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YUNIAR ARUM HARTANTI (NIM 0710830005). Skripsi tentang Pengaruh Lama 
Perendaman Laruran Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia) Terhadap Kandungan Logam 
Berat Pb Tepung Buah Mangrove Avicennia marina (di bawah bimbingan Prof. Dr. 
Ir. Eddy Suprayitno, MS dan Ir. Titik Dwi Sulistiyati, MP) 
  
 

Mangrove sebagai akumulator logam berat pencemar, memiliki mekanisme 
organ untuk melakukan resistensi terhadap kandungan logam berat dalam 
jaringannya, sehingga magrove memiliki kemampuan luar biasa dalam menyerap 
logam berat yang mencemari lingkungan dan menyimpannya dalam jaringan daun, 
akar dan batang menjadikan logam berat berbahaya secara kimia akan mengalami 
inaktivasi, sehingga keberadaan mangrove dapat berperan menyaring dan 
mereduksi tingkat pencemaran logam berat di perairan laut. Mangrove yang dapat 
menyaring dan mereduksi tingkat pencemaran logam berat di perairan laut ialah 
Avicennia marina (pohon api-api) dengan cara mengakumulasi logam berat 
(penyerapan dan penyimpanan dalam organ daun, akar dan batang). Selain itu jenis 
mangrove ini dapat dijadikan sebagai bahan makanan. Salah satu usaha 
pemanfaatan sumberdaya tanaman mangrove terutama buah api-api (Avicennia 
marina) sebagai bahan baku pangan serta untuk meningkatkan nilai ekonomisnya 
adalah dengan cara mengolahnya menjadi tepung.  

Rasa tepung dari daging buah Avicennia marina yang diolah menjadi 
makanan mempunyai ciri khas rasa dingin dan pecah pada saat digigit sehingga 
dapat menimbulkan ciri khas. Akan tetapi buah mangrove tidak dapat langsung 
diolah menjadi tepung dikarenakan terdapat tanin yang apabila bagian tersebut tidak 
dihilangkan dan ikut direbus maka seluruh buah mangrove akan berwarna biru 
keunguan dan tercium bau tembakau rokok sehingga tidak enak dimakan. 

Bahan makanan selain mengandung nutrisi juga terdapat senyawa-senyawa 
kimia yang tidak mempunyai nilai nutrisi. Adanya senyawa kimia yang tidak 
mempunyai nutrisi tersebut selalu dihubungkan dengan sifat-sifat yang tidak 
diinginkan dan kadang-kadang beracun sehingga dapat membahayakan kesehatan 
manusia yang mengkonsumsinya. Bahaya yang ditimbulkan dapat berupa keracunan 
yang akut atau bersifat menahun dan dapat menimbulkan perubahan sifat 
(mutagen). Salah satu bahan yang dapat membahayakan kesehatan manusia ialah 
logam berat Pb. 

Dari manfaat mangrove sebagai alternatif sumber pangan dan disatu sisi 
mangrove mampu mengakumulasi logam berat yang tinggi. Oleh karena itu 
diperlukan suatu upaya untuk menghilangkan kandungan logam berat Pb dalam 
produk tepung buah mangrove Avicennia marina sehingga layak untuk dikonsumsi. 
Salah satu upaya untuk menghilangkan kandungan logam berat Pb ini adalah 
dengan cara perendaman larutan jeruk nipis.     

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sentral Ilmu Hayati dan 
Laboratorium Kimia Lingkungan Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang, pada 
bulan Desember 2010 sampai Maret 2011. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama waktu 
perendaman menggunakan larutan jeruk nipis terhadap kadar Pb tepung Avicennia 
marina, mengetahui lama waktu perendaman optimal larutan jeruk nipis sehingga 
dapat menghasilkan kualitas tepung dengan kadar Pb paling rendah. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
dengan satu faktor perlakuan dan empat kali ulangan (n=4). Faktor perlakuan dalam 
penelitian ini, yaitu lama perendaman larutan jeruk nipis sebesar 120 menit (A), 150 
menit (B), 180 menit (C), 210 menit (D) dan 240 menit (E). Penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) sederhana. Parameter uji yang 
digunakan pada penelitian ini yaitu analisis kimia meliputi kadar Pb, kabar air, kadar 
abu, kadar karbohidrat, kadar protein, kadar lemak, kadar HCN, dan kadar tanin. 
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Data parametrik dianalisis dengan menggunakan analisis sidik ragam dan uji lanjut 
Beda Nyata Terkecil. Penentuan perlakuan terbaik dilakukan dengan metode Zeleny.  

Peningkatan lama perendaman larutan jeruk nipis pada pembuatan tepung 
buah mangrove Avicennia marina yang berbeda dapat memberikan pengaruh nyata 
terhadap nilai Pb. Perlakuan terbaik diperoleh  pada lama perendaman larutan jeruk 
nipis  selama 240 menit dengan rata-rata kadar Pb sebesar 0,27 ppm; kadar air 
sebesar 3,74%; kadar abu sebesar 1,72%; kadar karbohidrat sebesar 84,24%; kadar 
lemak sebesar 1,39%; kadar protein sebesar 2,81%; kadar HCN sebesar 5,35 ppm 
dan kadar tanin sebesar 344 ppm.  
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1. PENDAHULUAN 
 
 
 

1.1  Latar Belakang  

  Mangrove ialah hutan yang berkembang di daerah pantai yang berair tenang 

dan terlindung dari hempasan ombak, serta eksistensinya bergantung adanya aliran 

air laut dan aliran sungai. Hutan mangrove tumbuh berbatasan dengan darat  pada 

jangkauan air pasang tertinggi, sehingga ekosistem ini merupakan daerah transisi 

yang tentu eksistensinya juga dipengaruhi oleh faktor-faktor darat dan laut  

(Pramudji, 2001).  

Hutan mangrove, selain merupakan suatu ekosistem yang sangat unik dan 

merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat potensial, dari segi ekologis, 

hutan mangrove juga mempunyai fungsi yang penting ialah secara fisik, tegakan 

mangrove dapat menahan atau menyerap tiupan angin kencang dari laut ke darat, 

melindungi pantai dari proses erosi atau abrasi, menjaga garis pantai agar tetap 

stabil, menahan sedimen secara periodik sampai terbentuk lahan baru, serta sebagai 

penyangga proses intrusi atau rembesan air laut ke darat. Secara biologi, ekosistem 

mangrove berfungsi sebagai sumber plasma nutfah dan genetika, sebagai habitat 

alami bagi berbagai jenis biota darat dan laut lainnya, serta sebagai kawasan nursery 

ground (kawasan pemijah atau asuhan) dan sumber makanan bagi udang, ikan, 

kepiting dan kerang. Secara kimia, ekosistem mangrove berfungsi sebagai tempat 

proses terjadinya daur ulang yang menghasilkan oksigen, sebagai penyerap 

karbondioksida, dan sebagai pengolah bahan-bahan limbah hasil pencemaran 

industri dan kapal-kapal di lautan (Arief, 2003). 

 Berkaitan dengan kemampuan mengolah bahan-bahan limbah hasil cemaran 

industri, salah satu jenis mangrove yang dapat menyaring dan mereduksi tingkat 

pencemaran logam berat di perairan laut ialah Avicennia marina (pohon api-api) 
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dengan cara mengakumulasi logam berat (penyerapan dan penyimpanan dalam 

organ daun, akar dan batang) (Irwanto, 2007). 

Tumbuhan yang hidup di daerah tercemar memiliki kemampuan penyesuaian 

yang membuat polutan menjadi non aktif dan disimpan di dalam jaringan tua 

sehingga tidak membahayakan pertumbuhan dan kehidupan tumbuhan. Polutan 

tersebut akan berpengaruh apabila dikeluarkan melalui metabolisme jaringan atau 

jika tumbuhan tersebut dikonsumsi. Adapun mekanisme yang dilakukan tumbuhan 

untuk menghadapi konsentrasi toksik adalah melalui cara ameliorasi 

(penanggulangan) yang meliputi lokalisasi intra dan ekstraseluler, ekskresi, dilusi, 

dan inaktivasi; toleransi dengan mengembangkan sistem metabolik yang dapat 

berfungsi pada konsentrasi toksik (Arisandi, 2001). Selain itu untuk menanggulangi 

materi toksik logam berat, mangrove melemahkan efek racun melalui pengenceran 

(dilusi), yaitu dengan menyimpan banyak air untuk mengencerkan konsentrasi logam 

berat dalam jaringan tubuhnya sehingga mengurangi toksisitas logam tersebut. 

Logam berat yang masuk ke dalam tubuh vegetasi mangrove akan mengalami 

pengikatan dan penurunan daya racun, karena diolah menjadi bentuk-bentuk 

persenyawaan yang lebih sederhana (Setiawan, 2008). 

Mangrove sebagai akumulator logam berat pencemar, memiliki mekanisme 

organ untuk melakukan resistensi terhadap kandungan logam berat dalam 

jaringannya, sehingga magrove memiliki kemampuan luar biasa dalam menyerap 

logam berat yang mencemari lingkungan dan menyimpannya dalam jaringan daun, 

akar dan batang menjadikan logam berat berbahaya secara kimia akan mengalami 

inaktivasi, sehingga keberadaan mangrove dapat berperan menyaring dan 

mereduksi tingkat pencemaran logam berat di perairan laut. (Vicar, 2008). 

Timbal (Pb) yang terhirup oleh manusia setiap hari akan diserap, disimpan 

kemudian ditampung dalam darah. Bentuk kimia Pb merupakan faktor penting yang 

mempengaruhi sifat-sifat Pb di dalam tubuh. Komponen Pb organik misalnya 
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tetraethil Pb segera dapat terabsorbsi oleh tubuh melalui kulit dan membran mukosa. 

Meskipun jumlah Pb yang diserap tubuh hanya sedikit ternyata logam Pb sangat 

berbahaya. Hal tersebut disebabkan senyawa-senyawa Pb dapat memberikan efek 

racun terhadap berbagai macam fungsi organ tubuh (Siregar, 2010).  

Akibat dari pencemaran logam berat Pb adalah terganggunya aktivitas 

kehidupan makhluk hidup, terlebih apabila organisme tersebut tidak mampu 

mendegradasi bahan pencemar tersebut, sehingga bahan tersebut terakumulasi 

dalam tubuhnya. Peristiwa tersebut akan mengakibatkan terjadinya  biomagnifikasi 

dari organisme satu ke organisme lain yang mempunyai tingkatan lebih tinggi 

(Wardhayani, 2006).  

Asam jeruk nipis/  asam sitrat adalah pelarut protik hidrofilik (polar), mirip 

seperti air dan etanol. Asam sitrat memiliki konstanta dielektrik yang sedang yaitu 

6,2, sehingga ia bisa melarutkan baik senyawa polar seperti garam anorganik dan 

gula maupun senyawa non-polar seperti minyak dan unsur-unsur seperti sulfur dan 

iodin (termasuk Timbal (Pb) di dalamnya). Asam sitrat bercampur dengan mudah 

dengan pelarut polar atau nonpolar lainnya seperti air, kloroform dan heksana. 

Sehingga sifat kelarutan dan kemudahan bercampur dari asam sitrat ini digunakan 

sebagai pelarut logam berat. Sifat toksik logam Timbal terikat dalam gugus sulfhidril 

(-SH) dalam enzim seperti karboksil sisteinil, histidil, hidroksil, dan fosfatil dari protein 

dan purin. Toksisitas dan sifat letal logam berat Timbal (Pb) dapat dihilangkan 

dengan penambahan larutan asam sitrat. Terjadinya reaksi antara zat pengikat 

logam (Asam jeruk nipis) dengan ion logam menyebabkan ion logam kehilangan sifat 

ionnya dan mengakibatkan logam berat tersebut kehilangan sebagian besar 

toksisitasnya (Alphatih et al., 2010). 

Proses perendaman dengan larutan jeruk nipis, Pb terikat dalam protein 

membentuk senyawa metallothionein (protein pengikat logam), dengan adanya asam 
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sitrat maka Pb akan terlepas dan berikatan dengan ion OH- dan COOH-
 
yang ada 

pada asam sitrat membentuk senyawa Pb sitrat (Gaman dan Sherringtonn, 1994). 

Selama ini masyarakat umum belum mengenal akan potensi hutan mangrove 

sebagai penghasil cadangan pangan untuk membantu kecukupan kebutuhan pangan 

masyarakat pesisir. Masyarakat pesisir sejak dulu telah memanfaatkan mangrove 

sebagai pengganti nasi. Pemanfaatan buah mangrove sebenarnya sudah sejak lama 

dilakukan. Sebagai contoh di daerah Biak pada masa penjajahan Belanda untuk 

mengatasi krisis pangan, buah mangrove diolah menjadi abon sebagai makanan 

pokok pengganti beras (Kartika, 2008). Disamping itu buah mangrove memiliki 

kelebihan dalam hal nutrisi, yaitu memiliki kandungan karbohidrat yang cukup tinggi 

sebesar 85,1 g/100g, lemak 0,6g/100g, dan protein 4,8 g/100 g (Aprillia, 2008).  

Selain itu penerapan teknologi di dalam pembuatan makanan berbahan dasar 

buah mangrove sudah mulai dikembangkan. Salah satunya melalui proses 

pengeringan untuk dijadikan tepung sebagai bahan dasar pembuatan kue (Setiawan, 

2008). Adapun buah mangrove yang dapat dijadikan sebagai tepung adalah jenis 

Avicennia marina (api-api). 

Tepung buah mangrove biasanya digunakan sebagai bahan dasar 

pembuatan aneka kue. Salah satu kreatifitas masyarakat dalam memanfaatkan 

kelimpahan bahan baku buah api-api (Avicennia sp) adalah membuatnya menjadi 

roti (bolu) (Sunyoto, 2008). Rasa tepung dari daging buah Avicennia marina yang 

diolah menjadi makanan mempunyai ciri khas rasa dingin dan pecah pada saat 

digigit sehingga dapat menimbulkan ciri khas (Whimpey, 2007). Pengolahan buah 

mangrove jenis api-api menjadi tepung masih dilakukan dengan cara tradisional yang 

masih rumit, waktu yang lama dan menghasilkan rendemen rendah. Dimana dari 

setengah karung buah api-api basah (± 15 kg) hanya mampu dihasilkan sekitar 10 kg 

tepung (Siswari, 2008). 
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Dari manfaat mangrove sebagai alternatif sumber pangan dan disatu sisi 

mangrove mampu mengakumulasi logam berat yang tinggi. Oleh karena itu 

diperlukan suatu upaya untuk menghilangkan kandungan logam berat Pb dalam 

produk tepung buah mangrove Avicennia marina sehingga layak untuk dikonsumsi. 

Salah satu upaya untuk menghilangkan kandungan logam berat Pb ini adalah 

dengan cara perendaman larutan jeruk nipis.     

1.2 Rumusan Masalah 

 Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh lama waktu perendaman menggunakan larutan jeruk 

nipis terhadap kandungan Pb tepung Avicennia marina? 

2. Berapakah lama waktu perendaman optimal larutan jeruk nipis yang tepat 

sehingga dapat  menghasilkan tepung dengan kadar Pb paling rendah?  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Untuk mengetahui pengaruh lama waktu perendaman menggunakan larutan 

jeruk nipis terhadap kadar Pb tepung Avicennia marina. 

2. Untuk mengetahui lama waktu perendaman optimal larutan jeruk nipis 

sehingga dapat menghasilkan tepung Avicennia marina dengan kadar Pb 

paling rendah. 

1.4  Kegunaan Penelitian 

Diharapkan dari penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai 

konsentrasi perendaman yang berbeda dengan menggunakan larutan jeruk nipis 

pada pembuatan tepung mangrove, sehingga dapat menghasilkan tepung mangrove 

yang memiliki kadar Pb paling rendah, sehingga dapat meningkatkan nilai ekonomis 
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tepung yang dihasilkan dan tepung ini aman untuk dikonsumsi. Selain itu juga untuk 

memberikan informasi lainnya pada masyarakat tentang pengolahan tepung buah 

mangrove dengan perlakuan lama perendaman yang berbeda dengan menggunakan 

larutan jeruk nipis untuk mereduksi logam berat Pb yang terkandung dalam buah 

mangrove. 

1.5 Hipotesa 

1. Lama perendaman dengan larutan jeruk nipis berpengaruh terhadap kadar 

Pb pada tepung buah mangrove Avicennia marina 

2. Waktu perendaman larutan jeruk nipis 240 menit dapat menghasilkan tepung 

buah mangrove Avicennia marina dengan kadar Pb paling rendah 

1.6 Tempat dan Waktu 

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sentral Ilmu Hayati dan 

Laboratorium Kimia Lingkungan Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang pada 

bulan Desember 2010-Maret 2011.  
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2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 

2.1  Buah Mangrove (Avicennia marina) 

Buah mangrove merupakan sumber karbohidrat. Nilai gizi buah mangrove 

cukup memadai sebagai bahan pangan yaitu memiliki kandungan karbohidrat yang 

cukup tinggi. Adapun komposisi kimia dari buah api-api (Avicennia marina) dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Komposisi kimia buah api-api (Avicennia marina)/ 100 g. 
Kandungan Gizi Jumlah 

Protein (%) 3,762  
Lemak (%) 0,490  

Air (%) 64,548  
Abu (%) 1,367  

Karbohidrat (%) 29,833 
Sumber: Hartanti (2010) 

Selain itu menurut Kartika (2008), kandungan energi buah mangrove adalah 

371 kilokalori/100 g atau lebih tinggi dari beras yang hanya 360 kilokalori/100 g serta 

jagung yang hanya 307 kilokalori/100 g. Namun pemanfaatannya sebagai bahan 

pangan di Indonesia masih sangat terbatas.  

 Jenis api-api (Avicennia sp.) atau di dunia dikenal sebagai black mangrove 

mungkin merupakan jenis terbaik dalam proses menstabilkan tanah habitatnya 

karena penyebaran benihnya mudah, toleransi terhadap temperatur tinggi, cepat 

menumbuhkan akar pernafasan (akar pasak) dan sistem perakaran di bawahnya 

mampu menahan endapan dengan baik (Irwanto, 2008). Sedangkan Bengen (2003), 

Avicennia marina mempunyai ciri-ciri buah berbentuk membulat dan agak berbulu 

dengan panjang buah 1,5-2,5 cm berwarna hijau keabu-abuan dan bunga kecil 

berwarna oranye. Adapun klasifikasi dari  Avicennia  menurut Wijayanti (2010) ialah : 
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Kingdom  : Plantae  

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Lamiales 

Family  : Acanthaceae 

Genus  : Avicennia 

Species  : Avicennia marina (Forsk.) Vierh   

Avicennia marina merupakan tanaman mangrove yang tersebar di sebagian 

besar pantai di Indonesia. Termasuk jenis pioner (pada zonasi terdepan), cepat dan 

mudah tumbuh, permudaan alaminya sangat cepat, bahkan diperkirakan tanaman 

berumur 2 tahun telah mulai menghasilkan buah (Santoso, et al; 2005). Morfologi 

Avicennia marina dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Avicennia marina 

(http://www.mangrovecentre.or.id/Galeri%20Flora/Avicennia_marina.htm) 

Pohon api-api telah dimasukkan dalam suku tersendiri yaitu Avicenniaceae, 

setelah sebelumnya dimasukkan dalam suku Verbenaceae, karena Avicennia 

memiliki perbedaan mendasar dalam bentuk organ reproduksi dan cara berkembang 

biak dengan anggota suku Verbenaceae lainnya. Dimana Pohon api-api ini memiliki 

akar nafas (pneumatofore) yang merupakan akar percabangan yang tumbuh dengan 

teratur yang terbenam dalam tanah. Reproduksinya bersifat kryptovivipary, yaitu biji 

tumbuh keluar dari kulit biji saat masih menggantung pada tanaman induk, tetapi 

tidak tumbuh keluar menembus buah sebelum biji jatuh ketanah. Buah bebrbentuk 
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seperti mangga, ujung buah tumpul dengan panjang 1 cm, daun berbentuk ellips 

dengan ujung tumpul dan panjang daun sekitar 7 cm, lebar daun 3-4 cm, permukaan 

atas daun berwarna hijau mengkilat dan permukaan bawah berwarna hijau abu-abu 

dan suram (Tomlinson, 1996). 

Berkaitan dengan kemampuan mengolah bahan-bahan limbah hasil cemaran 

industri, salah satu jenis mangrove yang dapat menyaring dan mereduksi tingkat 

pencemaran logam berat di perairan laut adalah pohon api-api (Avicennia marina) 

dengan cara mengakumulasi logam berat (penyerapan dan penyimpanan dalam 

organ daun, akar dan batang) (Irwanto, 2007). 

Pohon api-api memiliki kemampuan akumulasi logam berat yang tinggi. Jenis 

mangrove yang mendominasi Perairan Timur Pantai Surabaya ini memiliki sistem 

penanggulangan materi toksik lain diantaranya dengan melemahkan efek racun 

melalui pengenceran (dilusi), yaitu dengan menyimpan banyak air untuk 

mengencerkan konsentrasi logam berat dalam jaringan tubuhnya, sehingga 

mengurangi toksisitas logam tersebut. Pengenceran dengan penyimpanan air di 

dalam jaringan biasanya terjadi pada daun dan diikuti dengan terjadinya penebalan 

daun (sukulensi). Ekskresi juga merupakan upaya yang mungkin terjadi, yaitu 

dengan menyimpan materi toksik logam berat dalam jaringan yang sudah tua seperti 

daun yang sudah tua dan kulit batang yang mudah mengelupas, sehingga dapat 

menggurangi konsentrasi logam berat di dalam tubuhnya. Metebolisme atau 

transformasi secara biologis (biotransformasi) (Maram, 2008). 

