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AKTIVITAS INHIBISI a-GLUKOSIDASE MINUMAN FUNGSIONAL JAHE (Zingiber
officinale Rosc.) DENGAN EKSTRAK KULIT MELINJO KUNING
(Gnetum gnemon L.)

[ACTIVITY OF a-GLUCOSIDASE INHIBITION ON FUNCTIONAL DRINK OF GINGER
(Zingiber officinale Rosc.) BY ADDING YELLOW MELINJO PEEL EXTRACT
(Gnetum gnemon L.)]

Aileen Neysha dan Tagor Marsillam Siregar”
Laboratorium Kimia, Program Studi Teknologi Pangan, Universitas Pelita Harapan
JI. M.H. Thamrin Boulevard Raya 1100, Lippo Karawaci, Tangerang, Banten 15811
*Korespondensi penulis : tagor.siregar@uph.edu

ABSTRACT

Yellow melinjo (Gnetum gnemon Linn.) peel extract contains active components such as
resveratrol, tannin, steroid, flavonoid, and saponin. Ginger (Zingiber officinale Rosc.) also
contains active components such as gingerol, paradol, and shogaol. These components in ginger
and yellow melinjo peels are reported to have the activity to inhibit a-glucosidase. This research
aim was to utilize yellow melinjo peel extract and ginger steep as functional drink that might have
the activity to inhibit a-glucosidase. This research was divided into two stages. The preliminary
stage was done to characterize yellow melinjo peel extract and ginger steep through activity
inhibition of a-glucosidase, total phenolic, total flavonoid, and antioxidant activity. Main research
was done to apply yellow melinjo peel extract and ginger steep into functional drink that use
different concentration of yellow melinjo peel extract (0.12%, 0.16%, and 0.20%) and also using
different concentration of stevia sweetener (0.3%; 0.4%; and 0.5%). All functional drinks’ formula
was analyzed in organoleptic (scoring and hedonic), color, pH, and total soluble solids tests. The
selected functional drink was analyzed for its activity of a-glucosidase inhibition,total phenolic,
total flavonoid, and antioxidant activity. Yellow melinjo peel extract has activity inhibition of a-
glucosidase (1Cs0)99.87 ppm, total phenolic 21.36 mg GAE/g, total flavonoid 11.97 mg QE/g, and
antioxidant activity (1Cso)1386.80 ppm. The ginger steep has activity inhibition of a-glucosidase
(1Cs0)247811.5 ppm, total phenolic 0.29 mg GAE/g, total flavonoid 0.08 mg QE/g, and antioxidant
activity 1Cso 60227.61 ppm. The selected functional drink from the hedonic test is the one with
0.20% extract and 0.5% stevia sweetener. The selected functional drink has inhibition of a-
glucosidase 1Cso 194125 ppm, antioxidant activity (ICs0)55497.12 ppm, total phenolic 0.64 mg
GAE/mL, and total flavonoid 0.21 mg QE/mL.

Keywords: a-glucosidase inhibition, antioxidant activity, functional drink, ginger, melinjo peel
extract

ABSTRAK

Ekstrak kulit melinjo (Gnetum gnemon Linn.) mengandung komponen-komponen aktif
seperti resveratrol, tanin, steroid, flavonoid, dan saponin. Jahe (Zingiber officinale Rosc.) juga
mengandung komponen-komponen aktif seperti gingerol, paradol, dan shogaol. Komponen-
komponen aktif yang terdapat dalam jahe dan kulit melinjo dilaporkan memiliki aktivitas inhibisi
a-glukosidase. Tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk menentukan aktivitas inhibisi -
glukosidasedan aktivitas antioksidan minuman fungsional jahe dengan penambahan ekstrak kulit
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melinjo kuning.Penelitian ini dibagi menjadi 2 tahap. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk
karakterisasi air seduhan jahe dan ekstrak kulit melinjo kuning melalui uji inhibisi a-glukosidase,
total fenolik, total flavonoid, dan aktivitas antioksidan. Penelitian utama dilakukan untuk
pembuatan minuman fungsional dengan menggunakan kosentrasi ekstrak kulit melinjo kuning
(0,12%, 0,16%, dan 0,20%) dan konsentrasi pemanis stevia yang berbeda (0,3%; 0,4%; dan 0,5%).
Semua formulasi minuman fungsional dilakukan uji organoleptik (skoring dan hedonik), uji warna,
uji pH, dan uji total padatan terlarut. Aktivitas a-glukosidase, total fenolik, total flavonoid, dan
akvitas antioksidan dari minuman fungsional terpilih dianalisis. Ekstrak kulit melinjo kuning
memiliki aktivitas inhibisi a-glukosidase (ICso) sebesar 99,87 ppm, total fenolik 21,36 mg GAE/g,
total flavonoid 11,97 mg QE/g, dan aktivitas antioksidan (1Cso) sebesar 1386,80 ppm. Air seduhan
jahe memiliki inhibisi a-glukosidase (1Cso) sebesar 247811,5 ppm, total fenolik 0,29 mg GAE/qg,
total flavonoid 0,08 mg QE/g, dan aktivitas antioksidan (ICso) sebesar 60227,61 ppm. Minuman
fungsional yang terpilih berdasarkan uji hedonik adalah dengan konsentrasi ekstrak kulit melinjo
kuning 0,20% dan konsentrasi pemanis stevia 0,5%. Minuman fungsional terpilih memiliki
aktivitas inhibisi a-glukosidase (ICso) sebesar 194125 ppm, aktivitas antioksidan (ICso) sebesar
55497,12 ppm, total fenolik sebesar 0,64 mg GAE/mL, dan total flavonoid sebesar 0,21 mg
QE/mL.

Kata kunci: aktivitas antioksidan, ekstrak kulit melinjo, inhibisia-glukosidase, jahe, minuman
fungsional

PENDAHULUAN

Diabetes melitus merupakan penyakit
yang ditandai dengan meningkatnya kadar
glukosa dalam darah (Wisudanti, 2016).
Menurut Kemenkes RI (2013), jumlah
penderita diabetes melitus di Indonesia pada
usia 15 tahun ke atas adalah sekitar 12 juta
penderita. Bila aktivitas a-glukosidase dapat
dihambat, maka absorbsi glukosa akan
berkurang (Feng et al., 2011). Aktivitas o-
glukosidase dapat dihambat dengan senyawa
seperti alkaloid, flavonoid, fenolik, dan
triterpenoid (Patel dan Mishra, 2012; Lai et al.,
2012; Wang et al., 2010; Lee et al., 2008).

Melinjo merupakan tanaman yang
banyak dibudidayakan di Indonesia, namun

pemanfaatannya masih terbatas sebagai

sayuran dan bahan dasar emping (Ardiyansyah
dan Apriliyanti, 2016). Melinjo mengandung
polifenol seperti stilbenoid, resveratrol, gnetin
C, gnetin L, gnemooside A, gnemonoside C,
dan gnemonoside D (Kato et al., 2009; Ikuta et
al., 2015). Menurut Sylvia (2013) dan Cornelia
et al. (2009), kulit melinjo mengandung
resveratrol, fenolik dan flavonoid yang
dilaporkan memiliki aktivitas inhibisi o-
glukosidase (Zhang et al., 2017; Telagari dan
Hullatti, 2015).

Jahe mengandung komponen fitokimia
seperti alkaloid, tanin, glikosida, saponin,
terpenoid.

polifenol  (flavonoid),  dan

Komponen-komponen  tersebut  memiliki
manfaat kesehatan seperti anti-inflamasi,

antioksidan, hepatoprotective, dan antidiabetes
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(Daily et al., 2015; Riaz et al., 2015). Menurut
Yanto (2016), air seduhan jahe dapat
menurunkan kadar glukosa darah pada
penderita diabetes melitus tipe 1. Komponen
bioaktif seperti shogaol dan gingerol yang
terdapat dalam jahe dilaporkan dapat
menurunkan kadar glukosa darah, dan
memiliki aktivitas inhibisi a-glukosidase (Rani
etal., 2011).

Pangan fungsional adalah pangan yang
mempunyai efek kesehatan sebagai tambahan
terhadap kandungan nutrisi yang ada (Ghosh et
al., 2015). Pada penelitian ini, kulit melinjo
kuning diekstrak dengan etanol 96% dan
rimpang jahe diseduh dengan air. Pembuatan
minuman fungsional menggunakan stevia
sebagai pemanis. Stevia digunakan karena
memiliki intensitas rasa manis tinggi, namun
tidak mempengaruhi kadar glukosa dalam
darah, sehingga aman terhadap penderita
diabetes (Tandel, 2011). Penambahan ekstrak
kulit melinjo kuning ke dalam air seduhan jahe
diharapkan akan meningkatkan aktivitas
inhibisi  o-glukosidase  dan  aktivitas
antioksidan
dihasilkan.

minuman  fungsional  yang

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kulit melinjo kuning

(Gnetum gnemon L.) yang didapatkan dari

Pasar Induk Tangerang, rimpang jahe emprit
(Zingiber officinale Roscoe) yang didapatkan
dari Serpong, stevia “Tropicana Slim”, air
demineralisasi “Amidis”, enzim a-glukosidase
“Megazyme”, substrat para-nitrofenil ao-D-
glukopiranosida (PNPG) (Megazyme), dan
akarbosa “Glucobay” (50 mg). Bahan kimia
yang digunakan adalah buffer fosfat (pH 6,8),
bovine serum albumin, Na,COg, quercetin, 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), etanol food
grade, etanol PA, reagen Folin-Ciocalteu,
asam galat, dan AICls.

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah cabinet dryer, ayakan 35 mesh,
rotary evaporator “Buchi R-210/R-215”,
waterbath  “Memmert”, blender kering
“Panasonic MX-GX1462”, kertas saring
Whatman No. 1, vorteks, centrifuge,
spektrofotometer UV-Vis “Thermo Scientific
Genesys 10S”, refraktometer “Atago”, pH
meter “Metrohm 913, kromameter “Konica
Minolta”, kuvet quartz,mikropipet, heater,

termometer, dan timbangan analitik.

Metode Penelitian

Penelitian  pendahuluan  dilakukan
untuk ekstraksi kulit melinjo kuning dan
penyeduhan jahe, lalu, dilakukan karakterisasi
kedua bahan tersebut. Analisis yang dilakukan
adalah  aktivitas inhibisi  a-glukosidase,
aktivitas antioksidan, rendemen ekstrak (Sani
et al., 2014), total flavonoid, dan total fenolik.
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Penelitian utama dilakukan pembuatan
minuman fungsional dari ekstrak kulit melinjo
kuning dengan air seduhan jahe. Analisis yang
dilakukan pada penelitian utama adalah uji
total padatan terlarut (AOAC, 2005), warna
(Kaemba et al., 2017; Granato dan Masson,
2010), pH (AOAC, 2005), ujihedonik, dan
skoring (Setyaningsih et al., 2010; Meilgaard
et al., 2007). Minuman fungsional terpilih
dianalisis uji aktivitas inhibisi a-glukosidase
(Elya et al., 2015 dengan modifikasi),total
fenolik (Jayaprakasha dan Patil, 2007 dengan
modifikasi), total flavonoid (Chang et al.,
2002), dan aktivitas antioksidan (Gangwar et
al., 2014 dengan modifikasi).

Penelitian dilakukan di laboratorium
kimia, laboratorium teknologi pengolahan
pangan, laboratorium mikrobiologi dan
laboratorium food research, Universitas Pelita
Harapan, Tangerang.

Ekstraksi Kulit Melinjo Kuning (Parhusip
dan Sitanggang, 2011 dengan modifikasi)

Kulit melinjo kuning dikeringkan
dengan cabinet dryer pada suhu 50°C selama
24 jam. Lalu, kulit melinjo dihancurkan dengan
blender kering dan diayak dengan ayakan 35
mesh. Bubuk melinjo dimaserasi 1 X 24 jam
dalam etanol 96% (1:10) dengan shaker pada
suhu 26°C. Larutan disaring dengan pompa
vakum dan kertas saring Whatman No. 1.

Filtrat dipekatkan dengan rotary evaporator

pada suhu 55°C dan diperoleh ekstrak kulit
melinjo kuning.

Pembuatan Air Seduhan Jahe (Mayani et
al., 2014 dengan modifikasi)

Rimpang jahe disortasi dan dikupas.
Selanjutnya, jahe dibersihkan dengan air
mengalir dan ditimbang dan dicampur dengan
air (1:15). Jahe dipanaskan pada suhu 80°C
selama 10 menit. Jahe dipisahkan dari air
seduhan dan diperoleh air seduhan jahe.
Pembuatan Minuman Fungsional (Palupi
dan Widyaningsih, 2015 dengan modifikasi)

Air seduhan jahe ditambah dengan
ekstrak kulit melinjo kuning dan stevia sesuai
formulasi yang dapat dilihat pada Tabel 1.
Larutan kemudian dihomogenisasi  dan

diperoleh minuman fungsional.

Tabel 1. Formulasi minuman fungsional jahe dan
ekstrak kulit melinjo kuning
Konsentrasi pemanis Konsentrasi kulit
stevia (%) melinjo kuning (%)

0,3 0,12
0,4 0,12
0,5 0,12
0,3 0,16
0,4 0,16
0,5 0,16
0,3 0,20
0,4 0,20
0,5 0,20

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Ekstrak Kulit Melinjo
Kuning

Ekstrak kulit melinjo kuning diperoleh
dengan metode maserasi menggunakan pelarut
etanol 96%. Menurut Tiwari et al. (2011),
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pelarut etanol sangat baik untuk mengekstrak
senyawa bioaktif seperti tanin, polifenol,
flavonoid, steroid, terpenoid, dan alkaloid.
Hasil analisis karakteristik ekstrak kulit

melinjo kuning tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Karakteristik ekstrak kulit melinjo kuning

. Akarbosa
Parameter Eks?ra}k ku“.t (kontrol
melinjo kuning

positif)
Rendemen
ekstrak (%) 8,78+0,14
Total fenolik
(mg GAE/qg) 21,36+0,67
Total flavonoid
(mg QE/g) 11,97+0,26
Aktivitas
antioksidan/ICsg 1386,80+29
(ppm)
Aktivitas inhibisi
a-glukosidase/ 99,87+4,65 247,70

ICs0 (PpmM)

Rendemen Ekstrak

Pengeringan kulit melinjo kuning pada
suhu 50°C selama 24 jam dilakukan untuk
mengurangi kadar air bahan serta mendapatkan
rendemen ekstrak yang maksimal. Rendemen

ekstrak yang didapatkan sebesar 8,78%.

Total Fenolik

Berdasarkan Tabel 2, total fenolik
ekstrak kulit melinjo kuning yang diperoleh
sebesar 21,36 mg GAE/g. Menurut Sylvia
(2013), ekstrak kulit kulit melinjo kuning
memiliki

komponen  fenolik  tertinggi

dibandingkan melinjo merah dan hijau. Kulit

melinjo mengandung senyawa polifenol yang

berupa resveratrol (Sylvia, 2013).

Total Flavonoid

Berdasarkan Tabel 2, total flavonoid
ekstrak kulit melinjo yang diperoleh sebesar
11,97 mg QE/g. Hasil yang didapatkan lebih
tinggi dibandingkan penelitian Cornelia et al.
(2009), yaitu 0,52 mg QE/g. Semakin lama
waktu maserasi, semakin banyak flavonoid
terekstrak (Yulianingtyas dan Kusmartono,
2016).

Aktivitas Antioksidan

Berdasarkan Tabel 2, ekstrak kulit
melinjo kuning memiliki aktivitas antioksidan
(ICs0) sebesar 1386,80 ppm. Menurut Jun et al.
(2006), aktivitas antioksidan (ICso) ekstrak
kulit melinjo kuning tergolong tidak aktif
karena memiliki nilai diatas 500 pg/mL. Hal
ini disebabkan karena kandungan komponen
aktif seperti fenolik dan flavonoid dari ekstrak
kulit melinjo dipengaruhi oleh cahaya, keadaan
tanah, dan kelembaban lingkungan (Karimi et
al., 2013).

Kulit melinjo kuning memiliki aktivitas
antioksidan karena bagian kulit melinjo
mengandung asam askorbat, tokoferol dan
polifenol yang berperan sebagai antioksidan
(Santoso et al., 2010). Selain itu, ekstrak kulit
melinjo kuning memiliki kandungan flavonoid,

fenolik, dan B-karoten yang mampu menangkal
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radikal bebas, sehingga dapat berperan sebagai
antioksidan (Cornelia et al., 2009).

Aktivitas Inhibisi a-Glukosidase

Berdasarkan Tabel 2, aktivitas inhibisi
a-glukosidase (ICso) ekstrak kulit melinjo
kuning adalah 99,87 ppm. Aktivitas inhibisi a-
glukosidase (ICso) ekstrak kulit melinjo kuning
termasuk dalam kategori kuat karena
memilikinilai diantara 50-100 ppm (Jun et al.,
2006)

Akarbosa merupakan salah satu obat
komersial untuk mengobati penderita diabetes
mellitus tipe Il (Rosak dan Mertes, 2012).
Akarbosa(Glucobay, 50 mg)digunakan sebagai
pembanding aktivitas inhibisi a-glukosidase
dari ekstrak kulit melinjo kuning. Hasil
aktivitas inhibisi a -glukosidase (ICso) dari
akarbosasebesar 247,70 ppm. Hasil aktivitas
inhibisi o-glukosidase ekstrak kulit melinjo
kuning lebih tinggi dibandingkan akarbosa.
Menurut Nisa (2017), ekstrak etanol kulit
melinjo mengandung komponen aktif seperti
flavonoid, terpenoid, dan saponin. Komponen-
komponen tersebut memiliki aktivitas inhibisi
a-glukosidase. Selain itu, ekstrak kulit melinjo
juga mengandung resveratrol (Sylvia, 2013).
Menurut Zhang et al. (2017), resveratrol

mempunyai aktivitas inhibisi a-glukosidase.

Karakterisasi Air Seduhan Jahe

Air seduhan jahe diperoleh dengan
memanaskan jahe emprit dalam air (1:15) pada
suhu 80°C selama 10 menit. Hasil analisis
karakteristik air seduhan jahe dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik air seduhan jahe

Akarbosa
(kontrol
positif)

Air seduhan

Parameter N
jahe

Total fenolik

(mg
GAE/mL) 0,29+0,01

Total
flavonoid (mg
QE/mL) 0,08+0,003
Aktivitas
antioksidan/

+
ICs0 (ppm) 60227,61+547,86

Aktivitas
inhibisi a-
glukosidase/
ICs0 (ppm)

247811,5+38,49 247,70

Total Fenolik

Berdasarkan Tabel 3, total fenolik air
seduhan jahe yang diperoleh adalah 0,29 mg
GAE/mL. Menurut Rahmani et al. (2014),
komponen fenolik utama yang terkandung
pada jahe adalah gingerol dan shogaol.
Menurut Mayani et al. (2014), semakin kecil
rasio air dengan jahe maka total fenolik akan
meningkat.
Total Flavonoid

Berdasarkan Tabel 3, total flavonoid air
seduhan jahe sebesar 0,08 mg QE/mL.
Menurut Ghasemzadeh et al. (2010),
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kandungan flavonoid pada jahe dipengaruhi
oleh varietas jahe dan bagian tanaman jahe.
Kandungan flavonoid jahe didominasi oleh
quercetin dan dilaporkan memiliki aktivitas
antioksidan (Ghasemzadeh et al., 2010).

Aktivitas Antioksidan

Berdasarkan Tabel 3, didapatkan nilai
ICso sebesar 60227,61 ppm. Aktivitas
antioksidan (ICso) air seduhan jahe tergolong
tidak aktif karena memiliki nilai diatas 500
pg/mL (Jun et al, 2006). Pemanasan
merupakan  salah  satu  faktor  yang
mempengaruhi aktivitas antioksidan.
Komponen fenolik pada jahe akan berkurang
bila ada pemanasan pada suhu di atas 75°C
sehingga aktivitas antioksidan menurun (Ho

dan Su, 2016).

Aktivitas Inhibisi a-Glukosidase
Berdasarkan hasil analisis pada
Tabel 3, air seduhan jahe memiliki aktivitas
inhibisi a-glukosidase (I1Cso) sebesar 247811,5
ppm. Rimpang jahe memiliki aktivitas inhibisi
a-glukosidase karena memiliki komponen aktif
utama seperti gingerol dan shogaol.
Dilaporkan dalam penelitian Rani et al. (2011)
bahwa kedua komponen tersebut memiliki
aktivitas inhibisi a-glukosidase dan a-amilase.
Hasil yang didapatkan rendah karena jahe
diseduh sehingga komponen aktif yang
terekstrak sedikit. Menurut Hu et al. (2011),

komponen aktif jahe terekstrak secara efisien
dengan pelarut etanol.

Pengaruh  Konsentrasi Ekstrak Kulit
Melinjo Kuning dan Konsentrasi Pemanis

Stevia terhadap Karakteristik Minuman
Fungsional

Penelitian utama bertujuan untuk
menganalisis karakteristik minuman
fungsional jahe dan ekstrak kulit melinjo
kuning serta menentukan minuman terpilih.
Minuman fungsional yang terpilih berdasarkan
uji hedonik akan dianalisis aktivitas inhibisi
a-glukosidase, total flavonoid, total fenolik,

aktivitas antioksidan.

Warna

Analisis warna minuman fungsional
dilakukan untuk melihat pengaruh konsentrasi
pemanis stevia serta konsentrasi ekstrak kulit
melinjo terhadaplightness dan °Hue.

Berdasarkan hasil analisis yang
didapatkan, °Hue berada di kisaran 81-101°.
Menurut sistem Hunter L, a, b, °Hue yang
berada pada kisaran 54-90° menandakan bahwa
sampel berwarna kuning kemerahan. °Hue
yang berada pada kisaran 90-126° menandakan
bahwa sampel berwarna kuning (Yenrinaetal.,
2016).

Pada parameter lightness, hasil analisis
statistik univariate  ANOVA, menunjukkan
bahwa konsentrasi ekstrak kulit melinjo kuning

berpengaruh signifikan (p<0.05) terhadap
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parameter lightness minuman fungsional.
Semakin tinggi konsentrasi ekstrak kulit
melinjo kuning, maka lightness akan menurun.
Menurut Siregar dan Utami (2014), ekstrak
kulit melinjo mempunyai kandungan tanin.
Tanin memberikan warna kuning-kecoklatan,
sehingga nilai lightness akan turun seiring
dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak
yang terkandung dalam minuman (Ashok dan
Upadhyaya, 2012).

pH

Berdasarkan hasil analisis statistik
univariate  ANOVA, konsentrasi ekstrak,
konsentrasi pemanis stevia, dan interaksi
konsentrasi ekstrak dengan pemanis stevia
tidak berpengaruh signifikan (p>0.05) terhadap
nilai pH minuman fungsional. Berdasarkan
hasil analisis, kisaran pH minuman fungsional
jahe dan ekstrak kulit melinjo kuning berada di
sekitar 5,5. Menurut Rusviani (2007), kisaran
pH untuk minuman fungsional berbasis jahe

berada di kisaran 5-7.

Total Padatan Terlarut

Berdasarkan hasil analisis statistik
univariate ANOVA menunjukkan bahwa tidak
ada pengaruh yang signifikan (p>0.05) dari
konsentrasi ekstrak, konsentrasi pemanis stevia
dan interaksi konsentrasi ekstrak dengan
pemanis stevia terhadap total padatan terlarut

minuman fungsional. Total padatan terlarut

dari minuman fungsional jahe dan ekstrak kulit
melinjo kuning berkisar dari 0,5 — 0,7°Brix.
Uji Skoring
Skoring Warna

Berdasarkan hasil analisis statistik
univariate ANOVA skoring warna minuman
fungsional, konsentrasi ekstrak yang berbeda
berpengaruh signifikan (p<0.05) terhadap
skoring warna minuman fungsional. Semakin
tinggi  konsentrasi ekstrak maka warna
minuman fungsional akan semakin kuning-
kecoklatan. Hal ini disebabkan karena ekstrak
kulit melinjo kuning mengandung tanin,
sehingga warna minuman fungsional berubah
menjadi  kuning-kecoklatan (Siregar dan
Utami, 2014; Ashok dan Upadhyaya, 2012).

Skoring Aroma

Hasil analisis statistik univariate
ANOVA skoring aroma minuman fungsional
menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak,
konsentrasi pemanis stevia dan interaksi
konsentrasi ekstrak dengan pemanis stevia
yang berbeda tidak berpengaruh signifikan
(p>0.05) terhadap skoring aroma. Berdasarkan
hasil uji Duncan, skoring aroma asing memiliki
rata-rata skor 2 yang mengindikasikan

minuman fungsional tidak beraroma asing.

Skoring Rasa Asing
Hasil analisis univariate ANOVA

menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak yang
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berbeda berpengaruh signifikan (p<0.05)
terhadap rasa asing.

Rasa asing tertinggi didapatkan dengan
konsentrasi ekstrak 0,20%. Nilai skoring dari
konsentrasi ekstrak terbesar adalah 3, sehingga
mengindikasikan bahwa minuman fungsional
agak tidak terasa asing. Hal ini disebabkan
karena di dalam minuman fungsional
ditambahkan dengan pemanis stevia. Menurut
Krautwurst (2016), rasa manis dapat menutupi
rasa yang tidak enak pada makanan.

Skoring Rasa Manis

Berdasarkan hasil analisis statistik
univariate  ANOVA, Kkonsentrasi pemanis
stevia  berpengaruh  signifikan (p<0.05)
terhadap rasa manis minuman fungsional.
Perlakuan konsentrasi ekstrak dan interaksi
konsentrasi ekstrak dengan pemanis stevia
tidak berpengaruh signifikan (p>0.05) terhadap
rasa manis minuman fungsional. Semakin
tinggi  konsentrasi pemanis stevia yang
digunakan, maka skoring rasa manis akan
meningkat. Stevia merupakan pemanis untuk
pengganti sukrosa dan memiliki intensitas rasa
manis 250-300 kali sukrosa (Sheet et al.,
2014).

Skoring Rasa Sepat
Hasil analisis statistik univariate
ANOVA skoring rasa sepat menunjukkan

bahwa konsentrasi ekstrak yang berbeda

berpengaruh (p<0.05) signifikan terhadap rasa
sepat minuman fungsional. Semakin tinggi
konsentrasi ekstrak, maka akan menyebabkan
skoring rasa sepat meningkat. Menurut
Wahyuni et al. (2017), kulit melinjo
mengandung tanin, sehingga  dapat

memberikan rasa sepat.

Skoring Rasa Pedas

Berdasarkan hasil analisis statistik
univariate ANOVA skoring rasa pedas,
konsentrasi ekstrak, konsentrasi pemanis stevia
dan interaksi konsentrasi pemanis stevia
dengan konsentrasi ekstrak yang berbeda tidak
berpengaruh signifikan (p>0.05) terhadap
skoring rasa pedas minuman fungsional. Hasil
uji Duncan skoring rasa pedas menunjukkan
rata-rata skor disekitar 3, yang berarti
minuman fungsional memiliki rasa yang agak
tidak pedas. Rasa pedas berasal dari seduhan
jahe. Jahe mengandung komponen gingerol
dan shogaol yang dapat memberi rasa pedas
(Semwal et al., 2015).

