang tidak sepekat tepung 

lainnya. 

 

 
Keterangan: Skala 1 (sangat tidak berwarna kuning-

kecoklatan)-6 (sangat berwarna kuning-

kecoklatan). Notasi yang berbeda 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

pada p≤0,05 

Gambar 3. Uji skoring terhadap warna flakes 
 

Pada rasio tepung terigu dan tepung 

cangkang telur 1:0, 1:1, 1:2, 2:1 

menghasilkan perbedaan yang signifikan 

dalam tingkat kesukaan panelis terhadap 

warna (p ≤0,05). Berdasarkan Gambar 4, 

rasio 2:1 menghasilkan flakes yang paling 

disukai oleh panelis. Pada rasio ini, 

komposisi tepung terigu lebih banyak 

sehingga flakes yang dihasilkan juga lebih 

disukai karena memiliki warna kuning-

kecoklatan. Warna yang lebih tidak kuning-

kecoklatan dianggap lebih pucat.  Warna 

merupakan salah satu faktor yang penting 

karena memengaruhi persepsi awal 

konsumen (Mulyadi et al., 2013). 

 
Keterangan: Skala 1 (sangat tidak suka)-7 (sangat 

suka). Notasi yang berbeda 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

pada p≤0,05 

Gambar 4. Uji hedonik terhadap warna flakes 

 

Aroma 

Aroma flakes dianalisis secara 

subjektif dengan uji organoleptik. Gambar 5 

menunjukkan bahwa semakin tinggi rasio 

tepung cangkang telur dalam formulasi 

flakes, semakin tercium aroma asing pada 

produk. Flakes yang dibuat dengan rasio 1:2 

antara tepung terigu dan tepung cangkang 

telur merupakan rasio yang memiliki 

intensitas aroma asing paling tinggi. Hal ini 

menunjukkan bahwa keberadaan tepung 

cangkang telur bebek berkontribusi terhadap 

aroma asing.  
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Keterangan: Skala 1 (sangat tidak tercium aroma 

asing)-6 (sangat tercium aroma asing). 

Notasi yang berbeda menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada p≤0,05 

Gambar 5. Uji skoring terhadap aroma flakes 

 
 

Pada rasio 1:0, 1:1, 1:2, 2:1 antara 

tepung terigu dan tepung cangkang telur 

menghasilkan perbedaan yang signifikan 

dalam tingkat kesukaan panelis terhadap 

aroma (p ≤0,05). Berdasarkan Gambar 6, 

panelis cenderung paling menyukai 

konsentrasi tepung terigu dan tepung 

cangkang telur 1:1. 

 

 
Keterangan: Skala 1 (sangat tidak suka)-7 (sangat 

suka). Notasi yang berbeda 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

pada p≤0,05 

Gambar 6. Uji hedonik terhadap aroma flakes 
 

Rasa 

Berdasarkan hasil uji statistik 

skoring, rasio konsentrasi tepung terigu dan 

tepung cangkang telur 1:0, 1:1, 1:2, dan 2:1 

menunjukkan perbedaan signifikan 

(p≤0,05). Berdasarkan Gambar 7, semakin 

tinggi rasio tepung cangkang telur yang 

ditambahkan, semakin terasa asing pada 

produk. Hal ini dapat dikatakan bahwa 

tepung cangkang telur bebek berkontribusi 

terhadap rasa asing. Hasil ini juga sejalan 

dengan skoring aroma (Gambar 5) 

 
Keterangan: Skala 1 (sangat tidak tercium aroma 

asing)-6 (sangat tercium aroma asing). 

Notasi yang berbeda menunjukkan 

hasil yang berbeda nyata pada p≤0,05 

Gambar 7. Uji skoring terhadap rasa flakes 

 

 

 
Keterangan: Skala 1 (sangat tidak suka)-7 (sangat 

suka). Notasi yang berbeda menunjuk- 

kan hasil yang berbeda nyata pada 

p≤0,05 

Gambar 8. Uji hedonik flakes terhadap rasa 
 

Substitusi tepung terigu dan tepung 

cangkang telur pada rasio 1:0, 1:1, 1:2, 2:1 

menghasilkan perbedaan yang signifikan 

dalam tingkat kesukaan panelis terhadap 

rasa (p ≤0,05). Berdasarkan Gambar 8, 

panelis cenderung paling menyukai flakes 
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yang dibuat dengan menggunakan tepung 

terigu dan tepung cangkang telur pada rasio 

1:1. 

