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ABSTRAK

Devina, Cintantya Islami Putri. 2021. Perbandingan Kadar Antosianin dan
Kadar Air pada Tepung Ubi Jalar Ungu (Ipomoea batatas L.) yang
Dibuat dengan Metode Pengeringan yang Berbeda. Tugas Akhir,
Program Studi Sarjana llmu Gizi, Fakultas Kedokteran Universitas
Brawijaya. Pembimbing: (1) Yosfi Rahmi, S. Gz., M. Sc (2) Anggun
Rindang Cempaka, S. Gz., MS., Dietisien.

Kanker adalah penyakit yang ditandai dengan pembelahan sel-sel tubuh
yang tidak terkontrol. Salah satu faktor penyebab dan faktor yang memperparah
kanker adalah radikal bebas. Produk Oral Nutritional Supplement (ONS) tinggi
antioksidan merupakan salah satu alternatif intervensi gizi yang dapat diberikan
untuk pasien kanker. ONS berbahan dasar tepung ubi jalar ungu varietas antin 3
merupakan suplemen makanan yang mengandung antioksidan antosianin dan
berfungsi untuk menghambat proliferasi sel pada pasien kanker. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah ada perbedaan kadar antosianin
dan kadar air pada tepung ubi jalar ungu varietas antin 3 dengan metode
pengeringan yang berbeda. Rancangan penelitian ini adalah quasi experiment
dengan one-shot case study 3 kelompok perlakuan pengeringan, yaitu
pengeringan dengan oven listrik, cabinet drying, dan food dehydrator. Metode
pengukuran kadar antosianin menggunakan metode pH differential method dan
spektrofotometri, sedangkan pengukuran kadar air menggunakan oven kering dan
desikator. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antar kelompok pengeringan (p value kadar antosianin=0,066 dan kadar
air=0,088). Tepung ubi jalar ungu hasil pengeringan dengan oven listrik adalah
tepung yang mengandung kadar antosianin tertinggi, yaitu 162,78+37,90 mg/100
gram. Kesimpulan dari penelitian ini adalah tepung ubi jalar ungu varietas antin 3
yang dihasilkan dari pengeringan oven listrik mengandung kadar antosianin dan
kadar air paling tinggi karena kurangnya sirkulasi udara dalam oven listrik,
sehingga kadar air yang diduga juga mengandung sebagian antosianin tidak
teruap maksimal.

Kata kunci: ONS, ubi jalar ungu, tepung ubi jalar ungu, kadar antosianin, kadar air.
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ABSTRACT

Devina, Cintantya Islami Putri. 2021. Comparing Anthocyanin and Water
Content in Purple Sweet Potato Flour (Ilpomoea batatas L.) Made by
Different Drying Methods. Final Assignment, Nutrition Program, Faculty
of Medicine, Universitas Brawijaya. Supervisors: (1) Yosfi Rahmi, S. Gz.,
M. Sc (2) Anggun Rindang Cempaka, S. Gz., MS., Dietisien.

Cancer is a disease characterized by uncontrolled division of body cells.
One of the causes and factors that aggravate cancer is free radicals. Oral
Nutritional Supplement (ONS) products high in antioxidants are an alternative
nutritional intervention that can be given to cancer patients. ONS made from purple
sweet potato flour of the antin 3 variety is a food supplement that contains
anthocyanin antioxidants and functions to inhibit cell proliferation in cancer
patients. The purpose of this study was to determine the differences in anthocyanin
and moisture content of antin 3 purple sweet potato flour with different drying
methods. The design of this study was a quasi-experimental with one-shot case
study of 3 drying treatment groups, namely drying with a conventional oven,
cabinet drying, and food dehydrator. The method of measuring anthocyanin levels
was using the pH differential method and spectrophotometry, while the
measurement of water content was using oven and desiccator. The results of this
study indicate that there is no significant difference between the drying groups. The
highest anthocyanin content were contained in purple sweet potato flour dried by
oven, namely 162.78 + 37.90 mg/100 grams. Based on the test results, the purple
sweet potato flour dried by conventional oven contained the highest levels of
anthocyanins and moisture content due to lack of air circulation in oven, so that the
water content that was thought to also contain some anthocyanins was not
maximally evaporated.