Skoring Aftertaste

Berdasarkan hasil analisis statistik
univariate  ANOVA menunjukkan bahwa
konsentrasi pemanis stevia dan interaksi
konsentrasi  ekstrak dengan  konsentrasi
pemanis stevia yang berbeda berpengaruh
signifikan  (p<0.05) terhadap aftertaste

minuman fungsional.
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Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan
adanya perbedaan signifikan (p<0.05)
Skor 1 = sangat tidak kuat- skor 6 =
sangat kuat

Gambar 1. Pengaruh Konsentrasi Ekstrak dan
Konsentrasi Pemanis Stevia terhadap
Skoring Aftertaste Minuman
Fungsional

Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat
bahwa semakin tinggi konsentrasi pemanis
stevia dan konsentrasi ekstrak yang digunakan,
maka aftertaste akan semakin kuat. Menurut
Rocha dan Bolini (2015), pemanis stevia
sendiri mempunyai aftertaste yang pahit.
Selain itu, ekstrak kulit melinjo juga
mengandung triterpenoid, sehingga dapat
memberikan rasa pahit juga pada aftertaste
minuman fungsional (Dewi, 2018).
Uji Hedonik
Hedonik Warna

Berdasarkan analisis statistik
univariate  ANOVA menunjukkan bahwa
konsentrasi ekstrak yang berbeda berpengaruh
signifikan (p<0.05) terhadap nilai hedonik

warna. Penurunan nilai hedonik warna terjadi

pada konsentrasi ekstrak 0,20% dan 0,12%.
Minuman fungsional yang paling disukai
warnanya adalah dengan konsentrasi ekstrak
0,16%.
Hedonik Aroma

Hasil analisis statistik univariate
ANOVA nilai hedonik aroma menunjukkan
bahwa konsentrasi ekstrak, konsentrasi
pemanis stevia serta interaksi konsentrasi
ekstrak dan pemanis stevia tidak berpengaruh
signifikan (p>0.05) terhadap nilai hedonik
aroma. Rata-rata nilai hedonik aroma dari 70
panelis adalah  sekitar 5. Hal ini
menggambarkan bahwa kesukaan panelis
terhadap aroma minuman fungsional jahe dan
ekstrak kulit melinjo kuning adalah agak suka.
Hedonik Rasa Asing

Hasil analisis statistik univariate
ANOVA nilai

menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak,

hedonik  rasa  asing

konsentrasi pemanis stevia dan interaksi
konsentrasi  ekstrak dengan  konsentrasi
pemanis stevia tidak berpengaruh signifikan
(p>0.05) terhadap nilai hedonik rasa asing
minuman fungsional. Hasil rata-rata dari nilai
hedonik rasa asing adalah sekitar 4, hal ini
berarti bahwa kesukaan panelis terhadap rasa
asing minuman fungsional bersifat netral.
Hedonik Rasa Manis

Berdasarkan hasil analisis statistik

univariate  ANOVA menunjukkan bahwa
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konsentrasi pemanis stevia yang berbeda yang
berbeda berpengaruh signifikan (p<0.05)
terhadap nilai hedonik rasa manis. Pengaruh
konsentrasi pemanis stevia yang berbeda
terhadap hedonik rasa manis dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan
adanya perbedaan signifikan (p<0.05)
Skor 1 = sangat tidak suka- skor 7 =
sangat suka

Gambar 2. Pengaruh Konsentrasi Pemanis Stevia
terhadap Hedonik Rasa Manis
Minuman Fungsional

Berdasarkan Gambar 2, semakin tinggi
konsentrasi pemanis stevia yang digunakan,
maka akan semakin tinggi kesukaan panelis
terhadap rasa manis. Angka hedonik tertinggi
terletak pada minuman yang mengandung
stevia 0,5% dengan nilai hedonik 5 yang berarti

agak suka.

Rasa Sepat

Hasil uji univariate ANOVA nilai
hedonik rasa sepat menunjukkan bahwa
konsentrasi ekstrak yang berbeda berpengaruh

signifikan (p<0.05) terhadap nilai hedonik rasa

sepat minuman  fungsional.  Pengaruh
konsentrasi ekstrak yang berbeda terhadap
nilai hedonik minuman fungsional dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan
adanya perbedaan signifikan (p<0.05)
Skor 1 = sangat tidak suka- skor 7 =
sangat suka

Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi Ekstrak terhadap
Hedonik Rasa Sepat Minuman Fungsional

Berdasarkan Gambar 3, nilai hedonik
paling tinggi didapatkan pada minuman
fungsional dengan konsentrasi ekstrak 0,12%.
Semakin tinggi konsentrasi ekstrak, maka nilai

hedonik rasa sepat akan semakin turun.

Rasa Pedas

Berdasarkan hasil analisis statistik
univariate  ANOVA menunjukkan bahwa
konsentrasi ekstrak, konsentrasi pemanis stevia
dan interaksi konsentrasi pemanis stevia
dengan konsentrasi ekstrak yang berbeda tidak
berpengaruh signifikan (p>0.05) terhadap nilai
hedonik rasa pedas. Namun, nilai hedonik rasa

pedas pada minuman fungsional jahe dan

11



FaST- Jurnal Sains dan Teknologi
Vol. 4, No. 1, Mei 2020

e - ISSN 2598-9596

ekstrak kulit melinjo kuning memiliki rata-rata
nilai  hedonik  sebesar 5. Hal ini
menggambarkan bahwa panelis agak suka
terhadap rasa pedas dari minuman fungsional

jahe dan ekstrak kulit melinjo kuning.

Hedonik Aftertaste

Hasil analisis statistik univariate
ANOVA menunjukkan bahwa konsentrasi
ekstrak, konsentrasi pemanis stevia dan
interaksi ~ konsentrasi  ekstrak  dengan
konsentrasi pemanis stevia yang berbeda
berpengaruh signifikan (p<0.05) terhadap nilai
hedonik  aftertaste. ~ Pengaruh interaksi
konsentrasi ekstrak dan konsentrasi pemanis
stevia yang berbeda dapat dilihat pada Gambar

4.
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Keterangan: Notasi huruf berbeda menunjukkan
adanya perbedaan signifikan (p<0.05)
Skor 1 = sangat tidak suka- skor 7 =
sangat suka

Gambar 4. Pengaruh  Konsentrasi  Ekstrak dan
Konsentrasi  Pemanis  Steviaterhadap
Hedonik Aftertaste Minuman
Fungsional

Berdasarkan Gambar 4, dapat dilihat
bahwa semakin banyak konsentrasi ekstrak dan

konsentrasi pemanis stevia yang digunakan,
maka hedonik aftertaste akan semakin
berkurang. Hal ini disebabkan karena stevia
mempunyai aftertaste yang pahit dan kulit
melinjo juga mempunyai rasa pahit sehingga
mempengaruhi aftertaste (Rocha dan Bolini,
2015; Dewi, 2018).

Hedonik Penerimaan Keseluruhan
Berdasarkan hasil uji univariate

ANOVA  nilai hedonik

menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak,

keseluruhan

konsentrasi pemanis stevia dan interaksi antara
konsentrasi  ekstrak dengan  konsentrasi
pemanis stevia yang berbeda berpengaruh
signifikan (p<0.05) terhadap nilai hedonik
keseluruhan minuman fungsional.Konsentrasi
ekstrak yang semakin  besar  maka
meningkatkan hedonik panelis dan konsentrasi
ekstrak 0,20% paling disukai oleh panelis.
Semakin tinggi konsentrasi pemanis stevia
juga maka akan meningkatkan nilai hedonik
dari panelis, dan konsentrasi pemanis stevia
yang paling disukai panelis adalah 0,5%.
Minuman Fungsional Jahe dan Ekstrak
Kulit Melinjo Kuning Terpilih

Minuman fungsional jahe dan ekstrak
kulit melinjo kuning yang dipilih berdasarkan
uji hedonik. Formulasi minuman fungsional
jahe dan ekstrak kulit melinjo kuning yang
terpilih adalah dengan konsentrasi ekstrak

0,20% dan konsentrasi pemanis stevia 0,5%.
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Tabel 4. Karakteristik minuman fungsional terpilih

Parameter Kandungan
Total fenolik (mg GAE/mL) 0,6440.01
Total flavonoid (mg QE/mL) 0,210,004
Aktivitas antioksidan/ 1Csq
(ppm) 55497,12+896,31
Aktivitas inhibisi a-glukosidase/ 104125413 87
ICso (ppm)

Total Fenolik

Berdasarkan Tabel 4, total fenolik dari
minuman fungsional jahe dan ekstrak kulit
melinjo kuning terpilih adalah 0,64 mg
GAE/mL. Hasil total fenolik dari minuman
fungsional terpilih lebih tinggi dibanding air
seduhan jahe (0,29 mg GAE/mL). Ekstrak kulit
melinjo memiliki kandungan fenolik dan
polifenol berupa flavonoid, sehingga dapat
meningkatkan  total ~ fenolik  minuman
fungsional (Santoso et al., 2010).

Menurut Wijaya (2018), minuman
fungsional ekstrak kulit melinjo memiliki total
fenolik sebesar 4,24 mg GAE/mL. Hasil yang
didapatkan lebih rendah didapatkan karena
total fenolik dipengaruhi oleh suhu pemanasan.
Menurut Vega-Galvez et al. (2009), total
fenolik berkurang seiring dengan peningkatkan
suhu.

Total Flavonoid

Berdasarkan Tabel 4, total flavonoid
minuman fungsional terpilih adalah sebesar
0,21 mg QE/mL. Hasil total flavonoid

minuman fungsional terpilih lebih tinggi

dibandingkan dengan air seduhan jahe yaitu
0,08 mg QE/mL. Total flavonoid minuman
fungsional yang diperoleh lebih tinggi
dibandingkan dengan penelitian Wijaya
(2018). Menurut Wijaya (2018), total
flavonoid minuman fungsional ekstrak kulit
melinjo kuning sebesar 0,18 mg QE/mL.
Menurut Dewi (2018), kandungan flavonoid
ekstrak kulit melinjo kuning lebih tinggi
dibandingkan kandungan saponin, triterpenoid
dan alkaloid.
Aktivitas Antioksidan
Berdasarkan  Tabel 4,
antioksidan (ICsp) minuman fungsional terpilih
adalah sebesar 55497,12 ppm Nilai 1Cso dari

minuman  fungsional terpilih

aktivitas

menurun
dibandingkan dengan air seduhan jahe yaitu
60227,61 ppm. Penurunan nilai ICso dapat
disebabkan oleh peningkatan total flavonoid
dan total fenolik yang dilaporkan mempunyai
aktivitas antioksidan (Olugbami et al., 2014).
Menurut Wijaya (2018), aktivitas
antioksidan (ICso) dari minuman ekstrak kulit
melinjo adalah sebesar 3028,88 ppm. Hasil
aktivitas antioksidan yang didapatkan lebih
rendah  karena  aktivitas  antioksidan
dipengaruhi oleh suhu. Semakin tinggi suhu,
maka aktivitas antioksidannya akan semakin
rendah (Vega-Galvez et al., 2009). Faktor-
faktor  yang

mempengaruhi  aktivitas

antioksidan adalah oleh total fenolik,

13



FaST- Jurnal Sains dan Teknologi
Vol. 4, No. 1, Mei 2020

e - ISSN 2598-9596

flavonoid, dan suhu (Vega-Galvez et al., 2009;
Farasat et al., 2014).

Aktivitas Inhibisi a-Glukosidase

Berdasarkan Tabel 4, aktivitas inhibisi
a-glukosidase (ICso) sebesar 194125 ppm.
Terjadi penurunan nilai I1Cso bila dibandingkan
dengan air seduhan jahe (247811,5 ppm).
Penurunan nilai 1Cso menggambarkan bahwa
aktivitas inhibisi a-glukosidase akan semakin
tinggi.

Nilai 1Cso inhibisi minuman fungsional
jahe dan ekstrak kulit melinjo kuning lebih
rendah dibandingkan penelitian Wijaya (2018).
Menurut penelitian Wijaya (2018), minuman
fungsional ekstrak kulit melinjo kuning
memiliki aktivitas inhibisi a-glukosidase (ICso)
sebesar 3027,8857 ppm. Hal ini disebabkan
karena perbedaan total fenolik minuman
fungsional. Kandungan fenolik yang tinggi
dapat meningkatkan aktivitas inhibisi -

glukosidase (Prihantini et al., 2014).

KESIMPULAN
Minuman fungsional terpilih adalah
dengan konsentrasi ekstrak 0,20% dan
konsentrasi pemanis stevia 0,5%. Minuman
fungsional  terpilih ~ memiliki  aktivitas
inhibisia-glukosidase (I1Cso) sebesar 194125
ppm, total fenolik sebesar 0,64 mg GAE/mL,

total flavonoid sebesar 0,21 mg QE/mL, dan

aktivitas antioksidan (ICso) sebesar 55497,12
ppm.
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ABSTRACT

Ice cream is a frozen food that in its making process requires a stabilizer to get a soft
texture and can sustain at room temperature. Salak pondoh seed flour has glucomannan content
which can be used as a stabilizer. This study was conducted to determine the quality of ice cream
using variations in salak pondoh seed flour’s concentration from chemical, physical and
microbiological quality and to determine optimum concentration of salak pondoh seed flour as
stabilizer to replace CMC. Completely Randomized Design (CRD) with 4 variation
concentrations of salak pondoh seed flour, i.e 0 % (CMC as control); 0.15 %; 0.30 % and 0.45
%. The results shows that salak pondoh (Salacca edulis Reinw.) seed flour did not contribute to
protein content and total solids, overrun and colors, total plate count and Salmonella of- ice
cream, but contributed to the fat content and melting quality of ice cream therefore the best
quality in the terms of chemical, physical dan microbiological quality is ice cream with the
addition of salak pondoh seed flour of 0.45 % and can be concluded that salak pondoh seed flour
can be used as CMC.

Keywords : CMC, ice cream, glucomannan, stabilizer, salak pondoh seed flour

ABSTRAK

Es krim merupakan makanan beku yang dalam proses pembuatannya membutuhkan
stabilizer sehingga didapatkan tekstur yang lembut serta dapat bertahan pada suhu ruang. Biji
salak pondoh memiliki kandungan glukomanan yang bisa digunakan sebagai stabilizer.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas es krim yang dibuat dengan variasi
penambahan konsentrasi dari tepung biji salak pondoh baik dari segi kimia, fisik dan
mikrobiologis serta untuk mengetahui konsentrasi optimum penggunaan tepung biji salak
pondoh sebagai stabilizer yang dapat mensubstitusi CMC. Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 4 perlakuan konsentrasi penambahan tepung biji salak pondoh, yaitu konsentrasi 0 %
(kontrol CMC); 0,15 %; 0,30 % dan 0,45 %. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
tepung biji salak pondoh (Salacca edulis Reinw.) tidak memberikan pengaruh terhadap kadar
protein dan total padatan, nilai overrun dan warna serta angka lempeng total dan Salmonella dari
es krim yang dihasilkan, namun memberikan pengaruh terhadap kadar lemak dan melting quality
dari es krim yang dihasilkan sehingga kualitas terbaik dari segi kimia, fisik dan mikrobiologi
adalah es krim dengan penambahan tepung biji salak konsentrasi 0,45 % dan dapat disimpulkan
bahwa tepung biji salak pondoh dapat digunakan sebagai pengganti CMC.

Kata Kunci : CMC, es krim, glukomanan, stabilizer, tepung biji salak pondoh
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PENDAHULUAN
Es krim  merupakan  makanan
berbentuk koloid yang kompleks,
mengandung globula-globula lemak,

gelembung wudara dan kristal es yang
terdispersi dalam larutan protein, garam,
polisakarida dan gula dalam keadaan beku-
terkonsentrasi (Goff et al.,, 1999). Proses
pembuatan es krim memerlukan penambahan
stabilizer ~ sebagai pengemulsi  yang
menyebabkan terjadinya pengikatan globula
dari molekul lemak, air dan udara sehingga
pembentukan kristal es yang lebih besar dapat
dicegah, memperlembut tekstur es krim,
mempertahankan pelelehan es krim saat
dihidangkan serta memiliki pengaruh pada
overrun. Stabilizer akan meningkatkan
viskositas adonan es krim  sehingga
menghasilkan es krim dengan tekstur lembut
akibat kristal-kristal es yang kecil terbentuk
serta memperlambat pelelehan es krim saat
dihidangkan (Violisa et al., 2012). Salah satu
stabilizer yang berasal dari tanaman dan
termasuk mudah didapatkan serta
mengandung serat larut air yang bermanfaat
bagi tubuh adalah glukomanan.

Glukomanan merupakan polisakarida
hidrokoloid yang tersusun dari monomer D-
mannosa dan D-glukosa dengan ikatan -1,4
(Alonso-Sande et al., 2009) yang memiliki

sifat kekentalan dan kekenyalan yang sangat

tinggi sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
pengental atau untuk memperbaiki tekstur
pada makanan (Utami et al., 2017).
Glukomanan pada biji salak memiliki peluang
sebagai substitusi stabilizer dalam pembuatan
es krim. Salak pondoh (Salacca edulis
Reinw.) merupakan salah satu buah lokal
yang mudah ditemui di daerah Indonesia
dengan limbah yang dihasilkan sekitar 35 % -
44 %, salah satunya adalah biji salak yang
memiliki 24,38 % mannan (dari 36,28 %
karbohidrat biji segar) berupa glukomanan
(Nugroho, 2014). Panen salak pondoh di
Kabupaten Sleman pada tahun 2016 mencapai
730.053 kuintal (Badan Pusat Statistik
Sleman,  2017),

berpotensi menjadi salah satu penghasil

Kabupaten sehingga
glukomanan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kualitas es krim yang dibuat
dengan variasi penambahan konsentrasi dari
tepung biji salak pondoh baik dari segi kimia,
fisik  dan

mengetahui konsentrasi optimum penggunaan

mikrobiologis  serta  untuk

tepung biji salak pondoh sebagai stabilizer

yang dapat mensubstitusi CMC.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Penelitian  dilakukan pada bulan
Oktober 2018 - Agustus 2019 di
Laboratorium  Teknobiologi Pangan dan

Laboratorium Produksi, Fakultas
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Teknobiologi  Universitas Atma  Jaya
Yogyakarta.

Alat-alat yang digunakan adalah oven
merk MMM Ecocell dan Cosmos, grinder
merk Maksindo, ayakan ukuran 60 mesh,
tanur merk One Tech, cawan timbang, mixer
merk Miyako, lemari asam merk Biobase
Fume Hood Series, cawan porselen, corong
pemisah, sentrifus merk Harmonic Series,
waterbath merk Mammart, Color Reader
merk Konica Minolta, kertas saring whatman
ukuran 41, hotplate merk lkamac RH,
autoklaf merk Hirayama Hiclave HVE-50,
inkubator merk Memmert, microwave merk
Electrolux, ose, Lamina Air Flow merk
Omega SV 1200 SG, vortex Phoenix RS-VA
10 serta cawan petri merk Charuzu.

Bahan-bahan yang digunakan biji
salak pondoh yang diambil dari Turi, Sleman,
susu sapi cair full cream, susu bubuk skim,
gula pasir, CMC, pengemulsi SP, akuades,
garam aluminium kalium aluminium sulfat,
larutan etanol 78% dan 96%, katalis N,
larutan H.SOs pekat, larutan NaOH-tio,
larutan asam borat-MR-BCG, larutan HCI
0,02 N, larutan amonia pekat, larutan eter,
larutan n-heksan, larutan aseton, medium
Plate Count Agar (PCA), medium Lactose
Broth (LB), medium Selenite Cystine Broth
(SCB), medium Salmonella Shigella Agar
(SSA), serta alkohol 70%.

Metode Penelitian

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan
pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 3 kali pengulangan
pada empat jenis variasi konsentrasi tepung
biji salak (0,0%, 0,15%, 0,3% dan 0,45%).

Pembuatan Tepung Biji Salak

Biji salak pondoh dicuci sampai bersih
kemudian dikeringkan. Biji direndam dengan
air dengan perbandingan 1:2 (b/v) selama 8
jam kemudian dikeringkan dengan oven (suhu
65 °C selama 48 jam). Biji diparut, biji bagian
dalam dihaluskan dengan grinder kemudian
disaring dengan ayakan 60 mesh.
Analisis Bahan Awal

Pengujian bahan awal yang dilakukan
adalah kadar air (AOAC, 2005), abu (AOAC,
1995 dengan modifikasi), protein mikro
kjledahl (Badan Standarisasi Nasional, 1992
dengan modifikasi), lemak metode Soxhlet
(AOAC, 1990 dengan modifikasi), serat larut
(Badan Standarisasi Nasional, 1992 dengan
modifikasi),
(Iskandar, 2015) serta
(Widjanarko dan Megawati, 2015 dengan

karbohidrat by  difference

glukomanan

modifikasi).

Pembuatan Es Krim
Susu sapi plain full cream UHT
sebanyak 400 mL dan bubuk CMC sebanyak
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1,5 gram dimasukkan ke dalam gelas beker
dan diaduk hingga tercampur rata. Susu skim
bubuk sebanyak 45 gram dan gula pasir
sebanyak 55 gram ditambahkan perlahan-
lahan kemudian diaduk kembali. Campuran
adonan dipanaskan dengan kompor sampai
semua bahan tercampur kemudian campuran
adonan dipasteurisasi selama 30 menit (suhu
70°C) sambil diaduk perlahan-lahan kemudian
didiamkan sampai dingin.

Campuran adonan disimpan pada suhu
4°C selama 4 jam dan ditambahkan
pengemulsi SP sebanyak 0,5% dari volume
akhir campuran adonan kemudian dicampur
menggunakan mixer selama 10 menit.
Campuran adonan yang sudah mengembang
disimpan di dalam freezer (proses hardening)
pada suhu -30°C selama 24 jam.

Pembuatan es krim diulang dengan
perlakuan tepung biji salak sebagai stabilizer.
Tepung biji salak digunakan untuk mengganti
CMC (kontrol). Tepung biji salak dengan
konsentrasi 0,15%; 0,30% dan 0,45% dari
total formulasi (500mL) masing-masing
ditambahkan masing-masing ke dalam adonan

es krim berbeda sebagai variasi stabilizer.

Analisis Kadar Protein

Sebanyak 0,2 gram tepung biji salak
ditambah Kkatalis N dan H>SOs kemudian
didestruksi dengan cara didihkan sampai

jernih kemudian didinginkan. Dinding labu

Kjeldahl  dicuci
sebanyak 10 mL, kemudian ditambahkan 20
mL NaOH-tio dan dilakukan destilasi. Destilat

menggunakan  akuades

ditampung di dalam erlenmeyer yang berisi
larutan asam borat yang sudah ditambahkan
indikator Methyl Red-Bromocresol Green
(MR-BCG) sampai volume destilat mencapai
60 mL. Larutan destilat dititrasi menggunakan
larutan HCI 0,02 N sampai terjadi perubahan
warna. Nilai N total dihitung dengan rumus:

Jumlah N total (%) = Leume HELXNHED 14 008 x fp x 100 %

volume sampel

Protein (%) = % Jumlah N total x faktor konversi protein
Keterangan:

fp =1

faktor konversi protein (es krim)  =6,38
Analisis Kadar Lemak

Es krim dimasukkan ke dalam corong
pemisah, ditambahkan amonia (NH3) pekat
kemudian dilakukan ekstraksi dengan cara
dikocok selama 1 menit. Etanol 95% dan
dietil eter ditambahkan ke dalam corong
pemisah kemudian dikocok kembali kurang
lebih selama 1 menit. Larutan heksan
ditambahkan kemudian dikocok kembali
selama kurang lebih 1 menit.

Larutan dipindahkan ke dalam tabung
sentrifugasi kemudian dipisahkan
menggunakan sentrifugasi dengan kecepatan
4000 rpm selama 30 menit. Supernatan
dituang ke dalam cawan porselen yang sudah
kemudian

diketahui  berat  konstannya,

diuapkan menggunakan waterbath sampai
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pelarut menguap. Cawan porselen dipanaskan
menggunakan oven dengan suhu 100°C
selama 30 menit kemudian disimpan di dalam
eksikator selama 10 menit. Berat akhir cawan
ditimbang kemudian kadar lemak dihitung
menggunakan rumus:

W2-w1)

Kadar lemak (%) = x 100%

Keterangan:

W, = berat sampel (gram)

W: = berat cawan kosong (gram)

W,= berat cawan dan lemak hasil ekstraksi (gram)

Analisis Kadar Total Padatan

Sampel ditambah akuades kemudian
dimasukkan ke dalam cawan konstan dan dan
dipanaskan selama 30 menit. Cawan
dipanaskan dengan oven pada suhu 105°C
selama 3 jam kemudian dimasukkan ke dalam
eksikator dan didiamkan selama 30 menit.
Cawan ditimbang kembali dan perlakuan
diulang hingga mendapat berat konstan. Total
padatan dihitung masing-masing
menggunakan rumus:

Total Padatan (%) = § x 100 %

Keterangan:
A = berat cawan dengan sampel setelah dioven (gram)
B= berat sampel (gram)

Analisis Melting Quality

Sampel es krim dikeluarkan dari
freezer (suhu -30 °C) kemudian ditimbang
sebanyak 30 gram diletakkan di atas wire
mesh pada tempat terbuka (suhu ruang 25 °C).
Stopwatch dinyalakan kemudian es krim
meleleh

dibiarkan  sampai sempurna.

Stopwatch dimatikan ketika es krim sudah
melelen sempurna, kemudian waktu dicatat
sebagai waktu melting quality (menit/30

gram).

Analisis Overrun

Uji  overrun produksi es krim
dilakukan berdasarkan perubahan volume
selama proses pembuatan es krim. Volume
awal Ice Cream Mix atau ICM (sebelum
dilakukan aging) dicatat sebagai volume ICM.
Volume akhir ICM (yang sudah disimpan
selama 24 jam atau setelah proses hardening)
dicatat sebagai volume es krim. Nilai overrun

dihitung menggunakan rumus:

Volume es krim—Volume ICM
Volume ICM

% overrun = ( )x 100%

Analisis Warna

Sampel dimasukkan ke dalam plastik
bening. Alat Color Reader (sistem Hunter)
dinyalakan, ujung reseptor di tempelkan pada
sampel kemudian tombol detect ditekan. Hasil
L,a dan b pada layar display dicatat. Nilai X

dan Y dihitung menggunakan rumus:

a+1,75L 1,786 L
¥ = Sersirasozs ™Y T Sesira-sorns
Keterangan:
L = tingkat kecerahan (0 — 100)
a = campuran merah-hijau ( *a: 0 — 100
dana:0-(-80))
b = campuran biru-kuning ( b : 0 — 70

dana:0-(-70))
Angka Lempeng Total
Es krim sebanyak 1 gram dilarutkan ke

dalam 9 mL akuades dan dihomogenkan
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sehingga didapatkan  pengenceran 10
Sebanyak 1 mL larutan pengenceran 107
diambil kemudian dilarutkan ke dalam 9 mL
akuades dan dihomogenkan menggunakan
vortex sehingga didapatkan pengenceran 1072,
Langkah  pengenceran  diulang  untuk
pembuatan larutan pengenceran 107, 10 dan
10°,

Masing-masing dari kelima variasi
konsentrasi tersebut diambil sebanyak 1 mL
dan dituangkan ke dalam cawan petri steril.
Medium Plate Count Agar (PCA) cair
dimasukkan ke dalam cawan petri tersebut
sampai ¥ tinggi cawan petri (15-20 mL)
dengan catatan medium PCA harus sudah
dingin atau tidak panas lagi setelah
dikeluarkan dari microwave ketika akan
dituangkan. Cawan petri yang sudah berisi
sampel dan medium PCA ditutup dan
digoyang-goyangkan membentuk angka 8,
kemudian cawan petri dibungkus dengan
plastik wrap dan diinkubasi pada suhu 37°C
selama 48 jam. Koloni yang terlihat tumbuh
dihitung, kemudian ALT dihitung sesuai
dengan rumus Angka Lempeng Total (ALT)

sebagai berikut:

xC

ALT =
[(1xnq) + (0,1xn;) + (0,01xn3)]x d

Keterangan:

>'C : jumlah koloni yang memenuhi syarat 25-250 per
cawan petri

ni1 : jumlah petri konsentrasi 10 yang koloninya
memenuhi syarat

nz : jumlah petri konsentrasi 102 yang koloninya
memenuhi syarat

ns : jumlah petri konsentrasi 102 yang koloninya
memenuhi syarat

d : konsentrasi sampel yang pertama kali memenuhi
syarat

Analisa Salmonella

Es krim sebanyak 25 gram dilarutkan
ke dalam 225 mL medium Lactose Broth (LB)
dan dihomogenkan kemudian diinkubasi
selama 24 jam dengan suhu 37°C. Hasil
inkubasi diambil sebanyak 1 mL kemudian
dimasukkan ke dalam 9 mL medium Selenite
Cystine Broth (SCB) dan dihomogenkan
menggunakan  vortex.  Kultur  bakteri
diinkubasi dengan suhu 37°C selama 24 jam.
Hasil inkubasi sebanyak 1 ose diinokulasikan
ke medium Salmonella Shigella Agar (SSA)
secara streak plate kemudian diinkubasi
dengan suhu 37°C selama 48 jam. Hasil
positif ditandai dengan adanya Kkoloni
transparan dengan warna cokelat pada bagian

tengah.