Secara fisik hutan mangrove menjaga garis pantai agar tetap stabil, 

melindungi pantai dan tebing sungai, mencegah terjadinya erosi laut serta sebagai 

perangkap zat-zat pencemar dan limbah, melindungi daerah dibelakang mangrove 

dari hempasan dan gelombang dan angin kencang, mencegah intrusi garam (salt 

intrution) ke arah darat dan mengolah limbah organik. Tercatat sekitar 67 macam 

produk yang dapat dihasilkan oleh ekosistem hutan mangrove  dan sebagian besar 

telah dimanfaatkan oleh masyarakat, misalnya untuk bahan bakar, bahan bangunan, 
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alat-alat penangkapan ikan, tekstil dan kulit, makanan, minuman dan obat-obatan 

dan peralatan rumah tangga (Onrizal, 2008).  

Pohon api-api (Avicennia marina) memiliki akar napas (pneumatofore) yang 

merupakan akar percabangan yang tumbuh dengan jarak teratur secara vertikal dari 

akar horisontal yang terbenam di dalam tanah. Reproduksinya bersifat 

kryptovivipary, yaitu biji tumbuh keluar dari kulit biji saat masih menggantung pada 

tanaman induk, tetapi tidak tumbuh keluar menembus buah sebelum biji jatuh ke 

tanah. Buah berbentuk seperti mangga, ujung buah tumpul dan panjang 1 cm, daun 

berbentuk ellips dengan ujung tumpul dan panjang daun sekitar 7 cm, lebar daun 3-4 

cm, permukaan atas daun berwarna hijau mengkilat dan permukaan bawah 

berwarna hijau abu-abu dan suram (Arisandi, 2001). 

 

2.2 Tepung Mangrove 

 Tepung ialah partikel padat yang berbentuk butiran halus atau sangat halus 

tergantung pemakaiannya. Biasanya digunakan untuk keperluan penelitian, rumah 

tangga dan bahan baku industri. Tepung bisa berasal dari bahan nabati misalnya 

tepung terigu dari gandum, tapioka dari singkong, maizena dari jagung atau hewani 

misalnya tepung tulang atau tepung ikan (Anonymous, 2011a). 

Rasa tepung dari daging buah Avicennia marina yang diolah menjadi 

makanan mempunyai ciri khas rasa dingin dan pecah pada saat digigit sehingga 

dapat menimbulkan ciri khas (Whimpey, 2007). Akan tetapi buah mangrove tidak 

dapat langsung diolah menjadi tepung dikarenakan terdapat tanin yang apabila 

bagian tersebut tidak dihilangkan dan ikut direbus maka seluruh buah mangrove 

akan berwarna biru keunguan dan tercium bau tembakau rokok sehingga tidak enak 

dimakan (Setiawan, 2008). Adapun komposisi kimia dari tepung mangrove dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Komposisi Kimia Tepung Mangrove 

Komposisi Kimia Kandungan 
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Kadar air (%) 73,756 
Kadar Karbohidrat (%) 23,528 
Kadar Lemak (%) 1,246 
Kadar Protein (%) 1,128 
Kadar Abu (%) 0,342 
HCN (mg) 6,8559 
Tannin (mg) 34,105 

Sumber : Ilminingtyas dan Kartikawati (2009) 

Kandungan energi buah bakau ialah 371 kilokalori/100g atau lebih tinggi dari 

beras yang hanya 307 kilokalori/100 g serta jagung yang hanya 307 kilokalori/100 g. 

Namun pemanfaatannya sebagai bahan pangan di Indonesia masih sangat terbatas. 

Tepung buah mangrove mempunyai kemampuan menyerap air yang cukup besar 

(Aditya, 2008).  

Tepung mangrove juga mempunyai kelebihan ialah mampu menyerap air 

yaitu berkisar antara 125 - 145%. Hal tersebut berarti untuk membuat adonan 100 g 

tepung mangrove yang kalis dibutuhkan 126 – 145 ml air. Kemampuan menyerap air 

ini menunjukkan seberapa besar air yang dibutuhkan oleh tepung untuk membentuk 

adonan yang kalis (Ilminingtyas dan Kartikawati, 2009).  

Buah bakau mempunyai sifat mudah busuk karena kandungan airnya yang 

cukup tinggi. Salah satu upaya untuk memperpanjang daya awet buah bakau yaitu 

dengan cara penepungan. Penepungan merupakan salah satu solusi untuk 

mengawetkan buah bakau karena dengan penepungan dapat memutus rantai 

metabolisme buah bakau sehingga menjadi lebih awet karena kandungan airnya 

rendah dan lebih fleksibel diaplikasikan pada berbagai jenis olahan pangan sehingga 

nantinya lebih mudah dikenalkan pada masyarakat (Anonymous, 2009). 

2.3 Kualitas Tepung  

 Kualitas pangan ialah keseluruhan sifat-sifat pangan yang dapat berpengaruh 

terhadap penerimaan pangan oleh konsumen. Kualitas pangan sangat menentukan 

apakah pangan tersebut disukai atau tidak oleh konsumen. Pada umumnya 

pengolahan makanan selalu diusahakan agar dapat menghasilkan produk dengan 
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kualitas yang baik, karena akan lebih disukai konsumen dan harganya pun akan 

lebih tinggi (Afrianti, 2008). Dalam pembuatan makanan, hal yang harus diperhatikan 

ialah ketepatan penggunaan jenis tepung. Kemampuan tepung dalam menyerap air 

disebut Water Absorption. Kemampuan daya serap air tepung berkurang bila kadar 

air dalam tepung (Moisture) terlalu tinggi atau tempat penyimpanan yang lembab 

(Anonymous, 2011b). Konsep dan kekuatan tepung sulit untuk menentukan ringkas. 

Hal ini terutama karena kualitas tepung diekspresikan oleh berbagai sifat kimia dan 

sifat fisik adonan (Anonymous, 2011c).  

 Berdasarkan kemampuan tersebut, tepung mangrove mempunyai komposisi 

kimia yang berbeda dengan tepung sagu pada umumnya. Adapun syarat mutu 

tepung sagu sebagai bahan makanan dapat dilihat pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Syarat Mutu Tepung Sagu Sebagai Bahan Makanan 

No Jenis Uji Satuan Persyaratan 
1 Keadaan   

1.1 Bentuk - Serbuk 
1.2 Bau - normal (bebas dari bau 

asing) 
1.3 Warna - putih, khas terigu 
2 Benda Asing - tidak ada 
3 Serangga dalam semua bentuk 

stadia dan potongan - potongannya 
yang tampak 

- tidak ada 

4 Jenis pati lain selain pati sagu - tidak ada  

5 
Kehalusan, lolos ayakan 212µm no 
70 (b/b) 

% min 95 

6 Kadar air (b/b) % maks. 14,5 
7 Kadar abu (b/b) % maks. 0,5 
8 Kadar pati % min. 65 
9 Kadar serat kasar (b/b) % maks. 0,5  

10 Derajat asam mg KOH/100 g maks 4,0 
11 Residu SO2 mg/kg maks 30 
12 Besi (Fe) mg/kg min 50 

12.1 Timbal (Pb) mg/kg maks 1,00  
12.2 Tembaga (Cu) mg/kg maks 10,00 
12.3 Raksa (Hg) mg/kg maks 0,05 
13 Cemaran arsen (As) mg/kg maks 0,50 
14 Cemaran mikroba 

  
14.1 Angka lempeng total koloni/g maks 106 
14.2 E coli APM/ g maks 10 
14.3 Kapang koloni/g maks 104 
Sumber : SNI 2008 

2.4 Perendaman 

Buah bakau rasanya pahit dan gatal karena kandungan tannin dan senyawa 

antinutrisi (ada yang bilang serupa alelopati pada rerumputan) yang sangat tinggi. 

Untuk itu buah bakau direbus terlebih dahulu lalu direndam selama beberapa hari. 

Perebusan dan perendaman akan mengurangi kadar tannin dan senyawa antinutrisi 

dengan secara kimiawi dan biologis. Jika perebusan akan merusak struktur kimia 

tannin dan senyawa antinutrisi, maka perendaman berhari-hari akan mengeluarkan 

komponen tersebut dari sel ke dalam air rendaman (Arahmadi, 2008). 
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Perendaman dan perebusan disamping menginaktifkan enzim juga dapat 

mengurangi dan menghilangkan racun-racun yang ada pada buah lindur antara lain 

dari jenis tanin dan HCN. Dengan perendaman yang berulang daging buah lindur 

yang awalnya berwarna coklat tua berubah menjadi coklat muda (Ilminingtyas dan 

Kartikawati, 2009).  

Perendaman dapat dilakukan dengan larutan asam organik seperti asam 

asetat, sitrat, fumarat, askorbat, malat, suksinat, tartarat dan asam lainnya yang 

aman dan tidak menusuk hidung. Sedangkan asam anorganik yang biasa digunakan 

adalah asam hidroklorat, fosfat, dan sulfat. Jenis pelarut alkali yang umum digunakan 

adalah sodium karbonat, sodium hidroksida, potassium karbonat dan potassium 

hidroksida (Widagda, 2010). Terdapat beberapa upaya yang sudah dilakukan untuk 

menghilangkan logam berat pada kupang antara lain dengan perendaman dengan 

asam asetat 5% selama 1 jam dapat menurunkan Pb sebesar 90,1-95,7%, dengan 

asam sitrat 5,3% selama 1 jam dapat menurunkan kadar Pb sebesar 96,1-97% 

(Primasti, 2010).  

Pada saat proses perendaman dengan larutan jeruk nipis, Pb terikat dalam 

protein membentuk senyawa metallothionein (protein pengikat logam), dengan 

adanya asam sitrat maka Pb akan terlepas dan berikatan dengan ion OH- dan 

COOH-
 
yang ada pada asam sitrat membentuk senyawa Pb sitrat (Gaman dan 

Sherringtonn, 1994). 
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2.5 Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia) 

Klasifikasi ilmiah jeruk nipis (Citrus aurantifolia Swingle) menurut Sarwono 

(2001), adalah sebagai berikut : 

Kerajaan  : Plantae 

Divisi   : Spermatophyta 

Subdivisi  : Angiospermae 

Kelas   : Dikotil 

Ordo   : Rutales 

Famili   : Rutaceae 

Genus   : Citrus 

Spesies  : Citrus aurantifolia Swingle 

Jeruk nipis dikenal juga dengan sebutan lime, jeruk pecel, limau nipis 

(Malaysia). Jeruk nipis memiliki habitus perdu, dengan tinggi sekitar 3,5 meter. 

Memiliki daun yang majemuk, elips, atau bulat telur, pangkal daun membulat dan 

berujung tumpul. Buah jeruk nipis berbentuk buni, berdiameter 3,5 sampai 5 cm, 

memiliki warna hijau ketika masih muda dan menjadi kuning setelah tua. Biji 

berbentuk bulat telur, pipih, putih kehijauan. Jeruk nipis mengandung saponin, 

flavonoid, dan minyak atsiri. Mengandung minyak atsiri dengan komponen sitrat, 

limonen, feladren, glikosida hesperidin, rutin dan aurantiamarin. Buah jeruk nipis 

mengandung vitamin C, B dan A. Buah jeruk juga mengandung zat biflavonoid, 

pektin, dan enzim-enzim, protein, lemak, dan pigmen (karotenoid dan klorofil). Sari 

buah jeruk nipis mengandung asam sitrat 7% dan minyak atsiri limonen (Rukmana, 

1996).  
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 Buah matangnya yang berumur lebih dari 3 bulan, terutama sari buahnya 

mengandung 7-8% asam sitrat. Ekstraksi air 41% dari berat buah, vitamin C 4,6%, 

air 91%, karbohidrat 5,9%, protein 0,5% dan lemak 2,4% (Sethpakdee, 1992). Dapat 

dilihat bahwa kandungan asam yang dominan dimiliki jeruk nipis yaitu asam sitrat 

sehingga asam sitrat dapat dijadikan pedoman dari kandungan asam pada asam 

sitrat. Struktur kimia asam sitrat dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Struktur Kimia Asam Sitrat (www. id.wikipedia.org/wiki/Asam_sitrat) 

 Keasaman asam sitrat didapatkan dari tiga gugus karboksil COOH yang 

dapat melepas proton dalam larutan. Jika hal ini terjadi, ion yang dihasilkan adalah 

ion sitrat. Sitrat sangat baik digunakan dalam larutan penyangga untuk 

mengendalikan pH larutan. Ion sitrat dapat bereaksi dengan banyak ion logam 

membentuk garam sitrat. Selain itu, sitrat dapat mengikat ion-ion logam dengan 

pengkelatan, sehingga digunakan sebagai pengawet dan penghilang kesadahan air. 

Pada temperatur kamar, asam sitrat berbentuk serbuk kristal berwarna putih. Serbuk 

kristal tersebut dapat berupa bentuk anhydrous (bebas air), atau bentuk monohidrat 

yang mengandung satu molekul air untuk setiap molekul asam sitrat. Bentuk 

anhydrous asam sitrat mengkristal dalam air panas, sedangkan bentuk monohidrat 

didapatkan dari kristalisasi asam sitrat dalam air dingin. Bentuk monohidrat tersebut 

dapat diubah menjadi bentuk anhydrous dengan pemanasan di atas 74 0C. Secara 

kimia, asam sitrat bersifat seperti asam karboksilat lainnya. Jika dipanaskan di atas 

175 0C, asam sitrat terurai dengan melepaskan karbon dioksida dan air (Alpatih et 

al., 2010). Sifat-sifat fisis asam sitrat dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Sifat-sifat Asam Sitrat 

Rumus Kimia C6H8O7 atau 
CH2(COOH)•COH(COOH)•CH2(COOH) 

Rumus Bobot 192,13 u 

Nama lain asam 2-hidroksi-1,2,3-propanatrikarboksilat 

Titik Lebur 426 K (153 °C) 
Temperatur penguraian termal 448 K (175 °C) 

Sumber: Alpatih et al., 2010 

Asam sitrat juga dapat bersifat sebagai chelating agent atau sekuestran, yaitu 

senyawa yang dapat mengikat logam-logam divalent seperti Mn, Mg dan Fe. Logam-

logam ini sangat dibutuhkan sebagai katalisator dalam reaksi-reaksi biologis. Asam 

sitrat sebagai chelating agent juga dapat mengikat logam dalam bentuk ikatan

 kompleks sehingga dapat mengalahkan sifat dan pengaruh jelek logam 

dalam bahan. Dengan demikian senyawa ini dapat menstabilkan warna, cita rasa 

dan tekstur (Kharisma, 2002). 

2.6 Timbal (Pb) 

2.6.1 Definisi dan Sifat-Sifat Timbal (Pb) 

Timbal merupakan logam putih kebiru-biruan dengan pancaran yang terang. 

Timbal sangat lunak, mudah dibentuk, ductile, dan bukan konduktor listrik yang baik. 

Timbal memiliki resistasi tinggi terhadap korosi. Timbal yang tertimbun dalam tubuh 

dapat menjadi racun. Logam ini sangat efektif sebagai penyerap suara (Mohsin, 

2006). Struktur timbal dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

Gambar 3. Struktur timbal (http://sci10bestq3bm.wikispaces.com/) 

Timbal mempunyai ciri berwarna biru kelabu, sifatnya dapat ditempa,sangat 

liat, tahan korosi, air asam, dan bobot sangat berat. Timbal digunakan sebagai 

bahan pembuat kabel, baterai, bubungan atap, dan bahan pengisi (Amanto dan 



18 
 

Daryanto, 2003) . Selain itu timbal dapat berbentuk organik yaitu dalam bentuk 

hexaetil timbal dan tetra etil lead (TEL) yang terdapat dalam bahan bakar serta 

dalam bentuk anorganik berasal dari buangan industri metalurgi, korosi dan Pb 

arsenat. 

Timbal atau dikenal sebagai logam Pb dalam susunan unsur merupakan 

logam berat yang terdapat secara alami di dalam kerak bumi dan tersebar ke alam 

dalam jumlah kecil melalui proses alami. Salah satu penyebab kehadiran timbal 

adalah pencemaran udara. Dalam makanan, timbal berasal dari kontaminasi kaleng 

makanan dan minuman dan solder yang bertimbal. Kandungan timbal yang tinggi 

ditemukan dalam sayuran terutama sayuran hijau (Nasution, 2008).  

Timbal (Pb) merupakan logam berat dengan konsistensi lunak dan berwarna 

hitam. Banyak industri yang menggunakan Pb sebagai bahan baku misalnya industri 

battery dan aki serta banyak pula industri yang mengahasilkan produk yang 

mengandung Pb misalnya industri cat dan bahan pewarna lainnya. Logam berat Pb 

dapat meracuni tubuh manusia baik secara akut maupun kronis. Senyawa Pb 

organik mempunyai daya racun yang lebih kuat dibandingkan dengan senyawa Pb 

anorganik. Senyawa Pb dapat masuk kedalam tubuh manusia dengan cara melalui 

saluran pernafasan, saluran pencernaan makanan maupun kontak langsung dengan 

kulit. Masuknya partikel Pb melalui saluran pernafasan adalah sangat penting dan 

merupakan jalan masuk kedalam tubuh yang dominan. Keracunan Pb yang akut 

dapat menimbulkan gangguan fisiologis dan efek keracunan yang kronis pada anak 

yang sedang mengalamai tumbuh kembang akan menyebabkan gangguan 

pertumbuhan fisik dan mental (Sudarmadji et al., 2006). 

Timbal merupakan logam berat yang berbahaya karena dapat menimbulkan 

keracunan yang akut dan bersifat menahun serta menimbulkan perubahan sifat 

(mutagen). Keracunan yang disebabkan oleh logam Pb dalam tubuh mempengaruhi 

banyak jaringan dan tubuh antara lain menimbulkan penyakit yang berhubungan 

dengan otak seperti epilepsi, halusinasi, kerusakan otak besar, delirnum (sejenis 
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penyakit gula), gangguan sintesis haemoglobin darah, gangguan ginjal, sistem 

reproduksi, serta gangguan fungsi paru-paru (Winarno, 2002). 

Logam berat (Hg dan Pb) dalam air kebanyakan berbentuk ion. Sifat toksik 

logam Hg dan Pb dikarenakan logam tersebut sangat efektif berikatan dengan gugus 

sulfuhidril (SH) yang terdapat dalam sistem enzim sel membentuk ikatan 

metalloenzim dan metalloprotein sehingga aktivitas enzim untuk proses kehidupan 

sel tidak dapat berlangsung. Pencemaran lingkungan oleh timbal biasanya berasal 

dari aktifitas manusia yang mengekstraksi dan mengeksploitasi logam tersebut. 

Timbal digunakan untuk berbagai kegunaan terutama sebagai bahan perpipaan, 

bahan aditif untuk bensin, baterai, pigmen dan amunisi. Sumber potensial pajanan 

timbal dapat bervariasi di berbagai lokasi (Connel dan Miller, 1995). Besarnya 

kandungan logam berat yang terakumulasi dalam jaringan tubuh hewan air yang 

masih layak dikonsumsi manusia ditentukan oleh suatu standar (Buwono, 2005). 

Berdasarkan kep. Ditjen POM No. 03725/B/SK/VII/ 1989 dan FAO/WHO (1976) 

kadar Pb maksimum pada biota laut yang boleh dikonsumsi sebesar 2 ppm atau 

sebesar 0,7 mg (700 g) per 70 kg berat badan per minggu. Jumlah logam Pb yang 

boleh dikonsumsi oleh manusia di seluruh dunia berdasarkan WHO adalah sebesar 

0,015 mg/hari hingga 0,316 mg/hari  (Lihan et al., 2006). 

Logam Pb mempunyai sifat alokasi pada akar bawah lebih tinggi daripada 

akar atas karena logam tersebut mempunyai kemampuan translokasi yang rendah 

sehingga lebih terkonsentrasi pada akar bagian bawah. Selain itu kandungan logam 

berat Pb pada daun lebih tinggi daripada akar. Hal ini diduga disebabkan oleh karena 

akar mangrove menyerap logam dari sedimen dan air laut, sedangkan daun 

mangrove menyerap logam berat baik dari sedimen melalui akar, maupun dari 

deposisi atmosfer dan masuk ke jaringan daun melalui stomata (Amin, 2001). 

Timbal (Pb) mempunyai arti penting dalam dunia kesehatan bukan karena 

penggunaan terapinya, melainkan lebih disebabkan karena sifat toksisitasnya. 

Absorpsi timbal di dalam tubuh sangat lambat, sehingga terjadi akumulasi dan 
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menjadi dasar keracunan yang progresif. Keracunan timbal ini menyebabkan kadar 

timbal yang tinggi dalam aorta, hati, ginjal, pankreas, paru-paru, tulang, limpa, testis, 

jantung dan otak (Kamal et al., 2007). 