 

Tekstur 

Rasio tepung terigu dan tepung 

cangkang telur 1:0, 1:1, 1:2, dan 2:1 

menunjukkan perbedaan signifikan (p≤0.05) 

terhadap skoring tekstur. Berdasarkan 

Gambar 9, semakin tinggi konsentrasi 

tepung cangkang telur yang ditambahkan, 

semakin tidak renyah produk. Hasil ini 

sesuai dengan Shuhadah & Supri (2009) 

yang menyatakan bahwa tepung cangkang 

telur bebek merupakan hydrophilic filler 

dimana air yang diabsorpsi lebih banyak, 

sehingga produk akhir yang dihasilkan akan 

lebih tidak renyah.  

 

 
Keterangan: Skala 1 (sangat tidak renyah)-6 (sangat 

renyah). Notasi yang berbeda 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

pada p≤0,05 

Gambar 9. Uji skoring terhadap tekstur flakes 

 

Rasio tepung terigu dan tepung 

cangkang telur 1:0, 1:1, 1:2, 2:1 

menghasilkan perbedaan yang signifikan 

dalam tingkat kesukaan panelis terhadap 

rasa (p ≤0,05). Berdasarkan Gambar 10, 

panelis cenderung paling menyukai flakes 

yang dibuat dengan menggunakan tepung 

terigu dan tepung cangkang telur pada rasio 

1:1.  

 

 
Keterangan: Skala 1 (sangat tidak suka)-7 (sangat 

suka). Notasi yang berbeda menunjuk- 

kan hasil yang berbeda nyata pada 

p≤0,05 

Gambar 10. Uji hedonik terhadap tekstur flakes 

 

Penerimaan Keseluruhan Flakes 

Flakes yang dibuat dengan 

menggunakan tepung terigu dan tepung 

cangkang telur pada rasio 1:0, 1:1, 1:2, 2:1 

menghasilkan perbedaan yang signifikan 

dalam tingkat kesukaan panelis terhadap 

penerimaan keseluruhan keseluruhan (p 

≤0,05). Gambar 11 menunjukkan bahwa 

pada rasio 1:1 (tepung terigu: tepung 

cangkang telur) merupakan flakes yang 

paling disukai oleh panelis.  

Pada rasio 1:2 dimana proporsi 

tepung cangkang telur lebih tinggi 

dibandingkan dengan tepung terigu 

menyebabkan penurunan nilai penerimaan 

yang signifikan (3,29±0,84) dibandingkan 

dengan rasio lainnya. Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa panelis agak tidak 
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menyukai flakes yang dihasilkan. Hal ini 

disebabkan oleh munculnya mouthfeel 

berpasir pada flakes.  

Hal ini juga didukung oleh Ray et al. 

(2017) yang menyatakan bahwa terjadi 

penurunan mouthfeel pada chocolate cakes 

yang difortifikasi dengan 9% tepung 

cangkang telur. Penurunan mouthfeel ini 

berkaitan adanya tekstur berpasir pada 

cakes. Selain itu, cookies yang dibuat 

dengan menggunakan campuran bubuk 

cangkang telur dan bubuk biji olive juga 

menghasilkan tekstur yang agak rapuh dan 

berpasir (Ermis et al., 2020).  

 

Keterangan: Skala 1 (sangat tidak suka)-7 (sangat 

suka). Notasi yang berbeda 

menunjukkan hasil yang berbeda 

nyata pada p≤0,05 

Gambar 11. Uji hedonik terhadap penerimaan 

keseluruhan flakes 

 

 

Karakteristik Fisikokimia Flakes Terbaik 

 Berdasarkan uji organoleptiik 

diperoleh bahwa rasio 1:1 antara tepung 

terigu dan tepung cangkang telur merupakan 

rasio terbaik yang digunakan dalam 

pembuatan flakes. Flakes dengan rasio 

terbaik ini kemudian akan dianalisis fisik 

dan kimia. Analisis fisik meliputi analisis 

warna dan tekstur. Analisis kimia meliputi 

analisis proksimat dan analisis mineral.  

 

Analisis Fisik Flakes Terbaik 

Analisis fisik meliputi warna dan 

tekstur. Nilai oHue flakes pada rasio tepung 

terigu dan tepung cangkang telur (1:1) 

terbaik adalah 89,09o. Menurut sistem warna 

Munsell dari Shevell (2003), nilai Hue pada 

range 54-90o termasuk ke dalam warna 

yellow red. Hal ini terjadi karena adanya 

reaksi Maillard yang menyebabkan 

perubahan warna pada flakes. Reaksi ini 

disebabkan oleh antara karbohidrat yaitu 

gula pereduksi dan gugus amina primer 

dengan menghasilkan warna produk menjadi 

lebih cokelat (Permana & Putri, 2015). 