Analisis Data

Analisis  data  hasil  penelitian
menggunakan uji ANAVA untuk mengetahui
ada tidaknya beda nyata dan uji DMRT untuk
mengetahui letak beda nyata dan diproses

menggunakan program SPSS versi 22.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Bahan Awal

Tepung biji salak pondoh memiliki
kadar air sebesar 10,96 + 0,42 %, kadar abu
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sebesar 3,57 + 0,12 %, kadar protein sebesar
4,30 = 0,00 %, kadar lemak 3,07 £ 0,40 %,
kadar karbohidrat sebesar 78,11 +0,89 %,
kadar glukomanan sebesar 6,17 = 0,25 % serta
kadar serat larut sebesar 36,43 + 3,18 %.

Kadar Protein Es Krim

Analisis kadar protein dilakukan untuk
mengetahui  kadar  protein  dari total
kandungan nitrogen (total N) pada makanan
(Patel et al., 2006). Protein memiliki
kemampuan untuk menghasilkan emulsi stabil
pada proses pembuatan es krim (McSweeney
dan O’Mahony, 2016). Hasil analisis kadar
protein es krim dengan penambahan tepung
biji salak pondoh (Salacca edulis Reinw.)

seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis kadar protein es krim dengan
penambahan tepung biji salak pondoh
(Salacca edulis Reinw.)

3713-1995 menurut Badan Standarisasi
Nasional (1995), yaitu minimal 2,7 %.

Kadar Lemak Es Krim

Analisis kadar lemak dilakukan untuk
menentukan jumlah kandungan lemak dalam
komposisi suatu produk (Multon, 1997).
Lemak meningkatkan rasa dan memberikan
tekstur yang baik pada es krim (Goff dan
Hartel, 2013). Hasil analisis kadar lemak es
krim dengan penambahan tepung biji salak
pondoh (Salacca edulis Reinw.) seperti pada
Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis kadar lemak es krim dengan
penambahan tepung biji salak pondoh
(Salacca edulis Reinw.)

Konsentrasi Tepung Biji

0,
Salak Pondoh (%) Kadar Lemak (%)

0 13,06 + 0,287
0,15 29,85 + 2,25°¢
0,30 25,76 + 1,56°
0,45 27,68 + 1,65

Konsentrasi Tepung Biji

1 0
Salak Pondoh (%) Kadar Protein (%)

0 4,19 + 0,512
0,15 4,70 + 0,422
0,30 4,89 +0,93%
0,45 4,40 +0,46%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom tabel yang sama menunjukkan
tidak adanya beda nyata pada uji DMRT
dengan tingkat kepercayaan 95 %.

Penambahan tepung biji salak pondoh
berbagai konsentrasi tidak memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap kadar
protein es krim (Tabel 1). CMC sebagai
kontrol tidak memiliki kandungan protein
(Alakali et al., 2008). Kadar protein semua

perlakuan sesuai dengan standar SNI No 01-

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom tabel yang sama menunjukkan
tidak adanya beda nyata pada uji DMRT
dengan tingkat kepercayaan 95 %.

Penambahan tepung biji salak pondoh
berbagai konsentrasi memberikan pengaruh
yang berbeda nyata, yaitu semakin tinggi
konsentrasi tepung biji salak yang digunakan,
kadar lemak cenderung menurun (Tabel 2).
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Djajati et
al. (2017), kadar lemak es krim dengan
penambahan tepung glukomanan dari umbi
porang konsentrasi 0,1; 0,3 dan 05 %
berturut-turut adalah 9,128 + 0,012; 9,146 +
0,014 dan 9,210 = 0,075 %. Tepung porang
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yang digunakan memiliki kadar glukomanan
sebesar 62,18 % serta kadar lemak sebesar
1,54 %. Penambahan tepung porang tidak
memberikan pengaruh terhadap kadar lemak

es krim yang dihasilkan.

Kadar Total Padatan

Total padatan adalah residu kering
bahan atau komponen makanan setelah
analisis kadar air (Nielsen, 2015). Komponen
pada total padatan akan menggantikan air
sehingga akan meningkatkan nilai gizi dan
viskositas serta memperbaiki tekstur dari es
krim (Arbuckle, 1986). Hasil analisis total
padatan es krim dengan penambahan tepung
biji salak pondoh (Salacca edulis Reinw.)

seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis total padatan es krim dengan
penambahan tepung biji salak pondoh
(Salacca edulis Reinw.)

Konsentrasi Tepung Biji

0
Salak Pondoh (%) Total Padatan (%)

0 26,10 + 10,85?
0,15 34,71 +0,19?
0,30 34,51 +0,10%
0,45 3521 +2,11%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom tabel yang sama menunjukkan
tidak adanya beda nyata pada uji DMRT
dengan tingkat kepercayaan 95 %.

Penambahan tepung biji salak pondoh
berbagai konsentrasi tidak memberikan
pengaruh yang berbeda nyata, namun ada
kecenderungan total padatan meningkat
seiring penambahan konsentrasi tepung biji
salak pondoh (Tabel 3). Total padatan es krim

dengan berbagai perlakuan konsentrasi tepung

biji salak sesuai dengan standar SNI No 01-
3713-1995 menurut Badan Standarisasi
Nasional (1995), yaitu minimal 3,4 %.
Kecenderungan peningkatan total padatan
dipengaruhi oleh penambahan konsentrasi
tepung biji salak yang digunakan, karena
glukomanan mampu mengikat air dalam
jumlah besar sehingga semakin tinggi
konsentrasinya, maka kadar air semakin
menurun dan total padatan semakin
meningkat. Hal tersebut terjadi karena
glukomanan sebagai stabilizer mengandung
gugus hidroksil yang dapat membentuk ikatan
hidrogen  dengan  molekul air  dan
menyebabkan viskositas meningkat (Clarke,
2004)  sehingga

mengurangi kadar air dan meningkatkan total

penggunaannya  akan

padatan. Total padatan lebih dari 42 % akan
menyebabkan tesktur es krim terlalu lembek
(soggy) dan terlalu  berat (kental)

(Arbuckle,1986).

Melting Quality Es Krim

Kecepatan meleleh adalah waktu yang
dibutuhkan es krim untuk meleleh sempurna
pada suhu ruang setelah pembekuan. Analisis
dilakukan sebagai sarana penelitian dan
pengembangan serta kontrol kualitas es krim
(Clarke, 2004). Hasil analisis melting qualilty
es krim dengan penambahan tepung biji salak
pondoh (Salacca edulis Reinw.) seperti pada
Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil analisis melting quality es krim
dengan penambahan tepung biji salak
pondoh (Salacca edulis Reinw.)

Konsentrasi Tepung Melting Quality
Biji Salak Pondoh (%)  (detik / 30 gram)

0 1156,67 + 128,05%
0,15 1191,33 + 109,33%
0,30 1388,50 + 137,92
0,45 1641,33 + 78,50°

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom tabel yang sama menunjukkan
tidak adanya beda nyata pada uji DMRT
dengan tingkat kepercayaan 95 %.

Penambahan tepung biji salak pondoh
berbagai konsentrasi memberikan pengaruh
yang berbeda nyata terhadap kualitas meleleh
es krim, vyaitu waktu melelen es krim
meningkat seiring dengan  penambahan
konsentrasi tepung biji salak pondoh (Tabel
4). Stabilizer mengandung gugus hidroksil
yang dapat membentuk ikatan hidrogen
dengan molekul air dan menyebabkan
viskositas meningkat, sehingga pembentukan
kristal es yang lebih besar dapat dicegah
(Clarke, 2004) serta menyebabkan waktu
pelelehan es krim di suhu ruang meningkat.
Peningkatan total padatan mampu
menghambat pelelehan es krim pada suhu
ruang, sesuai dengan hasil penelitian Siswati
et al. (2019), bahwa semakin tinggi
konsentrasi tepung umbi gembili sebagai
penstabil, maka mobilitas air terhambat dan
pengikatan air bebas meningkat (total padatan
meningkat) akibat kemampuannya sebagai

hidrokoloid, sehingga es krim sukar meleleh.

Penambahan tepung biji salak pondoh
konsentrasi 0,45 % memiliki kualitas terbaik
karena dengan waktu meleleh yang dihasilkan
akan memiliki hasil nilai overrun es krim
(Tabel 5) yang paling mendekati standar yang
ditetapkan NIIR Board of Consultants and
Engineers (2017), yaitu 100-120 %.

Overrun Es Krim

Overrun adalah nilai yang
menunjukkan peningkatan volume dari ice
cream mix karena adanya udara di dalam es
krim. Overrun berperan meningkatkan tekstur
makanan beku dengan membuatnya menjadi
lebih lembut dan creamy karena gelembung
udara yang terbentuk berukuran kecil
sehingga mencegah tekstur es krim menjadi
keras (Brown, 2015). Hasil analisis overrun es
krim dengan penambahan tepung biji salak

pondoh seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil analisis oerrun es krim dengan
penambahan tepung biji salak pondoh

Konsentrasi Tepung Biji )
Salak Pondoh (%) Overrun (%)

0 136,67 + 12,582
0,15 133,33+ 12,732
0,30 132,39 + 8,822
0,45 125,44 £ 0,76%

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom tabel yang sama menunjukkan
tidak adanya beda nyata pada uji DMRT
dengan tingkat kepercayaan 95 %.

Penambahan tepung biji salak pondoh
berbagai  konsentrasi tidak memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap nilai

overrun es krim (Tabel 5). Adonan es krim
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yang meningkat viskositasnya menyebabkan
total padatan meningkat serta kadar air bebas
berkurang, sehingga membuat gelembung
udara sulit menembus permukaan adonan dan
menyebabkan adonan es krim tidak
mengembang. Hal tersebut didukung dengan
pernyataan EI-Bakry et al., (2018), bahwa
viskositas yang tinggi akan menghambat
pembentukan kristal es dan menstabilkan
gelembung udara karena pergerakan air bebas
terbatas sehingga nilai overrun menurun.
Keempat perlakuan variasi  konsentrasi
penambahan tepung biji salak melebihi batas
nilai overrun sesuai dengan standar yang
ditetapkan NIIR Board of Consultants and
Engineers (2017), bahwa es krim dengan
kualitas standar memiliki overrun 100-120 %,
namun masih dapat dikatakan sesuai dengan
pernyataan Gisslen (2009), bahwa es krim
dapat memiliki nilai overrun dari 60 %
sampai 140 %. Penambahan tepung biji salak
pondoh konsentrasi 0,45 % memiliki kualitas
terbaik karena memiliki nilai  overrun
mendekati standar yang ditetapkan oleh NIIR
Board of Consultants and Engineers (2017).

Analisis Warna

Warna berperan penting pada makanan,
baik yang diproses maupun tidak dan bisa
menjadi indikasi perubahan kimia pada
makanan (deMan, 2013). Penambahan tepung

biji salak pondoh berbagai konsentrasi tidak

menunjukkan perbedaan kenampakan warna
dari es krim yang dihasilkan, yaitu berwarna
putih (Gambar 1). Hal tersebut disebabkan
oleh tepung biji salak pondoh yang digunakan
berwarna putih  sehingga penambahan
konsentrasinya tidak akan memengaruhi
warna es krim yang dihasilkan. Faktor yang
dapat menyebabkan pudarnya warna adalah
nilai overrun, karena udara yang masuk ke
dalam es krim selama proses aerasi mampu
menurunkan intensitas warna (Marshall et al.,
2003), namun penambahan tepung biji salak
pondoh tidak berpengaruh terhadap nilai
overrun sehingga tidak memberikan pengaruh
terhadap warna es krim yang dihasilkan.

A LB

Cj p . TN

Gambar 1. Kenampakan Warna Es Krim
(Keterangan: A =0 %; B =0,15%; C
= 0,30 % dan D = 0,45 %)

Angka Lempeng Total (ALT) Es Krim
ALT menghitung total populasi

mikroorganisme aerob pada produk makanan.

Mikroorganisme berasal dari udara, air

maupun permukaannya (Marriott, 1997).
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Hasil analisis ALT pada es krim dengan
penambahan tepung biji salak pondoh

(Salacca edulis Reinw.) seperti pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil analisis angka lempeng total (ALT) es
krim dengan penambahan tepung biji salak
pondoh (Salacca edulis Reinw.)

Konsentrasi Tepung Biji ALT
Salak Pondoh (%) (log Koloni / gram)

0 2,70 £0,272
0,15 1,23 +£ 0,402
0,30 1,00 £ 0°
0,45 2,15+ 1,05%®

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada
kolom tabel yang sama menunjukkan
tidak adanya beda nyata pada uji

Penambahan tepung biji salak pondoh
berbagai konsentrasi memberikan pengaruh
yang berbeda nyata terhadap jumlah
mikrobia yang tumbuh (Tabel 6). Jumlah
mikrobia yang tumbuh melalui analisis ALT
pada es krim dengan berbagai perlakuan
konsentrasi tepung biji salak sesuai dengan
standar SNI No 01-3713-1995 menurut Badan
Standarisasi Nasional (1995),  yaitu
maksimum 5 log Koloni / gram. Glukomanan
memiliki kemampuan yang tinggi dalam
menyerap air sehingga semakin tinggi
konsentrasi penggunaan tepung biji salak,
maka kadar glukomanan yang digunakan
meningkat sehingga kadar air bebas berkurang
dan menyebabkan terjadinya penurunan
jumlah mikrobia yang tumbuh karena bakteri
kekurangan media untuk hidup. Penambahan
tepung biji salak pondoh konsentrasi 0,45 %
pada es krim memiliki jumlah mikrobia yang

tumbuh lebih tinggi dibandingkan

penambahan dengan konsentrasi 0,15 dan
0,30 % terjadi karena tepung biji salak pondoh
dapat mengandung mikroorganisme sehingga
dengan adanya penambahan konsentrasi
tepung biji salak pondoh dapat meningkatkan

jumlah mikrobia dalam es krim.

Analisis Salmonella

Salmonella adalah mikrobia Gram
negatif yang bersifat fakultatif anaerob dan
termasuk  mikrobia  patogen  penyebab
penyakit (salmonellosis), biasa ditemukan
pada produk hewan, seperti telur dan daging
serta susu dan produknya (Mares, 2017).
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
didapatkan hasil analisis Salmonella pada es
krim dengan penambahan tepung biji salak
pondoh (Salacca edulis Reinw.) adalah
negatif (tidak mengandung Salmonella). Hasil
analisis Salmonella es krim dengan berbagai
perlakuan konsentrasi tepung biji salak sesuai
dengan standar SNI No 01-3713-1995
menurut Badan Standarisasi Nasional (1995),
yaitu negatif atau tidak ada koloni yang
tumbuh pada 25 gram es krim. Hasil tersebut
disebabkan karena adanya tahap pasteurisasi
pada suhu 70 °C selama 30 menit sehingga
menyebabkan mikrobia Salmonella mati

(Watson et al., 2017).
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan,  dapat disimpulkan  bahwa
penambahan tepung biji salak pondoh
(Salacca edulis Reinw.) hanya memberikan
pengaruh terhadap kadar lemak dan melting
quality dari es krim yang dihasilkan.
Konsentrasi optimum penambahan tepung biji
salak pondoh (Salacca edulis Reinw.) adalah
konsentrasi 0,45 % sehingga tepung biji salak
pondoh (Salacca edulis Reinw.) dapat

menggantikan CMC sebagai stabilizer.

SARAN

Saran yang dapat disampaikan adalah
perlu dilakukannya pemurnian glukomanan
dari tepung biji salak pondoh sehingga
didapatkan glukomanan yang lebih murni dan
lebih optimum mensubstitusi CMC, perlu
dilakukan optimasi formulasi pembuatan
kontrol es krim yang tepat sehingga
menghasilkan kualitas fisik es krim (melting
quality dan overrun) yang lebih baik serta
perlu dilakukan metode analisa kadar lemak
yang lebih teliti, dengan hanya mengambil

hasil ekstraksi pada pelarut heksan.
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ABSTRACT

Lethek noodles are Yogyakarta's special food made from a mixture of cassava flour and
tapioca flour. The application of tapioca flour and cassava chips as a result of the physical
modification of the multi-cycle cooling-heating has not been carried out in the making of lethek
noodles. The aim of this study was to apply physical modified tapioca and cassava flour and
guar gum in the making of lethek noodles and determine their effects on the physical
characteristics of lethek noodles. Physical modification of tapioca and cassava flour is done by
heating-cooling 2 and 3 cycles. The heating process is carried out using an autoclave at 121°C
for 30 minutes, then followed by cooling at 4°C for 24 hours. The study was designed with a
Completely Randomized Design with variations in the ratio of tapioca flour and cassava chips
modified (25:75, 50:50, and 75:25) and the concentration factor of guar gum (0%; 0.5%; 1%,;
1.5 %). The results showed that the amylose content of physically modified cassava flour was
higher (72.04%) than physically modified cassava flour (49.15%). The more modification of
tapioca flour added, the lower cooking loss and the higher hardness of lethek noodles. The
higher concentration of guar gum, the lower cooking loss and hardness of lethek noodles.
Therefore, it can be stated that physical modified tapioca and gaplek flour can be applied in the
making of lethek noodles and the best lethek noodles was made from the ratio of physical
modified tapioca and cassava flour 75:25 and guar gum concentration of 1%.

Keywords : gaplek, guar gum, lethek noodle, physical modification, tapioca

ABSTRAK

Mi lethek merupakan makanan khas Yogyakarta yang terbuat dari campuran tepung
gaplek dan tepung tapioka. Aplikasi tepung tapioka dan gaplek hasil modifikasi fisik
pendinginan-pemanasan multisiklus belum pernah dilakukan pada pembuatan mi lethek. Tujuan
penelitian adalah untuk mengaplikasikan tepung tapioka dan gaplek termodifikasi fisik dan guar
gum pada pembuatan mi lethek serta menentukan pengaruhnya terhadap karakteristik mi lethek.
Modifikasi tepung tapioka dan gaplek secara fisik dilakukan dengan pemanasan-pendinginan 2
dan 3 siklus. Proses pemanasan dilakukan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 30
menit, kemudian dilanjutkan dengan pendinginan pada suhu 4°C selama 24 jam. Penelitian
dirancang dengan Rancangan Acak Lengkap dengan faktor variasi rasio tepung tapioka dan
gaplek hasil modifikasi (25:75, 50:50, dan 75:25) dan faktor konsentrasi guar gum (0%; 0,5%;
1%; 1,5%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar amilosa tepung gaplek termodifikasi fisik
(72,04%) lebih tinggi daripada tepung tapioka termodifikasi fisik (49,15%). Semakin banyak
penambahan tepung tapioka hasil modifikasi, maka semakin rendah cooking loss dan semakin
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tinggi hardness mi lethek. Semakin tinggi konsentrasi guar gum, maka semakin rendah cooking
loss dan hardness mi lethek. Oleh karena itu, dapat dinyatakan tepung tapioka dan gaplek
termodifikasi fisik dapat diaplikasikan dalam pembuatan mi lethek dan formula terbaik
dihasilkan dari rasio tepung tapioka dan tepung gaplek hasil modifikasi fisik 75:25 dan

konsentrasi guar gum 1%.

Kata kunci : gaplek, guar gum, mi lethek, tapioka, modifikasi fisik

PENDAHULUAN
Mi lethek merupakan mi kering yang
terbuat dari tepung tapioka dan tepung
gaplek, menyerupai mi bihun, dan memiliki
kenampakan  kusam  (lethek).  Proses
pembuatan mi lethek meliputi preparasi
bahan  baku,

pemadatan atau pembentukan adonan,

pencampuran  pertama,
pengukusan adonan, pencampuran kedua,
pengepresan, pengukusan mi, penirisan,
pengeringan, dan pengemasan (Nugroho et
al., 2015). Mi lethek dapat digolongkan
menjadi mi tapioka sesuai bahan bakunya.
Karakteristik mi tapioka pada umumnya
berwarna kusam, beraroma khas tapioka,
bertekstur sangat lengket, dan mudah
hancur, tidak mudah dicerna, dan memiliki
cooking loss tinggi (Husniati et al., 2015).
Perbaikan karakteristik mi lethek dan
mi  tapioka dapat dilakukan dengan
memodifikasi bahan baku utamanya yaitu
tepung tapioka dan tepung gaplek atau
dengan menambahkan hidrokoloid. Aplikasi
gluten terenkapsulasi pada pembuatan mi
tapioka basah menghasilkan cooking loss
6,15-11,1% (Husniati et al., 2015).

Modifikasi tepung tapioka dan tepung
gaplek pada rasio 50:50 dengan pemanasan
menggunakan autoklaf dan pendinginan 1
siklus serta penambahan telur menghasilkan
mi lethek dengan karakteristik hardness
123,85 gram, adhesiveness 13,37 g@.s,
springiness 0,98 mm, cohesiveness 0,88,
serta cooking loss 0,3% (Yanetritien, 2018).
Penambahan guar gum 1% dapat
meningkatkan elongasi, tetapi menurunkan
hardness dan cooking loss mi (Muhandri et
al., 2013). Tepung tapioka dan tepung
gaplek termodifikasi fisik serta guar gum
belum pernah diaplikasikan pada pembuatan
mi lethek. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengaplikasikan tepung
tapioka dan gaplek termodifikasi fisik
dengan autoklaf-pendinginan  multisiklus
dan guar gum pada pembuatan mi lethek
serta menentukan pengaruhnya terhadap
karakteristik fisik mi lethek.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam

penelitian adalah singkong kuning dari
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Pangandaran (Jawa Barat), tepung tapioka
“Rose Brand”, air, garam, dan guar gum.
Bahan yang digunakan untuk analisis adalah
akuades, glukosa standar, reagen Anthrone,
NaOH 4 N, HCI 25%, amilosa murni, NaOH
1N, etanol 95%, asam asetat 1 N, larutan iod
(0,2 g iod dan 2 g KI dalam 100 ml
akuades), enzim a-amilase, buffer fosfat 0,1
M pH 7, HCI 1 N, enzim B-amilase, dan
enzim pepsin 1%.
Alat yang digunakan  dalam
penelitian adalah ayakan 80  mesh,
timbangan analitik  “Ohaus”, autoklaf
“Hirayama HVE-50", cabinet dryer, grinder,
heater, pasta maker, waterbath “Memmert”,
centrifuge “Hettich EBA 20”, pH meter
“Ohaus”, spektrofotometer “DLAB SP-
V1000”, oven “Memmert”, desikator,
vortex, mixer, chromameter “Konica
Minolta CR-400”, dan texture analyzer

“Barnstead”.

Metode Penelitian
Penelitian Tahap 1

Pembuatan tepung gaplek mengacu
pada metode Koswara (2013) dan Udoro et
al. (2014) dengan modifikasi. Singkong
dicuci dan dikupas terlebih  dahulu.
Kemudian singkong diiris dengan ketebalan
2 mm dan dikeringkan  dengan
menggunakan cabinet dryer pada suhu 50°C

selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan proses

pengecilan ukuran menggunakan grinder
dan diayak dengan menggunakan ayakan 80
mesh. Tepung yang lolos dari ayakan 80
mesh merupakan tepung gaplek yang
digunakan.

Modifikasi tepung tapioka dan
gaplek dilakukan mengacu pada metode
Nazhrah et al. (2014) dengan modifikasi.
Tepung tapioka atau gaplek disuspensikan
dalam air dengan rasio tepung dan air (1:3).
Suspensi  yang  terbentuk  kemudian
dipanaskan dengan menggunakan autoklaf
pada suhu 121°C selama 30 menit.
Kemudian suspensi didinginkan pada suhu
ruang selama 45 menit yang dilanjutkan
dengan pendinginan pada suhu 4°C selama
24 jam. Proses pemanasan-pendinginan
diulangi  sebanyak 2-3  kali  siklus.
Selanjutnya suspensi diperkecil ukurannya
dan dikeringkan dengan menggunakan
cabinet dryer pada suhu 50°C selama 24
jam. Kemudian sampel yang telah kering
diayak dengan menggunakan ayakan 80
mesh sehingga diperoleh tepung tapioka dan

tepung gaplek termodifikasi fisik.

Penelitian Tahap 2

Pembuatan mi lethek mengacu pada
metode Aluyor dan Okwundu (2015) dan
Husniati et al., (2015) dengan modifikasi.
Guar gum dilarutkan dalam 20 ml air

kemudian dipanaskan. Selanjutnya ditambah
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20 g campuran tepung tapioka dan tepung
gaplek sampai terbentuk pasta pati.
Sebanyak 80 g sisa campuran tepung
tapioka, tepung gaplek, air 40 ml, garam,
dan pasta pati dicampur hingga membentuk
adonan yang kalis. Hasil adonan mi dicetak
menjadi untaian mi. Kemudian mi dikukus
selama 8 menit dan  dikeringkan
menggunakan cabinet dryer pada suhu 50°C
selama 18 jam. Formulasi mi lethek dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi mi lethek

Bahan Jumlah (%)
Tepung tapioka termodifikasi fisik 75; 50; 25
Tepung gaplek termodifikasi fisik 25; 50; 75
Guar gum 0;05;1,0;15
Garam 2
Air 60

Sumber: Aluyor dan Okwundu (2015), Husniati et al.
(2015) dengan modifikasi

Rancangan Percobaan

Penelitian tahap 2 dirancang dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
terdiri atas dua faktor yaitu rasio tepung
tapioka termodifikasi dan tepung gaplek
termodifikasi (75:25, 50:50, dan 25:75, serta
kontrol yaitu 50:50 tepung tanpa modifikasi)
dan konsentrasi guar gum (0,0%; 0,5%;
1,0% dan 1,5%). Data dianalisis dengan
software IBM SPSS Statistics.
Analisis

Analisis pada penelitian tahap 1
adalah kadar pati (Ezeigbo et al., 2015

dengan  modifikasi), kadar  amilosa
(Andarwulan et al, 2011 dengan
modifikasi), kadar pati resisten (AOAC,
2012 dengan modifikasi), pola difraksi
(Anugrahati et al., 2017). Analisis pada
penelitian tahap 2 adalah cooking loss dan
daya serap air (Cham dan Suwannaporn,
2010 dengan modifikasi), tekstur (Yuliani et
al., 2015 dengan modifikasi), lightness
(Nielsen, 2010), sensori (Lawless dan

Heymann, 2010; Rogers, 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan Pembahasan Tahap 1

Tepung yang digunakan dalam
pembuatan mi lethek adalah tepung tapioka
termodifikasi fisik melalui pemanasan dan
pendinginan 2 siklus dan tepung gaplek hasil
pemanasan dan pendinginan 3 siklus.
Tepung tapioka termodifikasi fisik memiliki
kadar pati yang lebih tinggi daripada tepung
gaplek termodifikasi fisik. Kadar pati tepung
tapioka termodifikasi fisik sebesar 73,16%,
sedangkan kadar pati tepung gaplek
termodifikasi fisik sebesar 56,70%. Tepung
tapioka dibuat dengan mengekstrak pati
singkong, sehingga kadar pati dalam tepung
tapioka lebih tinggi dibandingkan tepung
gaplek. Kadar amilosa tepung tapioka
termodifikasi ~ fisik  sebesar  49,15%,

sedangkan kadar amilosa tepung gaplek
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termodifikasi fisik sebesar 72,04%. Kadar
amilosa yang tinggi pada tepung
termodifikasi ~ fisik dapat disebabkan
terpotongnya rantai cabang amilopektin
menjadi rantai lurus amilosa, sehingga
semakin banyak amilosa yang mengalami
retrogradasi selama pendinginan (Kusnandar
etal., 2015).

Kadar pati resisten tepung tapioka dan
gaplek termodifikasi adalah 3,13 dan 4,24%.
Kedua jenis tepung memiliki pola difraksi
tipe B. Pola difraksi tipe B memiliki puncak
terkuat pada 17° dan puncak kecil pada 15°,
200, 22°, 24° (Budi et al., 2017).