Api-api mampu bertahan terhadap kondisi lingkungan yang tercemar, 

tingginya kandungan logam berat pada bagian tumbuhan (akar, batang dan daun) 

menunjukkan adanya usaha untuk melokalisasi materi toksik yang masuk kedalam 

tubuh kedalam bagian yang lebih kebal terhadap pengaruh toksik, sehingga tidak 

mempengaruhi bagian tubuh yang rawan terhadap materi toksik (Arisandi, 2002). 

Sebagian logam berat seperti timbal (Pb), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg) 

merupakan zat pencemar yang berbahaya. Logam timbal (Pb) berasal dari buangan 

industri metalurgi, yang bersifat racun dalam bentuk Pb-arsenat. Pada hewan dan 

manusia timbal dapat masuk ke dalam tubuh melalui makanan dan minuman yang 

dikomsumsi serta melalui pernapasan dan penetrasi pada kulit. Di dalam tubuh 

manusia, timbal dapat menghambat aktifitas enzim yang terlibat dalam  

pembentukan hemoglobin yang dapat menyebabkan penyakit anemia 

(Tarumingkeng dan Coto, 2003). 

 

2.6.2 Penggunaan Timbal 

Penggunaan timbal terbesar adalah dalam industri baterai, disusul dengan 

industri pengolahan minyak bumi dan sebagai antiknock untuk kendaraan bermotor. 

Penggunaan lainnya dari timbal adalah untuk produk-produk logam seperti amunisi, 

pelapis kabel, pipa, solder, dan lain-lain (Winarno, 1980). 

Penggunaan Pb di industri dan penambangan semakin meningkat seiring 

dengan meningkatnya penambangan, peleburan, pembersih, dan berbagai industri. 

Beberapa industri menggunakan Pb sebagai industri, seperti PbO, Pb3O4. Pada 

industri baterai, Pb3O4 pada industri cat, PbO pada industri karet Pb sulfat pada 

industri cat, Pb arsenat pada insektisida dan Pb naftenat sebagai pengering pada 

industri kain katun, cat, tinta, cat rambut, insektisida, amuni si dan kosmetik. Timah 
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hitam digunakan pula sebagai zat warna yaitu Pb karbonat dan Pb sulfat sebagai zat 

warna putih dan Pb kromat sebagai krom kuning, krom jingga, krom merah dan krom 

hijau (Ardyanto, 2005). 

Dalam industri baterai, timbal digunakan sebagai grid yang merupakan alloy 

(suatu persenyawaan) dengan logam Bismut (Pb-Bi) dengan perbandingan 93:7. 

Timbal oksida (PbO4) dan logam timbal dalam industri baterai digunakan sebagai 

bahan yang aktif dalam pengaliran arus elektron. Alloy Pb yang mengandung 1% b/b 

Stibium (Sb) banyak digunakan sebagai kabel telepon (Palar, 1994). 

2.6.3 Sumber Pencemaran Timbal 

1.  Sumber Alami  

Kadar timbal (Pb) yang secara alami dapat ditemukan dalam bebatuan 

sekitar 13 mg/kg. Khusus timbal (Pb) yang tercampur dengan batu fosfat dan 

terdapat di dalam batu pasir (sand stone) kadarnya lebih besar yaitu 100 mg/kg. 

Timbal (Pb) yang terdapat di tanah berkadar sekitar 5-25 mg/kg dan di air bawah 

tanah (ground water) berkisar antara 1-60 µg/liter. Secara alami timbal (Pb) juga 

ditemukan di air permukaan. Kadar timbal (Pb)  pada air telaga dan air sungai adalah 

sebesar 1-10 µg/liter. Dalam air laut kadar timbal (Pb) lebih rendah dari dalam air 

tawar. Laut Bermuda yang dikatakan terbebas dari pencemaran mengandung timbal 

(Pb) sekitar 0,07 µg/liter. Kandungan timbal (Pb) dalam  air danau dan sungai di USA 

berkisar antara 1-10 µg/liter. Secara alami timbal (Pb) juga ditemukan di udara yang 

kadarnya berkisar antara 0,0001-0,001 µg/m3. Tumbuh-tumbuhan termasuk sayur-

mayur dan padi-padian dapat mengandung  timbal (Pb), penelitian yang  dilakukan di 

USA kadarnya berkisar antara 0,1-1,0 µg/kg berat kering (Sudarmaji et al., 2006).  

2. Sumber dari Industri  

Industri  yang  perpotensi  sebagai  sumber  pencemaran  timbal (Pb) 

adalah semua industri yang memakai Timbal (Pb) sebagai bahan baku maupun 

bahan penolong, misalnya:  
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1.  Industri pengecoran maupun pemurnian. Industri  ini  menghasilkan  timbal  

konsentrat   (primary  lead), maupun  secondary lead  yang berasal dari 

potongan logam (scrap).  

2.  Industri baterai. Industri  ini  banyak  menggunakan  logam   timbal (Pb) 

terutama lead antimony alloy dan lead oxides sebagai bahan dasarnya.  

3.  Industri bahan bakar. Timbal (Pb)  berupa tetra  ethyl  lead  dan tetra  

methyl  lead  banyak dipakai sebagai anti knock pada bahan bakar, 

sehingga baik  industri  maupun   bahan  bakar  yang  dihasilkan  

merupakan  sumber pencemaran timbal (Pb).  

4.  Industri kabel. Industri  kabel memerlukan timbal (Pb)  untuk melapisi  

kabel. Saat  ini pemakaian  timbal (Pb)  di  industri  kabel  mulai  

berkurang, walaupun  masih digunakan  campuran  logam  Cd,  Fe,  Cr,  

Au  dan  arsenik yang  juga membahayakan untuk kehidupan makluk  

hidup.  

5.  Industri kimia, yang menggunakan bahan pewarna. Pada  industri  ini 

seringkali  dipakai  timbal (Pb)  karena  toksisitasnya relatif lebih rendah 

jika dibandingkan dengan logam pigmen yang lain. Sebagai  pewarna  

merah  pada  cat  biasanya  dipakai red  lead, sedangkan untuk warna 

kuning dipakai  lead chromate (Sudarmaji et al, 2006).  

3.  Sumber dari Transportasi  

Timbal, atau Tetra Etil Lead (TEL) yang banyak pada bahan bakar terutama 

bensin, diketahui bisa menjadi racun yang merusak sistem pernapasan, sistem saraf, 

serta meracuni darah. Penggunaan timbal (Pb) dalam bahan bakar semula adalah 

untuk meningkatkan oktan bahan bakar. Penambahan kandungan timbal (Pb) dalam 

bahan bakar, dilakukan sejak sekitar tahun 1920-an oleh kalangan kilang minyak. 

Tetra Etil Lead (TEL), selain meningkatkan oktan, juga dipercaya berfungsi sebagai 

pelumas dudukan katup mobil (produksi di bawah tahun 90-an), sehingga katup 

terjaga  dari keausan, lebih awet, dan tahan lama. Penggunaan timbal (Pb) dalam 
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bensin lebih disebabkan oleh keyakinan bahwa tingkat sensitivitas timbal (Pb) tinggi 

dalam menaikkan angka oktan. Setiap 0,1 gram timbal (Pb) perliter bensin, menurut 

ahli tersebut mampu menaikkan angka oktan 1,5 sampai 2 satuan. Selain itu, harga 

timbal (Pb) relatif murah untuk meningkatkan satu oktan dibandingkan dengan 

senyawa lainnya (Santi, 2001).  

Hasil  pembakaran  dari  bahan  tambahan (aditive) timbal (Pb) pada bahan 

bakar kendaraan bermotor menghasilkan emisi timbal (Pb) in organik. Logam berat 

timbal (Pb) yang bercampur dengan bahan bakar tersebut akan bercampur dengan 

oli dan melalui proses di dalam mesin maka logam berat timbal (Pb) akan keluar dari 

knalpot bersama dengan gas buang lainnya (Sudarmaji et al., 2006). 

2.6.4 Mekanisme Perjalanan Logam Berat  

Umumnya logam-logam di alam ditemukan dalam bentuk persenyawaan 

dengan unsur lain, sangat jarang yang ditemukan dalam elemen tunggal. Unsur ini 

dalam kondisi suhu kamar tidak selalu bebentuk padat melainkan ada yang 

berbentuk cair, misalnya merkuri (Hg). Dalam perairan, logam berat dapat ditemukan 

dalam bentuk ion-ion terlarut dan tidak terlarut. Sebagian logam berat seperti timbal 

(Pb), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg) merupakan zat pencemar yang berbahaya. 

Limbah industri merupakan salah satu sumber pencemaran logam berat yang 

potensial bagi perairan. Pembuangan limbah industri secara terus menerus tidak 

hanya mencemari lingkungan perairan tetapi menyebabkan terkumpulnya logam 

berat dalam sedimen dan biota perairan. Logam berat yang masuk ke sistem 

perairan, baik disungai maupun lautan akan dipindahkan dari badan airnya melalui 

tiga proses yaitu pengendapan, adsorbsi dan absorbsi oleh organisme-organisme 

perairan. Pada saat buangan limbah industri  masuk kedalam suatu parairan, maka 

akan terjadi proses pengendapan dalam sedimen. Hal ini menyebabkan konsentrasi 

bahan pencemar dalam sedimen meningkat. Logam berat mempunyai sifat yang 

mudah mengikat bahan organik dan mengendap didasar perairan dan bersatu 
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dengan sedimen sehingga kadar logam berat dalam sedimen lebih tinggi dibanding 

dalam air (Pararaja, 2009).  

Logam yang ada pada perairan suatu saat akan turun dan mengendap pada 

dasar perairan, membentuk sedimentasi, hal ini akan menyebabkan organisme yang 

mencari makan di dasar perairan (udang, rajungan, dan kerang) akan memeiliki 

peluang yang besar untuk terpapar logam berat yang telah terikat di dasar perairan 

dan membentuk sedimen. Hasil laut jenis krustasea perlu diwaspadai terhadap 

pencemaran logam berat (Rachman, 2006). 

Logam masuk ke dalam jaringan tubuh makhluk hidup melalui beberapa 

jalan, yaitu melalui saluran pernafasan, pencernaan dan penetrasi melalui kulit. 

Absorbsi logam melalui saluran pernafasan biasanya cukup besar, baik pada hewan 

air yang masuk melaui insang maupun hewan darat yang masuk melalui debu di 

udara kesaluran pernafasan (Fitriyah, 2007). 

2.6.5 Mekanisme Pengikatan Logam Berat Pb oleh Asam Sitrat 

 Salah satu metode menurunkan kandungan logam adalah metode treatment 

sorpsi. Metode treatment sorpsi yaitu melibatkan interaksi antara analit dengan 

permukaan zat padat (adsorben). Sorben yang sekarang ini banyak digunakan 

adalah dari bahan organik. Beberapa contoh yang dapat digunakan dalam 

penanganan limbah adalah khitosan, serbuk gergaji, mikroalga dan rumput laut 

(Diantariani et al., 2008). 

  Asam sitrat bersifat korosif terhadap banyak logam seperti besi, magnesium, 

seng, dan cadmium, yang membentuk gas hidrogen dan garam-garam sitrat (disebut 

logam sitrat). Logam sitrat juga dapat diperoleh dengan asam sitrat dengan suatu 

basa yang cocok. Asam jeruk nipis/  asam sitrat adalah pelarut protik hidrofilik 

(polar), mirip seperti air dan etanol. Asam sitrat memiliki konstanta dielektrik yang 

sedang yaitu 6,2, sehingga ia bisa melarutkan baik senyawa polar seperti garam 

anorganik dan gula maupun senyawa non-polar seperti minyak dan unsur-unsur 
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seperti sulfur dan iodin (termasuk Timbal (Pb) di dalamnya). Asam sitrat bercampur 

dengan mudah dengan pelarut polar atau nonpolar lainnya seperti air, kloroform dan 

heksana. Sehingga sifat kelarutan dan kemudahan bercampur dari asam sitrat ini 

digunakan sebagai pelarut logam berat. Sifat toksik logam Timbal terikat dalam 

gugus sulfhidril (-SH) dalam enzim seperti karboksil sisteinil, histidil, hidroksil, dan 

fosfatil dari protein dan purin. Toksisitas dan sifat letal logam berat Timbal (Pb) dapat 

dihilangkan dengan penambahan larutan asam sitrat. Terjadinya reaksi antara zat 

pengikat logam (Asam jeruk nipis) dengan ion logam menyebabkan ion logam 

kehilangan sifat ionnya dan mengakibatkan logam berat tersebut kehilangan 

sebagian besar toksisitasnya (Alphatih et al., 2010). 

 Asam sitrat merupakan food aditif yang bersifat mengikat logam sehingga 

dapat membebaskan bahan makanan dari cemaran logam. Asam sitrat dengan 

logam berat berpeluang untuk terjadi senyawa kompleks. Senyawa kompleks adalah 

senyawa yang terbentu karena penggabungan dua atau lebih senyawa yang masing-

masing dapat berdiri sendiri. Karena asam sitrat dapat membentuk senyawa komples 

yang mantap, yang mana asam sitrat mempunyai 4 pasang elektron bebas pada 

molekulnya yaitu pada gugus karboksilat yang dapat diberikan pada ion logam 

sehingga menyebabkan terbentuknya ion kompleks yang dengan mudah larut dalam 

air. Asam sitrat secara bersamaan mengkoordinasi keempat tempat pada sebuah 

atom logam dengan empat bilangan koordinasi yang merupakan kompleks yang 

mantap (Indasah et al., 2010). Adapun mekanisme pengikatan logam Pb oleh asam 

sitrat dapat dilihat pada Gambar 4. 

 Pb  
 O OH O OH 

O H  C H O O H C H O 

      Pb++ 
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H H OH H OH H H OH H OH  
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        Pb 

 Asam Sitrat   Pb Sitrat 

Gambar 4. Mekanisme Pengikatam Logam Berat Pb oleh Asam Sitrat 

2.6.6 Efek Timbal (Pb) Terhadap Kesehatan 

Paparan bahan tercemar timbal (Pb) dapat menyebabkan gangguan 

sebagai berikut :  

1. Gangguan neurologi 

Gangguan neurologi (susunan syaraf) akibat tercemar oleh timbal (Pb) dapat 

berupa encephalopathy, ataxia, stupor dan coma. Pada anak-anak dapat 

menimbulkan kejang tubuh dan neuropathy perifer.  

2. Gangguan terhadap fungsi ginjal.  

Logam berat timbal (Pb) dapat menyebabkan tidak berfungsinya tubulus 

renal, nephropati irreversible, sclerosis vaskuler, sel tubulus atropi, fibrosis 

dan sclerosis glumerolus. Akibatnya dapat menimbulkan aminoaciduria dan 

glukosuria, dan jika paparannya terus berlanjut dapat terjadi nefritis kronis.  

3. Gangguan terhadap sistem reproduksi.   

Logam berat timbal (Pb) dapat menyebabkan gangguan pada sistem 

reproduksi berupa keguguran, kesakitan dan kematian janin. Logam berat 

timbal (Pb) mempunyai efek racun terhadap gamet dan dapat menyebabkan 

cacat kromosom.  Anak-anak sangat peka terhadap paparan timbal (Pb) di 

udara. Paparan timbal (Pb) dengan kadar yang rendah yang berlangsung 

cukup lama dapat menurunkan IQ.  

4. Gangguan terhadap sistem hemopoitik.   

Keracunan timbal (Pb) dapat dapat menyebabkan terjadinya anemia akibat 

penurunan sintesis globin walaupun tak tampak adanya penurunan kadar zat 

besi dalam serum. Anemia ringan yang terjadi disertai dengan sedikit 

peningkatan kadar ALA (Amino Levulinic Acid) urine. Pada anak–anak juga 

terjadi peningkatan ALA dalam darah. Efek dominan dari keracunan timbal 
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(Pb) pada sistem hemopoitik adalah peningkatan ekskresi ALA dan CP 

(Coproporphyrine). Dapat dikatakan bahwa gejala anemia merupakan gejala 

dini dari keracunan timbal (Pb) pada manusia. Dibandingkan dengan orang 

dewasa, anak-anak lebih sensitif terhadap terjadinya anemia akibat paparan 

timbal (Pb). Terdapat korelasi negatif yang signifikan antara Hb dan kadar 

timbal (Pb) di dalam darah.   

5. Gangguan terhadap sistem syaraf.   

Efek pencemaran timbal (Pb) terhadap kerja otak lebih sensitif pada anak-

anak dibandingkan pada orang dewas. Gambaran klinis yang timbul adalah 

rasa  malas, gampang tersinggung, sakit kepala, tremor, halusinasi, gampang 

lupa, sukar konsentrasi dan menurunnya kecerdasan pada anak dengan 

kadar timbal (Pb) darah sebesar 40-80 µg/100 ml dapat timbul gejala 

gangguan hematologis, namun belum tampak adanya gejala lead 

encephalopathy. Gejala yang timbul pada lead encephalopathy antara lain 

adalah rasa cangung, mudah tersinggung, dan penurunan pembentukan 

konsep.  Apabila pada masa bayi sudah mulai terpapar oleh timbal (Pb), 

maka pengaruhnya pada profil psikologis dan penampilan pendidikannya 

akan tampak pada umur sekitar 5-15 tahun. Akan timbul gejala tidak spesifik 

berupa hiperaktifitas atau gangguan psikologis jika terpapar timbal (Pb) pada 

anak berusia 21 bulan sampai 18 tahun (Sudarmaji et al., 2006). 

Timbal bersifat kumulatif, mekanisme toksisitas timbal berdasarkan organ 

yang dipengaruhinya (Jannah, 2010) adalah:  

1.  Sistem haemopoietik; menghambat sistem pembentukan hemoglobin (Hb) 

sehingga menyebabkan anemia.  

2.   Sistem saraf; menimbulkan kerusakan otak dengan gejala epilepsi, 

halusinasi, kerusakan otak besar, dan delirium.  

3.  Sistem urinaria; menyebabkan lesi tubulus proksimalis,  loop of Henle, 

serta menyebabkan aminosiduria.  
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4.   Sistem gastro-intestinal; menyebabkan kolik dan konstipasi. 

5. Sistem kardiovaskular; menyebabkan peningkatan permeabilitas 

pembuluh darah.  

6.  Sistem reproduksi berpengaruh terutama terhadap gametotoksisitas atau 

janin belum lahir menjadi peka terhadap timbal. Ibu hamil yang 

terkontaminasi timbal bisa mengalami keguguran.  

7.   Sistem endokrin; mengakibatkan gangguan fungsi tiroid dan fungsi 

adrenal.  

8.  Bersifat karsinogenik dalam dosis tinggi. 

2.6.7 Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 

 Spektrofotometri serapan atom adalah suatu metode yang digunakan untuk 

mendeteksi atom-atom logam dalam fase gas. Metode ini seringkali mengandalkan 

nyala untuk mengubah logam dalam larutan sampel menjadi atom-atom logam 

berbentuk gas yag digunakan untuk analisis kuantitatif dari logam dalam sampel 

(Bender, 1987). 

 Ada 4 cara pembentukan atom dalam spektrofotometri serapan atom 

(Susanto, 2010) yaitu:  

1.  Dengan menggunakan nyala campuran gas (Flame-AAS).  

2.  Melalui pembentukan senyawa hidrida diikuti pemanasan.  

3.  Dengan tanpa nyala untuk analisis merkuri.  

4.  Menggunakan pemanasan oleh listrik (Electrothermal-AAS atau Graphite 

Furnace-AAS).  

 Metode atomic absorption spectrophotometry atau Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA) adalah salah satu metode yang sering digunakan untuk analisis kadar 

logam berat. Alat SSA juga juga selain memiliki kelebihan-kelebihan seperti sangat 

spesifik, analisisnya cepat dan teliti, limit deteksi rendah, dapat mengukur beberapa 

unsur dari larutan yang sama, data dapat dibaca langsung dan lain-lain. Namun SSA 
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punya kelemahan-kelemahan antara lain: SSA tidak cook untuk analisis sampel 

dengan konsentrasi tinggi karena pada proses pengenceran kesalahannya lebih 

besar, kesalahan pembacaan sampel serta penggunaan gas pembakaran yang 

mahal, hal ini menyebabkan menurunnya tingkat efisiensi, efektivitas serta akurasi 

terhadap hasil analisis (Hidayati et al., 2007). Adapun komponen spektrofotometer 

serapan atom dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Komponen Spektrofotometer Serapan Atom 
(Sumber: Jannah, 2010) 

2.7 Tanin 

2.7.1 Definisi Tanin 

Tanin merupakan senyawa fenolik yang mudah didapat di tanaman (daun, 

kayu, buah-buahan, akar) serta mampu membentuk senyawa kompleks dengan 

protein, selulosa,  mineral serta kanji. Selain itu tanin mempunyai kemampuan untuk 

menyerap logam berat akan tetapi mempunyai kelemahan larut dalam air 

(Wisnubroto, 2002).  

Tanin merupakan komponen zat organik derivat polimer glikosida yang 

terdapat dalam bermacam-macam tumbuhan, terutama tumbuhan berkeping dua 

(dikotil). Monomer tanin adalah digallic acid dan D-glukosa. Ekstrak tanin terdiri dari 

campuran senyawa polifenol yang sangat kompleks dan biasanya tergabung dengan 

karbohidrat rendah. Oleh karena adanya gugus fenol, maka tanin akan dapat 

berkondensasi dengan formaldehida. Tanin terkondensasi sangat reaktif terhadap 

formaldehida dan mampu membentuk produk kondensasi, berguna untuk bahan 

perekat termosetting yang tahan air dan panas. Tanin diharapkan mampu 
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mensubsitusi gugus fenol dari resin fenol formaldehid guna mengurangi pemakaian 

fenol sebagai sumberdaya alam tak terbarukan (Linggawati et al., 2002). Adapun 

struktur tannin dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gallic Acid (tanin terhidrolisis)          Flavone (tanin padat) 

 
Gambar 6. Struktur Tanin (Sumber: Hargerman, 2002)  

Tanin pada mangrove merupakan ekstrak dari jenis R. Apiculata, R. 