Lightness dari flakes pada rasio terbaik ini 

adalah 85,87. Semakin mendekati 100 

berarti produk semakin berwarna putih, oleh 

sebab itu dapat dikatakan bahwa flakes yang 

dihasilkan memiliki tingkat kecerahan yang 

tinggi (Shevell, 2003).  

Selain warna, flakes yang dibuat 

dengan rasio tepung terbaik juga akan 

dianalisis tingkat kekerasannya. Nilai 

kekerasan yang didapat adalah 

8933,85±357,74. Jika dibandingkan dengan 

tekstur flakes dengan rasio konsentrasi 

tepung terigu dan tepung cangkang telur 1:0 
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(kontrol), 1:2, dan 2:1, nilai kekerasan yang 

didapat berturut-turut adalah 

2831,44±118,13, 11595, 71±328, 44, dan 

3038,51±231,49. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa flakes dengan 

penggunaan tepung cangkang telur 

berkontribusi terhadap kekerasan flakes. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan dari Shuhadah 

& Supri (2009), bahwa tepung cangkang 

telur bebek memiliki sifat hydrophilic. Oleh 

karena hal ini, produk yang dihasilkan 

menjadi lebih keras. 

 

Analisis Proksimat Flakes Terbaik 

 Analisis proksimat meliputi kadar 

air, lemak, protein, abu, dan karbohidrat. 

Flakes terbaik pada penelitian ini memiliki 

kadar air sebesar 3,61±0,05%. Nilai kadar 

ini sudah sesuai dengan syarat mutu flakes 

yang dinilai dengan syarat mutu makanan 

ringan ekstrudat menurut SNI 2886:2015, 

yakni maksimum sebesar 4% (BSN, 2015). 

Kadar lemak yang diperoleh pada 

flakes terbaik adalah 1,70±0,09%. Tepung 

cangkang telur juga memiliki kandungan 

lemak yang akan berkontribusi dalam kadar 

lemak pada flakes. Menurut BSN (2015), 

syarat mutu flakes yang dinilai dengan 

syarat mutu makanan ringan ekstrudat tanpa 

proses penggorengan adalah maksimum 

30% dimana hasil penelitian ini sesuai 

dengan syarat mutu. 

Flakes terbaik pada penelitian ini 

memiliki kadar protein sebesar 

10,81±006%. Kandungan protein yang 

dalam flakes dipengaruhi oleh penggunaan 

soft wheat flour dan tepung cangkang telur 

yang secara teori memiliki kandungan 

protein sebesar 10-14% (Finnie & William, 

2016) dan 2,95±0,29 (Ali & Badawy, 2017). 

Menurut Susanti et al. (2017) kadar 

abu atau mineral tidak mudah menguap pada 

proses pembakaran dan jumlah kandungan 

abu dapat mempengaruhi warna tepung. 

Pada penelitian ini, kadar abu flakes yang 

dihasilkan sebesar 31,76±0,58%. Hasil yang 

diperoleh tersebut tidak sesuai dengan syarat 

mutu flakes yang dinilai dengan syarat mutu 

makanan ringan ekstrudat (BSN, 2015) yaitu 

maksimum 0,1%. Tepung cangkang telur 

bebek yang digunakan pada penelitian ini 

mengandung mineral seperti kalsium, 

magnesiaum, dan fosfor yang tinggi 

sehingga kadar abu pada flakes yang dibuat 

dengan tepung cangkang telur bebek juga 

memberikan kadar abu yang tinggi pula.  

 Kadar karbohidrat flakes yang 

diperoleh pada penelitian dilakukan dengan 

menggunakan metode by difference yakni 

sebesar 52,12%. Menurut Susanti et al. 

(2017), karbohidrat berkontribusi terhadap 

hasil produk akhir struktur flakes ketika 

ditambahkan air atau susu. Flakes menjadi 

mudah menyerap air dan cepat 

mengembang. 
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Analisis Kandungan Mineral Flakes 

Terbaik 

 Analisis kandungan mineral yang 

dilakukan pada flakes terbaik meliputi kadar 

kalsium, magnesium, dan fosfor. Analisis 

mineral tersebu dilakukan dengan 

menggunakan metode ICP-OES. 