Hasil dan Pembahasan Tahap 2
Cooking Loss Mi Lethek

Cooking loss mi lethek dengan rasio
tepung tapioka dan tepung gaplek
modifikasi yang berbeda serta penambahan
guar gum dapat dilihat pada Gambar 1.
Berdasarkan hasil analisis statistik, terdapat
(p=<0,05)

antarperbedaan rasio, konsentrasi guar gum,

perbedaan signifikan
interaksi antara rasio tepung dan konsentrasi
guar gum.

Formulasi rasio tepung 25:75 tanpa guar
gum memiliki cooking loss (31,79+1,39%)
tidak berbeda nyata dengan mi tanpa tepung
modifikasi, guar gum 0,5% (32,81%2,18%)

dan rasio tepung 25:75, guar gum 0,5%
(30,62+1,56%). Formulasi rasio 75:25
dengan guar gum 1% memiliki cooking loss
terendah (16,20+0,93%). Cooking loss yang
diperoleh dari formulasi rasio 75:25, 1%
tidak berbeda nyata dengan rasio 75:25,
1,5% (18,29+1,78%) dan 50:50, 1%
(18,58+1,08%).
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Keterangan: perbedaan notasi huruf menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05)

Gambar 1. Cooking loss mi lethek dengan
variasi rasio tepung tapioka dan
tepung gaplek modifikasi serta
konsentrasi guar gum

Cooking loss mi lethek dengan tepung
modifikasi lebih rendah dari kontrol. Kadar
amilosa yang tinggi akan menurunkan
cooking loss (Fari et al., 2011). Hal ini juga
didukung oleh Rauf dan Muna (2018) yang
menyatakan bahwa kadar amilosa tinggi
menyebabkan struktur gel semakin kuat,

sehingga cooking loss menurun.
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Mi lethek dengan rasio 25:75 memiliki
cooking loss yang lebih tinggi dari rasio
lainnya. Hal ini disebabkan fraksi amilosa
yang tinggi akan lebih sulit tergelatinisasi
karena stukturnya yang kompak (Rahman,
2018). Matriks pati yang telah tergelatinisasi
berperan dalam matriks pengikat, sehingga
mi lebih kompak (Indrianti et al., 2013).
Menurut Sugiyono et al. (2011), proses
gelatinisasi juga dapat berhubungan dengan
waktu pengukusan.

Berdasarkan hasil analisis statistik,
tidak terdapat perbedaan signifikan (p<0,05)
antara penambahan guar gum sebanyak 1%
dan 1,5% pada formula mi lethek yang
dihasilkan. Penurunan cooking loss mi
lethek  seiring  dengan  peningkatan
konsentrasi guar gum dipengaruhi oleh
pembentukan ikatan antara guar gum dengan
amilosa. Pembentukan ikatan antara guar
gum dengan amilosa yang kompleks dapat
mencegah terjadinya pelepasan amilosa saat
pemasakan mi (Ratnawati dan Afifah,
2018).

Daya Serap Air Mi Lethek

Daya serap mi lethek dengan rasio
tepung tapioka dan tepung gaplek
modifikasi yang berbeda serta penambahan
guar gum dapat dilihat pada Gambar 2.
statistik,

Berdasarkan hasil analisis

perbedaan formulasi akan memberikan

perbedaan signifikan (p<0,05) pada daya

serap air mi.
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Keterangan: perbedaan notasi huruf menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05)

Gambar 2. Daya serap air mi lethek dengan
variasi rasio tepung tapioka dan
tepung gaplek modifikasi serta
konsentrasi guar gum

Mi lethek yang dibuat dari tepung
tanpa modifikasi memiliki daya serap yang
cenderung lebih tinggi daripada mi yang
dibuat dari tepung hasil modifikasi fisik.
Menurut Mandei (2016), substitusi tepung
hasil modifikasi akan membuat daya serap
air mi menurun karena amilosa dapat
menghambat pembengkakan pati. Hal ini
juga berhubungan dengan pembengkakan
pati  yang
gelatinisasi pati (Diniyah et al., 2018).

mengindikasikan  tingkat
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Penurunan daya serap air pada
penambahan guar gum 1,5% disebabkan
oleh penambahan hidrokoloid yang terlalu
banyak, sehingga membutuhkan waktu
pemasakan mi lebih lama. Hal ini sesuai
dengan Afifah dan Ratnawati (2017) yang
menyatakan bahwa penambahan sebesar 2%
akan meningkatkan waktu pemasakan.
Penambahan guar gum akan meningkatkan
daya serap air pada mi karena guar gum
memiliki sifat mampu mengikat air (Srikaeo
et al., 2018).

Tekstur Mi Lethek

Pengujian tekstur mi lethek meliputi
hardness, adhesiveness, springiness, dan
cohesiveness. Gambar 3 merupakan hasil uji
hardness seluruh formulasi mi lethek.
Berdasarkan  hasil  analisis  statistik,
perbedaan formulasi akan memberikan
perbedaan signifikan (p<0,05) terhadap
hardness.

Hardness mi  dengan tepung
modifikasi  lebih  tinggi  dibandingkan
hardness mi tanpa modifikasi. Nilai
hardness  meningkat  seiring  dengan
penambahan tepung gaplek modifikasi.
Peningkatan hardness dipengaruhi oleh
kadar amilosa. (Afifah dan Ratnawati,
2017). Penambahan guar gum dalam mi
lethek menurunkan hardness karena air yang

terserap lebih besar (Ratnawati dan Afifah,

2018). Guar gum meningkatkan kestabilan
matriks bahan pangan sehingga tekstur mi
menjadi tidak terlalu kaku (Aminullah et al.,
2019).
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Gambar 3. Hardness mi lethek dengan
variasi rasio tepung tapioka dan
tepung gaplek modifikasi serta
konsentrasi guar gum

Gambar 4 merupakan hasil uji
adhesiveness seluruh formulasi mi lethek.
Berdasarkan  hasil  analisis  statistik,
perbedaan formulasi mi lethek akan
memberikan perbedaan signifikan (p<0,05)
pada adhesiveness. Nilai adhesiveness mi
tanpa tepung modifikasi lebih tinggi
dibandingkan mi yang dibuat dari tepung
modifikasi. Kadar amilosa yang tinggi dapat
adhesiveness.

menurunkan Sebaliknya,
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kadar amilosa yang rendah akan membentuk
struktur gel yang lemah, sehingga tingkat
kelengketan mi bertambah (Afifah dan
Ratnawati, 2017).
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Gambar 4. Adhesiveness mi lethek dengan
variasi rasio tepung tapioka dan
tepung gaplek modifikasi serta
konsentrasi guar gum

Penambahan guar gum akan
meningkatkan adhesiveness dan rehidrasi mi
Hal ini sesuai dengan Kaur et al. (2015) dan
Chauhan et al. (2017), yang menyatakan
bahwa guar gum meningkatkan
adhesiveness mi. Rehidrasi yang tinggi akan
membuat tekstur mi menjadi lebih lengket

(Kraithong et al., 2019).

Springiness mi lethek dengan variasi
rasio tepung tapioka dan tepung gaplek
modifikasi serta konsentrasi guar gum dapat
dilihat pada Gambar 5 dan 6. Berdasarkan
hasil analisis statistik, tidak terdapat
(p>0,05) dalam

interaksi rasio tepung dan konsentrasi guar

perbedaan  signifikan

gum terhadap springiness.

Penambahan tepung gaplek dan
tapioka dalam mi lethek akan meningkatkan
springiness. Menurut Kraithong et al.
(2019), penambahan hidrokoloid dapat

meningkatkan springiness karena adanya

interaksi  rantai  polimer  memberikan
elastisitas dalam mi.
2 -
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Gambar 5. Springiness mi lethek dengan
variasi rasio tepung tapioka dan
tepung gaplek modifikasi
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Gambar 6. Springiness mi lethek dengan
variasi konsentrasi guar gum

Hasil cohesiveness mi lethek pada
Gambar 7 menunjukkan adanya perbedaan
signifikan (p<0,05) pada seluruh formulasi
mi lethek. Penambahan guar gum akan
meningkatkan cohesiveness mi lethek.
Interaksi antara rantai polimer dari guar gum
melalui ikatan hidrogen akan meningkatkan
cohesiveness mi (Kraithong et al., 2019).

Pada Gambar 7 juga terlihat
cohesiveness menurun dengan penambahan
tepung gaplek termodifikasi fisik. Selain
bahan baku, factor lain yang dapat
memengaruhi  cohesiveness mi adalah
kandungan gluten dan pati. Struktur yang
kokoh pada mi merupakan hasil gelatinisasi
pati pada saat proses pemanasan (Shaliha et
al., 2017).
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Gambar 7. Cohesiveness mi lethek dengan
variasi rasio tepung tapioka dan
tepung gaplek modifikasi serta
konsentrasi guar gum

Lightness Mi lethek

Hasil lightness mi lethek pada

Gambar 8 menunjukkan adanya perbedaan

signifikan (p<0,05) pada seluruh formulasi

mi lethek. Berdasarkan Gambar 8, lightness

mi  lethek menurun seiring dengan

penambahan gaplek termodifikasi fisik. Hal

ini sesuai dengan Effendi et al. (2016) yang
menyatakan bahwa lightness mi dipengaruhi
oleh lightness bahan baku tepung.

Penurunan lightness seiring penambahan

guar gum dalam mi lethek sesuai dengan

Muhandri et al. (2013), yang menyatakan

bahwa guar gum dapat menurunkan tingkat

kecerahan mi.
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Gambar 8. Lightness mi lethek dengan
variasi rasio tepung tapioka dan
tepung gaplek modifikasi serta
konsentrasi guar gum

Karakteristik Sensori

Pengujian sensori dilakukan terhadap
3 formulasi mi lethek terbaik berdasarkan
cooking loss terendah vyaitu 75:25, 1%;
75:25, 1.5% dan 50:50, 1%. Tabel 2
merupakan hasil uji hedonik untuk 3
formulasi mi lethek. Berdasarkan analisis
statistik, tidak terdapat perbedaan signifikan
(p>0,05) antara warna 3 formulasi mi. Mi
lethek yang dibuat dengan rasio 75:25, 1%;
75:25, 1.5%; 50:50, 1% memiliki nilai
warna gelap sebesar 6,00+0,60; 6,13+0,65;
6,00£0,78 yang menunjukkan bahwa mi
lethek memiliki warna yang lebih gelap dari

standar.

Tabel 2. Hasil uji hedonik 3 formula mi lethek

Formulasi
Parameter o5 106 75:25:15%  50:50: 1%
Warna 4,98+1,078  4,73+1,13°  4,63+1,17
Aroma 4,90+0,98°  4,70+0,99°  4,65+1,122
Rasa 4,68+1,23°  4,75+124°  4,40+1,45°
Kekerasan 428+1,15° 43041228  4,43+1,307

Kelengketan 4,65+1,252 4,751,132 4,73+1,242
Keseluruhan 4,58+1,202  4,63+1,15% 4,50+1,242

Keterangan: Perbedaan notasi huruf menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05)

Berdasarkan analisis statistik, tidak
terdapat perbedaan signifikan (p>0,05) pada
aroma asing dan rasa asing diantara tiga
formulasi mi lethek. Mi lethek dengan rasio
75:25, 1%; 75:25, 1,5%; 50:50, 1% memiliki
nilai aroma asing sebesar 4,45+1,26;
5,00+1,43; 4,80+1,18 yang menunjukkan
bahwa mi memiliki aroma sama hingga agak
lebih asing dari standar. Mi lethek dengan
rasio 50:50, 1% memiliki nilai rasa asing
tertinggi yaitu 4,83+1,13, sedangkan rasio
75:25, 1% dan 1,5% memiliki nilai rasa
asing sebesar 4,55+0,99 dan 4,68+1,02 yang
menunjukkan bahwa ketiga formulasi mi
lethek memiliki rasa yang sama dengan
standar hingga lebih asing dari standar.

Berdasarkan hasil analisis statistik,
tidak terdapat perbedaan signifikan (p>0,05)
dalam kekerasan dan kelengketan mi. Mi
dengan rasio 75:25, 1%; 75:25, 1,5%; 50:50,
1% memiliki nilai untuk kekerasan sebesar
5,33+0,80; 5,50+1,06; 5,38+1,01 yang
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menunjukkan bahwa mi lethek memiliki
tekstur yang agak lebih keras dari standar.
Mi lethek yang dibuat dengan rasio 75:25,
1%; 75:25, 1,5%; 50:50, 1% memiliki nilai
kelengketan sebesar 3,60+1,46; 3,30+1,31;
3,38+1,53 yang menunjukkan bahwa mi
agak kurang lengket dari standar.

Hasil analisis statistik, menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan
(p>0,05) dalam parameter keseluruhan pada
3 formulasi terbaik mi lethek. Tingkat
kesukaan panelis pada seluruh parameter uji
hedonik mi lethek berada pada skala netral

hingga agak suka.

KESIMPULAN

Kadar amilosa tepung tapioka
termodifikasi fisik lebih tinggi daripada
tepung gaplek termodifikasi fisik. Aplikasi
tepung tapioka dan gaplek termodifikasi
fisik menurunkan cooking loss,
adhesiveness, lightness, dan daya serap air,
tetapi meningkatkan hardness mi lethek.
Penambahan guar gum juga mengurangi
cooking loss dan hardness, tetapi
meningkatkan adhesiveness dan daya serap
air mi lethek. Formula terbaik mi lethek
terdapat pada rasio tepung tapioka dan
gaplek termodifikasi fisik 75:25 dengan

penambahan guar gum 1%.
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ABSTRACT

Cassava flour is a local Indonesian food commaodity that has the potential to reduce the
use of wheat flour in making noodles. However, cassava flour has sticky physical characteristics
because of high amylopectin content that might be overcome by adding protein. The purpose of
this research was to utilize cassava flour in the dried noodles making that have good physical
characteristics. Another purpose was to determine the level of substitution of cassava flour to
wheat flour and the type of protein added and its concentration that can produce the best dried
noodles. The research method used was an experimental method with treatment of stage 1 was
types of protein (control / without protein addition, 5% ISP, 10% ISP, 5% egg, 10% egg, 15% egg)
in the making of cassava flour-substituted dried noodles, and treatment of stage 2 was level of
substitution of cassava flour (20%, 30%, 40%) and the best protein concentration obtained from
stage 1 research plus or minus 2.5%). Results showed that the addition of eggs produced dried
noodles with better physical and hedonic characteristics than control noodles or noodles with the
addition of ISP. The best physical characteristics of noodles result from the addition of 15% eggs.
In the stage 2 research, it was found that substitution of 20% cassava flour and addition of 15%
eggs produced noodles with the best physical and hedonic characteristics. The dried noodles have
fulfilled SNI standards and contain 4.50% water, 1.94% ash, 13.7% protein, 2.46% fat, 168.66%
water absorption, cooking loss of 6.63%, springiness of 0.98 mm, adhesiveness of 24.07 g.s, and
overall hedonic score of 5.25 + 1.02 (scale 1-7).

Keywords : cassava flour, dry noodle, egg, isolate soy protein, subtitution

ABSTRAK

Tepung singkong merupakan bahan pangan lokal Indonesia yang berpotensi untuk
mengurangi penggunaan tepung terigu dalam pembuatan mi. Namun tepung singkong mempunyai
karakteristik fisik lengket karena tingginya amilopektin mungkin dapat diatasi dengan
penambahkan protein. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memanfaatkan tepung singkong
dalam pembuatan mi kering yang mempunyai karakteristik fisik baik. Tujuan lain adalah untuk
menentukan tingkat subtitusi tepung singkong terhadap tepung terigu dan penambahan jenis
sumber protein dan konsentrasinya yang dapat menghasilkan mi kering terbaik. Mtode penelitian
yang digunakan adalah metode eksperimen dengan membuat perlakuan tahap 1 yaitu jenis protein
(kontrol /tanpa penambahan protein, ISP 5%, ISP 10%, telur 5%, telur 10%, telur 15%) pada
pembuatan mi kering subtitusi tepung singkong, dan perlakuan perlakuan tahap 2 yaitu tingkat
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subtitusi tepung singkong (20%, 30%, 40%) dan konsentrasi protein terbaik tahap 1 ditambah atau
dikurangi 2,5%). Hasilnya menunjukkan bahwa penambahan telur menghasilkan mi kering
berkarakteristik fisik dan hedonik lebih baik dari pada mi kontrol atau mi dengan penambahan
ISP. Karakteristik fisik mi terbaik dihasilkan dari penambahan telur 15%. Pada eksperimen tahap
2 diperoleh bahwa subtitusi tepung singkong 20% dan penambahan telur 15% menghasilkan mi
dengan karakteristik fisik dan hedonik terbaik. Mi kering tersebut memenuhi standar SNI dan
mengandung air 4,50%, abu 1,94%, protein 13,7%, lemak 2,46%, daya serap air 168,66%, cooking
loss 6,63%, kekenyalan 0,98 mm, kelengketan 24,07 g.s, dan hedonik keseluruhan 5,25 + 1,02

(skala 1-7).

Kata kunci : ISP, mi kering, subtitusi, tepung singkong, telur

PENDAHULUAN

Mi merupakan bahan pangan yang
umum di kalangan masyarakat Indonesia dan
sering dijadikan makanan alternatif setelah
nasi. Salah satu jenis yang popular adalah mi
kering. Mi kering merupakan mi yang
dikeringkan hingga kadar air 8-10% dan bisa
mencapai umur simpan hingga 3 bulan
(Mulyadi et al., 2014). Mi dengan kualitas
yang baik adalah tidak mudah hancur pada
saat proses pemasakan, tidak ditumbuhi
mikroba serta memiliki permukaan yang
halus.

Bahan utama dalam pembuatan mi
kering adalah tepung terigu. Indonesia masih
mengimpor tepung terigu karena iklim
Indoensia masih tidak memungkinkan untuk
pertumbuhan gandum. Pada tahun 2013,
konsumsi tepung terigu di Indoenesia
meningkat sebanyak 3,3% dibandingkan
tahun 2012 di mana konsumsi mencapai 5,3
ton per tahun, peningkatan konsumsi tepung
terigu berbanding lurus dengan peningktan

pertumbuhan masyarakat Indonesia setiap
tahun nya (Biro Humas Kementan, 2017).
Salah satu upaya untuk mengurangi
penggunaan tepung terigu adalah dengan
pensubstitusian dengan salah satu jenis
karbohidrat lain yang banyak ditemukan di
Indonesia yakni singkong. Pemanfaatan
singkong dapat ditingkatkan  dengan
pengolahan menjadi tepung singkong dan
memiliki kandungan karbohidrat mencapai
34 gram /100 gram (Sadjad, 2000), sehingga
dapat dijadikan sebagai substitusi tepung
terigu dalam pembuatan mi kering. Namun,
kandungan protein tepung singkong cukup
kecil yaitu sebesar 1,2 gram per 100 gram
bahan, sehingga kurang baik bila digunakan
untuk pembuatan mi. Hal ini terkait dengan
perlunya protein gluten dalam pembuatan mi.
Gluten mempengaruhi elastisitas,
kekompakan dan kekenyalan mi kering
(Rustandi, 2011). Subtitusi terigu dengan
sumber karbohidrat lain sampai tingkat
tertentu masih dapat dilakukan. Winarti et al.,
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(2017) melaporkan bahwa substitusi tepung
gembili 15% dapat menghasilkan mi terbaik
dengan kadar air 8,84%, daya rehidrasi
41,93%, elastisitas 25,69% dan cooking loss
7,94%. Biyumna et al. (2017) menyatakan
substitusi  tepung  sukun  10% dan
penambahan telur menghasilkan mi berdaya
rehidrasi 151,36%, dan cooking loss 7,11%.

Melihat penambahan telur dapat
memperbaiki  karakteristik mi  yang
disubtitusi tepung sukun (Biyumna et al.,
2017), dan telur merupakan sumber protein,
maka perlu penambahan sumber protein
dalam pembuatan mi yang disubtitusi dengan
karbohidrat  lain.  Dengan  demikian
kekurangan protein dalam tepung singkong
dapat ditambahkan sumber protein lain
seperti isolat protein kedelai (ISP) atau telur.
Telur juga dapat digunakan sebagai stabilizer
untuk mengikat molekul pati tepung terigu
dengan tepung lain. Rosida (2013)
melaporkan bahwa penambahan telur dalam
pembuatan mi kering substitusi tepung
gembili dapat memperbaiki elastisitas dan
daya rehidrasi mi dan perlakuan terbaik
adalah penambahan telur 20%. Utomo (2016)
menyatakan bahwa penambahan ISP dengan
konsentrasi  10% dapat meningkatkan
kekenyalan mi.

Tujuan dari penelitian ini adalah

untuk memanfaatkan tepung singkong dalam

pembuatan mi kering melalui penentuan
rasio tepung singkong terhadap tepung terigu
dan jenis protein dan konsentrasinya.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tepung terigu (merk
Cakra Kembar), singkong putih, tepung
singkong, garam (merk Dolphin), telur ayam
(merk Oval), air, Isolated Soy Protein (ISP)
dengan kemurnian protein 90%, emulsifier
yang mengandung lesitin dan sorbitol
(produksi PT. Triartha Food Mandiri), dan
kansui (air aboe), mi terigu kontrol komersial
merk Yi Jian. Bahan yang digunakan untuk
analisis adalah HCI, H2SO4, NaOH, K>SOq,
asam borat, selenium.

Alat yang digunakan dalam penelitian
adalah slitter, noodle maker, ayakan ukuran
60 mesh, pengukus, cabinet dryer, bowl,
oven (merk Memmert), penggiling daging.
Alat yang digunakan untuk analisis yaitu
gelas ukur 100 mL, beaker 500 mL, cawan
penguapan, oven, desikator (merk Duran),
penjepit cawan, timbangan analitik,
timbangan meja, heater, tongs, texture
analyzer, rotary evaporator, gelas ukur 50
ml, gelas ukur 250 ml, beaker glass 250 mL,
labu takar 100 mL, pipet Mohr 10 mL, labu

Erlenmeyer 250 mL (merk Duran).
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Metode Penelitian

Penelitian  menggunakan metode
eksperimental yang dibagi dalam dua tahap.
Penelitian tahap pertama adalah untuk
menentukan jenis protein serta konsentrasi
terbaik dalam pembuatan mi. Perlakuan yang
digunakan pada penelitian tahap 1 adalah
adalah kontrol (mi substitusi tepung singkong
20%, tanpa penambahan protein) (Po), ISP
5% (Is), ISP 10% (l1o), telur 5% (Ts), telur
10% (T10) dan telur 15% (T1s) terhadap total
tepung. Konsentrasi telur yang digunakan
mengacu penelitian Biyumna et al., (2017).

Penelitian tahap kedua adalah
menentukan rasio tepung singkong terhadap
tepung terigu dan konsentrasi sumber protein
untuk menghasilkan mi berkarakteristik
terbaik. Perlakuan yang digunakan pada
penelitian tahap 2 adalah subtitusi tepung
singkong terhadap tepung terigu 20% (C.),
30% (Cz), 40% (Cz) dan konsentrasi protein
terpilih pada tahap I, misal X% (D>),
dikurangi 2,5 % (D1), dan ditambah 2,5%
(Da).
Pembuatan Tepung Singkong

Proses pembuatan tepung singkong
mengacu pada penelitian Koswara (2013)
dan Budiyati dan Kumoro (2012) dengan
modifikasi. Pertama-tama singkong dikupas
dan dicuci bersih, lalu diiris dengan

ketebalan sekitar 2 mm dan akan dikeringkan

dengan cabinet dryer 50°C selama 24 jam
hingga kadar air sekitar 10%. Irisan singkong
kering dihaluskan menggunakan dry blender
dan diayak 60 mesh sehingga dihasilkan
tepung singkong.
Pembuatan Mi Subtitusi Tepung Singkong
Tepung singkong ditambahkan dalam
proses pembuatan mi kering mengacu pada
Astawan (2002) yang dimodifikasi. Langkah
pertama adalah subtitusi tepung singkong
terhadap terigu yang sudah ditentukan
(80:20) dicampur dengan air, garam,
emulsifier, kansui, telur atau ISP yang sudah
disiapkan sesuai dengan formulasi Tabel 1
atau Tabel 2 menjadi adonan. Adonan yang
diperoleh diuleni hingga kalis dan ditipiskan
menggunakan slitter hingga ketebalan 1,2 - 2
mm. Adonan yang sudah ditipiskan dicetak
menjadi untaian mi. Untaian mi dikukus
selama 15-20 menit dengan suhu 100-105°C
dan dikeringkan pada oven 60°C selama 24
jam sehingga dihasilkan mi kering.

Tabel 1. Formulasi mi kering singkong tahap |

Perlakuan

Bahan Po Is l1o Ts T Tis
Terigu 80 80 80 80 80 80
T. singkong 20 20 20 20 20 20
Air (g) 215 U5 215 25 155 135
Kansui 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6
Garam 2 2 2 2 2 2
Protein 0 5 10 5 10 15
(telur/ISP)
Emulsifier 3 3 3 3 3 3

Sumber : Biyumna et al. (2017) dimodifikasi
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Tabel 2. Formulasi mi kering tahap Il

Bahan Subtitusi tepung singkong (%)
20(Cy) 30(Cy) 40(Cy)
Terigu 80 70 60
T. singkong 20 30 40
Protein* (%) 125(D1) 15(D;) 17,5(Ds)
Emulsifier 3 3 3
Garam 2 2 2
Kansui 0,6 0,6 0,6
Air 16,5 15 14

Keterangan : * perlakuan protein terbaik tahap 1 adalah telur 15%

Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati adalah
kekenyalan dan kelengketan (Inglett et al.,
2015), elongasi mi (Indrianti et al., 2014),
cooking loss (Subarna et al., 2012), daya
serap air (Cham dan Suwannaporn, 2010,
kadar air (AOAC, 2005), dan organoleptik
hedonik pada  atribut kekenyalan,
kelengketan, rasa, aroma, dan kelseluruhan

(Lawless dan Heyman, 2010).

Uji Cooking loss Mi (Subarna et al., 2012)
Sampel mi sebanyak 5 gram direbus

dalam air mendidih 150 mL selama 3 menit.

Sampel mi ditiriskan dan dikeringkan pada

oven dengan suhu 100°C hingga beratnya

konstan. Sampel diambil kembali sebanyak 5

gram, dihitung kadar air dan ditimbang.