Mucronata, xylocarpus granatum dan Avicennia marina yang digunakan untuk 

menyamak kulit pada industri sepatu dan tas. Selain itu tanin dapat digunakan 

sebagai bahan baku pembuatan lem untuk kayu lapis. Tanin mangrove di Jepang 

digunakan sebagai bahan pencelup dengan harga 2-10 ribu yen (Anwar dan 

Gunawan, 2007).  

Kegunaan tannin (Najib, 2010) diantaranya adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai pelindung pada tumbuhan pada saat masa pertumbuhan bagian 

tertentu pada tanaman, misalnya buah yang belum matang, pada saat 

matang taninya hilang.  

2.  Sebagai anti hama bagi tanaman sehingga mencegah serangga dan fungi.  

3.  Digunakan dalam proses metabolisme pada bagian tertentu tanaman.  

4. Efek terapinya sebagai adstrigensia pada jaringan hidup misalnya pada 

gastrointestinal dan pada kulit.  

5. Efek terapi yang lain sebagai anti septic pada jaringan luka, misalnya luka 

bakar, dengan cara mengendapkan protein.  

6.  Sebagai pengawet dan penyamak kulit.  

7.  Reagensia di Laboratorium untuk deteksi gelatin, protein dan alkaloid.  
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8. Sebagai antidotum (keracunan alkaloid) dengan cara mengeluarkan asam 

tamak yang tidak larut.  

2.7.2  Sifat Tanin 

Sifat utama tanin tumbuh-tumbuhan tergantung pada gugusan phenolik-OH 

yang terkandung dalam tanin, dan sifat tersebut secara garis besar (Risnasari, 

2001), dapat diuraikan sebagai berikut:  

Secara kimia tanin memiliki sifat sebagai berikut:  

− Tanin memiliki sifat umum, yaitu memiliki gugus phenol dan bersifat koloid. 

Karena itu di dalam air bersifat koloid dan asam lemah  

−   Semua jenis tanin dapat larut dalam air. Kelarutannya besar, dan akan 

bertambah besar apabila dilarutkan dalam air panas. Begitu juga tanin akan 

larut dalam pelarut organik seperti metanol, etanol, aseton dan pelarut 

organik lainnya.  

−  Dengan garam besi memberikan reaksi warna. Reaksi ini digunakan untuk 

menguji klasifikasi tanin, karena tanin dengan garam besi memberikan warna 

hijau dan biru kehitaman. Tetapi uji ini kurang baik, karena selain tanin yang 

dapat memberikan reaksi warna, zat-zat lain juga dapat memberikan warna 

yang sama.  

−  Tanin akan terurai menjadi pyrogallol, pyrocatechol dan phloroglucinol bila 

dipanaskan sampai suhu (990C-1020C)  

−   Tanin dapat dihidrolisa oleh asam, basa dan enzim  

−    Ikatan kimia yang terjadi antara tanin-protein atau polimer-polimer lainnya 

terdiri dari ikatan hidrogen, ikatan ionik dan ikatan kovalen. 

Secara fisik tanin memiliki sifat sebagai berikut:   

−  Umumnya tanin mempunyai berat molekul tinggi dan cenderung mudah 

dioksidasi menjadi suatu polimer, sebagian besar tanin bentuknya amorf dan 

tidak mempunyai titik leleh. 
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−  Tanin berwarna putih kekuning-kuningan sampai coklat terang, tergantung 

dari sumber tanin tersebut.  

−  Tanin berbentuk serbuk atau berlapis-lapis seperti kulit kerang, berbau khas 

dan mempunyai rasa sepat (astrigent). 

−  Warna tanin akan menjadi gelap apabila terkena cahaya langsung atau 

dibiarkan di udara terbuka. 

−  Tanin mempunyai sifat atau daya bakterostatik, fungistatik dan merupakan 

racun.  

Kadar tanin yang tinggi akan menyebabkan rasa pahit pada bahan makanan. 

Senyawa ini bersifat karsinogenik apabila dikonsumsi dalam jumlah berlebih dan 

kontinyu. Kandungan tanin berdasarkan nilai ADI (Acceptable Daily Intake) dalam 

bahan makanan adalah sebesar 560 mg/kg berat badan/hari (Ilminingtyas dan 

Kartikawati, 2009). 

 



33 
 

2.7.3 Jenis-Jenis Tanin 

 Secara kimia terdapat dua jenis utama tanin (Harborne, 1987), yaitu :  

1.  Tanin terkondensasi  

Tanin terkondensasi terbentuk dengan cara kondensasi katekin tunggal 

(galokatekin) yang membentuk senyawa dimer dan oligomer yang lebih tinggi. 

Ikatan karbon-karbon menghubungkan satu satuan flavon dengan satuan 

berikutnya melalui ikatan 4-8 atau 6-8. Kebanyakan flavolan mempunyai 2-20 

satuan flavon. Tanin terkondensasi disebut juga dengan proantosianidin karena 

bila direaksikan dengan asam panas, beberapa ikatan karbon-karbon 

penghubung satuan terputus dan dibebaskanlah monomer antosianidin. Beberapa 

struktur tanin terkondensasi dapat dilihat pada Gambar 7. 

  
(i) (ii) 

Gambar 7. Beberapa Struktur tanin terkondensasi, (i) Katekin, (ii) 
Epikatekin (Sumber: Dewi, 2010) 

 

2.  Tanin terhidrolisis  

Terdiri dari dua kelas yaitu:  

a. Depsida galoilglukosa  

Pada senyawa ini, inti yang berupa glukosa dikelilingi oleh lima gugus 

ester galoil atau lebih. Adapun salah satu tannin terhidrolisa yaitu galotanin, 

misalnya tannin turki dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Struktur Tanin Turki (Sumber: Dewi, 2010) 

b. Dimer asam galat  

Inti molekul berupa senyawa dimer asam galat, yaitu asam 

heksahidroksidifenat yang berikatan dengan glukosa. Tanin terhidrolisis disebut 

juga elagitanin yang pada hidrolisis menghasilkan asam galat. Adapun salah 

satu tannin terhidrolasi yaitu elagitanin, korilagin dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Struktur Korilagin (Sumber: Dewi, 2010) 

2.8 Asam Sianida (HCN) 

2.8.1 Definisi Asam Sianida (HCN) 

Asam sianida dengan rumus kimia HCN, secara alami terdapat pada umbi-

umbian, selain gadung, singkong, talas, dan bengkuang (Pactryhizus bulbobus) juga 

mengandung HCN. Jika dicerna HCN sangat cepat terserap oleh alat pencernaan 

masuk ke dalam saluran darah dan terikat bersama oksigen. Bahaya HCN pada 

kesehatan terutama pada sistem pernapasan, di mana oksigen dalam darah terikat 



35 
 

oleh senyawa HCN dan terganggunya sistem pernapasan (sulit bernapas). 

Tergantung jumlah yang dikonsumsi, HCN dapat menyebabkan kematian jika pada 

dosis 0,5-3,5 mg HCN/kg berat badan. HCN juga dapat hilang oleh proses 

pemanasan atau perebusan tanpa ditutup. Standar yang ditetapkan oleh FAO, umbi-

umbian dengan kadar 50 mg/kg ke bawah masih aman untuk di konsumsi 

(Purwantisari, 2007).  

Berbagai macam bahan makanan baik hewani maupun nabati sering kali 

secara alamiah mengandung senyawa-senyawa yang bersifat rasio. Senyawa 

beracun yang dapat menimbulkan keracunan akut pada umumnya sudah dikenal 

oleh masyarakat, seperti ubi kayu (singkong) yang mengandung HCN. HCN ini 

dikeluarkan bila komoditi tersebut dihancurkan, dikunyah, mengalami pengirisan, 

atau rusak. Bila termakan HCN sangat cepat terserap oleh alat pencemaan dan 

masuk ke aliran darah, tergantung kadar hidrogen sianida dapat menyebabkan sakit 

sampai menimbulkan kematian. Penurunan kadar HCN pada ubi kayu pahit yang 

mengalami perendaman, dengan kadar peurunan yang berbeda berdasarkan 

lamanya waktu perendaman yang dilakukan. Semakin lama waktu perendaman yang 

dilakukan semakin besar pula kadar HCN yang menurun, yaitu pada waktu 

perendaman 24 jam kadar rata-rata HCN turun hingga 93,31% dari berat HCN 

sebelum perendaman (Sitepu, 2009). 

Sianida pada tanaman umumnya berbentuk cyanogenetic glukosida. Asam 

sianida akan keluar jika bahan makanan dihancurkan, dikunyah, mengalami 

pengirisan atau rusak. Pada berbagai tahapan pengolahan makanan secara 

tradisional dapat menurunkan kadar sianida misalnya: mengupas kulit, 

mengeringkan, merendam dan memasak. Sianida dapat menyebabkan resiko sakit 

sampai kematian bagi yang mengkonsumsinya tergantung dari jumlah sianida yang 

masuk dalam tubuh. Dosis yang mematikan adalah 0,5 – 0,6 mg/ kg berat badan. 

Sianida merupakan senyawa tidak berwarna, berupa gas, mudah larut, cepat 

berdiffusi dan daya tembusnya besar. Dalam pencernaan asam sianida cepat 
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terserap oleh organ pencernaan dan masuk ke dalam darah. Gejala yang dialami 

oleh orang yang keracunan asam sianida adalah sakit kepala, perut rasa mual, 

muntah, sesak napas, badan lemah, wajah tampak pucat, banyak berkeringat dan 

kulit terasa dingin (Hardjo, 2010). 

Sianida merupakan bahan beracun yang dihasilkan dari proses hidrolisis 

glikosida sianogen oleh enzim yang terdapat dalam tanaman itu sendiri. Lebih dari 

70 famili tanaman yang mengandung sianogen yang masing-masing mempunyai 

nama tersendiri. Misalnya sianogen gynocardine pada tanaman picung dihidrolisis 

oleh enzim gynocardase menjadi glucose cyanohydrin yang tidak stabil dan 

membentuk sianida. Setiap bagian tanaman mempunyai kandungan sianida yang 

berkaitan. Kandungan tertinggi terdapat dalam biji, diikuti oleh buah, daun, batang 

dan akar (Yuningsih, 2009) 

Kadar HCN pada kulit ubi kayu sangat bervariasi sesuai dengan jenis atau 

varietasnya. Begitupun dengan setiap proses perlakuan memberikan tingkat 

penekanan kadar HCN yang berbeda. Proses dengan pencucian ternyata masih 

memberikan nilai HCN yang tinggi (89,32 mg/100 g) dan masuk pada kategori jenis 

ubi kayu yang beracun. Kandungan zat racun ubi kayu dikategorikan beracun, bila 

kadar HCN antara 80-100 mg/kg ubi yang diparut dan untuk perlakuan B, C dan D 

masuk pada kategori tidak beracun dengan nilai HCN kurang dari 50 mg/kg 

(Purwanti, 2010). 

Sianida adalah senyawa yang termasuk B-3 (Bahan Berbahaya dan 

Beracun), sehingga pada pemakaiannya sebagai pelarut proses pengambilan logam 

emas, konsentrasinya dibatasi sampai 1500 ppm. Dari proses pengolahan bijih 

secara sianidasi akan ditimbulkan limbah cair yang dikenal sebagai tailling effluent 

yang mengandung sianida sehingga harus diolah agar tidak berbahaya bagi 

lingkungan. Iklim global yang cenderung naik temperaturnya, mengakibatkan 

kesulitan mendapatkan sumber mata air baru untuk kehidupan masyarakat dan 

industri. Sehubungan dengan program peningkatan kapasitas produksi industri 
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pertambangan emas Pongkor yang tentu akan meningkatkan jumlah limbah tailing 

effluent yang harus diolah, maka dibutuhkan tambahan pasokan air atau 

meningkatkan kapasitas tailing dam untuk mengolah limbahnya. Kendala tersebut 

dapat diatasi dengan cara mengurangi semaksimal mungkin kandungan/kadar 

sianida dalam limbah (Sutoto,2007). 

Dalam jumlah kecil, HCN dapat dinetralkan tubuh menjadi tiosianat. HCN 

dapat menyebabkan terbentuknya sianmethemoglobin dan keracunan protoplasmic 

yang mengakibatkan ketidakmampuan jaringan mengambil oksigen. HCN dalam 

jumlah besar dapat mengakibatkan kematian dalam waktu singkat karena kegagalan 

pernafasan (Rochmy, 2009). 

Kadar HCN tepung buah bakau dengan menggunakan larutan pemutih lebih 

rendah karena dalam pengolahannya melalui proses yang lebih panjang yang bisa 

mengurangi atau menghilangkan HCN dalam bahan pangan. Hal ini disebabkan 

karena HCN mempunyai sifat volatil, mudah menguap pada suhu rendah yaitu 260C 

sehingga senyawa ini sangat mudah dihilangkan melalui proses pengolahan. Kadar 

HCN dalam tepung buah bakau dalam batas yang sangat aman untuk dikonsumsi 

manusia. Tepung buah bakau yang dihasilkan sudah memenuhi kriteria tepung yang 

bisa dikonsumsi. Kadar air, karbohidrat abu dan serat sudah memenuhi standar SNI 

untuk tepung. Faktor pembatas buah bakau antara lain tanin dan HCN juga 

berkurang secara signifikan dengan pengolahan sehingga tepung buah bakau ini 

aman untuk dikonsumsi manusia (Furi, 2009).  



38 
 

2.8.2 Sifat  Asam Sianida (HCN) 

Hidrogen sianida merupakan gas yang tidak berwarna dan memiliki bau yang 

pahit seperti bau almond. Kebanyakan orang dapat yang mencium baunya, tetapi 

ada beberapa orang yang karena masalah genetiknya tidak dapat mencium bau 

HCN. Dalam bentuk cairan, HCN tidak berwarna atau dapat juga berwarna pucat 

pada suhu kamar. HCN bersifat volatile dan mudah terbakar serta dapat berdifusi 

baik dengan udara dan bahan peledak juga sangat mudah tercampur dalam air 

sehingga sering digunakan (Purba, 2009). 

Asam sianida bersifat mudah menguap di udara, terutama pada suhu di atas 

25°C. karena sifat asam sianida yang mudah larut dalam air, Oleh karena itu 

perendaman sangat diperlukan untuk mengurangi racun asam sianida. Cara lain 

proses penjemuran pada sinar matahari dapat menguraikan asam sianida sampai 

80%. Tingkat racun sianida di dalam tubuh seseorang pun ditentukan dari daya 

tahan tubuh untuk menoleransi racun tersebut. Bagi anak-anak dan orang dewasa 

yang sedikit mengonsumsi protein dalam makanannya, mereka tergolong sensitif 

terhadap racun sianida. Karena bagaimanapun juga protein berfungsi membantu 

dalam proses penguraian racun atau lebih dikenal detoksifikasi (BP4K, 2011). 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
 

3.1  Materi Penelitian 

3.1.1  Bahan  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari dua macam yaitu bahan 

yang digunakan untuk pembuatan tepung dan bahan untuk analisis kimia. Bahan 

baku pada pembuatan tepung adalah buah mangrove jenis Avicennia marina yang 

diperoleh dari Desa Wonorejo kecamatan Rungkut Surabaya dengan karakteristik 

buah berwarna hijau muda serta tidak ditumbuhi jamur dan akar. Bahan lainnya  

yang diperlukan adalah jeruk nipis yang didapatkan dari pasar dinoyo, serta plastik 

sebagai tempat sampel.  

Sedangkan bahan-bahan yang digunakan untuk analisis kimia adalah 

aquadest, indikator pp, formaldehid, kertas saring, dan NaOH 0,1 N.  

3.1.2  Alat  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu alat 

yang digunakan untuk proses pembuatan tepung dan alat-alat untuk parameter 

analisis. Alat yang digunakan untuk pembuatan tepung adalah blender, pisau, 

timbangan analitik, baskom plastik, erlenmeyer, sendok, termometer, oven, 

waterbath, beaker glass, ayakan dan blender. 

 Alat-alat yang digunakan untuk parameter analisis adalah AAS (Atomic 

Absorption Spektrum), oven, desikator, mikroburet, sentrifuse, stirer, statif, glass 

ware, muffle, kurs porselen, seperangkat goldfish, rangkaian alat analisis protein. 
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3.2  Metode Penelitian 

3.2.1 Metode   

Metode yang digunakan adalah metode deskriptif eksperimental. Menurut 

Nazir (1989), tujuan penelitian eksperimen adalah untuk menyelidiki ada tidaknya 

hubungan sebab akibat serta berapa besar hubungan sebab akibat tersebut dengan 

cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada kelompok percobaan. 

Eksperimen dalam penelitian ini dibagi dalam dua tahap, yaitu penelitian 

pendahuluan dan penelitian inti. 

3.2.2 Variabel 

Variabel adalah objek penelitian yang bervariasi (Arikunto, 2002). Dalam 

penelitian ini terdapat dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat. Variabel 

bebas merupakan variabel yang menyebabkan suatu pengaruh, sedangkan variabel 

yang diakibatkan oleh pengaruh yang diberikan oleh variabel bebas disebut dengan 

variabel terikat (Koentjaraningrat, 1993). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

perbedaan suhu perendaman larutan Jeruk nipis, sedangkan variabel terikatnya 

adalah kadar Pb, iodium, protein, lemak , serat kasar, air, abu, rasa, warna, aroma 

dan tekstur. 

3.3 Prosedur Penelitian 

 Prosedur penelitian ini dibagi dalam dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan 

dan penelitian utama.  

3.3.1 Penelitian pendahuluan 

3.3.1.1 Penelitian Pendahuluan I 

  Penelitian pendahuluan dilakukan dalam empat tahap. Penelitian 

pendahuluan pertama bertujuan mengetahui kadar timbal (Pb) dalam buah 

mangrove dan lingkungan mangrove hidup menggunakan metode analisis AAS serta 

mengetahui kadar proksimat buah mangrove segar. Adapun sampel buah Avicennia 

marina yang akan dijadikan tepung diambil dari Wonorejo Surabaya. Adapun 
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diagram alir penelitian pendahuluan I pada akar, kulit, daun muda dan daun tua 

dapat dilihat pada Gambar 10. Sedangkan diagram alir Preparasi Sampel pada 

Tanah dan Sedimen dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

Gambar 10. Prosedur Preparasi Sampel pada Daun muda, Daun Tua, Kulit 
Pohon dan Akar Avicennia marina untuk Dianalisis Pb 

 

Diblender hingga halus 
 

Dikeringkan dengan oven 
suhu 80ºC selama 3 jam  

Daun muda  
 

Daun tua  
 

Akar   
 

Kulit  pohon 
 

Ditimbang berat basah   
 

Ditimbang berat kering   
 

Analisis kadar Pb   
 

Ditimbang  
 

Dikeringkan dengan oven 
suhu 80ºC selama 12 jam  
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Gambar 11. Prosedur Preparasi Sampel pada Tanah dan Sedimen untuk 

Dianalisis Pb 
 

3.3.1.2 Penelitian Pendahuluan II 

Penelitian pendahuluan kedua bertujuan untuk mencari perlakuan terbaik 

untuk mereduksi logam berat timbal pada buah Avicennia marina sebelum diberi 

perlakuan perebusan. Perlakuan tersebut, yaitu buah Avicennia marina dimemarkan, 

diiris, dibagi empat dan dibiarkan utuh. Kemudian dianalisis kadar timbal tiap-tiap 

perlakuan untuk mengetahui perlakuan terbaik untuk mereduksi kadar timbal. 