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa flakes 

yang dihasilkan pada penelitian ini memiliki 

kandungan mineral yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan flakes komersial yang 

berasal dari merk “Kellog’s.” “Kellog’s” 

merupakan salah satu jenis corn flakes yang 

banyak dikonsumsi oleh masyarakat. 

Peningkatan kadar mineral dipengaruhi oleh 

adanya kontribusi dari tepung cangkang 

telur bebek yang digunakan sebagai salah 

satu bahan utama dalam pembuatan flakes. 

Tabel 2. Hasil analisis kandungan mineral flakes 

Flakes 

Kandungan Mineral 

Kalsium 

(mg/100 g) 

Magnesiu

m  

(mg/100 g) 

Fosfor 

(mg/100 g) 

Terpilih 
253.93±0,2

1 
36.91±0,22 

138.35±0,6

2 

“Kellog’s

” corn 

flakes 

1,12±0,01 2,52±0,09 10,35±0,22 

 

Mineral merupakan zat gizi mikro 

yang artinya diperlukan oleh tubuh dalam 

jumlah yang sedikit. Menurut Vilar et al. 

(2010), daily intake kalsium adalah 1000 

mg, sedangkan menurut Zhang & Qiu 

(2018), Recommended Dietary Allowance 

(RDA) magnesium adalah 400-420 mg/hari 

untuk pria berusia 19-≥ 30 tahun dan 310-

320 mg/hari untuk wanita berusia 19-≥ 30 

tahun. Menurut Gutiérrez et al. (2017), 

Recommended Dietary Allowance (RDA) 

untuk fosfor adalah 700-1250 mg/hari sesuai 

kebutuhan.  

Kandungan mineral flakes pada 

penelitian ini mungkin belum dapat 

mencukupi asupan kebutuhan mineral, 

namun jika dibandingkan dengan 

mengonsumsi flakes komersil, flakes pada 

penelitian ini dapat memberikan added-

value dengan adanya peningkatan kadar 

mineral yang cukup tinggi. Walaupun 

mineral hanya diperlukan dalam jumlah 

sedikit, namun mineral juga memegang 

peranan yang penting dalam metabolisme 

tubuh sehingga konsumsi produk yang 

mengandung mineral, apalagi dalam waktu 

yang rutin sangat diperlukan.  

 

KESIMPULAN 

 Tepung cangkang telur terbaik yang 

diperoleh dari hasil penelitian ini adalah 

tepung cangkang telur bebek. Tepung 

cangkang telur bebek memiliki kadar 

kalsium (4001,42 mg/100g), magnesium 

(67,56 mg/100g), dan fosfor (1250,55) 

mg/kg sehingga berpotensi untuk 

diaplikasikan pada pembuatan flakes. 

Substitusi tepung terigu denga tepung 

cangkang telur bebek pada rasio 1:1 

merupakan rasio terbaik dalam produksi 

flakes dari segi organoleptik. Flakes pada 
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rasio terbaik ini memiliki tingkat 

penerimaan netral hingga agak disukai pada 

atribut warna, aroma, rasa, tekstur, dan 

penerimaan keseluruhan.  

Flakes pada rasio terbaik ini memiliki 

nilai oHue dan lightness masing-masing 

sebesar 89,09o dan 85.87. Selain itu, flakes 

terbaiki ini memiliki kadar kalsium (253,93 

mg/100 g), magnesium (36,91 mg/100 g), 

dan fosfor (138,35 mg/100 g).  
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ABSTRACT (in English) 

Article are written in A4 size (21x 29.5 cm) and margins: top 2.5 cm, bottom 2.5 cm, 

left 2.5 cm, right 2.0 cm, and distance between columns 1.0 cm. Abstracts are written in 

English using Times New Roman 12 Point Spaces 1. Abstract contains the essence of the 

article, consisting of introduction, goals, methods, results and discussion, and conclusions. 