Cooking loss Mi dapat dihitung dengan

rumus :

(ooking loss (%) =

Berat padatan terlarut

Berat air awal
Berat sampel awal

X Berat air rebusan

Uji Elongasi (modifikasi Indrianti et al.,
2014)
Elongasi merupakan pertambahan

jumlah panjang maksimum dari mi yang
diberikan

kemudian mi putus. Elongasi manual diukur

perlakuan tarikan  sebelum

dengan mengambil satu untaian mi (10 cm),
kemudian diletakkan diatas penggaris.
Tarikan mi dilakukan secara perlahan hingga
mi putus. Jarak akhir mi yang ditempuh
sampai putus kemudian dicatat sebagai
panjang elongasi. Persen elongasi dihitung
dengan rumus sebagai berikut:

(panjang akhir—panjang awal)
panjang awal

x 100%

Elongasi =

Uji Daya Serap Air Mi (Cham dan
Suwannaporn, 2010)

Sampel mi sebanyak 5 gram direbus
dalam air mendidih 150 mL selama 5 menit.
Sampel akan ditiriskan, didiamkan dan
kemudian ditimbang beratnya. Daya serap air
Mi dapat dihitung dengan rumus berikut :

Berat Mi setelah direbus

Daya Serap Air (%) = x100

Berat Mi sebelum direbus

Tekstur (kekenyalan dan kelengketan)
(Inglett et al., 2015)
Tekstur yang diuji pada penelitian mi

kering substitusi tepung singkong ini adalah
kekenyalan dan kelengketan. Mi diletakan di
Texture Analyzer, probe yang digunakan
adalah probe dengan jenis silinder 36 mm
dengan speed test 2 mm/s, strain 75% dan

count 2.
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Kelengketan = luas area 3 (absolute - peak) (g.9)

Length 2
Length 1 (mm)

Kekenyalan =

Uji Hedonik (Lawless dan Heyman, 2010)
Uji  hedonik

mengetahui kesukaan panelis terhadap mi

bertujuan  untuk

kering substitusi tepung singkong. Uji
dilakukan dengan pemberian nilai skala 1
(sangat tidak suka) hingga 7 (sangat suka).
Atribut yang diuji meliputi aroma, rasa,
kekenyalan, kelengketan dan keseluruhan.
Pengujian dilakukan oleh 40 panelis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian Tahap |

A.l. Karakteristik Fisik Mi Subtitusi
Singkong dan Penambahan Protein

Tabel 3. Karakteristik fisik mi subtitusi yang
ditambah ISP atau telur

Perlakuan
Parameter

Po Is l1o Ts T Tis
Daya serap air %9 151,15 142,892 13597a 135,19 138.5a 159.81¢
Kadar air (%) 5.09ab 4.5% 4.81ab 5.31b 5,64cd 5.86d
Cooking loss (%) 11,62¢ 941d 8.61c 9.07cd 7.50b 5.78a
Elongasi (%) 6,302 6,202 6,482 7,05b 7A0b 7,68¢
Kekenyalan (mm) 0,94ab 091a 0,952 0,94b 0,96b 0,922
Kelengketan (gs)  -120,57d  -61,90¢ -67,90¢ -4.28b  -33.27h -18,60a
Keterangan : -1 =1SP; T =Telur

- Notasi huruf pada lajur yang sama
menunjukkan bedanyata pada p<0.05

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat
bahwa daya serap air tertinggi dihasilkan
oleh penamabahan telur 15% dan lebih tinggi
daripada mi kontrol. Nilai daya serap mi
kering substitusi tepung singkong dengan

penambahan telur mengalami peningkatan

seiring dengan penambahan konsentrasi
telur. Hal ini mengindikasikan telur memiliki
kandungan protein yang tinggi dan dapat
bersifat sebagai pengikat air, sehingga
dengan penambahan konsentrasi telur maka
dapat meningkatkan daya serap air pada mi
kering. Hasil penelitian Biyumna et al.
(2017) pada mi substitusi tepung sukun
memiliki hasil yang menyerupai, di mana
pada penambahan telur dengan konsentrasi
15% memiliki daya serap air mencapai
162,64%. Tetapi, penambahan ISP sampai
10% belum menunjukkan peningkatan daya
serap air mi kering subtitusi tepung singkong.
Hal ini mengindikasikan bahwa daya
pengikat air ISP rendah.

Kadar air mi cenderung meningkat
dengan penambahan telur dan cenderung
lebih tinggi daripada penambahan ISP dan
juga kontrol. Fenomena ini menunjukkan
bahwa telur memberikan kerapatan (densitas)
mi lebih tinggi daripada ISP sehingga
penguapan air pada saat pengeringan lebih
rendah pada mi yang ditambah telur. Dengan
kata lain, telur mampu mengikat air lebih
Rahayu (2003)
menyatakan bahwa kandungan air pada telur

tinggi dari pada ISP.
mencapai 71,98%. Lebih rendahnya kadar air

pada mi yang ditambah ISP sejalan dengan

hasil penelitian Utama (2016) bahwa
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penambahan ISP menghasilkan kadar air
pada produk mi lebih rendah.

Kemampuan mengikat air pada mi
yang ditambah dengan telur terlihat
berdampak pada cooking loss yang lebih
rendah (Tabel 3). Hal ini mengindikasikan
bahwa penambahan telur mampu menahan
cairan dan bahan lain dalam mi sehingga
tidak mudah tercuci waktu perebusan mi.
Hal ini diduga terkait dengan densitas atau
kerapatan mi, dimana penambahan telur
menghasilkan densitas lebih rapat sehingga
cairan tidak mudah terlepas dan akibatnya
materi yang hilang lebih sedikit. Cooking loss
terendah dihasilkan oleh mi yang ditambah
telur 15% yaitu mencapai 5,78%. Semakin
tinggi konsentrasi penambahan telur maka
nilai cooking loss akan semakin rendah.
Ekthamasut (2006) menyatakan cooking loss
pada mi tepung terigu adalah sebesar 4,01%,
sehingga cooking loss mi subtitusi tepung
singkong dan ditambah telur 15% sudah
mendekati mi dari tepung terigu. Imaningsih
(2012) menjelaskan bahwa penambahan telur
menyebabkan kompleks yang terbentuk
antara protein (telur) dengan pati, sehingga
pati terikat dan padatan terlatur menjadi lebih
sedikit hilang selama proses perebusan.
Menurut Indriati et al., (2013), selain
berfungsi sebagai emulsifier, telur juga

berfungsi untuk meningkatkan kualitas

gluten. Gluten dapat membuat struktur
menjadi lebih kompak sehingga padatan
terlarut lebih rendah. Hal itu juga didukung
oleh penelitian Setyani et al., (2017) yang
menunjukan bahwa cooking loss pada mi
basah substitusi tepung jagung pada rasio
yang sama 80 : 20 tanpa penambahan protein
memiliki cooking loss sebesar 10,99%.

ISP juga dapat menurunkan cooking
loss meskipun kemampuannya masih lebih
rendah dari pada telur. Hal ini barangkali
terkait dengan sifat protein  nabati.
Kemampuan menyerap air protein nabati
lebih rendah daripada protein hewani.
Kemampuan menyerap air ini berbanding
terbalik dengan cooking loss, sehingga
penggunaan telur lebih efektif menurunkan
cooking loss (Zayas, 1997).

Elongasi / rengangan mi juga terlihat
berhubungan sifat telur yang dapat
meningkatkan daya serap air dan
menurunkan cooking loss. Nilai regangan mi
meningkat seiring dengan penambahan
konsentrasi telur dan lebih tinggi daripada mi
yang ditambah ISP. Fenomena in
menunjukkan bahwa interkasi telur dengan
tepung menghasilkan mi yang lebih kuat
sehingga bisa merengang lebih panjang
daripada mi yang ditambah ISP. Nilai
elongasi/regangan mi tertinggi dihasilkan

oleh penambahan telur 15%. Peningkatan
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indeks regangan mi dapat dikaitkan dengan
keelastisitasan bahan pangan. Putih telur
dapat berfungsi sebagai perekat karena
memiliki kemampuan untuk membentuk
lapisan yang kuat sehingga pada saat mi
direntangkan akan lebih sulit putus (Rosida,
2013). Telur juga berperan sebagai emulsifier
yang dapat mengikat molekul pati agar
tekstur elastis mi meningkat. Penambahan
telur dapat menghasilkan adonan mi menjadi
elastis dan tidak mudah putus (Astawan,
1991).

ISP sebagai protein yang
ditambahkan kedalam mi kering substitusi
tepung singkong memiliki  kemampuan
regangan/elongasi yang rendah karena
kandungan protein pada ISP cukup tinggi
sebesar 90%, sehingga pembentukan gel dan
ikatan silang yang terbentuk akan lebih
banyak terjadi yang mengakibatkan tekstur
menjadi kurang elastis (Andri, 2003). ISP
juga memiliki sifat higroskopis di mana air
akan terserap ke adonan dan menyebabkan
adonan menjadi tidak elastis (Astuti et al.,
2014).

Tabel 3 juga dapat dilihat bahwa nilai
kelengketan terendah dihasilkan oleh mi
yang ditambah telur 15% yaitu mencapai
18,6 g.s. Menurut penelitian Muhandri et al.,
(2011) telur dapat berfungsi  untuk

menurunkan kelengketan karena memiliki

fungsi sebagai emulsifier. Lesitin yang
terdapat pada kuning telur dapat menurunkan
tegangan antara hidrofobik dan hidrofilik
sehingga emulsi dapat bercampur dan
menurunkan kelengketan. Hasil hal tersebut
terbukti dengan hasil yang didapatkan bahwa
kelengketan pada mi kering substitusi tepung
singkong mengalami penurunan seiring
dengan penambahan konsentrasi telur.
Menurut penelitian Ario et al., (2015)
aktivitas emulsi isolat protein kedelai lebih
rendah dibandingkan dengan isolat protein
susu sehingga kemampuan emulsinya belum
optimal dan menghasilkan kelengketan yang
cenderung masih lebih tinggi.

Tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai
kekenyalan tertinggi dihasilkan oleh telur
dengan konsentrasi 10% yaitu sebesar 0,96
mm. Dengan demikian penamabahan telur
dapat berpengaruh terhadap kekenyalan.
Kandungan lemak yang terdapat dalam telur
tergolong tinggi sehingga dapat membuat
adonan dari mi kering substitusi tepung
singkong menjadi semakin lunak (Risti,
2013). Penggunaan telur dengan konsentrasi
yang semakin tinggi membuat kekenyalan
pada mi kering substitusi tepung singkong
menurun. Hal ini dapat terjadi karena telur
memiliki kemampuan untuk menurunkan
amilosa terlarut sehingga retrogradasi yang

terjadi juga semakin sedikit (Biyumna et
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al,2017). ISP tidak memiliki kandungan
gluten sehingga berpengaruh terhadap
kekenyalan, kandungan gluten yang rendah
mengakibatkan ikatan antar granula pati
menjadi melemah dan tidak rapat sehingga
nilai kekenyalan sama dengan yang tidak
ditambah protein (Satin, 2001).

A.2. Hedonik Mi Subtitusi Singkong

Tabel 4. Karakteristik hedonik mi subtitusi tepung

singkong yang ditambah telur atau ISP

Perlakuan

Po Is l10 Ts Tio Tis
Aroma 4232 455 4,52 4,61a 4,582 41,84b
Rasa 390a  4.39%b  4,10ab 406ab  4,19%b  4.52b
Kekenyalan 3,600 4,19%b  3.8lab 4,39bc 4.45¢ 5,16d
Kelengketan 365  3,80a 4,53b 3.98a 4,78b 3,93¢
Keseluruhan  370a 3,98 1,48 4,40ba 4,73b 3.90¢
Keterangan : - I=ISP; T =Telur

- 1=sangat tidak suka, 7 = sangat suka

- Notasi huruf pada lajur yang sama

menunjukkan beda nyata pada p<0.05

Hedonik

Tabel 4 memperlihatkan secara
umum bahwa mi subtitusi tepung singkong
yang ditambah telur lebih disukai daripada
mi yang ditambah ISP dan juga mi kontrol,
baik dari segi aroma, rasa, kekenyalan,
kelengketan, dan juga secara keseluruhan.
Selain itu juga terlihat bahwa peningkatan
konsentrasi  telur yang ditambahkan
cenderung meningkatkan kesukaan terhadap
mi, dan mi yang paling disukai adalah yang
ditambah telur 15%. Nilai kesukaan terhadap
kekenyalan, kelengketan dan keseluruhan
berkisar 5,16 — 5,53 menunjukkan mi
subtitusi tepung singkong yang ditambah
telur 15% cukup disukai oleh panelis.

Peningkatan tingkat kesukaan mi
subtitusi tepung singkong yang ditambah
telur terlihat ada hubungannya dengan
kekenyalan dan kelengketan mi secara fisik
(Tabel 3). Mi subtitusi tepung singkong yang
ditambah telur meningkatkan kekenyalan dan
menurunkan kelengketan mi.

Nilai hedonik keseluruahn tertinggi
dihasilkan oleh telur dengan konsentrasi 15%
yang mencapai nilai 5,50 (panelis cukup
menyukai). Nilai tingkat kesukaan secara
keseluruhan mi subtitusi tepung singkong
yang ditambah telur 15% lebih disukai
daripada mi kontrol dan mi yang ditambah
ISP. Mi kontrol dan mi yang ditambah ISP
cenderung kurang disukai oleh panelis dan
hanya mi yang ditambah ISP 10% mengarah

untuk disukai panelis

A.3. Pemilihan Mi Terbaik Tahap 1
Berdasarkan parameter yang telah
diujikan terhadap mi kering substitusi tepung
singkong (Tabel 3 dan Tabel 4), maka secara
keseluruhan dapat dikatakan bahwa telur
dengan  konsentrasi  15%  memiliki
karakteristik terbaik. Hal tersebut dapat
dilihat berdasarkan sifat fisik mi dan nilai
hedonik mi. Penambahan telur 15%
menurunkan kelengketan mi dan
meningkatkan  kekenyalan  mi,  serta
mengurangi atau menurunkan cooking loss

mi, dan meningkatkan kesukaan mi dari segi
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kekenyalan, kelengketan dan  secara
keseluruhan. Menurut Kovacs et al (2004),
mi yang disukai oleh panelis adalah mi yang
tidak lengket dan kenyal. Oleh karena alasan
tersebut, maka dipilihlah jenis protein telur
dengan konsentrasi 15% untuk dilanjutkan ke

tahap 2.

B. Hasil Penelitian Tahap 2
B.1. Karateristik Fisik Mi

Tabel 5. Karakteristik fisik mi yang disubtitusi
tepung singkong dan ditambah telur.
Parameter

URIYR[I3 ]
(%) 1re dexas eheq
(%) 1y aepey
(%) sso Furyoo)
(o) 1seBuorg
(wrw) wepeAudyOy
(°5) uejeySusyay

(D, 151.86d 446ab  7,06c 0.36c  0,96b -25.42e
(D, 168.66c 4.50ab  6,03b 048 0.99d -24.07e
(D;  165.61de 3,32 2.80a 0.43d  0.97b -28.55d
(oD,  138.72bc 4.54ab  7,00¢ 0.30bc  0,76a -35.43¢
(oD, 114672 3.01be  6,60b 043d  0.98cd  -33.27cd
(oD 140.22bc 4.38b  7.58¢ 0.37bc ~ 0,97b -27.67d
(D,  142.07bc 4,31a 6,93b 0.31a  0.97b -5l.14a
(3D, M85lbed  483abc  7,70c 0.36c 0,994 -45.34ab

(sD;  123.850 3,34d 7.6lc 0.34b  0.98cd -45.93b

Keterangan : - C = subtitusi tepung singkong 20, 30, 40%

- D = penambahan telur 12,5; 15, 17,5%

- Notasi pada kolom yang sama

menunjukkan beda nyata pada p<0.05
Tabel 5 dapat dilihat bahwa daya
serap air dari mi tertinggi dihasilkan oleh
penambahan telur konsentrasi 15% dan
subtitusi tepung singkong 20% yang tidak

beda dengan subtitusi 30% dan penambahan

telur 17,5% yakni mencapai 168,66%,
sedangkan daya serap air terendah dihasilkan
oleh subtitusi 40% dengan konsentrasi telur
15%. Yang mencapai 123,85%. Selain itu,
semakin tinggi substitusi tepung singkong
maka kemampuan daya serap air semakin
menurun. Menurut Kong et al. (2009) daya
serap air berkaitan dengan sifat gelatinisasi
pati serta dipengaruhi juga oleh kandungan
amilosa yang terkandung dalam bahan
pangan. Amilosa merupakan fraksi pati yang
berperan dalam kemampuan daya serap air
Gudmundsson.  2012).
Kandungan amilosa pada tepung terigu lebih

(Eliason  dan

tinggi dibandingkan dengan tepung singkong
yaitu sebesar 25%, sedangkan pada tepung
singkong yang digunakan pada penelitian ini
adalah sebesar 16,24%. Dengan demikian,
meningkatnya substitusi tepung singkong
mengakibatkan kandungan amilosa yang ada
pada mi akan semakin Kkecil, sehingga
menyebabkan ikatan hidrogen melemah dan
tidak mampu menahan air dengan optimal
(Alam et al., 2007).

Kadar air mi tertinggi dihasilkan oleh
penambahan telur 17,5% dan subtitusi tepung
singkong 40% yaitu mencpai sebesar 5,34 %,
sedangkan kadar air terendah dihasilkan oleh
penambahan telur 12,5% dan subtitusi tepung
singkong 40% vyaitu mencapai kadar air
4,31% meski tidak berbeda dengan CiDq,
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CiD2, C2Dy, dan C3D.. Kadar air merupakan
indikator umur simpan, keamanan, dan
kelayakan dari mi kering (Wasono dan
Yuwono, 2004). Kadar air juga dipengaruhi
kandungan air pada bahan yang
ditambahkan. Selain itu kandungan protein
yang terdapat dalam telur yang digunakan
dalam penelitian adalah sebesar 13%. Kurang
protein pada tepung singkong mengakibatkan
kadar air pada mi kering substitusi tepung
singkong 40% cenderung lebih tinggi. Hal
ini menurut Biyumna et al. (2017) dapat
terjadi karena daya ikat air semakin melemah
akibat kurang nya kandungan gluten,
sehingga kadar air akan cenderung
meningkat pada substitusi tepung singkong
yang lebih tinggi. Penambahan telur dengan
kosentrasi yang semakin tinggi juga memicu
tingginya kadar air dalam bahan pangan,
karena sebagian besar komponen penyusun
telur adalah air yang mencapai 71,98%
(Rahayu, 2003). Tinggi nya kadar air dalam
mi kering substitusi tepung singkong juga
dapat terjadi karena air dapat berikatan
dengan molekul yang bersifat polar seperti
protein yang terdapat pada telur (Kusnandar,
2010).

Tabel 5 juga dapat dilihat bahwa
cooking loss terendah dihasilkan oleh
penambahan telur dengan konsentrasi 17,5%

dan subtitusi tepung singkong 20% vyaitu

mencapai 5,80% dan berbeda nyata dengan
ke 8 formulasi lain nya. Cooking loss
tertinggi dihasilkan oleh penambahan telur
15% dan subtitusi tepung singkong 40%
yaitu cooking loss mencapai 7,70%. Terdapat
interaksi antara konsentrasi telur dan
subtitusi tepung singkong. Semakin rendah
kandungan tepung singkong dan semakin
tinggi  konsentrasi  telur  cenderung
menurunkan cooking loss. Cooking loss
dipengaruhi oleh kandungan amilosa yang
terdapat dalam bahan. Menurut Kong et al.
(2009) kandungan amilosa yang tinggi akan
menyebabkan struktur gel menjadi semakin
kuat sehingga cooking loss menjadi lebih
rendah. Kandungan amilosa pada tepung
terigu adalah sebesar 25% (Risti, 2013)
dibanding tepung singkong vyaitu sebesar
16,24%, sehingga cooking loss menjadi
meningkat seiring dengan penambahan
substitusi tepung singkong. Cooking loss
juga berkaitan erat dengan fenomena
gelatinisasi di mana granula pati mengalami
pembengkakan dan  pecah  sehingga
kehilangan padatan meningkat (Indriati et al.,
2013). Hal ini sesuai dengan yang dilaporkan
oleh Safrani et al. (2013) dan Chen et al.
(2003) di mana kandungan gluten yang
rendah menyebabkan matriks  pati
tergelatinisasi tidak optimal dalam mengikat

pati. Rendah nya nilai cooking loss
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dipengaruhi oleh kandungan gluten yang
terdapat pada mi kering hasil substitusi
tepung singkong. Kandungan gluten yang
tinggi akan menyebabkan matriks pati
menjadi  tergelatinisasi  sehingga lebih
optimal dalam mengikat pati, jika proses
pengikatan pati berjalan optimal maka
kehilangan padatan selama proses perebusan
akan lebih minimal terjadi (Safriani et al.,
2013). Selain itu penggunaan telur juga
dengan konsentrasi tinggi dapat membantu
untuk mencegah kehilangan padatan karena
telur memiliki sifat sebagai emulsifier yang
dapat menahan air keluar dari bahan pangan
(Biyumna et al., 2017).

Elongasi / regangan mi tertinggi
dihasilkan oleh subtitusi tepung singkong
20% dan hasil terendah dihasilkan oleh
subtitusi tepung singkong 40%. Elongasi
/regangan mi berpengaruh pada elastisitas mi
pada saat ditarik hingga putus, keelastisitasan
mi berkaitan erat dengan kandungan protein
gluten. Pada tingkat substitusi tepung
singkong yang lebih tinggi kandungan gluten
berkurang sehingga mi lebih cepat putus.
Kurang nya kandungan gluten menyebabkan
daya rapat antar granula pati menjadi tidak
rapat dan tidak kompak sehingga adonan
menjadi lebih mudah ditarik dan putus
(Nurcahyo et al., 2014). Hal ini sesuai

dengan yang dilaporkan Faridah dan

Widjanarko (2014) bahwa kurangnya
kandungan gluten dalam mi menyebabkan
elastisitas mi menurun.

Kekenyalan mi tertinggi dihasilkan
oleh penambahan telur 15% dan disubtitusi
tepung singkong 20%, meski hasil tersebut
tidak berbeda nyata dengan ke 3 formulasi
lain nya (C2D2, C3D2, CsDs). Dengan kata
lain penambahan telur 15% dan 17,5%
memberikan  pengaruh sama terhadap
kekenyalan mi. Semakin tinggi substitusi
tepung singkong maka  kekenyalan
cenderung menurun, namun pada konsentrasi
telur  17,5%
kekenyalan

kekenyalan ~ mendekati

tertinggi. Menurunnya
kekenyalan mi yang diimbangi penambahan
telur dapat disebabkan karena berkurangnya
kandungan gluten, sehingga semakin tinggi
substitusi maka kekenyalan cenderung
menurun. Kekenyalan berhubungan erat
dengan kandungan gluten, fraksi gliadin
merupakan fraksi yang berhubungan dengan
kekenyalan sehingga dapat memberikan sifat
yang elastis dan lembut (Anni, 2008).

Hasil kelengketan mi tertinggi
dihasilkan oleh penambahan telur 12,5% dan
subtitusi ~ tepung singkong 40%, yakni
mencapai kelengketan -51,14 g.s. Nilai
kelengketan terendah dihasilkan oleh
konsentrasi telur 15% dengan subtitusi

tepung singkong 20% yang mencapai nilai -
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24,07 g.s, meskipun nilai terendah ini tidak
berbeda dengan C:D: (subtitusi 20 dan
penambahan telur 12,55). Kelengketan erat
berkaitan dengan kandungan amilopektin
yang ada dalam bahan pangan. Kandungan
amilopektin tepung singkong lebih tinggi
dibandingkan dengan tepung terigu, sehingga
kelengketan dengan  substitusi  tepung
singkong yang lebih tinggi akan semakin
meningkat (Witono, 2012). Hal ini juga
didukung oleh Alam et al (2007), di mana
amilopektin ~ memiliki  struktur  amorf
sehingga lebih mudah ditembus air dan
menyebabkan kelengketan pada bagian
permukaan mi. Telur mengadung komponen
lesitin  yang dapat berperan  untuk
mengemulsi (Mulyadi et al., 2014). Seiring
dengan penambahan telur, kelengketan pun
berkurang, namun dengan  substitusi
singkong yang lebih tinggi yaitu sampai 40%
kelengketan mi masih cenderung masih
tinggi.

B.2 Karakteristik Organoleptik Hedonik Mi
Subtitusi Tahap 11

Karakteristik organoleptik hedonik
mi kering hasil subtitusi tepung singkong
20%, 30%, 40% terhadap terigu dan
penambahan telur 12,5%, 15,0%, dan 17,5%
berdasarkan atribu aroma, rasa, kekenyalan,
kelengketan dan keseluruhan dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Karakteristik hedonik mi yang
disubtitusi tepung singkong dan
ditambah telur.

Organoleptik Hedonik
-
= z T =
= = = = =
= 5 = £
= = =
CID1 5.00a 5.00a S.11a 4,78a 5,05a
C102 5.00a 5.20a 4,78 5,54b 5,25b
C1D3 5402 5.40a 4,56a 5,26a 5,20
201 5.00a 5.00a 4,67a 5,33 5,00
(202 5.20a 5.00a 1,56 5,.74h 5,10a
203 5.80b 5.60b 5.11b 5.Mb 5.20a
301 5.20a 5.60a 1,56 1,89 5,052
(302 5.20a 5.00a 1,56 5,354 1,70a
(303 540a 5.00a 1.78a 5.26a 1,854

Keterangan : - C= subtitusi tepung singkong 20%, 30%, 40%
- D = penambahan telur 12,5%; 15%, 17,5%
- 1 = sangat tidak suka, 7 = Sangat suka
- Notasi pada kolom yang sama menunjukkan
bedanyata pada p<0.05

Dilihat dari tingkat kesukaan mi dari
segi hedonic aroma, rasa dan kekenyalan
yang paling disukai adalah mi yang
disubtitusi dengan tepung singkong 30% dan
penambahan telur 17,5%. Tingkat kesukaan
yang dicapai adalah 5,11 — 5,80 atau
mencapai cukup disukai oleh panelis. Tetapi
tingkat kesukaan terhadap kelengketan yang
tertinggi terjadi pada mi hasil subtitusi
tepung singkong 30% dan penambahan telur
15%, meskipun tingkat kesukaan terhadap
kelengketan mi tidak berbeda dengan
subtitusi  tepung singkong 30% dan

penambahan telur 17,5% serta subtitusi 20 %
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dan penambahan telur 15%. Fenomena
tingkat kesukaan tersebut seiring dengan
karakteristik  fisik mi subtitusi tepung
singkong (Tabel 5), dimana mi yang disukai
adalah yang mempunyai tingkat kelengketan
rendah dan kekenyalan cukup tinggi.
Tingkat kesukaan secara keseluruhan
terhadap mi hasil subtitusi tepung singkong
dan penambahan telur yang tertinggi dicapai
pada mi yang disubtitusi dengan tepung
singkong 20% dan penambahan telur 15%.
Dengan demikian mi berdasarkan
nilai hedoniknya apabila diambil berdasarkan
efisiensi bahan adalah mi yang disubtitusi
dengan tepung singkong 20% dan
penambahan telur 15%. Hal ini didukung
oleh karakteristik fisik mi kelengketan yang
rendah dan kekenyalan yang tinggi, dan
mempunyai cooking loss rendah dan daya
serap air cukup tinggi.
B.3. Karakteristik Mi Kering Substitusi
Tepung Singkong Terbaik Tahap 11
Karakteristik mi terpilih berdasarkan
orgnoleptik hedonik dan karakteristik fisik
adalah mi yang disubtitusi dengan tepung
singkong 20% dan penambahan telur 15%.
Mi terpilih memiliki daya serap tertinggi
yaitu 168,66%, cooking loss sebesar 6,63 dan
memiliki kadar air yang rendah sebesar
4,50%, kekenyalan sebesar 0,98 mm dan

kelengketan sebesar 24,07 g.s. Karakteristik

gizi mi terpilih berdasarkan uji proksimat
dapat dilihat pada Tabel 7

Tabel 7. Hasil uji proksimat mi hasil subtitusi tepung
singkon 20% dan penambahan telur 15%.

Uji Proksimat Hasil
Kadar Air 4,50%
Kadar Abu 1,94%
Kadar Protein 13,07%
Kadar Karbohidrat 78,03%
Kadar Lemak 2,46%

Hasil uji proksimat mi substitusi
tepung terigu jika dibandingkan dengan SNI
(2015) tentang mi kering, hasil proksimat
yang didapatkan sudah dapat memenuhi

standar mutu sebagai mi kering (Tabel 8).

Tabel 8. Perbandingan SNI mi kering dengan mi
substitusi tepung singkong terpilih
Parameter _ Syarat Mutu SNI (2015)  Mi kering

Mutu | Mutu Il substitusi
terpilih
Air Maks 8% Maks13% 4,50%

Abu Maks 3% Maks 3%  1,94%
Protein Min 11% Min 8% 13,07%

KESIMPULAN

Tepung singkong dapat dimanfaatkan
untuk subtitusi terigu dalam pembuatan mi
kering dengan menambahkan telur. Subtitusi
tepung singkong yang dapat menghasilkan
karakteristik fisik mi dan organoleptik
hedonik terbaik adalah tingkat subtitusi
tepung singkong 20% dengan penambahan
telur 15%.