Diagram alir penelitian pendahuluan II dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

Lingkungan   

 

Tanah  

 
Sedimen  

 

Ditimbang berat basah   

 

Ditimbang berat kering   

 

Analisis kadar Pb   

 

Dikeringkan dengan oven 
suhu 80ºC selama 12 jam 
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Gambar 12. Prosedur Preparasi Sampel Buah Avicennia marina dengan 
berbagai Perlakuan (Utuh, Iris tipis, Memarkan, Potong 4) 

3.3.1.3 Penelitian Pendahuluan III 

 Pada penelitian ketiga bertujuan untuk menentukan konsentrasi jeruk nipis 

terbaik untuk menghasilkan tepung mangrove dengan kandungan Pb paling rendah 

dengan konsentrasi 5%, 15% dan 25%. Perlakuan penelitian pendahuluan III dapat 

dilihat pada Gambar 13. 
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Gambar 13. Prosedur Penentuan Konsentrasi Jeruk Nipis Terbaik (Penelitian 

Pendahuluan III) 
 

3.3.1.4 Penelitian Pendahuluan IV 

Penelitian pendahuluan keempat bertujuan menetapkan lama perendaman 

optimum buah mangrove (avicennia marina) dalam larutan jeruk nipis untuk 

menghasilkan tepung mangrove dengan kandungan Pb paling kecil dengan lama 

waktu perendaman 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Perlakuan 

penelitian pendahuluan IV dapat dilihat pada Gambar 14. 
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Ditiriskan 

Pengovenan suhu 700C selama 10 jam 

Penghancuran 

Pengayakan 60-80 mesh size 

Tepung mangrove 

Analisis 
kandungan Pb 
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Gambar 14. Prosedur Penentuan Lama Perendaman Jeruk Nipis Terbaik 

(Penelitian Pendahuluan IV) 
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3.3.2 Penelitian Utama 

Hasil terbaik yang diperoleh pada penelitian pendahuluan, akan 

dikembangkan lagi pada penelitian utama. Pada penelitian utama bertujuan untuk 

mencari lama waktu perendaman dengan larutan jeruk nipis optimum untuk 

menghasilkan kualitas tepung Avicennia marina yang baik. Adapun lama waktu 

perendaman dengan larutan jeruk nipis yang digunakan adalah 120 menit, 150 

menit, 180 menit, 210 menit dan 240 menit dengan empat kali ulangan. Perlakuan 

yang dilakukan pada penelitian utama dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Perlakuan Penelitian Utama Pembuatan Tepung Mangrove 

Jeruk nipis 
25% 

Lama 
Perendaman 

(menit) 

Ulangan 

1 2 3 4 

120 (A)     
150 (B)     
180 (C)     
210 (D)     
240 (E)     

Rancangan yang digunakan dalam penelitian utama ini adalah Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) sederhana. Hasilnya dianalisis dengan menggunakan ANOVA 

dengan menggunakan minitab versi 14. 

Parameter analisis yang dilakukan pada penelitian utama pembuatan 

tepung Avicennia marina adalah analisis kadar timbal (Pb) dan perlakuan terbaik 

(kadar air, kadar protein, kadar abu, kadar karbohidrat, tanin dan HCN). Adapun 

diagram alir pembuatan tepung mangrove pada penelitian utama (inti) ini dapat 

dilihat pada Gambar 15. 
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Gambar 15. Prosedur Penelitian Utama Pembuatan Tepung Mangrove 
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3.4 Analisis Data 

Analisis data yang digunakan dalam penelitian utama adalah  Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) sederhana dengan lima perlakuan dan empat kali ulangan. 

Selain perlakuan pada penelitian ini, semua media percobaan dalam keadaan 

lingkungan lainnya serba sama atau homogen (Yitnosumarto, 1991). 

Metode analisis yang digunakan adalah sidik ragam yang mengikuti model 

sebagai berikut : 

Yij = µ + Ti + E ij 

Keterangan: 

Yij = Respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

m = Nilai tengah umum 

Ti = Pengaruh perlakuan ke-i 

eij = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

j = Ulangan 

I           = Perlakuan 

Model rancangan percobaan yang digunakan disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Model Rancangan Percobaan Penelitian Utama 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
1 2 3 4 

A A1 A2 A3 A4 TA 
B B1 B2 B3 B4 TB 
C C1 C2 C3 C4 TC 
D D1 D2 D3 D4 TD 
E E1 E2 E3 E4 TE 

Total      

Keterangan : 

A : Perendaman dengan Jeruk nipis selama 120 menit  

B : Perendaman dengan Jeruk nipis selama 150 menit  

C : Perendaman dengan Jeruk nipis selama 180 menit  

D : Perendaman dengan Jeruk nipis selama 210 menit  

E : Perendaman dengan Jeruk nipis selama 240 menit  
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Langkah selanjutnya adalah membandingkan antara F hitung dengan F tabel 

: 

· Jika F hitung < F tabel 5 %, maka perlakuan tidak berbeda nyata. 

· Jika F hitung > F tabel 1 %, maka perlakuan menyebabkan hasil sangat 

berbeda nyata. 

· Jika F tabel 5 % < F hitung < F tabel 1 %, maka perlakuan menyebabkan 

hasil berbeda nyata. 

Apabila dari hasil perhitungan didapatkan perbedaan yang nyata (F hitung > 

F tabel 5 %) maka dilanjutkan analisis Beda Nyata Terkecil (BNT) untuk menentukan 

yang terbaik. 

3.5 Pembuatan Tepung Buah Mangrove (Avicennia marina) 

Proses pembuatan tepung buah mangrove meliputi persiapan bahan-bahan 

yang akan digunakan, pererusan, penirisan I, perendaman dengan larutan jeruk 

nipis, penirisan II, pencucian, penirisan III, pengeringan dalam oven, penghalusan 

dan pengayakan. 

3.5.1 Persiapan Bahan  

Buah Avicennia marina dikupas kulitnya lalu disortasi. Sortasi dilakukan untuk 

memisahkan/menghilangkan bahan baku dari ulat dan untuk menghilangkan putik. 

Buah mangrove yang telah selesai disortasi dilakukan preparasi dengan cara 

ditimbang sebanyak 400 gram kemudian dimemarkan.  

3.5.2 Perebusan  

Setelah proses perebusan buah mangrove ditambahkan aquades sebanyak 

800 ml, kemudian direbus pada suhu 900C selama 60 menit. Tujuan dari perebusan 

ini ialah untuk mematangkan buah dan mempermudah penarikan Pb pada saat 

perendaman. Perebusan dilakukan dengan menggunakan waterbath.  

3.5.3 Penirisan I 
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   Penirisan dilakukan untuk mengurangi kandungan air yang terserap pada 

bahan setelah proses perebusan. Penirisan dilakukan dengan menggunakan 

saringan teh. 

3.5.4 Perendaman Larutan Jeruk Nipis 

 Buah mangrove yang telah dimemarkan kemudian direndam dalam aquades 

yang berisi larutan jeruk nipis, dimana toksisitas dan sifat letal logam berat Timbal 

(Pb) dapat dihilangkan dengan penambahan larutan asam sitrat. Terjadinya reaksi 

antara zat pengikat logam (asam jeruk nipis) dengan ion logam menyebabkan ion 

logam kehilangan sifat ionnya dan mengakibatkan logam berat tersebut kehilangan 

sebagian besar toksisitasnya (Alphatih et al, 2010). Perendaman dilakukan selama 

120, 150, 180, 210 dan 240 menit. Besarnya konsentrasi larutan jeruk nipis yang 

digunakan sebesar 25% diperoleh dari hasil penelitian sebelumnya (Penelitian 

pendahuluan Dimas, 2010). 

3.5.5 Penirisan II 

Penirisan dilakukan untuk mengurangi kandungan air yang terserap pada 

bahan setelah proses perendaman. Penirisan dilakukan dengan menggunakan 

saringan.  

3.5.6 Pencucian 

Pencucian dilakukan untuk melarutkan asam sitrat yang ada pada buah 

mangrove setelah dilakukan proses perendaman. Pencucian dilakukan dengan air 

sumur yang di masukkan dalam beaker glass yang berisi buah mangrove. 
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3.5.7 Penirisan III 

   Penirisan dilakukan untuk mengurangi kandungan air yang terserap pada 

bahan setelah proses pencucian. Penirisan dilakukan dengan menggunakan 

saringan teh. 

3.5.8 Pengeringan 

 Pengeringan ialah suatu peristiwa perpindahan massa dan energi yang terjadi 

dalam pemisahan cairan atau kelembaban dari suatu bahan sampai batas 

kandungan air yang ditentukan dengan menggunakan gas sebagai fluida sumber 

panas dan penerima uap cairan. Tujuan pengeringan ialah untuk mengawetkan 

makanan dan untuk meminimalkan biaya distribusi (Saputra, 2009).  

 Pengeringan dilakukan dengan alat pengering oven dengan suhu yang 

digunakan 700C selama 10 jam. Pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air 

pada tepung buah mangrove yang akan dihasilkan.   

3.5.9 Penepungan 

 Setelah proses pengeringan selesai, maka selanjutnya dilakukan proses 

penepungan dengan segera agar kadar airnya tidak bertambah. Penepungan 

dilakukan dengan menggunakan blender hingga hasil tepung halus. Proses 

penepungan ini dilakukan secara berulang-ulang selama 3 menit. Penepungan ini 

bertujuan untuk mendapatkan hasil tepung yang halus dan mengurangi kadar Pb 

dengan pemanasan.  

3.5.10 Pengayakan  

 Pengayakan dilakukan untuk memisahkan antara butiran tepung yang halus 

dengan yang kasar. Pengayakan dilakukan dengan menggunakan ayakan mesh 

dengan size 60 – 80. Adapun prosedur pembuatan tepung buah mangrove dapat 

dilihat pada Lampiran 1. 
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3.6 Parameter Analisis 

Parameter analisis yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu analisis timbal, 

protein, karbohidrat, kadar air, lemak, kadar abu, HCN dan tanin.  

3.6.1 Analisis Logam Berat (Pb) (Metode AAS) 

Menurut Sastrohamidjojo (2001), Penentuan kadar logam berat timbal (Pb) 

menggunakan metode spektrofotometer AAS dengan menggunakan prinsip absorbsi 

cahaya oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya tersebut dengan panjang 

gelombang 217 nm, tergantung pada sifat unsur.  

3.6.1.1 Sampel Padat : 

1. Ditimbang sampel ± 5 g dan dimasukkan dalam cawan porselin 

2. Dimasukkan ke dalam tanur sampai mengabu pada suhu ± 7000C selama 2 

jam, dinginkan 

3. Ditambahkan 5 cc larutan aquaregia, dipanaskan sampai asat, dinginkan 

4. Ditambahkan 5 tetes HNO3 pekat dan 15 cc aquades, dipanaskan sampai 

mendidih, didinginkan 

5. Disaring ke labu 50 cc dan ditambahkan aquades sampai tanda batas, kocok 

sampai homogen 

6. Baca dengan AAS memakai lampu katode yang sesuai (lampu katode Pb) 

7. Catat absorbansinya 

Untuk lebih jelasnya prosedur analisis logam berat (Pb) pada sampel padat 

dapat dilihat pada Gambar 16. 
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Gambar 16. Prosedur Penentuan Logam Berat (Pb) Pada Sampel Padat 
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3.6.1.2 Sampel Cair : 

1. Diambil contoh 25 cc 

2. Ditambahkan 5 cc HNO3 pekat dan dipanaskan sampai asat, didinginkan. 

Ditambahkan 0,5 cc HNO3 pekat 15 cc aquades dan kocok dengan batang 

pengaduk 

3. Dipanaskan perlahan-lahan pada suhu ± 1200C selama 15 menit kemudian 

diangkat, didingikan  

4. Disaring ke labu 100 cc 

5. Ditambahkan aquades sampai tanda batas 

6. Baca dengan AAS dengan memakai lampu katode yang sesuai 

 Rumus Perhitungan Kadar Pb: 
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Gambar 17. Prosedur Analisis Pb Sampel Cair 

3.6.2 Analisis Kadar Air (Metode Pengeringan / Thermogravimetri) 

Kadar air dapat didefinisikan sebagai jumlah air bebas yang terkandung 

dalam bahan yang dapat dipisahkan dengan cara fisis seperti penguapan dan 

destilasi (Sumardi dan Sasmito, 2007). Penentuan kadar air dengan menggunakan 

metode pengeringan (Thermogravimetri) dalam oven dengan cara memanaskan 

sampel pada suhu 100-1050C sampai diperoleh berat konstan (Sudarmadji et al., 

1996). 
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 Perlakuan yang dilakukan dalam penentuan kadar air ini yaitu : 

1. Dikeringkan botol timbang bersih dalam oven bersuhu 1050C selama semalam 

dengan tutup ½ terbuka 

2. Dimasukkan dalam desikator selama 15-30 menit dan timbang beratnya 

3. Ditimbang sampel sebanyak 2 gram dan masukkan dalam botol timbang 

4. Dikeringkan dalam oven bersuhu 1050C diamati setiap 2 jam sampai berat 

konstan  

5. Didinginkan dalam desikator selama 15-30 menit 

6. Ditimbang berat botol timbang dan sampel 

7. Dihitung kadar airnya menggunakan rumus: 

Kadar Air (% WB) = 100%x
sampelberat

akhirberatsampel)berattimbangbotol(berat -+
 

3.6.3 Analisis Kadar abu (Metode Kering) 

Sebagian besar bahan makanan, yaitu sekitar 96% terdiri dari bahan organik 

dan air. Sisanya terdiri dari unsur-unsur mineral. Unsur mineral juga dikenal sebagai 

zat organik atau kadar abu. Dalam proses pembakarannya, bahan-bahan organik 

terbakar tetapi zat anorganiknya tidak, karena itu disebut abu (Winarno, 2002).  

Kadar abu menggambarkan kandungan mineral dari sampel bahan makanan. 

Yang disebut kadar abu adalah material yang tertinggal bila bahan makanan 

dipijarkan dan dibakar pada suhu sekitar 500-8000C. Semua bahan organik akan 

terbakar sempurna menjadi air dan CO2 serta NH3, sedangkan elemen tertinggal 

sebagai oksidasinya (Sediaoetama, 2000). 

Metode yang digunakan dalam analisis kadar abu ini adalah menggunakan 

metode kering. Prinsip kerja dari metode ini adalah didasarkan pada berat residu 

pembakaran (oksidasi dengan suhu tinggi sekitar 500-6500C) terhadap semua 

senyawa organik dalam bahan. Abu dalam bahan pangan ditetapkan dengan 

menimbang sisa mineral hasil pembakaran bahan organik pada suhu  tinggi sekitar 
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500-6500C (Sumardi dan Sasmito, 2007). Prosedurnya penentuan kadar abu adalah 

sebagai berikut : 

1. Dikeringkan porselen dalam oven pada suhu 105 0C selama semalam 

2. Dimasukkan desikator selama 15-30 menit 

3. Ditimbang berat porselen 

4. Ditimbang sampel kering halus sebanyak 2 gram 

5. Dimasukkan sampel dalam porselen dan abukan dalam muffle bersuhu 650oC 

sampai seluruh bahan terabukan (abu berwarna keputih-putihan) 

6. Dimasukkan dalam desikator selama 15-30  menit 

7. Ditimbang beratnya 

8. Dihitung kadar abunya menggunakan rumus: 

Kadar abu = %100x
sampelBerat

porselenBeratakhirBerat -

 

3.6.4 Analisis Kadar Protein (Metode Titrasi Formol) 

Protein merupakan suatu zat makanan yang amat penting bagi tubuh karena 

zat ini disamping berfungsi sebagai zat pembangun dan pengatur. Protein adalah 

sumber asam amino yang mengandung unsur C, H, O dan N yang tidak dimiliki oleh 

lemak atau karbohidrat. Molekul protein mengandung pula fosfor, belerang dan ada 

jenis protein yang mengandung unsur logam seperti besi dan tembaga (Winarno, 

2002). 

Tujuan analisis kadar protein dalam bahan makanan adalah untuk menerka 

jumlah kandungan protein dalam bahan makanan, menentukan tingkat kualitas 

protein dipandang dari sudut gizi dan menelaah protein sebagai salah satu bahan 

kimia. Penentuan protein berdasarkan jumlah N menunjukkan banyaknya protein 

kasar, karena selain protein juga terikut senyawa N bukan protein misalnya urea, 

asam nukleat, amonia, nitrit, nitrat, asam amino, amida, purin dan pirimidin 

(Sudarmadji et al., 2003). 
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Analisis kadar protein menggunakan metode titrasi formol. Larutan protein 

dinetralkan dengan basa (NaOH) lalu ditambahkan formalin akan membentuk 

dimethilol. Dengan terbentuknya dimethilol ini berarti gugus aminonya sudah terikat 

dan tidak akan mempengaruhi reaksi antara asam dengan basa NaOH sehingga 

akhir titrasi dapat diakhiri dengan tepat. Indikator yang digunakan adalah pp, akhir 

titrasi bila tepat terjadi perubahan warna menjadi merah muda yang tidak hilang 

dalam 30 detik. Cara kerja penganalisisan protein metode titrasi formol antara lain 

(Sudarmadji et al., 2006):   

1. menghaluskan dan menimbang sampel basah sebanyak 2 gram 

2. Ditambahkan aquadest sebanyak 40 ml 

3. Dimasukkan kuvet dan disentrifuse 2000 rpm 15 menit dan 1000 rpm 15 menit 

4. Saring dengan kertas saring sehingga diperoleh supernatan (Jika supernatan 

yang diperoleh masih keruh masing-masing ditambahkan TCA 1 ml, disentrifuse 

2000 rpm selama 10 menit, diambil supernatannya) 

5. Tambah supernatan dengan aquadest sebanyak  100 ml 

6. Diambil 1 ml larutan dan diencerkan 20x (ditambah 19 ml aquadest) 

7. Diambil 10 ml dan dimasukkan erlenmeyer 

8. Inkubasi pada suhu 370C selama 1 jam 

9. Ditambahkan 2 ml formaldehid dan indikator pp 3 tetes 

10. Dititrasi 0,1 N NaOH  
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Perhitungan kadar N terlarut dan kadar P menggunakan rumus sebagai berikut : 

% N = (titrasi sampel – titrasi blanko) ml x N NaOH x 14,008 x FP x 100% 

             Berat sampel x 1000 

% P = % N x 6,25 

3.6.5 Analisis Kadar Lemak (Metode Goldfisch) 

Metode yang digunakan adalah metode Goldfish, dimana prinsipnya menurut 

Sudarmadji et al., (1996) adalah mengekstraksi lemak dari sampel dengan pelarut 

seperti petrloeum ether dan dilakukan dengan alat ekstraksi Goldfish. Prosedurnya 

adalah sebagai berikut : 

1. Langkah pertama adalah sampel dikeringkan dalam oven suhu 105 °C selama 

semalam untuk menghilangkan air dalam sampel. 

2. Sampel kering dan halus ditimbang sebanyak 2 gram. Setelah itu sampel tadi 

diletakkan di atas kertas saring yang telah dikeringkan dan diketahui beratnya. 

Dilipat menjadi persegi lalu diikat dengan tali. Fungsinya sebagai membran 

penahan panas ampas sampel sehingga daoat keluar hanya lemak yang larut 

kerana petroleum ether atau petroleum benzene. 

3. Kemudian dimasukkan dalam sampel tube dan dipasang tepat di bawah 

kondensor rangkaian alat goldfish. Bahan pelarut yang digunakan ditempatkan 

pada gelas piala dan dipasang tepat di bawah kondensor sampai rapat dan tidak 

dapat diputar lagi. 

4. Lalu kran air pendingin diputar dan dialrkan ke kondensor dan alat dinyalakan. 

Bila gelas piala dipanaskan, uap pelarut akan naik dan didinginkan oleh 

kondensor sehingga kan mengembun dan menetes pada sampel. Demikian 

terus-menerus sehingga bahan akan dibasahi oleh pelarut dan lipida akan 

terekstraksi dan selanjutnya tertampung pada gelas piala. 

5. Ekstraksi dilakukan selam 3 jam. Setelah selesai maka alat dimatikan dan kertas 

saring berisi sampel diambil, setelah tetsan petroleum ether atau benzene dari 
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sampel berhenti, lalu dikeringkan dalam oven suhu 105 °C sampai 30 menit dan 

ditimbang berat timbel agar sisa petroleum ether atau benzene teruapkan 

sehingga tidak mengganggu berat akhir.  

6. Perhitungan kadar lemak menggunakan rumus : 

Kadar lemak = 100%x
sampelberat

akhirberatsaring)kertasberatsampel(berat -+
 

3.6.6 Analisis Karbohidrat 

Karbohidrat merupakan sumber kalori utama bagi manusia. Sebanyak 60-

80% dari kalori yang diperolah tubuh berasal dari karbohidrat. Hal tersebut terutama 

berlaku bagi bangsa-bangsa Asia Tenggara. Karbohidrat merupakan zat makanan 

yang pertama kali dikenal secara kimiawi. Karbohidrat terdiri dari tiga unsur yaitu 

karbon, oksigen dan hidrogen. Berdasarkan susunan kimia karbohidrat terbagi atas 

beberapa kelompok yaitu monosakarida, disakarida, aligosakarida dan pilosakarida 

(Muchtadi, 1997).  

Karbohidrat juga mempunyai peranan penting dalam menentukan 

karakteristik bahan makanan, misalnya rasa, warna, tekstur, dan lain-lain. 

Sedangkan dalam tubuh, karbohidrat berguna untuk mencegah timbulnya ketosis, 

pemecahan protein tubuh yang berlebihan, kehilangan mineral, dan berguna untuk 

membantu metabolisme lemak dan protein (Winarno, 2002). Prosedur penentuan 

kadar karbohidrat (Sudarmadji et al., 2003) adalah: 

1. Sampel dihaluskan, kemudian dilakukan penimbangan sebanyak 2-5 gram. 

Sampel dimasukkan kedalam gelas piala 250 ml dan ditambahkan 50 ml 

aquades kemudian diaduk-aduk selama 1 jam. 

2. Suspensi disaring dengan kertas saring dan dicuci dengan aquades sampai 

volume filtrat 250 ml. Filtrat ini mengandung karbohidrat yang larut. 

3. Untuk bahan yang mengandung lemak, maka pati yang terdapat sebagai 

residu pada kertas saring yang dicuci 5 kali dalam 10 ml ether, biarkan ether 
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menguap dari residu, kemudian dicuci lagi dengan 150 ml alkohol 10% untuk 

membebaskan lebih lanjut karbohidrat yang terlarut. 