Abstract references are not permitted. Abstracts are written in one paragraph and must not 

exceed 300 words. The final part of the abstract is included 3-5 keywords and sort 

alphabetically each word / phrase. (spase 1, max 300 words) 

Keywords : ........., ........., ........., .........., .......... (max 5 words, sort alphabetically) 

 

ABSTRAK (dalam Bahasa Indonesia) 

Penulisan artikel ditulis de ngan ukuran A4 (21x 29,5 cm) dan margin : top 2,5 cm, 

bottom 2,5 cm, left 2.5 cm,  right 2,0 cm, dan jarak antar kolom 1,0 cm. Abstrak ditulis 

dengan bahasa Indonesia, menggunakan Times New Roman 12 Point Spasi 1. Abstrak 

memuat intisari artikel, berisi pengantar, tujuan, metode, hasil dan pembahasan, dan 

kesimpulan. Abstrak tidak diperkenankan terdapat rujukan pustaka. Abstrak ditulis dalam 

bentuk satu paragraf dan tidak boleh melebihi 300 kata. Bagian akhir abstrak dicantumkan 3–

5 kata kunci dan urutkan sesuai abjad tiap kata/frasa. (spasi 1, maksimal 300 kata)  

Kata kunci : ........., ........., ........., (maksimal 5 kata, urutkan berdasar abjad) 

 

PENDAHULUAN 

Jumlah halaman keseluruhan 

artikel maksimal 20, jumlah gambar dan 

tabel maksimal 10 (Sapsi 1.5) 

Pendahuluan/pengantar berisi 

uraian tentang apa penelitian Anda dan 

mengapa penelitian itu dilakukan. Uraian 

ini didukung dengan kajian pustaka yang 

berupa data-data dari sumber lain, 

penelitian sejenis, atau penelitian 

sebelumnya. Juga dimasukan tujuan dari 

penelitian yang dilakukan.   

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Bagian ini berisi penjelasan bahan 

dan alat (instrumen) yang digunakan. 

Bahan yang digunakan jelaskan 

spesifikasinya. Alat-alat yang sudah umum 

digunakan tidak perlu diperinci, namun 

yang harus dicantumkan adalah alat uji, 

yaitu disebutkan spesifikasinya seperti 

merk, tipe dan lain-lain.  
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Metode Penelitian 
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analisis data (bila ada) perlu dicantumkan. 
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Judul  Sub bab………………… 

Hasil berisi paparan temuan 

penelitian. Data yang disajikan adalah data 
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menjawab tujuan penelitian (bukan data 

mentah), selain itu untuk memperjelas dapat 

diberikan ilustrasi berupa gambar dan tabel. 

Namun, hasil yang telah dijelaskan dengan 
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Judul Sub Bab…. 
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atau Math Type. Angka desimal, ditandai 

dengan koma (,) untuk bahasa Indonesia dan 

titik (.) untuk bahasa Inggris. Tabel dan 

gambar harus dicantumkan, kemudian secara 

berurutan diberi nomor dan diacu berurutan 

dalam naskah, judul ditulis dengan singkat dan 

jelas. Tabel dibuat dalam bentuk tabel terbuka 

(yaitu hanya terdapat garis horizontal di kepala 

tabel dan bagian akhir tabel. Ilustrasi berupa 

gambar meliputi foto, grafik, peta, dan bagan. 

Foto harus memiliki resolusi yang tinggi 

sehingga citra yang dihasilkan tajam dan jelas. 

Resolusi minimal 300 dpi atau lebih. Untuk 

gambar foto, hasil plot, dsb. sebaiknya 

digambarkan dengan grayscale kecuali bila 

kondisi memang tidak memungkinkan 

digambar dengan grayscale, maka 

diperbolehkan berwarna. 

Nama ilmiah; nama ilmiah ditulis 

sesuai kaidah penulisan ilmiah menurut 

ICZN untuk tata nama hewan, ICBN untuk 

tata nama tumbuhan, demikian juga untuk 

virus dan bakteri harus sesuai dengan tata 

nama virus dan bakteri. Satuan, 

pengukuran secara kuantitatif 

menggunakan Satuan Internasional. 

Judul Sub Bab …… 

Jumlah gambar dan tabel dalam 

pembahasan maksimal 10. Contoh tabel 

dan gambar sebagai berikut : 

Tabel 1.  Judul tabel  

No ……… ………… ……… 

1 ……… ………… ……… 

2 ……… ………… ……… 

4 ……… ………… ……… 

  Keterangan :  …………………… 
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            Gambar 1. Judul gambar. 
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KESIMPULAN 

Kesimpulan penelitian ditulis secara 

ringkas dan jelas, dalam bentuk paragraf, 

bukan poin. Kesimpulan harus sesuai dengan 

tujuan penelitian. 

SARAN  

 ------------------------------------------

---------------------------------------------------

-------------- (Opsional) 

UCAPAN TERIMA KASIH 
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