Mi Kkering dengan subtitusi tepung
singkong 20 dan penambahan telur 15%
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memiliki daya serap sebesar 168,66%,
cooking loss sebesar 6,63%, kadar air 4,50%,
kelengketan -24,079.s dan kekenyalan
0,98mm.
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ABSTRACT

Shrimp shells are composed of chitin. One of chitin derivatives, glucosamine, is
commonly available in the form of N-acetylglucosamine and can be produced by enzymatic
fermentation of chitin using chitinolytic microorganism. One of chitinolytic bacteria is
Providencia stuartii. This research was conducted to determine the optimum fermentation
condition, specifically pH, temperature, substrate concentration and incubation time, to produce
N-acetylglucosamine using extracellular chitinase enzyme from Providencia stuartii. The pH
used in the fermentation were 3, 4, 5, 6, 7, 8 and 9 while the temperature used were 30, 40, 50,
60, 70 and 80°C. Results showed that crude extracellular chitinase has its optimum activity at
pH of 5 and temperature of 40°C, i.e. about 3.23 + 0.06 U/mL and 3.42 + 0.06 U/mL,
respectively. Semi pure extracellular chitinase has its optimum activity at pH of 7 and
temperature of 40°C, i.e. about 4.74 + 0.06 U/mL and 4.44 + 0.06 U/mL, respectively.
Furthermore, substrate concentration of chitin used were 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% with incubation
time of 2, 4, 6 and 24 hours. The highest N-acetylglucosamine was obtained after 6 hours of
incubation with substrate concentration of 1%, i.e. 933.89 + 12.55 ppm when crude extracellular
chitinase was used and 1050.56 + 12.54 ppm when semi pure extracellular chitinase was used.

Keywords : chitin, chitinase, extracellular, N-acetylglucosamine, Providencia stuartii

ABSTRAK

Cangkang udang tersusun dari Kitin. Salah satu turunan kitin, yaitu glukosamin, biasanya
terdapat dalam bentuk N-asetilglukosamin dan dapat diproduksi melalui fermentasi enzimatis
terhadap kitin dengan menggunakan mikroorganisme Kitinolitik. Salah satu bakteri kitinolitik
adalah Providencia stuartii. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan kondisi fermentasi
optimum, yaitu pH, suhu, konsentrasi substrat, dan lama inkubasi, untuk memproduksi N-
asetilglukosamin menggunakan kitinase ekstraseluler dari Providencia stuartii. pH yang
digunakan dalam fermentasi adalah 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9, sedangkan suhu yang digunakan adalah
30, 40, 50, 60, 70 and 80°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kitinase ekstraseluler kasar
memiliki aktivitas optimum pada pH 5 dan suhu 40°C, yaitu berturut-turut sebesar 3,23 + 0,06
U/mL dan 3,42 £ 0,06 U/mL. Kitinase ekstraseluler semi murni memiliki aktivitas optimum pada
pH 7 dan suhu 40°C, yaitu berturut-turut sebesar 4,74 + 0,06 U/mL and 4,44 £+ 0,06 U/mL.
Selanjutnya, konsentrasi kitin sebagai substrat yang digunakan adalah sebesar 0,5, 1,0 1,5, dan
2,0% dengan lama inkubasi 2, 4, 6, dan 24 jam. Konsentrasi N-asetilglukosamin tertinggi
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diperoleh setelah lama inkubasi 6 jam dengan konsentrasi substrat sebesar 1%, yaitu sebesar
933,89 + 12,55 ppm menggunakan Kitinase ekstraseluler kasar dan 1050,56 + 12,54 ppm

menggunakan Kitinase ekstraseluler semi murni.

Kata kunci : ekstraseluler, kitin, kitinase, N-asetilglukosamin, Providencia stuartii

PENDAHULUAN

Kitin merupakan komponen utama
pada jaringan penyokong Crustacea.
Struktur Kitin berupa polisakarida linear
yang terdiri dari N-asetilglukosamin yang
dihubungkan dengan ikatan -1,4. Kitin dan
senyawa  turunannya  memiliki  nilai
ekonomis yang tinggi karena aktivitas
biologisnya yang banyak dimanfaatkan di
bidang  industri biomedika
(Brzezinska et al., 2013).

Kitin biasa digunakan sebagai bahan

maupun

dasar pembuatan kitosan, oligosakarida, dan
glukosamin (Einbu, 2007). Glukosamin
dapat diperoleh melalui pemecahan Kkitin
dari cangkang udang menggunakan metode
fermentasi, hidrolisis kimiawi, metode
enzimatis, atau kombinasi dari metode-
metode tersebut (Cahyono et al., 2014).
Pada skala laboratorium, glukosamin
biasa diproduksi menggunakan metode
fermentasi. Menurut Krithika dan Chellaram
(2016), mikroorganisme yang diisolasi dari
cangkang udang dapat menghasilkan
kitinase. Produksi senyawa turunan Kitin
menggunakan metode enzimatis lebih efektif

jika dibandingkan dengan menggunakan sel

mikroorganisme. Hal ini karena Kitinase
bersifat stabil sehingga rendemen yang
dihasilkan akan lebih tinggi dan reaksi dapat
berlangsung lebih cepat (Clark et al., 2014;
Renneberg, 2008). Penelitian sebelumnya
oleh Hardoko et al. (2020) berhasil
mengisolasi beberapa bakteri yang bersifat
Kitinolitik dari cangkang udang, salah
satunya adalah bakteri Providencia stuartii.

Enzim yang dihasilkan  oleh
mikroorganisme dapat berupa enzim
ekstraseluler maupun enzim intraseluler.
Keuntungan dari enzim ekstraseluler adalah
enzim disekresikan ke luar sel sehingga
lebih mudah untuk diisolasi dan lebih tahan
terhadap panas maupun senyawa Kkimia
(Renneberg, 2008).

Enzim bekerja secara optimal
tergantung kepada pH, suhu, konsentrasi
substrat dan lama inkubasi (Pomeranz
2012). Kokate (2011) menyatakan bahwa
stabilitas dan aktivitas optimum enzim
ekstraseluler biasanya menyerupai sel
mikroorganismenya. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menentukan kondisi optimum,
yaitu pH, suhu, konsentrasi substrat, dan

lama inkubasi, untuk memproduksi N-
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asetilglukosamin dari kitin yang diisolasi
dari cangkang wudang windu dengan
menggunakan Kitinase ekstraseluler dari

Providencia stuartii.
BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kitin yang diisolasi dari
kulit udang windu (Penaeus monodon) yang
diperoleh dari PT. Lola Mina, Jakarta, isolat
bakteri Providencia stuartii dari penelitian
sebelumnya (Hardoko et al., 2020), media
Nutrient Agar dan Nutrient Broth, larutan
NaOH, HCI, buffer, Na-K-tartarat, K;HPOg,
KH2POs,  (NH4)2SO4,  MgS04.7H,0,
standard  N-asetil glukosamin  (Sigma
Aldrich), 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS),
dan akuades.

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah timbangan analitik
(Ohaus), waterbath (Memmert), mikropipet,
spektrofotometer visible
Scientific), centrifuge (MPW), pH meter

(Thermo

(Metrohm), kuvet Quartz (Starna), incubator
shaker (Heidolph 22 Unimax 1010), dan
alat-alat gelas. mikropipet, pH meter
Metrohm 913), pH indikator universal
(Merck), kuvet Quartz (Hellma Analytics),
vortex, mikroskop (Olympus), dan alat-alat

gelas.

Metode Penelitian
Ekstraksi Kitinase Ekstraseluler dari
Providencia stuartii

Proses ekstraksi enzim ekstraseluler
P. stuartii dilakukan sesuai dengan metode
Narendrakumar et al. (2015). Sebanyak 1
ose kultur kerja bakteri diinokulasikan ke
dalam 60 mL media Nutrient Broth dan
diinkubasi selama 18 jam pada suhu 37°C.
Setelah inkubasi, sebanyak 60 mL inokulum
dipindahkan ke dalam 300 mL media
selektif. Dalam media selektif ini
mengandung 1% kitin, 0,03% K>HPOa,
0,07% KH2PO4, 0,7% (NH4)2SO4, dan
0,01% MgS0a4.7H20.
kemudian diinkubasi selama 18 jam pada

Campuran  ini

suhu 37°C di atas incubator shaker dengan
kecepatan 120 rpm.  Setelah inkubasi,
campuran ini kemudian disentrifugasi pada
kecepatan 3500 rpm selama 15 menit.
Supernatan yang diperoleh dari sentrifugasi
merupakan enzim ekstraseluler kasar.

Untuk memurnikan enzim kasar ini,
endapan yang diperoleh ditambahkan
dengan larutan ammonium sulfat 70%
dengan rasio 1:1 dan diaduk. Campuran
kemudian didinginkan pada suhu 4°C
selama 18 jam dan disentrifugasi pada
kecepatan 3500 rpm selama 15 menit.
Endapan yang diperoleh ditambahkan

dengan larutan buffer fosfat sebanyak 8 mL
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per 150 mL campuran. Supernatan diperoleh
merupakan enzim ekstraseluler semi murni.
Penentuan Suhu dan pH Fermentasi
Optimum

Suhu dan pH fermentasi optimum
untuk aktivitas Kitinase ekstraseluler kasar
maupun semi murni ditentukan berdasarkan
metode oleh Cheba et al. (2016). Reaksi
dilakukan dengan mencampurkan 1 mL
kitinase ekstraseluler dengan 1 mL substrat
yang mengandung 1% Kkitin. Substrat yang
mengandung Kitin tersebut disiapkan pada
berbagai pH, yaitu dari pH 3-9.

Campuran ini kemudian diinkubasi
selama 1 jam pada suhu ruang dan kemudian
disentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm
selama 15 menit. pH optimum ditentukan
berdasarkan aktivitas enzim tertinggi, yang
diukur dengan menggunakan metode DNS.

Suhu optimum fermentasi dilakukan
dengan mencampurkan 1 mL Kkitinase
ekstraseluler dengan 1 mL substrat yang
mengandung 1% Kkitin  berdasarkan pH
optimum yang telah diperoleh. Campuran ini
kemudian diinkubasikan pada berbagai
suhu, yaitu 30, 40, 50, 60, 70 and 80°C
selama 2 jam. Hasil reaksi kemudian
disentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm
selama 15 menit. Suhu optimum fermentasi

ditentukan berdasarkan aktivitas enzim

tertinggi yang diukur menggunakan metode
DNS.

Penentuan Konsentrasi Substrat dan
Lama Inkubasi Optimum untuk Produksi
N-asetilglukosamin

Lama inkubasi dan konsentrasi
substrat optimum  ditentukan  dengan
menggunakan pH dan suhu optimum yang
telah diperoleh, berdasarkan metode oleh
Narendrakumar et al. (2015).

Substrat yang mengandung Kitin
dengan berbagai konsentrasi (0,5%, 1,0%,
1,5%, dan 2,0%) disiapkan pada pH
optimum vyang telah diperoleh. Setelah
disterilisasi, masing-masing substrat
direaksikan dengan 1 mL kitinase
ekstraseluler pada suhu optimum yang telah
diperoleh. Lama inkubasi yang digunakan
adalah 2, 4, 6, dan 24 jam.

Setelah inkubasi, masing-masing
campuran disentrifugasi pada kecepatan
3500 rpm selama 15 menit. Konsentrasi
substrat dan lama inkubasi optimum
ditentukan berdasarkan konsentrasi N-

asetilglukosamin tertinggi yang dihasilkan.

Analisis Aktivitas Kitinase

Aktivitas kitinase ekstraseluler kasar
maupun semi murni diukur dengan metode
DNS berdasarkan Zbircea et al. (2016).
Sebanyak 1 mL substrat dengan 1 mL
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kitinase direaksikan dengan 2 mL DNS dan
1 mL larutan Na-K-tartarat 4%. Campuran
kemudian dihomogenisasi menggunakan
vortex dan dipanaskan pada suhu 100°C
selama 15 menit. Setelah itu, campuran
didinginkan dan dilarutkan dengan akuades
(rasio 1:4) sebelum diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer visible pada
panjang gelombang 540 nm. 1 unit aktivitas
kitinase didefinisikan sebagai 1 pmol N-
asetilglukosamin yang dihasilkan dalam 1
jam. Adapun aktivitas Kitinase dihitung
dengan menggunakan formula di bawabh ini.

konsentrasi N-asetilglukosamin (ﬂ) %1000 x amount of enzyme (mL)

212(5) xlama inabasi(am)

Aktivitas Kitinase (U/mL) =

Analisis Konsentrasi N-asetilglukosamin

Konsentrasi N-asetilglukosamin
diukur  menggunakan  metode  DNS
berdasarkan Ramansyah dan Sudiana
(2003). Kurva standar N-asetilglukosamin
dibuat dengan membuat larutan standar
dengan berbagai konsentrasi, yaitu 200, 400,
600, 800, dan1000 ppm. Sebanyak 1 mL
larutan standar direaksikan dengan dengan 2
mL DNS dan 1 mL larutan Na-K-tartarat
4%. Campuran kemudian dihomogenisasi
menggunakan vortex dan dipanaskan pada
suhu 100°C selama 15 menit. Setelah itu,
campuran  didinginkan  dan  diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 540

nm menggunakan spektrofotometer.

Konsentrasi N-asetilglukosamin ~ pada
sampel hasil fermentasi pada berbagai
perlakuan ditentukan dengan cara yang

Sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suhu dan pH Optimum untuk Aktivitas
Kitinase Ekstraseluler P. stuartii

Kitinase ekstraseluler kasar maupun
semi murni dari P. stuartii diukur pada
berbagai pH dan suhu untuk mengetahui
aktivitas maksimum kitinase. Adapun pH
fermentasi yang digunakan adalah 3, 4, 5, 6,
7, 8, dan 9 karena Jolles and Muzzarelli
(2012) menyatakan bahwa Kkitinase dari
mikroorganisme dapat aktif pada kisaran pH
3,5-8,0. Hasil fermentasi menggunakan
Kitinase ekstraseluler P. stuartii pada
berbagai pH dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1

aktivitas

menunjukkan  bahwa
kitinase  ekstraseluler  kasar
tertinggi adalah pada pH 5, yaitu sebesar
3,23+0,06 U/mL. Aktivitas kitinase tertinggi
pada pH 5 juga ditemukan pada kitinase
intraseluler kasar dari P. stuartii, yaitu
sebesar 6,03 U/mL (Hardoko et al., 2019).
Hasil ini menunjukkan bahwa kitinase
ekstraseluler kasar P. stuartiii memiliki
aktivitas enzim yang lebih rendah jika
dibandingkan dengan Kitinase

intraselulernya.

67



FaST- Jurnal Sains dan Teknologi
Vol. 4, No. 1, Mei 2020

e - ISSN 2598-9596

Tabel 1. Pengaruh pH fermentasi terhadap aktivitas
kitinase ekstraseluler P. stuartii

pH Aktivitas kitinase Aktivitas kitinase
ekstraseluler kasar ekstraseluler

(U/mL) semi murni (U/mL)
3 2,97+0,06 3,88+0,06
4 2,99+0,07 4,12+0,06
5 3,23+0,06 4,21+0,06
6 2,78+0,04 4,35+0,04
7 2,69+0,04 4,74+0,06
8 2,60+0,06 4,41+0,06
9 2,54+0,04 4,28+0,08

Kitinase ekstraseluler semi murni P.
stuartii  mencapai aktivitas optimumnya
pada pH 7, yaitu sebesar 4,74+0,06 U/mL.
Hasil ini menunjukkan purifikasi enzim
berjalan dengan baik karena aktivitas enzim
yang dihasilkan lebih tinggi. Aktivitas enzim
yang lebih tinggi menunjukkan tingkat
kemurnian enzim vyang semakin tinggi
(Haliza dan Suhartono, 2012).

pH optimum yang berbeda antara
kitinase ekstraseluler kasar dan semi murni
dapat disebabkan Kitinase dapat bekerja
optimum pada kisaran pH 5-7 dan stabil
pada pH 4-8 (Pratiwi et al., 2015;
Maggadani et al., 2017). Haedar et al.
(2017) menyatakan bahwa aktivitas enzim
akan meningkat hingga mencapai pH
optimumnya, kemudian akan menurun
aktivitasnya karena pH memengaruhi sifat
ionik dari gugus karboksil dan gugus amino

enzim sehingga akan  menyebabkan

perubahan pada sisi katalitik dan konformasi
enzim.

pH optimum vyang diperoleh
kemudian digunakan untuk menentukan
suhu optimum fermentasi. Adapun suhu
fermentasi yang digunakan adalah 30, 40, 50
60, 70, dan 80°C. Hal ini karena P. stuartii
dapat memproduksi Kitinase secara optimum
pada suhu 37°C (Hamid, 2013) dan kitinase
yang dihasilkan oleh mikroorganisme
resisten terhadap suhu tinggi hingga suhu
mencapai 80°C (Jolles and Muzzarelli,
2012). Hasil fermentasi menggunakan
Kitinase ekstraseluler P. stuartii pada

berbagai suhu dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh suhu fermentasi terhadap aktivitas
kitinase ekstraseluler P. stuartii

Suhu Aktivitas kitinase Aktivitas kitinase
(°C) ekstraseluler kasar ekstraseluler

(U/mL) semi murni (U/mL)
30 3,22 +0,00 3,98+0,06
40 3,4240,04 4,4440,06
50 3,24+0,04 4,26+0,06
60 3,07+0,00 4,23+0,04
70 3,00+0,06 3,96+0,06
80 2,93+0,06 3,91+0,06

Tabel 2 menunjukkan bahwa kitinase
ekstraseluler kasar maupun semi murni P.
stuartii memiliki aktivitas tertinggi pada
suhu 40°C, vyaitu berturut-turut sebesar
3,42+0,04 U/mL dan 4,44+0,06 U/mL. Hasil

penelitian ini sesuai dengan penelitian
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sebelumnya oleh Hardoko et al. (2019)
menyatakan bahwa kitinase intraseluler
kasar P. stuartii mencapai aktivitas optimum
pada suhu 40°C.
Penelitian sebelumnya oleh Pratiwi
et al. (2015) dan Maggadani et al. (2017)
menyatakan bahwa kitinase =~ memiliki
aktivitas optimum pada suhu 30-40°C dan
stabil pada suhu 30-45°C. Zhao (2017) juga
menyatakan bahwa kitinase pada umumnya
memiliki aktivitas optimum pada suhu 30-
50°C, tetapi tidak stabil pada suhu di atas
60°C.
Aktivitas kitinase ekstraseluler P.

stuartii mengalami penurunan pada saat

ekstraseluler kasar dilakukan pada suhu
40°C dan pH b5, sedangkan fermentasi
kitinase ekstraseluler semi murni dilakukan
pada suhu 40°C dan pH 7.

Adapun konsentrasi substrat yang
digunakan adalah 0,5%, 1,0%, 1,5%, dan
2,0%, sedangkan lama inkubasi yang
digunakan adalah 2, 4, 6, dan 24 jam. Hasil
fermentasi ini dapat dilihat pada Gambar 1
(kitinase ekstraseluler kasar) dan Gambar 2

(kitinase ekstraseluler semi murni).

1200

1000

47,78+8,60°
] 878,3349,131
767,22+19,48:
839,4516.80"
] 756,11+12,54¢

800

667,22+12,554¢

620,00+14,91°

611,66+9,13"
[ 656.11x12.54¢

B2 jam

7] 658,8948,61¢dc

suhu fermentasi ditingkatkan. Hardi et al.

600

ST 595.0049,120

W4 jam

et 620,00+10,540

(2017) menyatakan bahwa aktivitas enzim

400 26 jam

Konsentrasi N-asetilglukosamin (ppm)

meningkat hingga suhu optimumnya karena

024 jam
200

suhu meningkatkan energi kinetic. Setelah

1 1.5 2
Konsentrasi Substrat (%)

itu, aktivitas enzim akan mengalami

penurunan karena suhu yang terlalu tinggi

juga dapat mendenaturasi enzim (Zhao, Keterangan: notasi yang berbeda menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05)

2017; Bettelheim et al., 2009).
) Gambar 1. Pengaruh konsentrasi substrat dan lama

Konsentrasi Substrat dan Lama Inkubasi inkubasi  terhadap  konsentrasi  N-
Optimum untuk Produksi N- asetilglukosamin (kitinase ekstraseluler
kasar)

asetilglukosamin

Univariate  Analysis dan uji  lanjut

yang diperoleh digunakan untuk

menentukan konsenstrasi substrat dan lama menggunakan Duncan test menunjukkan

inkubasi optimum bagi kitinase ekstraseluler bahwa ada pengaruh signifikan dari

maupun interaksi  keduanya terhadap

asetilglukosamin.  Fermentasi  kitinase
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konsentrasi N-asetilglukosamin yang

dihasilkan (p<0,05).

1400
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[l 986,67+10,54
1031.11+13.618

867.22+12.55¢

5 978,33417.48<"
089,456,801
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1000
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600

B6 jam

024 jam

Konsentrasi N-asetilglukosamin (ppm)

0.5 1 LS 2
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Keterangan: notasi yang berbeda menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05)

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi substrat dan lama
inkubasi  terhadap  konsentrasi  N-
asetilglukosamin (kitinase ekstraseluler
semi murni)

Gambar 1 dan Gambar 2
menunjukkan bahwa konsentrasi substrat
dan lama inkubasi optimum  untuk
menghasilkan  N-asetilglukosamin  oleh
kitinase ekstraseluler kasar maupun semi
murni P. stuartii adalah pada konsentrasi
substrat 1% dan lama inkubasi 6 jam.
Penelitian sebelumnya oleh Soeka
et al. (2010) menyatakan bahwa aktivitas
kitinase tertinggi diperoleh pada saat
konsentrasi  substrat 1%. Selain itu,
penelitian oleh Herdyastuti dan
Cahyaningrum (2017) menyatakan bahwa
pada konsentrasi substrat 1,2% dihasilkan

konsentrasi N-asetilglukosamin tertinggi dan

semakin menurun pada saat konsentrasi
substrat mencapai  1,6%. Konsentrasi
substrat yang terlalu  tinggi  akan
menurunkan aktivitas kitinase (Hamid et al.,
2013). Kecepatan reaksi enzim meningkat
seiring dengan penambahan konsentrasi
substrat hingga reaksi mencapai kecepatan
maksimum. Setelah itu, seluruh sisi aktif
enzim akan dipenuhi oleh substrat, sehingga
penambahan konsentrasi substrat tidak akan
memengaruhi kecepatan reaksi (Kent, 2000).

Hasil penelitian ini juga
menunjukkan bahwa lama inkubasi optimum
adalah 6 jam. Hamid et al. (2013)
menyatakan bahwa semakin lama waktu
inkubasi maka aktivitas kitinase akan
semakin tinggi. Hal ini karena dibutuhkan
waktu untuk memecah struktur Kitin yang
kompleks menjadi N-asetilglukosamin. Pada
saat lama inkubasi lebih dari 8 jam,
konsentrasi N-asetilglukosamin yang
dihasilkan akan menurun karena enzim telah
mengalami  denaturasi (Herdyastuti dan
Cahyaningrum, 2017).

Konsentrasi N-asetilglukosamin
tertinggi pada lama inkubasi 6 jam dan
konsentrasi substrat 1% juga diperoleh dari
penelitian sebelumnya oleh Hardoko et al.
(2019) dengan menggunakan  kitinase
intraseluler kasar P. stuartii, yaitu sebesar

1680.00 + 58.49 ppm. Pada penelitian ini,
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konsentrasi  N-asetilglukosamin tertinggi
yang dihasilkan oleh kitinase ekstraseluler
kasar adalah 933,89 + 1255 ppm,
sedangkan kitinase ekstraseluler semi murni
adalah 1050,56 + 12,56 ppm. Hasil ini
menunjukkan bahwa Kitinase ekstraseluler
dari  P. stuartii  menghasilkan  N-

asetilglukosamin ~ yang  lebih  rendah

dibandingkan dengan Kitinase
intraselulernya.
Hasil penelitian ini juga

menunjukkan bahwa purifikasi enzim
penting untuk dilakukan karena dapat
meningkatkan aktivitas kitinase sehingga
konsentrasi N-asetilglukosamin yang
dihasilkan juga lebih tinggi. Hal ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya oleh Gangwar
et al. (2016) yang menyatakan bahwa
kitinase  Streptomyces violascens yang
dipurifikasi menunjukkan aktivitas enzim

yang lebih tinggi terhadap substrat Kitin.

KESIMPULAN

Kondisi fermentasi optimum bagi
kitinase ekstraseluler kasar dari bakteri P.
stuartii adalah pada pH 5 dan suhu 40°C.
Aktivitas enzim pada pH 5 adalah sebesar
3,23 £ 0,06 U/mL dan pada suhu 40°C
adalah sebesar 3,42 * 0,06 U/mL.
Konsentrasi subtrat optimum diperoleh pada

konsentrasi 1% dengan lama inkubasi 6 jam

yang  menghasilkan  konsentrasi  N-

asetilglukosamin sebesar 933,89 + 12,55
ppm.

Kondisi fermentasi optimum bagi
Kitinase ekstraseluler semi murni dari
bakteri P. stuartii adalah pada pH 7 dan
suhu 40°C. Aktivitas enzim pada pH 7
adalah sebesar 4,74 £ 0,06 U/mL dan pada
suhu 40°C adalah sebesar 4,44 + 0,06 U/mL.
Konsentrasi subtrat optimum diperoleh pada
konsentrasi 1% dengan lama inkubasi 6 jam
yang  menghasilkan  konsentrasi  N-

asetilglukosamin sebesar 1050,56 + 12,54
ppm.
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ABSTRACT

Jerky is a traditional Indonesian processed product which is generally made from real
meat. Vegans cannot consume this product, so making vegetable jerky can answer the needs of
vegan food consumption variations. The use of red beans as a source of high protein and natural
red color like meat, and oyster mushrooms as a source and texture of fiber resembling meat, are
considered appropriate in determining the main raw material for making vegetable jerky. This
study aims to determine the ratio of red beans - oyster mushrooms and drying time, and
determine the maximum shelf life of vegetable jerky in the use of red beans and oyster
mushrooms as analog jerky. Initially, red beans and oyster mushrooms are made into a mixture
with a ratio (100: 0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0: 100) and dried at 50 “C for 6, 7, and 8 hours.
The ratio of 75:25 for 8 hours of drying produces vegetable jerky that meets SNI requirements
for beef jerky with a protein content of 15.03%, water 4.85%, aw 0.43, hardness 1317 gf,
hedonic color 5.37, aroma 5.40, taste 4.83, hardness 5.17, and overall 5.47. This ratio is used at
a later stage to determine the maximum shelf life (weeks 0, 1, 2, 3, and 4). A series of analyzes
refer to the 2nd week as the maximum shelf life with acid number 0.94 mg KOH/g, peroxide
number of 2.61 meq peroxide/kg, thiobarbituric acid (TBA) number 0.41 mg malonaldehyde/kg,
fat 5.01%, aw 0.64, water 11.40%, and total plate count (TPC) 4.99 log colony/g.

Keywords : jerky, oyster mushroom, red bean, vegetable, vegetarian

ABSTRAK

Dendeng merupakan produk olahan tradisional Indonesia yang umumnya berbahan baku
daging asli. Masyarakat vegan tidak dapat mengonsumsi produk ini, sehingga pembuatan
dendeng dari bahan nabati dapat menjawab kebutuhan variasi konsumsi pangan kaum vegan.
Pemanfaatan kacang merah sebagai sumber protein tinggi dan pemberi warna merah alami
menyerupai daging, serta jamur tiram sebagai sumber dan pemberi tekstur serat menyerupai
daging, dianggap tepat dalam penentuan bahan baku utama pembuatan dendeng nabati.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rasio kacang merah - jamur tiram dan lama
pengeringan, serta menentukan masa simpan maksimal dendeng nabati dalam pemanfaatan
kacang merah dan jamur tiram sebagai dendeng analog. Awalnya, kacang merah dan jamur tiram
dibuat adonan dengan rasio (100:0, 75:25, 50:50, 25:75, dan 0:100) dan dikeringkan pada suhu
50 °C selama 6, 7, dan 8 jam. Rasio 75:25 selama 8 jam pengeringan menghasilkan dendeng
analog yang memenuhi persyaratan SNI dendeng sapi dengan kadar protein 15,03%, air 4,85%,
aw 0,43, hardness 1317 gf, hedonik warna 5,37, aroma 5,40, rasa 4,83, kekerasan 5,17, dan
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keseluruhan 5,47. Rasio ini digunakan pada tahap selanjutnya untuk menentukan masa simpan
maksimal (minggu ke 0, 1, 2, 3, dan 4). Serangkaian analisis merujuk pada minggu ke-2 sebagai
umur simpan maksimal dengan bilangan asam 0,94 mg KOH/g, bilangan peroksida sebesar 2,61
meq peroksida/kg, bilangan thiobarbituric acid (TBA) 0,41 mg malonaldehida/kg, lemak 5,01%,
aw 0,64, air 11,40%, dan angka lempeng total (ALT) 4,9 log koloni/g.