4. Residu dipindahkan secara kuantitatif dari kertas saring kedalam Erlenmeyer 

dengan pencucian 200 ml aquades dan ditambahkan 20 ml HCl ± 25% , tutup 

dengan pendingin balik dan panaskan di atas memanas air mendidih selama 

2,5 jam. 

5. Setelah dingin netralkan dengan larutan NaOH 45% dan encerkan sampai 

volume 500 ml kemudian saring.  

6. Tentukan kadar gula yang dinyatakan sebagai glukosa dari filtrat yang 

diperoleh. Penentuan glukosa seperti pada penentuan gula reduksi. Berat 

glukosa dikalikan 0,9 merupakan berat pati. 

3.6.7 Analisis Tanin 

Kadar tanin buah dari perlakuan ethanol baik dengan cara pencelupan ke 

dalam larutan etanol dan perlakuan dengan uap ethanol serta kontrol diamati pada 

hari ke dua, empat dan delapan setelah perlakuan (Ranganna, 1986).  Prosedur 

penentuan kadar tanin adalah seperti dijelaskan berikut ini: 

1. Sebanyak ±1 g sampel yang telah dihaluskan digunakan untuk penentuan 

kandungan tannin.  

2. Ditambahkan 80 cc air suling, didihkan selama 10 menit dan kemudian 

didinginkan. 

3. Dimasukkan ke dalam labu takar 100 cc, kemudian ditambah aquades sampai 

tanda batas, dikocok dan disaring. 

4. 25 cc larutan dimasukkan dalam erlenmeyer 250 cc, ditambah 20 cc indigo, 

ditambah 750 cc air suling dan ditambah 1 cc KMnO4 sampai warna biru 

berubah menjadi hijau. 

5. Dilakukan titrasi dengan KMnO4 0,0253 N sampai berwarna kuning keemasan.  

6. Kandungan tanin dalam sampel dihitiung dengan persamaan berikut:  
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Kandungan tannin (%) =   %100´
´´

 sampel berat 

0,006225  0,0241  BL) -larutan  Vol.(

     

Reagen KMnO4                 1,3330 gram KMnO4 / L =  0,0253 N 

3.6.8 Analisis HCN 

Asam sianida dengan rumus kimia HCN, secara alami terdapat pada umbi-

umbian, selain gadung, singkong, talas, dan bengkuang (Pactryhizus bulbobus) juga 

mengandung HCN. Jika dicerna HCN sangat cepat terserap oleh alat pencernaan 

masuk ke dalam saluran darah dan terikat bersama oksigen. Bahaya HCN pada 

kesehatan terutama pada sistem pernapasan, di mana oksigen dalam darah terikat 

oleh senyawa HCN dan terganggunya sistem pernapasan (sulit bernapas). 

Tergantung jumlah yang dikonsumsi, HCN dapat menyebabkan kematian jika pada 

dosis 0,5-3,5 mg HCN/kg berat badan. HCN juga dapat hilang oleh proses 

pemanasan atau perebusan tanpa ditutup. Standar yang ditetapkan oleh FAO, umbi-

umbian dengan kadar 50 mg/kg ke bawah masih aman untuk di konsumsi 

(Purwantisari, 2007).  

Berbagai macam bahan makanan baik hewani maupun nabati sering kali 

secara alamiah mengandung senyawa-senyawa yang bersifat rasio. Senyawa 

beracun yang dapat menimbulkan keracunan akut pada umumnya sudah dikenal 

oleh masyarakat, seperti ubi kayu (singkong) yang menganduog HCN. HCN ini 

dikeluarkan bila komoditi tersebut dihancurkan, dikunyah, mengalami pengirisan, 

atau rusak. Bila termakan HCN sangat cepat terserap oleh alat pencemaan dan 

masuk ke aliran darah, tergantung kadar hidrogen sianida dapat menyebabkan sakit 

sampai menimbulkan kematian. Penurunan kadar HCN pada ubi kayu pahit yang 

mengalami perendaman, dengan kadar peurunan yang berbeda berdasarkan 

lamanya waktu perendaman yang dilakukan. Semakin lama waktu perendaman yang 

dilakukan semakin besar pula kadar HCN yang menurun, yaitu pada waktu 
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perendaman 24 jam kadar rata-rata HCN turun hingga 93,31% dari berat HCN 

sebelum perendaman (Sitepu, 2009). 

Prosedur penentuan kadar HCN adalah seperti dijelaskan berikut ini: 

1. Timbang sampel sebanyak ± 20 g. Masukkan ke dalam labu destilasi leher tiga 

500 cc, ditambah 10 cc H2SO4 1:9. Kemudian dibiarkan 2 jam. 

2. Kemudian ditambahkan lagi 100 cc aquades. 

3. Kemudian didestilasi uap dan ditampung dengan NaOH 2,5 % 20 cc  sampai 

volume 150 cc. 

4. Destilasi dihentikan dan hasil destilasi dititrasi dengan AgNO3 0,02 N  sampai 

terbentuk warna merah keruh. Catat volume penitrasinya. 

ppm HCN = 10000 100
310 contoh gr

27 N V 
´´

´

´´

ú
ú
û

ù

ê
ê
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3.7  Penentuan Perlakuan Terbaik Zeleny (1982) 

Untuk menentukan kombinasi perlakuan terbaik digunakan metode Multiple 

atribute dengan prosedur pembobotan sebagai berikut: 

1. Menentukan nilai ideal pada masing-masing parameter 

Nilai ideal adalah nilai yang sesuai dengan pengharapan, yaitu maksimal atau 

minimal dari suatu parameter. Untuk parameter dengan rerata semakin tinggi 

semakin baik, maka nilai terendah sebagai nilai terjelek dan nilai tertinggi 

sebagai nilai terbaik. Sebaliknya untuk parameter dengan nilai terendah semakin 

baik, maka nilai tertinggi sebagai nilai terjelek dan nilai terendah sebagai nilai 

terbaik. 

2. Menghitung derajat kerapatan (d*i) 

Derajat kerapatan dihitung berdasar nilai ideal untuk masing-masing parameter. 

Bila nilai ideal (d*) min, maka: 

d*i = 
alternatif masing-masing dari ideal nilai

ideal mendekati  yangkenyataan nilai
 

Bila nilai ideal (d*i) maks, maka: 
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d*i = 
ideal mendekati  yangkenyataan nilai

alternatif masing-masing dari ideal nilai
 

3. Menghitung jarak kerapatan (Lp) 

Dengan asumsi semua parameter penting, jarak kerapatan dihitung berdasarkan 

jumlah parameter =  1/jumlah parameter 

L1 = menjumlah derajat kerapatan dari semua parameter pada masing-masing 

perlakuan. Hasil penjumlahan dikurangkan 1. 

L1 (λ , k) = å= +- ÷
ø
öç

è
æn

1i
k
idλi11  

L2 (λ , k) = 

22k
id1n
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2λi
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ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì

÷
ø
öç

è
æ +å =  

L∞ = maks {λi(i-dki)} 

L∞ dipilih nilai maksimal dari perhitungan diatas. 

4. Perlakuan terbaik dipilih dari perlakuan yang mempunyai nilai L1, L2 dan L∞ 

minimal 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 

4.1  Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini dibagi dalam dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan 

penelitian utama. 

4.1.1 Penelitian Pendahuluan 

4.1.1.1 Penelitian Pendahuluan I 

 Penelitian pendahuluan dilakukan dalam empat tahap. Penelitian 

pendahuluan pertama bertujuan mengetahui kadar Pb (Pb) dalam buah mangrove 

dan lingkungan mangrove hidup di perairan desa Wonorejo menggunakan metode 

analisis AAS serta mengetahui kadar proksimat buah mangrove segar. Adapun hasil 

penelitian pendahuluan I dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Kadar Pb Buah Avicennia marina Penelitian Pendahuluan I 

No Bagian 
Kadar Pb 

(ppm) 
1 Sedimen 13,54 
2 Putik (Tua) 4,68 
3 Tanah 4,38 
4 Putik (Muda) 4,01 
5 Kulit luar buah (Tua) 2,99 
6 Kulit pohon 2,86 
7 Batang 2,34 
8 Lapisan 1 daging buah (Tua) 1,82 
9 Akar 1,66 
10 Kulit luar buah (Muda) 1,66 
11 Lapisan 2 daging buah (Tua) 1,66 
12 Buah segar 1,50 
13 Lapisan 1 daging buah (Muda) 1,33 
14 Daun tua 0,95 
15 Lapisan 2 daging buah (Muda) 0,87 
16 Daun muda 0,41 
17 Air 0,215 

Cara analisa : 
*) Buah = 5,0372 g contoh     1,66 ppm 
*) g contoh    10 cc        baca 

Kandungan Pb terbesar dari hasil analisis terdapat pada bagian sedimen 

yaitu sebesar 13,54 ppm untuk kandungan Pb pada buah dapat dilihat pada tiap 

lapisan yaitu pada kulit sebesar luar 1,66 ppm. Pada lapisan 1 daging buah yaitu 
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sebesar 1,33 ppm sedangkan pada lapisan 2 daging buah besar kandungan Pb 

sebesar 0,87. Dapat dilihat pula kandungan Pb buah segar yang ada di daerah 

Wonorejo Rungkur Surabaya ini sebesar 1,50 ppm, untuk itu diperlukan penelitian 

yang bertujuan untuk mengurangi kandungan Pb pada buah mangrove dengan cara 

perendaman larutan jeruk nipis sehingga kandungan Pb berkurang dan aman untuk 

dikonsumsi manusia.   

 Adapun hasil analisis proksimat buah mangrove (Avicennia marina) pada 

penelitian pendahuluan I analisis proksimat buah mangrove (Avicennia marina) segar 

dapat dilihat pada Tabel 8.  

Tabel 8. Analisis Proksimat Buah Mangrove (Avicennia marina) Penelitian 
Pendahuluan I  

No Parameter Kandungan 
1 Kadar Protein (%) 3,90 
2 Kadar Lemak (%) 1,80  
3 Kadar Air (%) 34,88  
4 Kadar Abu (%) 1,32  
5 Kadar Karbohidrat (%) 50,82  
6 Kadar Tannin (ppm) 689 
7 Kadar HCN (ppm) 8,37 

 

4.1.1.2 Penelitian Pendahuluan II 

Penelitian pendahuluan kedua bertujuan untuk mencari perlakuan terbaik 

untuk mereduksi logam berat Pb pada buah Avicennia marina sebelum diberi 

perlakuan perebusan. Hasil kadar Pb buah Avicennia marina pada penelitian 

pendahuluan II dapat dilihat pada Tabel 9.  
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Tabel 9. Kadar Pb Tepung Buah Avicennia marina Penelitian Pendahuluan II 

Jenis Perlakuan Kadar Pb (ppm) 
Dimemarkan 0,443 

Utuh 0,747 
Diiris 0,608 

Dibelah 4 0,830 

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan II jenis perlakuan dimemarkan 

memiliki kadar Pb paling rendah diantara lainnya yaitu sebesar 0,443 ppm. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa dengan memarkan buah Avicennia marina dapat 

membantu mengurangi kadar Pb yang terdapat dalam buah tersebut.  

4.1.1.3 Penelitian Pendahuluan III 

Pada penelitian ketiga bertujuan untuk menentukan konsentrasi jeruk nipis 

terbaik untuk menghasilkan tepung mangrove dengan kandungan Pb paling rendah 

dengan konsentrasi 5%, 15% dan 25%. Hasil kadar Pb tepung buah Avicennia 

marina pada penelitian pendahuluan III dapat dilihat pada Tabel 10. Adapun kadar 

asam sitrat dan asam askorbat pada jeruk nipis dapat dilihat pada Tabel 11. 

Tabel 10. Kadar Pb Tepung Avicennia marina Penelitian Pendahuluan III 

Konsentrasi 
Jeruk Nipis 

Kadar Pb 
(ppm) 

5% 1,06 

15% 0,95 

25% 0,79 
Pada hasil penelitian pendahuluan III jenis perlakuan kosentrasi 25% memiliki 

kadar Pb paling rendah diantara lainnya yaitu sebesar 0,79 ppm. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa dengan konsentrasi 25% dapat membantu mengurangi kadar Pb 

yang terdapat dalam tepung buah Avicennia marina.  

Tabel 11. Kadar Asam Pada Jeruk Nipis 

Parameter Kadar Asam (%) 

Asam Sitrat 7,10 

Asam Askorbat 2,76 
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Pada hasil analisis kadar asam pada jeruk nipis dapat dilihat bahwa 

kandungan asam sitrat lebih tinggi dibanding asam askorbat yaitu sebesar %. Ini 

menandakan bahwa kadar asam yang dominan pada jeruk nipis yaitu asam sitrat. 

4.1.1.4 Penelitian Pendahuluan IV 

Penelitian pendahuluan keempat bertujuan menetapkan lama perendaman 

optimum buah mangrove (avicennia marina) dalam larutan jeruk nipis untuk 

menghasilkan tepung mangrove dengan kandungan Pb paling kecil dengan lama 

waktu perendaman 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Adapun hasil kadar 

Pb tepung Avicennia marina dapat dilihat pada Tabel 12. 

Tabel 12. Kadar Pb Tepung Avicennia marina Penelitian Pendahuluan IV 
Perlakuan 

(menit) Kadar Pb (ppm) 

Kontrol  1,96 
30 0,87 
60  0,71 
90  0,54 
120  0,49 

Parameter analisis yang dilakukan pada penelitian pendahuluan keempat ini 

adalah kadar timbal (Pb) dengan lama perendaman 30, 60, 90 dan 120 menit. 

Perlakuan terbaik pada lama perendaman selama 120 menit dengan kadar Pb 0,49 

ppm dengan kontrol 1,96 ppm. 

4.1.2 Penelitian Utama 

  Pada penelitian utama ini perlakuan yang digunakan ialah menggunakan 

lama perendaman yang berbeda pada pembuatan tepung buah mangrove (Avicennia 

marina). Lama perendaman yang digunakan ialah 120, 150, 180, 210 dan 240 menit. 

Hasil penelitian pengaruh lama perendaman terhadap kadar Pb disajikan pada Tabel 

13. Sedangkan hasil perlakuan terbaik dengan parameter (kadar air, kadar abu, 

lemak, protein, karbohidrat, HCN dan tanin) dapat dilihat pada Tabel 14. 

Tabel 13. Hasil Penelitian Pengaruh Lama Perendaman Terhadap Kadar Pb 
Lama Perendaman Kadar Pb (ppm) % Reduksi 

Kontrol 1,78 - 
120 menit (A) 0,49 73% 
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150 menit (B) 0,42 76% 
180 menit (C) 0,38 79% 
210 menit (D) 0,31 83% 
240 menit (E) 0,27 85% 

  
Tabel 14. Hasil Perlakuan Terbaik Lama Perendaman Terhadap Parameter 

Parameter Kontrol 
Perlakuan Terbaik 

(240 menit) 
Kadar Air (%) 3,83 3,74 
Kadar Abu (%) 1,89 1,72 
Kadar Lemak (%) 1,82 1,39 
Kadar Protein (%) 4,65 2,81 
Kadar Karbohidrat (%) 86,81 84,24 
Kadar HCN (ppm) 10,18 5,35 
Kadar Tanin (ppm) 757,5 344 

 

4.2. Parameter Kimia 

4.2.1 Kadar Pb 

Kisaran kadar Pb pada tepung buah mangrove Avicennia marina antara 0,27 

ppm sampai dengan 1,78 ppm. Hasil analisis keragaman (ANOVA) pada Lampiran 2. 

menunjukkan bahwa semakin lama perendaman berpengaruh nyata terhadap kadar 

Pb tepung mangrove F tabel 5%. Rata-rata kadar Pb tepung buah mangrove dapat 

dilihat pada Tabel 15. 

Tabel 15. Rata-rata Kadar Pb Tepung Buah Mangrove 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keterangan : 
Notasi yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan nyata 
Notasi yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata 

Pada Tabel 15 dapat dilihat bahwa rata-rata kadar Pb pada tepung buah 

mangrove  berkisar antara 0,27-1,78 ppm dimana dari hasil ini menunjukkan lama 

waktu perendaman yang digunakan maka kadar Pb semakin rendah. Nilai kadar Pb 

tertinggi pada perlakuan A (perendaman selama 120 menit) sebesar 0,49 ppm dan 

nilai kadar Pb terendah pada perlakuan E (perendaman selama 240 menit) sebesar 

Perlakuan 
Kadar Pb 

Rata-rata ± St.Dev Notasi 
Kontrol 1,78 ± 0,04350 e 

A (120 menit) 0,49 ± 0,04500 d 
B (150 menit) 0,42 ± 0,03651 cd 
C (180 menit) 0,38 ± 0,02060 c 
D (210 menit) 0,31 ± 0,03367 ab 
E (240 menit) 0,27 ± 0,04031 a 
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0,27 ppm. Hal ini diduga karena pada saat perendaman dengan larutan jeruk nipis 

kandungan Pb yang ada dalam bahan baku tereduksi sehingga menyebabkan kadar 

Pb pada tepung buah mangrove menurun. Penurunan ini dikarenakan asam sitrat 

yang ada dijeruk nipis mengikat Pb sehingga semakin lama proses perendaman 

dengan asam sitrat maka semakin besar Pb yang larut bersama asam sitrat yang 

mengakibatkan menurunnya kadar Pb pada tepung buah Avicennia marina. Pada 

saat proses perendaman dengan larutan jeruk nipis, Pb terikat dalam protein 

membentuk senyawa metallothionein (protein pengikat logam), dengan adanya asam 

sitrat maka Pb akan terlepas dan berikatan dengan ion OH- dan COOH-
 
yang ada 

pada asam sitrat membentuk senyawa Pb sitrat (Gaman dan Sherringtonn, 1994).  

 Berdasarkan uji lanjut beda nyata terkecil terlihat pada Tabel 15. dapat 

diketahui bahwa perlakuan A berbeda nyata dengan perlakuan D dan E tetapi tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan B dan C. Perlakuan B berbeda nyata dengan 

perlakuan D dan E tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan A dan C. Perlakuan 

C berbeda nyata dengan perlakuan A, D dan E tetapi tidak berbeda nyata dengan 

perlakuan B. Perlakuan D berbeda nyata dengan perlakuan A, B dan C, tetapi tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan E. Perlakuan E berbeda nyata dengan perlakuan 

A, B, dan C, tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan D.  

 Hasil analisis menunjukkan terjadinya penurunan kadar Pb tepung buah 

mangrove dengan lama waktu perendamannya. Hubungan antara perbedaan 

perlakuan lama perendaman terhadap kadar Pb dapat dilihat pada Gambar 18.  
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Gambar 18.  Grafik Regresi Antara Perbedaan Perlakuan Lama Perendaman 
Terhadap Kadar Pb 

 
 Berdasarkan Gambar 18. dapat dilihat persamaan regresi antara perbedaan 

perlakuan lama perendaman terhadap kadar Pb yaitu y = 0,111x2 – 01,015x + 2,465 

dengan R2 sebesar 0,838. Persamaan ini menunjukkan hubungan yang negatif 

dimana setiap lama perendaman bertambah 30 menit maka kadar Pb akan menurun 

sebesar 1,015 dengan nilai koefisien determinasi 0,838 yang artinya 83,8% 

penurunan kadar Pb dipengaruhi oleh lama perendaman. Selain lama perendaman 

dengan jeruk nipis, faktor lain yang menyebabkan penurunan kadar Pb yaitu 

perebusan dan pengeringan karena sifat kimia Pb yaitu rusak dengan suhu tinggi 

dan dapat larut dalam asam. Menurut Alphatih et al., (2010), Timbal (Pb) dapat 

dihilangkan dengan penambahan larutan asam sitrat. Terjadinya reaksi antara zat 

pengikat logam (asam jeruk nipis) dengan ion logam menyebabkan ion logam 

kehilangan sifat ionnya dan mengakibatkan logam berat tersebut kehilangan 

sebagian besar toksisitasnya. Menurut Pararaja (2009), parameter yang 

mempengaruhi konsentrasi logam berat diperairan ialah suhu, salinitas, arus, pH dan 

padatan tersusupensi total.  Menurut SNI (2008), kadar Pb pada tepung yaitu 

maksimal sebesar 1 ppm, ini menandakan bahwa kadar Pb pada tepung buah 

Avicennia marina sudah memenuhi standar tepung pada umumnya sehingga aman 

untuk dikonsumsi. Sementara Budiman, et al (2010) menyatakan bahwa kadar Pb 
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darah 0,4-0,5 ppm menunjukkan indikasi keracunan plumbum disertai dengan gejala 

klinis anemia dan perubahan hematologis. 

4.2.2 Kadar Air 

Kadar air pada permukaan bahan dipengaruhi oleh kelembaban nisbi (RH) 

udara di sekitarnya. Bila kadar air bahan rendah sedangkan RH di sekitarnya tinggi, 

maka akan terjadi penyerapan uap air dari udara sehingga bahan menjadi lembab 

atau kadar airnya menjadi lebih tinggi (Winarno et al., 2002). Penentuan kadar air 

dengan menggunakan metode pengeringan (Thermogravimetri) dalam oven dengan 

cara memanaskan sampel pada suhu 100-1050C sampai diperoleh berat konstan 

(Sudarmadji et al., 1996). Hasil pengujian kadar air pada kontrol dan hasil terbaik 

(240 menit) dapat dilihat pada Gambar 19. 