Kata kunci : dendeng, jamur tiram, kacang merah, nabati, vegetarian

PENDAHULUAN

Dendeng, makanan setengah basah
(intermediate moisture food) yang populer
di Indonesia, merupakan salah satu bentuk
pengawetan tradisional olahan daging
dengan metode kuring dan pengeringan.
Dendeng memiliki cita rasa spesifik,
dikonsumsi praktis, dan tahan lama sehingga
menjadi pilihan dan alternatif lauk bagi
masyarakat (Evanuarini dan Huda, 2011).
Menurut Lorenzo, et al., 2011 dalam
Purnamasari, et al., 2013), dendeng
memiliki ciri kelembaban rendah dan kadar
protein tinggi sehingga muncul istilah “dry
cured meat” bagi produk ini.

Bagi masyarakat vegetarian, asupan
protein dari lauk cenderung terbatas
sumbernya, sehingga diperlukan variasi
produk olahan pangan nabati yang dapat
berperan sebagai lauk dan memberikan
asupan protein setara dengan protein
hewani, contohnya meat analog. Menurut
Yusniardi (2010) dan Nuraidah (2013),
dendeng analog termasuk produk meat
analog dari bahan nabati yang dijadikan

alternatif sebagai produk pangan siap

konsumsi dan dapat memenuhi kebutuhan
protein  masyarakat Indonesia (terutama
kaum vegetarian). Dendeng analog dapat
menggantikan  dendeng  sesungguhnya
dengan bentuk dan nilai gizi yang mirip.
Pada penelitian, kacang merah dan
jamur tiram digunakan sebagai bahan baku
utama pembuatan dendeng analog. Menurut
Astawan (2009), Depkes (1992), dan
Heinerman (2003), kacang merah memiliki
banyak keunggulan tinggi protein (22,03%),
rendah lemak, dan tinggi serat sehingga
memberikan kandungan protein yang hampir
sama dengan daging (kacang merah: 22%,
daging 18,8%), tekstur serat menyerupai
serat daging, efek hipoglikemik, berpeluang
mencegah berbagai penyakit (kanker usus
besar dan payudara, diabetes, dan serangan
jantung). Nuraidah (2013) dan Depkes
(1995) menambahkan bahwa kandungan
antosianin kacang merah memberikan warna
merah alami menyerupai produk daging.
Jamur tiram (Pleurotus ostreanus)
adalah jamur pangan rendah lemak (1,7-
2,2%), berprotein tinggi (10,5%) dengan

kandungan asam amino esensial yang
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dibutuhkan tubuh manusia meliputi leusin,
isoleusin, valin, triptofan, lisin, treonin,
fenialanin, metionin, dan histidin
(Tjokrokusumo, 2008; Djarijah dan Djarijah,
2001). Keunggulan jamur tiram lainnya
adalah kandungan serat dan asam glutamat
yang dapat membuat rasa jamur tiram
menjadi gurih ketika dimasak
(Ainnurrohmah, 2012). Menurut Alex
(2011), kandungan gizi pada jamur tiram
memungkinkan jamur tiram berpotensi
dalam  menurunkan kolesterol, lemah
jantung penyakit lever, diabetes, anemia,
sebagai  antibakterial, antikanker, dan
antitumor, membunuh nematoda, serta
menghasilkan enzim hidrolisis dan oksidasi.

Penelitian oleh  Anggraeni dan
Sulandari (2016) pada pembuatan dendeng
jamur dilakukan dengan subsitusi kacang-
kacangan dan jamur pada rasio 15:85, 30:70,
dan 45:55. Berdasarkan acuan tersebut,
maka penelitian ini menggunakan lima rasio
formulasi kombinasi kacang merah dan
jamur tiram (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 dan
0:100). Selain rasio, faktor lain yang
mempengaruhi  keberhasilan  pembuatan
dendeng adalah waktu pengeringan dalam
oven. Menurut penelitian Airlangga, et al.
(2016), proses pengeringan mempengaruhi
komposisi kimia yang akhirnya berpengaruh

pada keempukan dan daya ikat air.

Penelitian ~ Rusmianto  (2007)  dalam
pembuatan dendeng jantung pisang batu,
pengeringan dilakukan selama 6, 7, dan 8
jam pada suhu 50°C yang merupakan suhu
stabil untuk mencegah terjadinya denaturasi
protein karena umumnya protein akan
terdenaturasi pada rentang suhu 55-75°C.
Penelitian Hamida (2010) menambahkan
bahwa pengujian untuk  menentukan
dilakukan setelah dendeng digoreng agar
tingkat oksidasi lemak produk dapat
ditentukan pada minggu ke 0, 1, 2, 3, 4. .
Penelitian pembuatan dendeng analog
kacang merah — jamur tiram bertujuan untuk
menentukan rasio kacang merah - jamur
tiram dan lama pengeringan, serta

menentukan masa simpan maksimal.
BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama, antara lain: dendeng
sapi komersil “Foodmart”, kacang merah
(Phaseolus vulgaris L.) dari pasar “Kopro”,
jamur tiram (Pleurotus ostreanus) dari pasar
“Tomat”, garam “Dolphin”, gula merah,
lada, bawang putih, ketumbar, tepung terigu
“Segitiga Biru”, minyak goreng ‘“Sunco”.
Bahan analisis, antara lain: media agar
Potato Dextrose Agar (PDA) dan Plate
Count Agar (PCA), air demineralisasi
“Amidis”, etanol, alkohol 70%, alkohol
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95%, NaOH, HCI, H2S04 98%, KOH 0,1 N,
fenolftalin, heksan, aseton, natrium tiosulfat
0,01 N, kanji atau amilum, reagen TBA,
asam asetat glasial 90%, akuades, dan NaCl.

Peralatan: waterbath, heater, vortex,
inkubator, autoklaf, pH meter, tanur, soxhlet,
rotary vapor, oven, deep fat fryer,
penggiling, spektrofotometer, mikropipet,
erlenmeyer, texture analyzer, petri, buret,
pipet volumetrik, cawan penguapan dan

cawan pengabuan.

Metode Penelitian

Penelitian terdiri dari tahap I dan II.
Pada penelitian tahap I, awalnya dilakukan
persiagpan jamur tiram dan kacang merah
dalam bentuk halus. Jamur tiram dicuci,
dipotong, dikukus (£100°C, 15 menit), dan
dihaluskan dengan blender. Kacang merah
dicuci, direndam dalam air (12 jam), direbus
(sekitar 100°C, 30 menit), dan dihaluskan
dengan blender. Jamur tiram dan kacang
merah  halus kemudian diformulasikan
menurut rasio (100:0, 75:25, 50:50, 25:75,
0:100 (b/b)). Setiap rasio dicampur dengan
bumbu halus (bawang putih, garam, gula
merah, lada, ketumbar). Formulasi dendeng
analog mengikuti Haryanto (2000) dengan
modifikasi: kacang merah dan jamur tiram
70 gram, tepung terigu 9 gram, gula merah
15 gram, garam 2,5 gram, lada 0,5 gram,

bawang putih 2 gram, ketumbar 1 gram.

Selanjutnya, dilakukan pencetakan dengan
ukuran 10x10x0,3 cm. Adonan kemudian
dikeringkan pada oven (50°C selama 6, 7, 8
jam), lalu digoreng selama 30 detik pada
suhu 180°C agar dihasilkan dendeng analog.

Analisis penentuan dendeng analog
terbaik pada penelitian tahap I: air, protein,
aw, kekerasan (hardness). Penentuan juga
dilakukan  dengan
bersama SNI dendeng sapi 01-2908-1992
(BSNP, 1992). Dendeng analog terbaik diuji
organoleptik hedonik dan dibandingkan

membandingkannya

dengan dendeng sapi komersil.

Pada penelitian tahap Il, dendeng
analog terbaik dikemas plastik PP
(Rusmianto, 2007; Ashriyyah, 2015;
Hamida, 2010) dan disimpan dalam ruangan
tertutup. Pengujian umur simpan setelah
penggorengan pada minggu ke 0, 1, 2, 3, 4.
Analisis uji penelitian tahap 11: uji bilangan
asam, bilangan peroksida, bilangan TBA,
kadar air, aw, kadar lemak, dan uji Angka
Lempeng Total (ALT) (Hamida, 2010).

Rancangan percobaan penelitian
tahap | adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dua faktor (rasio kacang merah :
jamur tiram dan waktu pengeringan). Faktor
pertama memuat 5 level (100:0, 75:25,
50:50, 25:75 dan 0:100) dan faktor kedua
memuat 3 level (6, 7, 8 jam). Pengulangan

dilakukan sebanyak 3 kali. Dendeng analog
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terbaik ditentukan berdasarkan hasil analisis
yang dibandingkan dengan SNI dendeng
sapi 01-2908-1992 (BSNP, 1992). Adapula
rancangan percobaan uji  organoleptik
penelitian tahap | untuk mengevaluasi
penerimaan masyarakat, yaitu kedua sampel
(dendeng analog terbaik dan dendeng sapi
komersil) dibandingkan, dengan 3 Kkali
ulangan. Rancangan percobaan penelitian
tahap Il adalah RAL 1 faktor (masa simpan
dendeng analog terbaik) dengan 5 level (0,
1,2, 3, 4) dan 3 ulangan.

Pada penelitian tahap 1 dilakukan
analisis kimia (kadar air, protein, aw) yang
dibandingkan dengan SNI dendeng sapi 01-
2908-1992 (BSNP®, 1992); analisis fisik
(tekstur); serta pengujian organoleptik
hedonik.

Analisis Kadar Air (AOAC, 2005)

Analisis kimia kadar air mengacu
pada AOAC (2005). Analisis kadar air
menggunakan metode oven. Sebanyak 1
gram sampel dimasukan ke dalam cawan
konstan dan dikeringkan di dalam oven
selama 3 jam (sampai berat konstan) pada
suhu 105°C. Kadar air dhitung dengan
rumus:

Berat awal sampel (g) - Berat akinir sampel (g)

Kadar air (%) = x100%
(4 Berat sampel awal (g) u

Analisis Protein (AOAC, 2005)

Analisis  protein  menggunakan
metode kjeldahl. Sebanyak 5 ml sampel
dimasukan ke dalam labu Kkjeldahl yang
telah hangat (38°C) lalu dimasukan 15 gram
K2SO4, 1 ml larutan CuSO4.5H20, 25 ml
H>SO4 pekat dan diberi batu didih. Labu
dipanaskan sampai mendidih dan larutan
berwarna jernih kehijauan. Setelah 1,5 jam,
labu didinginkan dan ditambahkan 300 ml
akuades ke dalam labu dan diaduk.
Sebanyak 75 ml NaOH ditambahkan ke
dalam labu secara perlahan. Erlenmeyer
yang disediakan terpisah dengan isi 50 ml
H3sBO3z 4% dan indikator methyl red/
bromocresol green, kemudian dipasang pada
ujung tip condenser pada alat destilasi. Labu
kjeldahl kemudian dipasang pada alat
destilasi dan diaduk hingga tercampur rata.
Labu kemudian dipanasi hingga semua NHs
terdestilasi dan ditampung oleh erlenmeyer
yang telah disiapkan. Larutan tersebut lalu
didestilasi selama 5-10 menit sampai larutan
dalam erlenmeyer mencapai total 200 ml.
Ujung kondensor kemudian dibilas dengan
akuades. Destilat yang diperoleh dititrasi
dengan larutan HCI 0,1 M. Blanko dibuat
dengan prosedur yang sama dengan tetapi
sampel diganti dengan air. Cara perhitungan

kadar protein adalah sebagai berikut:
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(vl — v2)xN HClx14,007x6,38
Protein (%) = x 100%
w

V1 = Volume HCI untuk titrasi sampel (ml)
V2 = Volume HCI untuk titrasi blanko (ml)
W = Berat sampel (g)

Analisis Aw (Syarief dan Halid (193)
Analisis aw mengacu pada Syarief
dan Halid (1993) dengan alat aw meter. Aw
meter  sebelum digunakan dikalibrasi
terlebih dahulu menggunakan larutan NaCl
jenuh. Sampel dimasukkan ke dalam
chamber sampel selanjutnya ditekan tombol
start dan sampel akan terukur serta terbaca
oleh alat.
Analisis Hardness (Rusmianto, 2007)
Analisis tekstur (hardness) mengacu
pada Rusmianto, (2007) dengan alat texture
analyzer. Sampel diletakan pada meja
sediaan untuk kemudian mendapat tekanan
dari probe berbentuk blade yang bergerak.
Gaya yang dibutuhkan untuk kompresi
diukur dan masuk ke dalam recorder dengan
keluaran berupa kurva. Berdasarkan kurva
didapatkan nilai yang berupa kekerasan.
Nilai  kekerasan ditunjukkan  dengan
absolute (+) peak yaitu gaya maksimal,
dengan satuan gram force (gf).

Analisis Hedonik (Lawless dan Heynam,
2010)

Analisis orgaoleptik (Lawless dan

Heymann, 2010) meliputi hedonik warna,

rasa, aroma, dan keseluruhan pada 70 orang
panelis semi terlatih. Panelis diberikan
sampel Dberkode dan diminta untuk
memberikan penilaian terhadap sampel
dengan memberikan angka dengan skala 1-7
(sangat tidak suka — sangat suka).

Pada tahap Il, pengujian umur
simpan dengan rasio dan waktu pengeringan
terbaik dilakukan uji bilangan asam,
bilangan peroksida, bilangan TBA, kadar
air, aw, nilai pH dengan menggunakan pH
meter, lemak, dan uji ALT.

Analisis Lemak (AOAC, 2005)

Analisis lemak mengacu pada
AOAC (2005) dengan metode soxhlet.
Sebanyak 2 gram sampel dimasukan ke
dalam selongsong kertas yang dilapisi kapas
(hulls) dan dimasukan ke dalam soxhlet
yang disambungkan ke labu lemak berisi
labu didih. Campuran diekstrak dengan
heksana atau pelarut lainnya selama 2-3 jam
pada suhu sekitar 80°C. Labu lemak
kemudian disuling dengan heksana atau
pelarut lainnya. Ekstrak lemak dikeringkan
pada suhu 100-105°C. Setelah diekstrak,
labu didinginkan dalam desikator dan
ditimbang sampai berat konstan. Kadar
lemak diperoleh dengan rumus:

Kadar lemak (%) = wizwil

w

W, = Berat labu lemak +batu didih kosong (g)
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W; = Berat sampel awal (g)

W = Berat labu lemak + batu didih setelah
soxhlet dan pengeringan ()

Analisis Bilangan Asam (Apriyantono, et

al., 1989)

Analisis bilangan asam mengacu
pada Apriyantono et al., (1989) dengan
titrasi menggunakan larutan KOH dalam
etanol. Sampel dendeng 20 gram dilumatkan
dan dilakukan ekstraksi lemak dengan
menambahkan 50 ml etanol dan dietil eter
(1:1) dan dikocok selama 60 menit. Filtrat
ditambahkan 3 tetes Phenophtalein (PP) dan
dititrasi dengan KOH 0,1 N dalam etanol
sampai berwarna pink persisten. Jumlah

bilangan asam dihitung dengan rumus:

Jumlah ml KOH untuk titrasi x Normalitas KOH x 200

Berat Sampel

Bilangan asam =

Analisis Bilangan Peroksida (AOAC,

1997)
Bilangan ditentukan

dengan mengacu pada AOAC (1997)

dengan metode titrasi larutan natrium

peroksida

tiosulfat. Sebanyak 5 gram sampel lumat
ditambah 30 ml asetat-kloroform (3:2) dan
akuades, kemudian dititrasi dengan natrium
tiosulfat 0,01 N sampai berwarna kuning.
Larutan pati 1% 0,5N ditambahkan sampai

larutan berwarna biru dan dititrasi kembali

sampai warna biru menghilang. Nilai
peroksida diperoleh dari perhitungan:

Nilai peroksida = S x N x 1000/g sampel
(meq peroksida/kg)

Keterangan :

S : titrasi sampel (ml natrium tiosulfat)

N : normalitas natrium tiosulfat

Analisis Bilangan TBA (Tarladgis, et al.,
(1960)

Analisis bilangan TBA mengacu
pada Tarladgis, et al. (1960) dengan metode
destilasi dan dilanjutkan menggunakan
spektrofotometer.  Sebanyak 10 gram
dendeng dihancurkan dan dimasukan ke
dalam erlenmeyer dengan ditambahkan 50
ml akuades. Sampel didestilasi sampai
terjadi penguapan dan diperoleh destilat
sebanyak 50 ml, kemudian disaring.
Sebanyak 5 ml destilat dipindahkan ke
dalam labu erlenmeyer 50 ml dan
ditambahkan 5 ml reagen TBA (0,02 M
TBA dalam 90% asam asetat glasial), lalu
ditutup dan dipanaskan selama 35 menit
dalam air mendidih. Absorbansi destilat
diukur dengan spektrofotometer A = 528 nm
dengan larutan blanko (5 ml air suling dan 5
ml pereaksi TBA) sebagai titik nol.
Bllangan TBA dihitung dengan rumus:

Bilangan TBA = 7,8 x absorbansi
(mg malonaldehida/kg)
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Analisis ALT (Harigan, 1998)

Analisis ALT mengacu pada Harigan
(1998) dengan metode pour plate. Sebanyak
5 gram sampel dimasukan ke dalam botol
pengencer berisi 45 larutan NaCl steril dan
dikocok. Pengenceran dilakukan sebanyak
10 pada setiap tabung pengencer berisi
larutan NaCL steril 9 ml. Pour plate
dilakukan, dari setiap tabung pengencer
sebanyak 1 ml dimasukan ke dalam cawan
petri dan ditambahkan media Plate Count
Agar (PCA). Cawan diinkubasi selama 24
jam pada suhu 36,5°C. Perhitungan dan
pencatatan pertumbuhan koloni dilakukan

dalam satuan (koloni/g).
C

ALT = ((1xn1l)+ (0,1 xn2)x d))

C = jumlah koloni dari tiap-tiap petri
nl = jumlah petri dari pengenceran pertama
n2 = jumlah petri dari pengenceran kedua

d = pengenceran pertama yang dihitung
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian Tahap |

Kadar air merupakan salah satu
parameter uji penentuan dendeng analog
terbaik, dilakukan  dengan  metode
pengeringan oven 105°C (AOAC, 2005).
Hasil uji statistik two way Anova
menunjukkan bahwa rasio bahan dan waktu

pengeringan  berinteraksi mempengaruhi

kadar air (p<0,05) (Tabel 1). Tabel 1
memperlihatkan bahwa peningkatan rasio
kacang merah dapat menurunkan kadar air.
Widyastuti, et al., (2015) dan Sandi (2015)
mengatakan bahwa jamur tiram segar
mengandung kadar air lebih tinggi (91,8%),
dibandingkan kacang merah (20,5%). Tabel
1 juga memperlihatkan semakin lama waktu
pengeringan, kadar air dendeng analog
semakin rendah. Pengeringan oven adalah
salah satu cara menghilangkan sebagian air
produk dengan cara menguapkan air dengan
energi panas oven (Winarno, et al., 1980;
Winarno, 1997).
mengandung air sesuai SNI dendeng sapi

Dendeng  analog

(Tabel 2) maksimal 12%, kecuali pada rasio
50:50 7 jam pengeringan (13,56%) dan
25:75 6 jam pengeringan (12,64%).

Kadar protein merupakan salah satu
parameter uji penentuan dendeng analog
terbaik, dilakukan dengan metode kjeldahl
(AOAC, 2005). Hasil uji statistik two way
Anova menunjukkan bahwa rasio bahan dan
waktu pengeringan berinteraksi
mempengaruhi  kadar protein  (p<0,05)
(Tabel 1). Tabel 1 memperlihatkan bahwa
peningkatan rasio kacang merah cenderung
meningkatkan  kadar protein  dendeng
analog. Menurut Depkes (1992) dan
Widyastuti (2015), kacang merah
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Tabel 1. Hasil analisis penelitian tahap | (kadar air, protein, aw, tekstur)

Rasio Waktu

) . Kadar Air Kadar Protein Tekstur / Hardness
Kacang Merah :  Pengeringan 0 0 Ay
Jamur Tiram (%) (%) (%) (9
6 11,20 £ 0,07 11,74 +£0,47° 0,57 £0,01' 807,33 + 19,76
0100 7 7,48 £ 0,249 14,21 + 0,40°% 0,45 + 0,01 1077,89 + 46,39¢
8 4,49 + 0,110 14,64 + 0,45 0,39 + 0,003¢ 504,97 + 14,37¢
6 7,79 £ 0,10¢ 14,55 + 0,41¢f 0,54 +£0,02" 758,34 + 13,63"
75 25 7 6,38 £ 0,07° 14,55 + 0,37¢f 0,47 + 0,009 927,04 + 9,80
8 4,85 +0,10° 15,03 + 0,30f 0,43 +0,007¢ 1317,49 + 23,11°
6 13,56 + 0,064 12,76 £ 0,64° 0,67 £ 0,01 698,69 + 32,88«
50 : 50 7 11,23 +0,06" 12,88 + 0,53° 0,54 +£0,02" 1119,59 + 53,22"
8 6,59 + 0,08° 13,52 + 0,67 0,45 + 0,05°f 1320,92 + 48,78°f
6 12,64 + 0,07} 11,78 £ 0,47° 0,59 + 0,003 565,54 + 22,78
25 - 75 7 11,78 +0,10' 11,64 +0,47° 0,47 + 0,003¢ 872,97 + 42,319
8 11,47 £ 0,42 12,97 + 0,49° 0,34 +0,01° 1294,58 + 27,04¢
6 14,48 + 0,31 6,53 £ 0,152 0,30 £0,004° 369,59 + 13,70!
100:0 7 10,36 + 0,129 6,89 + 0,112 0,28 + 0,003 615,34 + 1,409
8 9,30 + 0,03 6,32 £ 0,302 0,26 £ 0,001? 922,03 +40,86°

Keterangan: Perbedaan notasi pada kolom sama menunjukkan perbedaan signifikan (p<0,05)

mengandung protein lebih tinggi (22,03%)
dibandingkan jamur tiram (10,5%). Kadar
protein dendeng analog terlihat cenderung
meningkat  pada waktu
pengeringan. Adawyah, (2007); Sani (2001);

dan Hadipernata (2006) menyebutkan bahwa

peningkatan

adanya penurunan kadar air dapat
menyebakan kadar protein suatu bahan
meningkat karena molekul air yang tersisa
pada bahan dapat membentuk hidrat dengan
molekul-molekul lain yang mengandung
atom O dan N. BSN® (1992) menetapkan
kadar protein dendeng sapi adalah minimal
30% (mutu 1) dan 25% (mutu II).
Berdasarkan Tabel 1, kadar protein dari

seluruh rasio dan waktu pengeringan belum

memenuhi syarat BSN. Standar mutu
dendeng analog (berbasis nabati) belum ada

yang dapat dibandingkan dengan produk.

Tabel 2. Karakteristik mutu dendeng menurut SNI
01-2908-1992

- Syarat
Karakteristik
Mutu | Mutu 11

Warna dan Bau Khas Dendeng  Khas Dendeng
Kadar air Maks 12% Maks 12%
Kadar protein Min 30% Min 25%
Abu tidak larut
asam Maks 1% Maks 1%
Benda asing Maks 1% Maks 1%
Kapang dan Tidak nampak  Tidak nampak
serangga

Sumber: BSNP (1992)

Aktivitas air merupakan parameter

uji yang dilakukan untuk menentukan
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dendeng analog terbaik.  Pengujian
dilakukan dengan aw meter (Syarief dan
Halid, 1993). Hasil uji statistik two way
Anova menunjukkan rasio bahan dan waktu
pengeringan  berinteraksi mempengaruhi
nilai aw dendeng analog yang dihasilkan
(p<0,05). Berdasarkan Tabel 1, nilai aw
cenderung lebih tinggi ketika rasio kacang
merah lebih besar. Kandungan serat kasar
pada kacang merah dapat menyebabkan
peningkatan kemampuan bahan mengikat
air, sehingga pada saat pengeringan, air
membutuhkan waktu lebih lama untuk
menguap dari bahan Purnomo, 1996).
Adanya proses pengeringan menurunkan
nilai aw dendeng analog. Farakos, et al.
(2013) dan Apte (2010) menyebutkan bahwa
semakin lama energi dari media pengering
bekerja maka air pada bahan akan semakin
teruapkan, sehingga kandungan air dan aw
akan semakin menurun. BSN (2000)
merekomendasikan kisaran aw dendeng sapi
adalah 0,4-0,9, sehingga dendeng analog
dengan rasio 100:0 (8 jam), 25:75 (8 jam),
rasio 0:100 (6, 7, 8 jam) tidak memenuhi
persyaratan mutu SNI dendeng sapi.

Tekstur (hardness) juga merupakan
salah satu parameter uji dalam penentuan
dendeng analog terbaik. Analisis tekstur

dilakukan dengan alat texture analyzer

(Rusmianto, 2007). Tabel 1 menunjukkan
bahwa rasio bahan dan waktu pengeringan
berinteraksi mempengaruhi nilai hardness
dendeng analog (p<0,05). Rasio kacang
merah cenderung meningkatkan hardness
dendeng analog. Menurut Siddig, et al.
(2010), keberadaan kandungan protein dapat
menyebabkan peningkatan kekerasan suatu
produk. Hal ini sejalan dengan hasil uji
protein dendeng analog. Adanya
peningkatan waktu pengeringan, maka nilai
hardness semakin tinggi. Pada saat
pengeringan atau pemanasan oven, protein
dalam produk akan terdenaturasi sehingga
tidak dapat mengikat air dan akan
mengakibatkan tekstur produk lebih keras.
BSN? (1992) menetapkan bahwa
dendeng yang baik harus memiliki kadar air
maksimal 12%, kadar protein minimal 30%
untuk mutu I dan minimal 25% untuk mutu
I, serta kadar Aw menurut BSN (2000)
adalah 0,4-0,9 untuk produk berbahan
kering. Berdasarkan ketentuan tesebut maka
dendeng analog yang dapat masuk ke dalam
persyaratan tersebut adalah rasio 75:25
selama 8 jam pengeringan. Dendeng analog
dengan rasio ini, memiliki kadar air rendah
(4,85%), protein (15,04%), Aw (0,43), dan
hardness (1317,49 gf). Dendeng analog

terpilih mengandung protein jauh di bawah
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Tabel 3. Uji hedonik dendeng

Parameter - Jenis Sampel - -
Dendeng Tiruan Dendeng Sapi Komersil
Warna 5,37+1,212 5,70+0,972
Aroma 5,40+1,042 5,71+0,90?
Rasa 4,83+1,06% 5,91+0,88°
Kekerasan 5,17+1,252 5,49+1,072
Keseluruhan 5,47+0,632 5,700,807

Keterangan: - Perbedaan notasi pada kolom sama menunjukkan perbedaan signifikan (p<0,05)
- Skor hedonik yang digunakan adalah 1-7 (Sangat tidak suka — Sangat suka)

standar BSN, dikarenakan belum ada standar
mutu  dendeng analog basis nabati.
(2006),

dendeng analog terbaik berbahan jantung

Berdasarkan  penelitian  Putro
pisang mampu menghasilkan kadar protein
sebesar 12% dan penelitian dari Ashriyyah
(2015) dalam pembuatan dendeng giling
jamur tiram menghasilkan protein 6%.
Nuraidah  (2013)

pembuatan daging tiruan berbasis tepung

Penelitian tentang
kacang merah menghasilkan protein 10,5%.
Dendeng analog terpilin diuji secara
organoleptik (hedonik) dan dibandingkan
hasilnya dengan dendeng sapi komersil.
Hasil uji statistik two way Anova (Tabel 3)
menunjukkan secara hedonik, dendeng
analog bernilai setara dengan dendeng sapi
komersil. Hal ini didukung oleh parameter
hedonik warna, hedonik aroma, hedonik
kekerasan dendeng analog yang sama
dengan dendeng sapi komersil; namun dari
segi hedonik rasa, dendeng sapi komersil

masih lebih unggul. Menurut Febrianingsih

et al., (2016), dendeng sapi memiliki rasa
daging yang lebih khas dan kuat sehingga
lebih disukai panelis. Analisis proksimat
dendeng analog terpilih menunjukkan bahwa
kadar lemak 7,43%, kadar abu 0,84%, dan
karbohidrat 72,09%.