 

Gambar 19. Diagram Hasil Pengujian Kadar Air  

Berdasarkan diagram pada Gambar 19, menunjukkan terjadinya penurunan 

kadar air pada tepung buah terhadap kontrol yaitu dari 3,83% turun menjadi 3,74%. 

Penurunan kadar air tepung buah mangrove Avicennia marina pada perlakuan 

terbaik dipengaruhi oleh proses pengeringan pada suhu 700C, air akan lebih cepat 

menguap sehingga kadar air tepung buah mangrove Avicennia marina lebih rendah 

dari kadar air pada kontrol. Selain proses pengeringan, faktor lain yang 

menyebabkan penurunan kadar air pada tepung buah mangrove Avicennia marina 



74 
 

yaitu perendaman dengan larutan asam sitrat yang memiliki konstanta dielektrik yang 

berbeda yaitu pada air sebesar 80,1 sedangkan pada asam lemah sebesar 6,2 

diasumsikan air dan asam akan berikatan sehingga larutan menjadi seimbang dan 

lebih mudah untuk diuapkan. Menurut Winarno, et al.(1980), bila kadar air bahan 

rendah sedangkan RH di sekitarnya tinggi, maka akan terjadi penyerapan uap air 

dari udara sehingga bahan menjadi lembab atau kadar airnya menjadi lebih tinggi. 

Menurut SNI (2008), kadar air pada tepung maksimal 13% dibandingkan dengan 

kadar air pada tepung mangrove yaitu pada kontrol sebesar 3,83% sedangkan pada 

hasil terbaik sebesar 3,74% berarti dapat dikatakan bahwa kadar air pada tepung 

mangrove Avicennia marina ini sudah memenuhi standar tepung pada makanan. 

Rendahnya kadar air ini dapat menghambat pertumbuhan mikroba sehingga 

memperpanjang daya simpan produk. 

4.2.3 Kadar Abu 

Abu adalah zat anorganik sisa hasil pembakaran suatu bahan organik. 

Kandungan abu dan komposisinya tergantung pada macam bahan dan cara 

pengabuannya. Kadar abu ada hubungannya dengan mineral suatu bahan 

(Sudarmadji et al., 2003). Kadar abu menggambarkan kandungan mineral dari 

sampel bahan makanan. Yang disebut kadar abu adalah material yang tertinggal bila 

bahan makanan dipijarkan dan dibakar pada suhu sekitar 500-8000C. Semua bahan 

organik akan terbakar sempurna menjadi air dan CO2 serta NH3, sedangkan elemen 

tertinggal sebagai oksidasinya (Sediaoetama, 2000). Hasil pengujian kadar abu pada 

kontrol dan hasil terbaik (240 menit) dapat dilihat pada Gambar 20. 
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Gambar 20. Diagram Hasil Pengujian Kadar Abu 

 Berdasarkan diagram pada Gambar 20, menunjukkan terjadinya penurunan 

kadar abu pada tepung buah terhadap kontrol yaitu dari 1,89% turun menjadi 1,72%. 

Penurunan kadar abu pada tepung buah mangrove Avicennia marina dikarenakan 

adanya proses perebusan dan pengeringan dengan suhu tinggi serta pencucian 

yang menyebabkan larutnya mineral didalam buah mangrove sehingga 

mempengaruhi kadar abu tepung buah mangrove Avicennia marina. Menurut 

Siahaan (2010), kadar abu ada hubungannya dengan mineral suatu bahan karena 

apabila kadar abu dalam suatu bahan semakin banyak maka kandungan mineralnya 

akan semakin tinggi dan juga sebaliknya. Dalam hal ini jenis asam dan konsentrasi 

asam juga memberikan pengaruh terhadap setiap jenis bahan.  Kadar abu suatu 

bahan ditentukan oleh banyaknya abu yang larut dalam asam. Diduga abu yang 

terdapat dalam bahan didominasi oleh abu yang larut dalam asam. Tinggi rendahnya 

kadar abu dan komposisinya tergantung pada macam bahan dan cara pengabuan 

yang tersisa pada proses akhir pengabuan, bukan merupakan unsur mineral seperti 

yang diketahui bahwa komponen abu mudah menguap pada suhu tinggi. Semakin 

tinggi kadar abu suatu bahan, maka akan semakin jelek proses pengolahannya dan 

semakin tinggi kandungan mineralnya. Mineral dalam makanan biasanya dapat 

ditentukan dengan pengabuan atau insenerasi (pembakaran). Pembakaran dapat 

merusak senyawa organik dan meninggalkan mineral, akan tetapi jika ditentukan 
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dengan cara ini, abu tidak akan mengandung nitrogen yang terdapat dalam protein 

dan beberapa hal dengan kandungan mineral yang sesuai dengan kenyataan 

(Anonymous, 2002).  

Menurut SNI (2008), kadar abu pada tepung maksimal 0,5% dibandingkan 

dengan kadar abu pada tepung mangrove yaitu pada kontrol sebesar 1,89% 

sedangkan pada hasil terbaik sebesar 1,72% berarti dapat dikatakan bahwa kadar 

abu pada tepung mangrove Avicennia marina ini belum memenuhi standar tepung 

pada makanan hal ini disebabkan karena tempat dari buah mangrove itu sendiri yang 

berada ditempat payau dengan salinitas 15 ppt yang sedikitnya mengandung garam 

yang mengandung mineral, sehingga dapat meningkatkan kadar abu pada tepung 

buah mangrove Avicennia marina. Selain itu, tingginya kadar abu ini disebabkan 

karena pengeringan yang dilakukan terhadap bahan maka jumlah air yang keluar 

atau teruapkan dari bahan yang dikeringkan akan semakin besar. Hal ini sesuai 

dengan pernyataan Sudarmadji et al.(1996), bahwa kadar abu tergantung pada jenis 

bahan, cara pengabuan, waktu dan suhu yang digunakan saat pengeringan jika 

bahan yang diolah melalui proses pengeringan maka lama waktu dan semakin tinggi 

suhu pengeringan akan meningkatkan kadar abu, karena air yang keluar dari dalam 

bahan semakin besar. Jadi dapat dikatakan bahwa kadar air berbanding terbalik 

dengan kadar abu. Semakin rendahnya kadar abu maka semakin tinggi kadar air 

pada tepung buah mangrove Avicennia marina. Menurut Ambarsari et al. (2009), 

tingginya kadar abu pada bahan menunjukkan tingginya kandungan mineral namun 

dapat juga disebabkan oleh adanya reaksi enzimatis (browning enzymatic) yang 

menyebabkan turunnya derajat putih tepung. Kadar abu yang tinggi pada bahan 

tepung kurang disukai karena cenderung memberi warna gelap pada produknya. 

Semakin rendah kadar abu pada produk tepung akan semakin baik. 

4.2.4 Kadar Karbohidrat 
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Karbohidrat adalah kelompok nutrient yang penting dalam susunan makanan, 

sebagai sumber energi. Senyawa-senyawa ini mengandung unsur karbon, hidrogen, 

oksigen dan dihasilkan oleh tanaman dengan proses fotosintesa (Gaman dan 

Sherrington, 1994). Hasil pengujian kadar karbohidrat pada kontrol dan hasil terbaik 

(240 menit) dapat dilihat pada Gambar 21. 

 

Gambar 21. Diagram Hasil Pengujian Kadar Karbohidrat 

 Berdasarkan diagram pada Gambar 21, menunjukkan terjadinya penurunan 

kadar karbohidrat pada tepung buah terhadap kontrol yaitu dari 86,81% turun 

menjadi 84,24%. Penurunan kadar karbohidrat pada tepung buah mangrove 

Avicennia marina ini disebabkan adanya proses perebusan dan pengeringan 

Andarwulan (2008) mengemukakan bahwa terdapat beberapa faktor yang dapat 

menyebabkan penurunan daya cerna pati (karbohidrat) yaitu penggunaan suhu yang 

terlampau tinggi pada saat proses pengolahan, interaksi antara pati dengan 

komponen non pati, dan jumlah resistant starch yang terdapat dalam pati. 

Karbohidrat terdiri dari beberapa bentuk senyawa seperti monosakarida, disakarida, 

dan polisakarida. Monosakarida digolongkan berdasarkan jumlah atom karbon yang 

dikandungnya (triosa, tetrosa, pentosa, heksosa, dan heptosa) dan gugus aktifnya, 

yang bisa berupa aldehida atau keton. Salah satu sifat dari monosakarida yaitu 

bereaksi dengan basa dan asam. Apabila glukosa dilarutkan ke dalam basa encer, 

beberapa jam kemudian dihasilkan campuran yang terdiri dari fruktosa, manosa, dan 
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sebagian glukosa semula. Sedangkan, dalam basa encer, monosakarida sangat 

stabil, tetapi jika aldoheksosa dipanaskan dalam asam kuat, akan mengalami 

dehidrasi dan diperoleh bentuk hidroksimetil furtural. Dalam bentuk yang sama, 

pentose juga akan berubah menjadi bentuk furtural. Selain itu, karbohidrat  bersifat 

gula pereduksi. Sifat gula pereduksi ini disebabkan adanya gugus aldehida dan 

gugus keton yang bebas, sehingga dapat mereduksi ion-ion logam. Gugus aldehida 

pada aldoheksosa mudah teroksidasi menjadi asam karboksilat dalam pH netral oleh 

zat pengoksidasi atau enzim. Dalam zat pengoksidasi kuat, gugus aldehida dan 

gugus alkohol primer akan teroksidasi membentuk asam dikarboksilat atau asam 

ardalat. Gugus aldehida atau gugus keton monosakarida dapat direduksi secara 

secara kimia menjadi gula alkohol, misalnya D-sorbito yang berasal dari D-glukosa 

(Merthin, 2011). Ambarsari et al. (2009), mengemukakan bahwa kandungan 

karbohidrat rata-rata pada tepung di Indonesia adalah 83,8%, hasil ini tidak berbeda 

jauh dengan kadar karbohidrat pada tepung mangrove yaitu pada kontrol sebesar 

86,81% sedangkan pada hasil terbaik sebesar 84,24% berarti dapat dikatakan 

bahwa kadar karbohidrat pada tepung mangrove ini sudah memenuhi standar pada 

tepung pada umumnya. Menurut Pramono (2009), kebutuhan karbohidrat normal 

adalah 60-75% dari kebutuhan energi total. atau sisa energi setelah dikurangi energi 

yang berasal dari protein dan lemak. Selain jumlah, kebutuhan karbohidrat dalam 

keadaan sakit sering dinyatakan dalam bentuk karbohidrat yang dianjurkan.  

4.2.5 Kadar Lemak 

Lemak merupakan senyawa organik yang tidak larut air tetapi tidak dapat 

diekstaksi dengan pelarut non polar seperti kloroform, eter dan benzena. Fungsi 

penting lemak dalam sistem mahluk hidup adalah sebagai komponen struktur 

membran, bentuk energi cadangan, prekursor enzim, lapisan pelindung, insulasi 

barier, hormon dan vitamin (Toha, 2001). Hasil pengujian kadar lemak pada kontrol 

dan hasil terbaik (240 menit) dapat dilihat pada Gambar 22. 
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Gambar 22. Diagram Hasil Pengujian Kadar Lemak 

Berdasarkan diagram pada Gambar 22, menunjukkan terjadinya penurunan 

kadar lemak pada tepung buah mangrove Avicennia marina terhadap kontrol yaitu 

dari 1,82% turun menjadi 1,39%. turunnya kadar lemak pada hasil terbaik (240 

menit) dikarenakan adanya proses perebusan, perendaman dengan larutan jeruk 

nipis. Lemak dari buah mangrove terhidrolisis oleh panas serta garam-garam 

mineral. Lemak yang bersifat disaponifikasi dapat dihidrolisis dengan alkali dan 

panas sehingga terbentuk garam asam-asam lemak dan komponen molekul lainnya 

(Toha, 2001). Menurut Suarni (2009), kadar lemak yang rendah akan 

menguntungkan dari segi penyimpanan karena tepung dapat disimpan lebih lama; 

dengan demikian metode basah (perendaman) lebih baik dibandingkan metode 

kering (tanpa perendaman). Menurut Ambarsari (2009), kadar lemak tepung di 

Indonesia rata-rata mencapai 0,75%, dibandingkan dengan kadar lemak pada 

tepung mangrove yaitu pada kontrol sebesar 1,82% sedangkan pada hasil terbaik 

sebesar 1,39% berarti dapat dikatakan bahwa kadar lemak pada tepung mangrove 

ini dikatakan lebih tinggi dari pada standar tepung. Menurut Pramono (2009), 

Kebutuhan lemak normal adalah 10-25% dari kebutuhan energi total. Lemak sedang 

dapat dinyatakan sebagai 15-20% dari kebutuhan energi total, sedangkan lemak 

rendah ≤10% dari kebutuhan energi total. Modifikasi jenis lemak dapat dinyatakan 

sebagai: lemak jenuh <10% dari kebutuhan energi total, lemak tidak jenuh ganda 
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10% dari kebutuhan energi total, dan lemak tidak jenuh tunggal 10-15 % dari 

kebutuhan energi total. 

4.2.6 Kadar Protein 

Protein merupakan zat gizi yang sangat penting bagi tubuh karena selain 

sebagai sumber energi protein berfungsi sebagai zat pembangun tubuh dan zat 

pengatur didalam tubuh (Muchtadi, 1993). Menurut Winarno et al., (1980) pada 

umumnya kadar protein di dalam bahan pangan menentukan mutu bahan pangan itu 

sendiri. Hasil dari analisis kadar protein hubungan antara kontrol dan hasil terbaik 

(240 menit) dapat dilihat pada Gambar 23. 

 

Gambar 23. Diagram Hasil Pengujian Kadar Protein 

Berdasarkan diagram pada Gambar 23, menunjukkan terjadinya penurunan 

kadar protein pada tepung buah mangrove Avicennia marina terhadap kontrol yaitu 

dari 4,65% turun menjadi 2,81%. Menurunnya kadar protein pada hasil terbaik yaitu 

240 menit, dikarenakan pada perlakuan lama perendaman dengan larutan jeruk nipis 

yang mengandung asam serta proses perebusan dan pengeringan dengan suhu 

tinggi sehingga protein mengalami proses denaturasi selama proses pembuatan 

tepung buah mangrove Avicennia marina. Hubungan kadar protein dan kadar air 

sebenarnya berbanding terbalik, tetapi pada hasil analisis kadar protein tepung 

mangrove ini terjadi hubungan berbanding lurus yang mengakibatkan sama-sama 
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mengalami penurunan. Faktor yang menyebabkan penurunan kadar protein ini 

disebabkan oleh proses perebusan dengan suhu tinggi ditambah dengan proses 

yang lain yaitu proses perendaman dengan asam, serta pencucian. Tahapan-

tahapan pada proses pembuatan tepung buah mangrove ini yang menyebabkan 

penurunan kadar protein. Protein merupakan molekul yang sangat besar, sehingga 

mudah sekali mengalami perubahan bentuk fisik maupun aktivitas biologis. Banyak 

faktor yang menyebabkan perubahan sifat alamiah protein misalnya: panas, asam, 

basa, pelarut organik, pH, garam, logam berat, maupun sinar radiasi radioaktif. 

Perubahan sifat fisik yang mudah diamati adalah terjadinya penjendalan (menjadi 

tidak larut) atau pemadatan (Sudarmadji et al., 1996). Ditambahkan oleh Winarno 

(2002), adanya gugus amino dan karboksil bebas pada ujung-ujung rantai molekul 

protein, menyebabkan protein mempunyai banyak muatan dan bersifat amfoter 

(dapat bereaksi dengan asam maupun basa). Dalam larutan asam (pH rendah), 

gugus amino bereaksi dengan H+, sehingga protein bermuatan positif. Bila pada 

kondisi ini dilakukan elektrolisis, molekul protein akan bergerak kearah katoda. Dan 

sebaliknya, dalam larutan basa (pH tinggi) molekul protein akan bereaksi sebagai 

asam atau bermuatan negatif, sehingga molekul protein akan bergerak menuju 

anoda. Protein globuler/ steroprotein yaitu protein yang berbentuk bola larut asam 

dan garam encer, mudah berubah (terdenaturasi) di bawah pengaruh suhu. Menurut 

Susanto dan Saneto (1994), protein mudah mengalami kerusakan oleh pengaruh 

panas, goncangan, reaksi kimia dengan asam atau basa kuat dan sebagainya, yang 

di kenal dengan denaturasi dan degradasi.  

Persyaratan standar mutu tepung terbaik berdasarkan SNI (2006), memiliki 

kadar protein minimal 7%, sehingga kadar protein pada tepung mangrove Avicennia 

marina yaitu pada kontrol sebesar 4,65% dan pada perlakuan terbaik (240 menit) 

sebesar 2,81% berarti dapat dikatakan bahwa tepung mangrove Avicennia marina ini 

tidak dapat memenuhi persyaratan standar mutu tepung pada makanan. Hal ini 

disebabkan karena perendaman dengan asam sitrat yang menyebabkan denaturasi 
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protein. Selain itu asam sitart pada proses perendaman dikatakan sebagai katalis 

yang dapat mempercepat proses denaturasi protein yang menyebebkan penurunan 

kadar protein pada tepung buah mangrove Avicennia marina. Menurut Pramono 

(2009), Kebutuhan protein normal adalah 10-15% dari kebutuhan energi total, atau 

0,8-1,0 g/kg BB. Kebutuhan energi minimal untuk mempertahankan keseimbangan 

nitrogen adalah 0,4-0,5 g/kg BB.  

4.2.7 Kadar HCN (Asam Sianida) 

Sianida adalah senyawa kimia yang mengandung kelompok N, C dengan 

atom karbon terikat-tiga ke atom nitrogen. Kelompok CN- dapat ditemukan dalam 

banyak senyawa. Beberapa adalah gas, dan lainnya adalah padat atau cair, setiap 

senyawa tersebut dapat melepaskan anion CN- yang sangat beracun (Purba, 2009). 

Hasil dari analisis kadar HCN hubungan antara kontrol dan hasil terbaik (240 menit) 

dapat dilihat pada Gambar 24. 

 

Gambar 24. Diagram Hasil Pengujian Kadar HCN 

Berdasarkan diagram pada Gambar 24, menunjukkan terjadinya penurunan 

kadar HCN pada tepung buah mangrove Avicennia marina terhadap kontrol yaitu 

dari 10,18 ppm turun menjadi 5,35 ppm. Turunnya kadar HCN ini disebabkan oleh 

proses perendaman dengan larutan jeruk nipis. Salah satu sifat dari HCN yaitu dapat 

larut dalam air serta asam, berdasarkan pendapat Sitepu (2006) gas HCN dapat larut 

dalam air dan alkohol. Gas Hidrogen Cyanide acid sangat mudah diserap dengan 
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hydroxide basa, sodalime, silve oxside atau dengan larutan sodium yang 

mengandung iodium. Faktor lain yang menyebabkan turunnya kadar HCN yaitu 

proses perebusan, pencucian dan pengeringan dimana kadar HCN tersebuta akan 

menguap dengan suhu yang tinggi. Menurut Irmansyah (2005) bahwa dengan cara 

merebus, mengupas, mengiris kecil-kecil, merendam dalam air, menjemur hingga 

kemudian dimasak adalah proses untuk mengurangi kadar HCN. Proses pencucian 

dalam air mengalir dan pemanasan yang cukup, sangat ampuh untuk mencegah 

terbentuknya HCN yang beracun. Menurut Ilminingtyas dan Kartikawati (2009), 

perebusan dan perendaman disamping menginaktifkan enzim juga dapat 

mengurangi dan menghilangkan racun-racun yang ada pada buah antara lain dari 

jenis tanin dan HCN. Syarat standar mutu kandungan HCN dalam tepung yaitu 

sebesar 50 ppm berarti dapat dikatakan bahwa kadar HCN pada tepung mangrove 

ini sudah memenuhi standar tepung pada makanan sehingga aman untuk 

dikonsumsi. Perebusan dan perendaman disamping menginaktifkan enzim juga 

dapat mengurangi dan menghilangkan racun-racun yang ada pada buah lindur 

antara lain dari jenis tanin dan HCN. Menurut Purwantisari (2007), bahaya HCN pada 

kesehatan terutama pada sistem pernapasan, di mana oksigen dalam darah terikat 

oleh senyawa HCN dan terganggunya sistem pernapasan (sulit bernapas). 

Tergantung jumlah yang dikonsumsi, HCN dapat menyebabkan kematian jika pada 

dosis 0,5-3,5 mg HCN/kg berat badan. HCN juga dapat hilang oleh proses 

pemanasan atau perebusan tanpa ditutup. Standar yang ditetapkan oleh FAO, umbi-

umbian dengan kadar 50 mg/kg ke bawah masih aman untuk di konsumsi.  

4.2.8 Kadar Tanin 

Tanin merupakan senyawa fenolik yang mudah didapat di tanaman (daun, 

kayu, buah-buahan, akar) serta mampu membentuk senyawa kompleks dengan 

protein, selulosa,  mineral serta kanji. Selain itu tanin mempunyai kemampuan untuk 

menyerap logam berat akan tetapi mempunyai kelemahan larut dalam air 
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(Wisnubroto, 2002). Hasil dari analisis kadar tanin, hubungan antara kontrol dan hasil 

terbaik (240 menit) dapat dilihat pada Gambar 25. 

 

Gambar 25.  Diagram Hasil Pengujian Kadar Tanin 

Berdasarkan diagram pada Gambar 25, menunjukkan terjadinya penurunan 

kadar tanin pada tepung buah mangrove Avicennia marina terhadap kontrol yaitu 

dari 757,5 ppm turun menjadi 344 ppm. Penurunan kadar tanin ini disebabkan 

karena proses perendaman dengan larutan jeruk nipis yang dapat menghidrolisa 

tanin itu sendiri. Semakin lama proses perendaman dengan larutan jeruk nipis maka 

kandungan tanin pada buah mangrove ini akan semakin berkurang. Berdasarkan 

sifat kimia tanin menurut Risnasari (2001), tanin dapat terhidrolisa oleh asam, basa 

dan enzim. Selain itu, semua jenis tanin dapat larut dalam air dan akan bertambah 

besar apabila dilarutkan dalam air panas. Begitu juga tanin akan larut dalam pelarut 

organic seperti methanol, etanol, aseton dan pelarut organik lainnya. Menurut 

Ilminingtyas dan Kartikawati (2009), kadar tanin yang tinggi akan menyebabkan rasa 

pahit pada bahan makanan. Senyawa ini bersifat karsinogenik apabila dikonsumsi 

dalam jumlah berlebih dan kontinyu. Kandungan tanin berdasarkan nilai ADI 

(Acceptable Daily Intake) dalam bahan makanan adalah sebesar 560 ppm, berarti 

dapat dikatakan bahwa kadar tanin pada tepung mangrove ini sudah memenuhi 

standar tepung pada makanan sehingga aman untuk dikonsumsi. Perebusan dan 

perendaman disamping menginaktifkan enzim juga dapat mengurangi dan 



85 
 

menghilangkan racun-racun yang ada pada buah lindur antara lain dari jenis tanin 

dan HCN. 

4.2.9 Kadar pH 

Kisaran kadar pH pada tepung buah mangrove Avicennia marina antara 3,74 

sampai dengan 4,70. Hasil analisis keragaman (ANOVA) pada Lampiran 3. 

menunjukkan bahwa semakin lama perendaman berpengaruh nyata terhadap kadar 

Pb tepung mangrove F tabel 5%. Rata-rata kadar pH tepung buah mangrove dapat 

dilihat pada Tabel 16. 

Tabel 16. Rata-rata Kadar pH Tepung Buah Mangrove 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keterangan : 
Notasi yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan nyata 
Notasi yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata 
 

Pada Tabel 16 dapat dilihat bahwa rata-rata kadar pH pada tepung buah 

mangrove  berkisar antara 3,74-4,70 dimana dari hasil ini menunjukkan lama waktu 

perendaman yang digunakan maka kadar pH semakin rendah. Nilai kadar pH 

tertinggi pada perlakuan kontrol sebesar 4,70 dan nilai kadar pH terendah pada 

perlakuan E (perendaman selama 240 menit) sebesar 3,74 ppm. Hal ini diduga 

karena pada saat perendaman dengan larutan jeruk nipis yang semakin lama maka 

ion H+ semakin bertambah sehingga menyebabkan kadar pH pada tepung buah 

mangrove semakin rendah. Menurut SNI (2008), minimal pH pada tepung sebesar 

4,0 sedangkan pada tepung mangrove Avicennia marina ini berkisar antara 3,74-

4,70 yang menandakan belum memenuhi SNI tepung kecuali pada perlakuan 

kontrol. Jika dibandingkan dengan pH tepung tapioka 4.93, tepung terigu 4.81 dan 

tepung beras 4.67, tepung mangrove Avicennia marina ini belum memenuhi standar 

Perlakuan 
Kadar pH 

Rata-rata ± St.Dev Notasi 
Kontrol 4,70 ± 0,1130 e 

A (120 menit) 3,90 ± 0,0457 d 
B (150 menit) 3,80 ± 0,0472 c 
C (180 menit) 3,79 ± 0,0670 b 
D (210 menit) 3,78 ± 0,0191 b 
E (240 menit) 3,74 ± 0,1663 a 
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tepung pada umumnya sehingga dengan penambahan asam jeruk nipis semakin 

rendah derajat keasaman pada tepung. 

Berdasarkan uji lanjut beda nyata terkecil terlihat pada Tabel 16, dapat 

diketahui bahwa perlakuan kontrol berbeda nyata dengan perlakuan A, B, C, D dan 

E. Perlakuan A berbeda nyata dengan perlakuan Kontrol, B, C, D dan E. Perlakuan B 

berbeda nyata dengan perlakuan Kontrol, C, D dan E. Perlakuan C berbeda nyata 

dengan perlakuan Kontrol, A, B dan E tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan 

D. Perlakuan D berbeda nyata dengan perlakuan Kontrol, A, B, dan E, tetapi tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan C. Perlakuan E berbeda nyata dengan perlakuan 

A, B, C, D dan E.  

Hasil analisis menunjukkan terjadinya penurunan kadar pH tepung buah 

mangrove dengan lama waktu perendamannya. Hubungan antara perbedaan 

perlakuan lama perendaman terhadap kadar pH dapat dilihat pada Gambar 26.  

 

Gambar 26.  Grafik Regresi Antara Perbedaan Perlakuan Lama Perendaman 
Terhadap Kadar pH 

 
Berdasarkan Gambar 26, dapat dilihat persamaan regresi antara perbedaan 

perlakuan lama perendaman terhadap kadar pH yaitu y = 0,074x2 - 0,669x + 5,163 

dengan R2 sebesar 0,861. Persamaan ini menunjukkan hubungan yang negatif 

dimana setiap lama perendaman bertambah 30 menit maka kadar pH akan menurun 

sebesar 0,669 dengan nilai koefisien determinasi 0,861 yang artinya 86,1% 
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penurunan kadar pH dipengaruhi oleh lama perendaman, semakin lama perendaman 

maka kadar pH semakin rendah dikarenakan ion H+ pada larutan yang semakin 

besar. Berdasarkan Azizah (2010), semakin lama proses perendaman menyebabkan 

semakin banyak air yang ditarik oleh ion hidrat. pH dan konsentrasi ion H+ 

dihubungkan dengan tanda negatif, maka kedua besaran itu berbanding terbalik, 

artinya makin besar ion H+ (makin asam larutan) maka makin kecil nilai pH, dan 

sebaliknya. Selanjutnya, karena dasar logaritma adalah 10 maka larutan yang nilai 

pH-nya berbeda sebesar dan mempunyai perbedaan konsentrasi ion H+ sebesar 

10n. Bila pH berkurang, konsentrasi ion hidronium akan meningkat, dan konsentrasi 

ion hidroksida berkurang. Pada setiap unit penurunan pH sama dengan peningkatan 

faktor 10 untuk konsentrasi ion hidronium. 

4.3 Perlakuan Terbaik 

Metode yang dilakukan untuk menentukan perlakuan terbaik adalah metode 

Zeleny (1982). Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah parameter 

kimia kadar Pb pada saat proses pembuatan tepung Avicennia marina yang meliputi 

air rendaman, air cucian dan tepung.  Hasil perlakuan terbaik diperoleh  pada lama 

perendaman larutan jeruk nipis  selama 240 menit dengan rata-rata kadar Pb 

sebesar 0,27 ppm; kadar air sebesar 3,74%; kadar abu sebesar 1,72%; kadar 

karbohidrat sebesar 84,24%; kadar lemak sebesar 1,39%; kadar protein sebesar 

2,81%; kadar HCN sebesar 5,35 ppm; kadar tanin sebesar 344 ppm dan kadar pH 

sebesar 3,74.  

 

4.4 Uji Organoleptik Rasa 

  Rasa ialah sesuatu yang diterima oleh lidah. Dalam pengindraan cecapan 

dibagi empat cecapan utama yaitu manis, pahit, asam dan asin serta ada tambahan 

respon bila dilakukan modifikasi (Zuhra, 2006). Hasil rata-rata organoleptik rasa 

tepung buah mangrove Avicennia marina dapat dilihat pada Tabel 17.  
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Tabel 17. Hasil Rata-Rata Uji Organoleptik Rasa Tepung Buah Mangrove 

 
 
 
 
 
 
 
 

Keterangan : 
Notasi yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan nyata 
Notasi yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata 

  Pada Tabel 17. dapat dilihat bahwa tingkatan kesukaan panelis terhadap rasa 

berkisar antara 4,8500-4,9750. Tingkat kesukaan panelis terhadap rasa asam 

tertinggi diperoleh pada perlakuan perendaman 120 menit (perlakuan A) sebesar 

4,9750 dan tingkat kesukaan panelis terhadap rasa asam terendah pada perlakuan 

lama perendaman 240 menit (perlakuan E) sebesar 4,8500. Berdasarkan analisis 

kruskal wallis tingkat kesukaan panelis terhadap rasa tepung buah mangrove 

(Lampiran 4) memberikan pengaruh yang nyata terhadap rasa tepung buah 

mangrove (P > 0,012). Hasil analisis tingkat kesukaan panelis terhadap rasa asam 

tepung buah mangrove menunjukkan terjadinya penurunan seiring dengan 

meningkatnya waktu perendaman larutan jeruk nipis. Penurunan penilaian terhadap 

tepung buah mangrove Avicennia marina ini karena panelis merasa tepung tersebut 

semakin lama sedikit asam seiring semakin lamanya perendaman dengan larutan 

jeruk nipis. 

Perlakuan 
Uji Organoleptik Rasa 

Rata-rata ± St.Dev Notasi 
A (120 menit) 4.9750 ± 0.0707 d 
B (150 menit) 4.9250 ± 0.0645 c 
C (180 menit) 4.9000 ± 0.1080 b 
D (210 menit) 4.8875 ± 0.0750 b 
E (240 menit) 4.8500 ± 0.1472 a 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 

5.1 Kesimpulan 

1. Lama perendaman dengan larutan jeruk nipis berpengaruh terhadap 

kandungan logam berat Pb tepung buah mangrove (Avicennia marina). 

2. Lama perendaman optimum untuk menghasilkan tepung buah mangrove 

Avicennia marina dengan kadar Pb terendah yaitu perendaman selama 240 

menit (Perlakuan E) sehingga hasil analisis proksimat yaitu kadar air sebesar 

3,74%; kadar abu sebesar 1,72%; kadar karbohidrat sebesar 84,24%; kadar 

lemak sebesar 1,39%; kadar protein sebesar 2,81%; kadar HCN sebesar 

5,35 ppm; kadar tanin sebesar 344 ppm dan kadar pH sebesar 3,74.  

5.2 Saran  

 Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini antara lain :  

1. Untuk mendapatkan tepung buah mangrove Avicennia marina dengan kadar 

Pb rendah dilakukan perendaman dengan larutan jeruk nipis selama 240 

menit  dengan suhu pengeringan dalam oven 700C selama 10 jam  

2. Disarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pembuatan tepung 

buah mangrove (Avicennia marina) yang banyak mengandung logam berat 

Pb dengan chelating agent yang lain untuk keefektifan penyerapan logam 

berat Pb. 
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LAMPIRAN 
 
 
 

Lampiran 1. Diagram alir Pembuatan Tepung Mangrove Avicennia marina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 27. Prosedur Pembuatan Tepung Mangrove Avicennia marina 
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Lampiran 2. Data dan Hasil Analisis Sidik Ragam Kadar Pb 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
1 2 3 4 

Kontrol 1.80 1.72 1.82 1.79 7.13 1.78 
A 0.49 0.55 0.46 0.45 1.95 0.49 
B 0.44 0.46 0.38 0.40 1.68 0.42 
C 0.38 0.41 0.38 0.36 1.53 0.38 
D 0.30 0.35 0.27 0.32 1.24 0.31 
E 0.27 0.33 0.25 0.24 1.09 0.27 

 

Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F hit F tab 5% 

Perlakuan 5 6.72608 1.34522 957.07 2.77 
Galat 16 6.72608 0.00141   
Total 23 6.75138    

 
 
Analisis Uji Lanjut Beda Nyata Terkecil 

Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  ----+---------+---------+---------+----- 
  0    4  1.7825  0.0435                                        (*) 
120    4  0.4875  0.0450       (*) 
150    4  0.4200  0.0365      (* 
180    4  0.3825  0.0206     (*) 
210    4  0.3100  0.0337   (*) 
240    4  0.2725  0.0403  (*) 
                          ----+---------+---------+---------+----- 
                            0.40      0.80      1.20      1.60 
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Lampiran 3. Data dan Hasil Analisis Sidik Ragam Kadar pH 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
1 2 3 4 

Kontrol 4.56 4.73 4.83 4.67 18.79 4.70 

A 3.95 3.85 3.93 3.88 15.61 3.90 

B 3.73 3.83 3.80 3.83 15.19 3.80 

C 3.84 3.85 3.72 3.74 15.15 3.79 

D 3.78 3.76 3.80 3.76 15.1 3.78 

E 3.56 3.95 3.78 3.67 14.96 3.74 
 
Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT  F hit F tab 5% 
Perlakuan  5 2.74160  0.54832 66.33 2.77 

Galat 18 0.14880  0.00827     
Total 23 2.89040       

 
 
Analisis Uji Lanjut Beda Nyata Terkecil 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  ---------+---------+---------+---------+ 
  0    4  4.6975  0.1130                                  (---*--) 
120    4  3.9025  0.0457        (--*--) 
150    4  3.7975  0.0472    (---*--) 
180    4  3.7875  0.0670    (--*--) 
210    4  3.7750  0.0191    (--*--) 
240    4  3.7400  0.1663  (---*--) 
                          ---------+---------+---------+---------+ 
                                 3.90      4.20      4.50      4.80 
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Lampiran 4. Data dan Analisis Kruskal Wallis Rasa 

Perlakuan 
Rasa 

Panelis Rata - Rata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

  
A1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

4.98 A2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 4.90 

A4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

A4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

B1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4.95 

4.93 B2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

B4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4.85 

B4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4.90 

C1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

4.90 C2 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 5 5 5 5 4 4.75 

C4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4.90 

C4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4.95 

D1 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4.85 

4.89 D2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4.85 

D4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4.85 

D4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

E1 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 4.75 

4.85 E2 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4.70 

E4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

E4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4.95 
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Rasa

P
e

rc
e

n
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N 20
AD 0.965
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Organoleptik Rasa

 
 

One-way ANOVA: Rasa versus Lama Perendaman  
 
Source           DF       SS       MS     F      P 
Lama Perendaman   4  0.03450  0.00863  0.95  0.465 
Error            15  0.13688  0.00913 
Total            19  0.17138 
 
S = 0.09552   R-Sq = 20.13%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  -----+---------+---------+---------+---- 
1      4  4.9750  0.0500              (---------*----------) 
2      4  4.9250  0.0645         (---------*----------) 
3      4  4.9000  0.1080       (---------*---------) 
4      4  4.8875  0.0750      (---------*---------) 
5      4  4.8500  0.1472  (---------*---------) 
                          -----+---------+---------+---------+---- 
                             4.80      4.90      5.00      5.10 
 
Pooled StDev = 0.0955 
 
  
Kruskal-Wallis Test: Rasa versus Lama Perendaman 
 
Kruskal-Wallis Test on Rasa 
 
Lama 
Perendaman   N  Median  Ave Rank      Z 
1            4   5.000      15.0   1.70 
2            4   4.925      10.9   0.14 
3            4   4.925      10.1  -0.14 
4            4   4.850       8.4  -0.80 
5            4   4.850       8.1  -0.90 
Overall     20              10.5 
 
H = 3.51  DF = 4  P = 0.477 
H = 3.72  DF = 4  P = 0.446  (adjusted for ties) 
 
* NOTE * One or more small samples 
Lampiran 5. Data dan Hasil Analisis Terbaik (Zeleny, 1982) 
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Air Rendaman 

Ulangan 
Perlakuan 

A B C D E 
1 0.63 0.69 0.72 0.79 0.81 
2 0.60 0.72 0.76 0.77 0.79 
3 0.55 0.66 0.73 0.74 0.81 
4 0.64 0.67 0.70 0.77 0.80 

Rerata 0.605 0.685 0.728 0.768 0.803 
 

Air Cucian 

Ulangan 
Perlakuan 

A B C D E 
1 0.44 0.47 0.52 0.52 0.57 
2 0.45 0.49 0.51 0.60 0.63 
3 0.41 0.45 0.54 0.62 0.66 
4 0.45 0.46 0.48 0.60 0.62 

Rerata 0.438 0.468 0.513 0.585 0.620 
 
Analisis Terbaik (Zeleny, 1982) 

Parameter A (120’) B (150’) C (180’) D (210’) E (240’) 

air rendaman 0.605 0.685 0.728 0.768 0.803 

air cucian 0.438 0.468 0.513 0.590 0.620 

tepung 0.490 0.420 0.378 0.310 0.270 

dk air rendaman 1.000 0.883 0.831 0.788 0.753 

dk air cucian 1.000 0.936 0.854 0.742 0.706 

dk tepung 0.551 0.643 0.714 0.871 1.000 
L1 

Λ 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 

air rendaman 0.330 0.291 0.274 0.260 0.249 

air cucian 0.330 0.309 0.282 0.245 0.233 

Tepung 0.182 0.212 0.236 0.287 0.330 

Jumlah 0.842 0.812 0.792 0.792 0.812 

L1 0.158 0.188 0.208 0.208 0.188 
L2 

air rendaman 0.000 0.001 0.003 0.005 0.007 

air cucian 0.000 0.000 0.002 0.007 0.009 

Tepung 0.022 0.014 0.009 0.002 0.000 

L2 0.022 0.016 0.014 0.014 0.016 
 
 
 

L maksimal 
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air rendaman 0.000 0.039 0.056 0.070 0.081 

air cucian 0.000 0.021 0.048 0.085 0.097 

tepung 0.148 0.118 0.094 0.043 0.000 

L maksimal 0.148 0.118 0.094 0.085 0.097 

HASIL 

L1 0.158 0.188 0.208 0.208 0.188 

L2 0.022 0.016 0.014 0.014 0.016 

L maksimal 0.148 0.118 0.094 0.085 0.097 

Jumlah 0.328 0.321 0.317 0.307 0.301 
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Lampiran 6. Data dan Hasil Analisis Proksimat, Tanin dan HCN 
 

Kadar Air (%) 
Ulangan Kontrol 240 menit 

1 3.95 3.85 
2 3.75 3.6 
3 3.83 3.78 
4 3.79 3.72 

Rerata 3.83 3.74 

Kadar Abu (%) 
Ulangan Kontrol 240 menit 

1 1.9 1.75 
2 1.85 1.6 
3 1.95 1.83 
4 1.87 1.68 

Rerata 1.89 1.72 

Kadar Lemak (%) 
Ulangan Kontrol 240 menit 

1 1.8 1.4 
2 1.75 1.33 
3 1.9 1.45 
4 1.82 1.37 

Rerata 1.82 1.39 
 

Kadar Protein (%) 
Ulangan Kontrol 240 menit 

1 4.65 2.91 
2 4.72 2.79 
3 4.58 2.72 
4 4.63 2.83 

Rerata 4.65 2.81 
 

Kadar Karbohidrat (%) 
ulangan kontrol 240 menit 

1 86.07 84.69 

2 86.79 85.43 

3 87.84 83.58 

4 86.54 83.27 

Rerata 86.81 84.24 
 

Kadar HCN (ppm) 
ulangan kontrol 240 menit 

1 10.18 5.36 
2 9.98 5.43 
3 10.32 5.22 
4 10.25 5.4 

Rerata 10.18 5.35 
 

Kadar Tanin (ppm) 
Ulangan Kontrol 240 menit 

1 759 337 
2 758 348 
3 756 345 
4 757 346 

Rerata 757.50 344.00 
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Lampiran 7. Gambar Penelitian Pendahuluan 

 

 
Gambar 28. Pohon Avicennia marina 
 

 
Gambar 29. Lingkungan Avicennia 

marina 
 

 
Gambar 30. Bunga Avicennia marina 
 

 
Gambar 31. Sedimen 
 

 
Gambar 32. Air 
 

 
Gambar 33. Tanah 
 
 

 
Gambar 34. Akar 
 

 
Gambar 35. Kulit Batang 
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Gambar 36. Daun Tua 
 

 
Gambar 37. Daun Muda 
 

 
Gambar 38. Buah Utuh 
 

 
Gambar 39. Kulit Buah 
 

 
Gambar 40. Lapisan 1 Buah 
 

 
Gambar 41. Lapisan 2 Buah 
 

 
Gambar 42. Putik Buah 
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Lampiran 8. Proses Pembuatan Tepung Buah Mangrove (Avicennia marina) 

 
Gambar 43. Buah Avicennia marina 
 

 
Gambar 45. Proses perebusan 
 

 
Gambar 47. Air rebusan 
 
 
 

 
Gambar 44. Buah yang dimemarkan 
 

 
Gambar 46. Proses penirisan 
 

 
Gambar 48. Perendaman dengan 

larutan jeruk nipis 
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Gambar 49. Air Rendaman 
 

 
Gambar 50. Proses Pencucian 

 
Gambar 51. Air Cucian 
 

 
Gambar 53. Hasil Pengovenan 
 

 
Gambar 55. Proses Pengayakan 

 
Gambar 52. Proses Pengovenan 
 

 
Gambar 54. Proses Penghalusan 
 

 
Gambar 56. Tepung Buah Mangrove 
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Lampiran 9. Data Hasil analisis Penelitian Pendahuluan  
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Lampiran 10. Data Hasil analisis Penelitian Utama 
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