Penelitian Tahap 11

Dendeng analog terpilih dengan rasio
75:25 dan pengeringan selama 8 jam
digunakan dalam pengujian umur simpan
yang dilakukan pada minggu 0, 1, 2, 3, dan
4. Dendeng dikemas terlebih dahulu dengan
plastik Polipropylene (PP) dan disimpan
dalam ruangan tertutup.

Bilangan asam merupakan uji yang
dapat mengindikasikan tingkat oksidasi yang
terjadi selama penyimpanan dendeng
analog. Pengukuran nilai bilangan asam
dilakukan

menggunakan larutan KOH dalam etanol

dengan metode titrasi

(Apriyantono et al.,, 1989). Penentuan

bilangan asam dengan metode titrasi asam

basa akan menetralisasi asam lemak bebas
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akibat dari penambahan basa. Semakin
banyak basa yang diperlukan untuk
menetralisir asam lemak bebas, semakin
tinggi nilai bilangan asam, artinya semakin
banyak minyak yang telah terhidrolisis.

Hasil uji statistik two way Anova
(Tabel 4) menunjukkan bahwa penyimpanan
meningkatkan jumlah bilangan asam pada
dendeng analog (p<0,05) sampai minggu ke
2 dan menurun pada minggu selanjutnya.
Adanya proses penggorengan suhu tinggi
menyebabkan reaksi  hidrolisis terjadi
sehingga lemak teruai menjadi asam lemak
bebas dan glserol (Hamida, 2010). Semakin
lama  waktu penyimpanan,  semakin
memberikan kesempatan bagi pertumbuhan
kapang, khamir, dan bakteri. Pertumbuhan
mikroorganise pada kondisi anaerobik
cenderung dapat mendegradasi protein dan
lemak dalam dendeng analog sehingga
membentuk senyawa lain selain asam lemak
bebas, seperti karbondioksida, air, dan
metana (Ketaren, 2005). Hamida (2010)
menambahkan bahwa degradasi lemak oleh
mikroorganisme akan membentuk senyawa
selain yang bersifat basa sehingga
mengakibatkan bilangan asam menurun.
Pada tahap akhir penyimpanan (minggu ke-
4), terlihat bilangan asam kembali sedikit
meningkat. Trilaksani (2003) menyatakan

bahwa pada tahap akhir, oksidasi

hidroperoksida sangat tidak stabil sehingga
bentukan senyawa yang dihasilkan adalah
senyawa organik berantai pendek (seperti
aldehida, keton, alkohol, asam lemak bebas).
Bilangan peroksida merupakan salah
satu indikasi untuk mengetahui tingkat
oksidasi yang terjadi pada penyimpanan
dendeng tiruan. Pengukuran nilai bilangan
peroksida dilakukan dengan metode titrasi
menggunakan larutan natrium tiosulfat
(AOAC, 1997). Hasil uji statistik two way
Anova (Tabel 4) menunjukkan bahwa
sampai mingu ke-3 bilangan peroksida
mengalami kenaikan dan menurun pada
minggu ke-4. Menurut Gandemer (2002),
pembentukkan hidroperoksida berlangsung
terus menerus dan nilainya naik secara tajam
hingga mencapai titik maksimum yang
selanjutnya menurun perlahan hinga akhir
Ketaren (2005)

menambahkan bahwa proses pembentukan

proses oksidasi.

senyawa peroksida dapat dipercepat oleh
adanya cahaya, suasana asam, kelembapan
udara, dan Kkatalis. Setelah mencapai
puncaknya, bilangan peroksida akan
mengalami penurunan. Penurunan tersebut
mengindikasikan oksidasi lemak telah
mencapai tahap terminasi yaitu senyawa
peroksida yang terbentuk telah terurai dan
mengalami reaksi lanjutan menjadi senyawa

aldehida, keton, asam-asam lemak bebas.
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Tabel 4. Hasil analisis tahap 11 (bilangan asam, peroksida, TBA, air, lemak, Aw, dan ALT)

Minggu 0 Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4
Bilangan asam (mg KOH/g) 0,51+0,04* 0,62+0,02° 0,94+0,03° 0,74+0,03° 0,86+0,02¢
Bilangan peroksida (meq peroksida/kg) 0,63+0,08% 1,56+0,15° 2,61+0,14° 3,24+0,10° 2,91+0,16¢
Bilangan TBA (mg malonaldehida/kg) 0,19+0,01*  0,28+0,01° 0,41+0,01° 0,51+0,01¢ 0,73+0,02°
Kadar air (%) 4,85+0,10°  9,26+0,09 11,44+0,15° 14,40+0,07¢ 16,76+0,11°
Kadar lemak (%) 7,43+0,14° 6,01+0,11¢ 5,01+0,09° 456+0,07b  4,11+0,10°
Aktivitas air 0,43+0,01* 0,57+0,02° 0,64+0,02° 0,74+0,02¢ 0,81+0,01°
ALT (log koloni/g) 4,48+0,08°  4,90+0,02°  4,99+0,06° 5,36+0,02¢ 5,70+0,03¢

Keterangan: Perbedaan notasi pada kolom sama menunjukkan perbedaan signifikan (p<0,05)

Tingkat  oksidasi juga  dapat
diindikasikan melalui bilangan TBA dengan
mengukur kandungan malonaldehida
sebagai hasil reaksi lanjutan oksidasi lemak
pada tahap terminasi. Pengukuran dilakukan
dengan metode destilasi yang dilanjutkan
dengan menggunakan alat spektrofotometer
(Tarladgis et al., 1960). Hasil uji statistik
two way Anova (Tabel 4) menunjukkan
bahwa lamanya penyimpanan secara
signifikan meningkatkan bilangan TBA
(p<0,05). Peningkatan asam lemak selama
penyimpanan berkorelasi positif terhadap
bilangan TBA dan pada kisaran 0,5-2,0 mg
malonaldehida/kg dalam suatu produk akan
mengalami bau tengik (Kuo dan Chu, 2003).
Pada minggu ke-3 dengan bilangan TBA
051 mg

ditumbuhi kapang dan berbau tengik.

malonaldehida/kg,  produk

Kadar air juga merupakan parameter
kontrol dari tingkat oksidasi produk pangan.
metode

Analisis  dilakukan  dengan

pengeringan oven 105°C (AOAC, 2005).

Hasil statistik two way Anova (Tabel 4)
menunjukkan bahwa kadar air meningkat
signifikan sejalan dengan lamanya waktu
penyimpanan (P<0,05). Peningkatan kadar
air selama penyimpanan diakibatkan oleh
suhu dan kelembaban udara (Hamida, 2010).
Adanya pertumbuhan mikroorganisme yang
menggunakan karbohidrat membentuk air,
karbondiokasida, dan energi (Yanti, et al.,
2008). Dendeng analog pada penyimpanan
minggu ke-3 (kadar air 14,40%) dinyatakan
tidak memenuhi standar mutu SNI dendeng
sapi sebesar 12% (BSNP, 1992).

Analisis kadar lemak dengan metode
soxhlet (AOAC, 2005) dilakukan juga untuk
mengetahui  tingkat  oksidasi  selama
penyimpanan. Hasil uji statistik two way
Anova (Tabel 4) menunjukkan kadar lemak
dendeng analog mengalami penurunan
signifikan setiap minggu penyimpanan
(p<0,05). Hermanto et al. (2010)
menyatakan bahwa lemak yang tidak stabil

pada umumnya cenderung terhidrolisis atau
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teroksidasi menghasilkan senyawa radikal
bebas. Senyawa radikal bebas merupakan
tingkat kerusakan lemak yang dihasilkan
pada pemanasan atau penggorengan dengan
suhu tinggi serta lamanya proses pemanasan.
Peningkatan radikal bebas meningkatkan
kerusakan lemak cenderung semakin besar.
Semakin lama penyimpanan, lemak semakin
banyak lemak teroksidasi sehingga nilai
kadar lemak akan semakin menurun.
Aktivitas air juga merupakan faktor
pengontrol  terjadinya oksidasi lemak
dendeng analog sehingga perlu diukur
dengan menggunakan alat Aw meter (Syarief
dan Halid, 1993). Hasil uji statistik two way
Anova (Tabel 4) menunjukkan bahwa
lamanya penyimpanan meningkatkan Aw
secara signifikan (p<0,05). Nilai aktivitas air
dipengarui oleh oksidasi lemak oleh adanya
akivitas katalis logam sebagai katalis
oksidasi lemak. Peningkatan kadar air
menyebabkan dendeng analog semakin
berpotensi  tercemar dan terdegradasi
enzimatis oleh mikroorganisme (Hamida,
2010). Kuo dan Chu (2003) menambahkan
bahwa peningkatan Aw selalu seirng dengan
penurunan kadar lemak; dan menurut
(Heriwati  (2008), aktivitas air sangat
berkaitan dengan kadar air sehingga

meningkatkan peluang mikroba tumbuh.

Pengujian ALT dilakukan ntuk
mengukur jumlah koloni mikroorganisme
pada produk dendeng analog. Pengenceran
sampel dilakukan dan dilanjutkan dengan
metode pour plate (Harigan, 1998). Hasil uji
statistik two way Anova (Tabel 4)
menunjukkan bahwa selama penyimpanan 4
minggu, jumlah ALT meningkat signifikan
(p<0,05). Standar Nasional Indonesia (SNI)
7388:2009, menetapkan batas cemaran
mikroba pada produk dendeng adalah 5 log
koloni/g, oleh sebab itu penyimpanan
minggu ke-3 dan ke-4 dianggap sudah
terkontaminasi mikrobiologis dan tidak
masuk standar persyaratan mutu (BSN,
2009). Hal ini dibuktikan juga dengan
adanya pertumbuhan kapang pada minggu
ke-3 dan ke-4.

Berdasarkan parameter-parameter uji
(bilangan asam, bilangan TBA, kadar air, aw,
kadar lemak, dan ALT) yang seluruhnya
hasil analisisnya dapat dilihat pada Tabel 4,
serta persyaratan SNI 01-2908-1992 (Tabel
2) (BSNP, 1992) dan SNI 7388:2009 (BSN?,
1992) yang menetapkan batas mikroba
produk dendeng adalah sebesar 5 log
koloni/g (BSN, 2009), maka penyimpanan
selama minggu ke-2 ditentukan sebagai
waktu penyimpanan maksimal untuk produk
dendeng analog. Selama penyimpangan 2

minggu, dendeng analog mengandung
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bilangan asam 0,94 mg KOH/g; bilangan
peroksida 2,61 meq peroksida/kg, lemak
5,01%, Aw 0,64%, ALT 4,9 log koloni/g,
serta tidak berbau tengik.

KESIMPULAN

Pembuatan dendeng analog jamur
tiram dan kacang merah dengan rasio 75:25
dan lama pengeringan selama 8 jam mampu
menghasilkan dendeng analog terbaik yang
sesuai dengan persyaratan SNI 01-2908-
1992. Dendeng analog terpilih menghasilkan
kadar air 4,85%, protein 15,04%, lemak
7,43%, abu, 0,84%, karbohidrat 72,09%, Aw
0,43, dan hardness 1317,49 gf. Secara
organoleptik  hedonik, dendeng analog
menyerupai dendeng sapi komersil, namun
masih belum dapat menyetarai rasa dendeng
sapi komersil, yakni nilai warna 5,37, aroma
5,40, rasa 4,83, kekerasan 5,17, keseluruhan
5,47. Seluruh  parameter menyatakan
dendeng analog dapat diterima panelis.

Dendeng analog jamur tiram -
kacang merah dapat disimpan maksimal 2
minggu agar masih memenuhi persyaratan
mutu batas cemaran mikroba dan layak
dikonsumsi, yakni dengan nilai ALT 4,9 log
koloni/g, kadar air 11, 4%, bilangan asam
0,94 mg KOH/g, bilangan peroksida 2,61
meq peroksida/kg, lemak 5,01%, bilangan
TBA 0,41 mg malonaldehida, dan Aw 0,64.
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ABSTRACT

Melinjo (Gnetum gnemon L.), widely cultivated in Southeast Asia, is known to have many
phenolic and flavonoid compounds which have antioxidant activity. Antioxidants such as phenolic
and flavonoids have photoprotective capabilities because they can help inhibit the formation of
free radicals. In this research, the antioxidant activities of seed and fruit skin of melinjo are
compared and the active compound are identified. For this purpose, seed and fruit skin of melinjo
were extracted using various solvents, such as hexane, ethyl acetate, and ethanol. Antioxidant
activity test using DPPH, total flavonoid, and total phenolic content were tested for each fraction.
The result showed that ethanol fraction of melinjo seed has the best antioxidant activity both for
the seed and the skin. ICso for ethanol fraction from fruit skin is 440.58 + 40.89 ppm with total
flavonoid and phenolic content are 145.00 + 23.79 QE/ g extract dan 32.31 + 4.03 mg QE/ g
extract. Meanwhile ICsp for ethanol fraction from seed is 424.78 £+ 10.30 ppm with total flavonoid
and phenolic content is 172.57 + 18.01 mg QE/ g extract dan 32.31 + 4.03 mg QE/ g extract. Since
the fractions of the extracts of melinjo seed and fruit skin that show the most antioxidant activities
also have high flavonoid and phenolic contents, it can be concluded that the active compounds in
those extracts are from the flavonoid and phenolic compound groups.

Key words: antioxidant, flavonoid, melinjo, phenolic

ABSTRAK

Melinjo (Gnetum gnemon L.) merupakan tanaman yang dibudidayakan secara luas di Asia
Tenggara dan diketahui memiliki banyak senyawa fenol dan flavonoid sehingga berpotensi sebagai
antioksidan. Antioksidan seperti fenolik dan flavonoid memiliki kemampuan fotoprotektif karena
dapat menyerap sinar UV, membantu menghambat pembentukan radikal bebas. Tujuan penelitian
ini adalah membandingkan aktivitas antioksidan dari biji dan kulit melinjo serta mengidentifkasi
zat aktifnya. Untuk itu biji dan kulit melinjo diekstrasi menggunakan berbagai pelarut, seperti
heksana, etil asetat, etanol. Pada setiap fraksi dilakukan uji aktivitas antioksidan menggunakan
metode DPPH serta uji kandungan total flavonoid dan total fenolik. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa fraksi etanol untuk biji dan kulit melinjo memiliki aktivitas antioksidan terbaik. Aktivitas
antioksidan terbaik dimiliki fraksi etanol kulit buah (1Cs0 440,58 * 40,89 ppm) dengan kandungan
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total flavonoid dan fenolik sebesar 145,00 = 23,79 QE/ g ekstrak dan 32,31 + 4,03 mg QE/ ¢
ekstrak dan fraksi etanol biji (1Cso 424,78 £+ 10,30 ppm) dengan kandungan total flavonoid dan
fenolik sebesar 172,57 + 18,01 mg QE/ g ekstrak dan 32,31 + 4,03 mg QE/ g ekstrak. Karena fraksi
ekstrak kulit buah dan biji melinjo yang menunjukkan aktivitas antioksidan paling tinggi juga
mempunyai kandungan flavonoid dan fenolik yang besar, maka dapat disimpulkan bahwa zat aktif
antioksidan dalam ekstrak tersebut tergolong senyawa flavonoid dan fenolik.

Kata kunci : antioksidan, fenolik, flavonoid, melinjo

PENDAHULUAN

Melinjo (Gnetum gnemon L.) yang
termasuk dalam famili Gnetaceae merupakan
tanaman yang dibudidayakan secara luas di
Asia  Tenggara, termasuk  Indonesia
(Siswoyo, 2004; Manner dan Elevitch, 2006;
Kato et al., 2009). Buah dan daun muda dari
tanaman melinjo  sering dimanfaatkan
menjadi produk pangan tradisional bagi
masyarakat Indonesia seperti dijadikan
sebagai sayur asem maupun sebagai emping.
Penelitian yang telah dilakukan terhadap
bagian—bagian dari tanaman  melinjo
menunjukkan adanya kandungan senyawa
stilbenoid yang merupakan turunan dari
senyawa fenolik. Ekstrak biji melinjo
diketahui mengandung stilbenoid yang
meliputi  resveratrol, gnemonosida A,
gnemonosida D, gnetin C, gnemonosida C
dan gnetin L (Kato et al., 2009). Senyawa
resveratrol, gnetol dan isorhapontigenin
memiliki kemampuan sebagai antioksidan
(lliya et al., 2003; Atun et al., 2007; He dan
Yan, 2013). Ekstrak etanol dari kulit melinjo
merah diketahui memiliki kandungan fenolik

dan juga menunjukkan adanya aktivitas
antioksidan (Cornelia et al., 2009).
Antioksidan adalah senyawa yang
dapat menetralkan radikal bebas yang tidak
stabil sehingga dapat menghambat proses
stress oksidatif. Mekanisme fenolik dan
flavonoid sebagai antioksidan salah satunya
adalah menangkap (scavange) radikal bebas.
Penangkapan radikal bebas oleh senyawa
fenolik dan flavonoid dipengaruhi oleh
potensi reduksi dan energi disosiasi ikatan
antara oksigen dan hidrogen pada fitokimia
Kowalczyk,  2013).

Antioksidan seperti fenolik dan flavonoid

(Gutowski  dan

memiliki kemampuan fotoprotektif karena
dapat menyerap sinar UV dan membantu
antioksidan natural tubuh untuk menghambat
pembentukan radikal bebas oleh sinar UV
(Gonzales et al., 2008).

Penelitian ini  bertujuan  untuk
menguji dan membandingkan aktivitas
antioksidan antara kulit buah melinjo dan biji
melinjo dengan membandingkan konsentrasi
penghambatannya  (ICsp) dan  juga
membandingkan

kandungan  senyawa
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flavonoid dan fenolik yang terdapat

dikeduanya.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah biji dan kulit buah
melinjo (Gnetum gnemon L.), etanol absolut
(Smartlab), heksana (Smartlab), etil asetat
(Smartlab), DPPH (Merck), Folin-Ciocalteu
10% (Merck), natrium karbonat (Na.COs)
7,5%, natrium nitrit  (NaNO2) 5,0%,
alumunium klorida (AlCl3) 10%, dan natrium
hidroksida (NaOH)1M, asam galat (Merck),
Quercetin (Sigma Aldrich).

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah alat - alat gelas, freeze
dryer (Chris martin), sentrifugator (Hettich),
rotary evaporator (BUCHI R-210), vortex
(Thermolyne), spektrofotometer UV-Vis
(Hitachi U-1800).

Metode Penelitian

Ekstraksi dan Fraksinasi Biji dan Kulit
Buah melinjo

Ekstraksi dan fraksinasi biji dan kulit
buah melinjo dilakukan dengan
menggunakan metode Bakar (2015) yang
dimodifikasi. Potongan biji atau kulit melinjo
dikeringkan menggunakan freeze dryer dan
digiling hingga berbentuk serbuk. Sebanyak

100 gram serbuk biji/kulit dimaserasi dalam

200 ml etanol absolut selama 24 jam pada
suhu ruangan. Hasil maserasi disaring dan
filtrat disentrifugasi pada 5.000 rpm selama
15 menit. Setelah itu, supernatan dipekatkan
menggunakan rotary evaporator pada suhu
40°C, 50 rpm. Sedangkan, ekstraksi bertahap
diawali dengan maserasi menggunakan
pelarut nonpolar (heksana), semipolar (etil
asetat), hingga polar (etanol). Ketiga fraksi
yang didapat masing-masing dipekatkan
menggunakan rotary evaporator pada suhu
40°C, 50 rpm. Fraksi-fraksi yang didapat

akan digunakan untuk uji selanjutnya.

Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode
DPPH

Metode yang dikembangkan oleh
Soubir (2007) digunakan dalam penelitian ini
untuk menguji aktivitas antioksidan dengan
menggunakan DPPH. Larutan ekstrak crude
(10.000 ppm) didilusi menjadi beberapa
konsentrasi berbeda. Sampel dibuat dari
larutan DPPH 0,17 mM dan larutan ekstrak
dengan perbandingan 5:4. Kontrol dibuat
dengan cara yang sama, tetapi ekstrak diganti
dengan etanol absolut. Blanko yang
digunakan adalah etanol absolut. Campuran
divorteks dan diinkubasi pada ruangan gelap
selama 30 menit. Campuran divorteks lagi
sebelum dilakukan penghitungan absorbansi
pada 517 nm. Aktivitas antioksidan
dinyatakan dalam persentase penangkapan
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DPPH. Selanjutnya, dilakukan penghitungan
ICso.

Uji Kandungan Fenolik Total Ekstrak Biji
dan Kulit Buah Melinjo dengan Metode
Folin-Ciocalteau

Skergt et al. (2005) menjadi acuan
dalam penelitian ini untuk melakukan
pengujian kandungan fenolik total dengan
menggunakan Folin-Ciocalteau. Larutan
ekstrak sebanyak 250 pl (1.000 ppm)
ditambah dengan 625 ul Folin-Ciocalteu
10% lalu diinkubasi delapan menit, dan
ditambah dengan 625 pl Na,COs 7,5%.
Setelah diinkubasi selama satu jam pada suhu
45°C, absorbansi campuran diiukur pada 765
nm. Kandungan fenolik total (TPC) dihitung
berdasarkan kurva standar absorbansi asam

galat.

Uji Kandungan Flavonoid Total Ekstrak
Biji dan Kulit Buah Melinjo

Metode pengujian flavonoid total
dalam penelitian ini mengikuti metode yang
digunakan oleh Kamtekar et al. (2014).
Sebanyak 417 pl larutan ekstrak (1.000 ppm.)
dan 125 pl NaNOz 5 % dicampur lalu
diinkubasi pada suhu ruangan selama lima
menit. Selanjutnya, campuran ditambah
dengan 125 pl AICIs 10 % dan 833 pl NaOH
1 M dan diinkubasi selama 15 menit pada
suhu ruangan. Absorbansi diukur pada
panjang gelombang 510 nm. Kandungan

flavonoid total (TFC) dihitung berdasarkan

kurva standar absorbansi kuersetin.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode
DPPH

Pada penelitian ini, aktivitas
antioksidan dari sampel diuji menggunakan
metode DPPH. Jika terdapat aktivitas
antioksidan, radikal bebas dapat dinetralkan
dengan cara mereduksi DPPH sehingga
terjadi penurunan nilai absorbansi DPPH
pada panjang gelombang 517 nm (Tirzitis
and Bartosz, 2010). Konsentrasi sampel yang
dapat menangkap 50% DPPH dinyatakan
sebagai ICsp aktivitas antioksidan. Nilai 1Csg
yang semakin rendah menunjukkan aktivitas
antioksidan yang semakin tinggi. Nilai 1Csg
dapat digunakan untuk penggolongan
antioksidan. Sampel tergolong antioksidan
sangat kuat jika nilai ICso < 50 ppm, kuat jika
ICso berada pada rentang 50 — 100 ppm,
sedang jika 1Cso berkisar antara 100 — 150
ppm, lemah jika ICso 150 — 200 ppm, sangat
lemah jik 1Csq lebih besar dari 200 ppm, dan
bukan antioksidan jika 1Cso lebih dari 2000
ppm (Agustini et al., 2015). Hasil uji
aktivitas antioksidan dari sampel biji dan

kulit melinjo dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Nilai ICsg aktivitas antioksidan dari
berbagai fraksi kulit buah dan biji

melinjo
Sampel  Fraksi ICsp aktivitas
antioksidan
(ppm)

Kulit Etanol 440,58 + 40,89
Etil asetat 550,95+ 2,08
Heksan 860,08 + 49,59

Biji Etanol 424,78 + 10,30
Etil asetat 1323,79 + 145,51
Heksan 634,65 + 34,42

Uji kandungan flavonoid dan fenolik total
dari ekstrak biji dan kulit buah melinjo

Senyawa fenolik dapat bereaksi
reagen Folin-Ciocalteau dan menghasilkan
kompleks kromofor biru dalam suasana basa.
Kandungan fenolik total (TPC) ditentukan
dengan mengukur absorbansi pada panjang
gelombang 765 nm (Blainski et al., 2013).
Kandungan flavonoid total (TFC) ditentukan
dengan  aluminium  klorida  (AICIs)
(Kamtekar et al., 2014). Aluminium klorida
bereaksi dengan gugus keto dan hidroksil
pada flavonoid yang menghasilkan kompleks
berwarna merah ketika ditambah dengan
NaOH dan NaNO». Absorbansi senyawa
kompleks diukur pada panjang gelombang
510 nm (Jaiswal and Abu-Ghannam, 2013).
Hasil uji TPC dan TFC dari sampel kulit dan
biji melinjo dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan flavonoid dan fenolik
total berbagai fraksi kulit buah dan

biji melinjo
Total Total
Fraksi Flavonoid Fenolik
(mg QE/ g (mg GAE
ekstrak) /g ekstrak)
Kulit  Elanol 145,00 + 23,79 2743 £ 4,69
Etil asetat 128,86 £ 41,65 824 £ 1,57
Heksan 144,23 15,72 12,75 = 2,00
Biji  Etanol 172,57 18,01 32,31 £ 4,03
Etil asetat 39,69 £ 10,49 26,51 £ 5,19
Heksan 0 13,66 % 3,51

Terlihat dari Tabel 1 bahwa fraksi
etanol baik dari kulit buah maupun dari biji
memiliki 1Cso terendah yang menunjukkan
kemampuan antioksidan paling  baik

dibanding  fraksi  lainnya.  Aktivitas
antioksidan ini diperkuat dengan data Tabel 2
yang menunjukkan kandungan senyawa
fenol dan flavonoid yang terbanyak adalah di
fraksi etanol kuli buah dan biji, sehingga
terlihat bahwa aktivitas antioksidan yang
dihasilkan oleh kulit buah dan biji melinjo
merupakan senyawa-senyawa fenol dan
flavonoid yang memiliki kepolaran yang

sedang sampai polar (Pittella et al., 2009).

KESIMPULAN
Hasil perbandingan aktivitas
antioksidan pada biji dan kulit buah melinjo,
menunjukkan bahwa pada kedua bagian
melinjo tersebut aktivitas antioksidan terbaik

didapatkan dalam fraksi etanolnya. Fraksi
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etanol kulit buah dan biji melinjo
menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi
dengan ICsp masing-masing sebesar 440,58 +
40,89 ppm dan 424,78 = 10,30 ppm. Dengan
demikian terlihat bahwa aktivitas antioksidan
fraksi etanol biji melinjo sedikit lebih baik
daripada fraksi etanol kulit buahnya.
Aktivitas antioksidan fraksi etanol di
kulit buah dan biji melinjo ternyata
bersesuaian dengan tingginya nilai TPC,
yaitu 27,43 £ 4,69 mg GAE/g ekstrak kulit
buah dan 145,00 + 23,79 mg GAE/g ekstrak
biji. Nilai TFC dari fraksi etanol kulit buah
(/145,00 £ 23,79 mg QE/ g ekstrak) dan biji
melinjo (172,57 + 18,01 mg QE/ g ekstrak)
juga ternyata cukup tinggi. Dengan
membandingkan kandungan flavonoid (TFC)
dan fenolik (TPC) dari kulit buah dan biji
melinjo terhadap aktivitas antioksidannya
terlihat bahwa senyawa aktif antioksidan
dalam fraksi etanol ekstrak tersebut
kemungkinan besar merupakan senyawa

flavonoid dan fenolik.
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