Keywords: ONS, purple sweet potato, purple sweet potato flour, anthocyanin
content, moisture content
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kanker adalah penyakit yang ditandai dengan pertumbuhan sel-sel yang
abnormal dan tidak terkontrol di dalam tubuh (WHO, 2018). Kanker dapat
disebabkan oleh beberapa faktor seperti indeks massa tubuh yang tinggi,
kurangnya konsumsi buah dan sayur, aktivitas fisik yang kurang, merokok, dan
konsumsi alkohol yang tinggi (Pusat Data dan Informasi Kementerian Kesehatan
RI, 2015). Faktor-faktor penyebab terjadinya kanker dapat menyebabkan
terbentuknya radikal bebas yang dapat memicu kanker. Ketidakstabilan radikal
bebas membuat molekul radikal bebas mengambil elektron lain dari dalam tubuh,
menyebabkan kerusakan pada biomolekul dalam tubuh dengan merusak integritas
lemak, protein, dan DNA, sehingga mengarah pada peningkatan stres oksidatif
(Arnanda dan Nuwarda, 2019). Radikal bebas dapat menyebabkan mutasi pada
DNA sel normal, sehingga pembelahan sel normal menjadi tidak terkontrol dan
dapat menyebabkan penyakit kanker. Oleh karena itu, dibutuhkan senyawa
antioksidan untuk menurunkan kadar radikal bebas pada tubuh.

Salah satu senyawa antioksidan yang berpengaruh dalam penangkalan
radikal bebas adalah antosianin. Sebagai antioksidan, antosianin bekerja
menangkal radikal bebas dengan mendonorkan sebuah atom hidrogennya kepada
senyawa radikal bebas, menyebabkan senyawa radikal bebas tersebut menjadi
stabil (Khoo et al.,, 2017; Tena et al., 2020). Antosianin juga dapat berfungsi
sebagai antikanker, antikarsinogenik, dan antimutagenik, yang mana dapat
menghambat pertumbuhan dan proliferasi sel kanker (Husna et al., 2013).
Antosianin  dapat menurunkan inflamasi pada tubuh dengan mekanisme
penurunan aktivitas enzim siklooksigenase. Enzim ini berfungsi mengkatalisasi

pembentukan prostaglandin dan leukotrien sebagai mediator inflamasi yang



diproduksi dari asam arakidonat. Penurunan enzim siklooksigenase ini juga
berpengaruh pada proliferasi sel, sehingga menurunkan risiko kanker (Khoo et al.,
2017). Antioksidan antosianin terdapat di berbagai macam bahan makanan alami,

salah satunya adalah ubi jalar ungu. Fungsi antioksidan dari antosianin dalam
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bidang kesehatan adalah dapat mencegah penyakit degeneratif. (Priska et al.,
2018).

Ubi jalar ungu adalah jenis ubi jalar yang banyak ditemui dan ditanam di
Indonesia, selain ubi jalar putih, kuning, dan merah (Lingga, 1995 dalam Hardoko
et al., 2010). Ubi jalar ungu mempunyai warna ungu yang pekat, terlihat dari kulit
dan daging ubi. Hal ini disebabkan ubi jalar ungu mengandung antioksidan berupa
antosianin yang pigmennya dapat memunculkan warna ungu. Kadar antosianin ubi
jalar ungu bergantung pada kepekatan warna ubi jalar ungu. Kadar antosianin
dalam ubi jalar ungu pekat dapat mencapai 61,85 mg/100 gram, sedangkan pada
ubi jalar ungu muda sebesar 3,51 mg/100 gram (Husna et al., 2013). Ubi jalar ungu
dapat diolah sebagai olahan pangan fungsional dengan bentuk tepung. Tepung
ubi jalar ungu dalam industri makanan dapat digunakan sebagai pengganti tepung
terigu karena bahan bakunya mudah didapat dan dikembangkan secara lokal
(Widya, 2018).

Pada pasien kanker, terjadi pula peningkatan metabolisme hingga 50%
lebih tinggi dibanding pasien non-kanker dan menyebabkan malnutrisi pada pasien
kanker (Marischa et al., 2017). Malnutrisi pada pasien kanker dapat diberikan
terapi gizi untuk mempertahankan atau meningkatkan asupan energi dan zat gizi
makro adalah dengan pemberian Oral Nutritional Supplement (ONS). ONS adalah
suplemen makanan yang padat energi dan zat gizi, disediakan dalam bentuk

cairan siap minum, krim, atau bubuk yang dapat dicampurkan ke dalam makanan

IVERSITA

atau minuman (Cederholm et al., 2017). ONS yang tinggi energi dan protein dapat

BRAWIJAYA
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meningkatkan status gizi dan kualitas hidup pasien yang berisiko tinggi untuk
mengalami malnutrisi (Otten & Norman, 2018).

Tepung ubi jalar ungu dapat dibuat dengan memanfaatkan pemanasan,
yakni mengeringkan ubi, lalu menghaluskannya menjadi tepung. Tujuan
pembuatan tepung ubi ungu antara lain sebagai salah satu metode pengawetan
ubi ungu karena sifat ubi ungu yang memiliki kadar air tinggi dan tekstur yang
lunak, sehingga rentan mengalami kerusakan (Karleen, 2010). Kadar air pada
tepung, terutama tepung ubi jalar ungu, penting untuk diketahui karena kandungan
air pada tepung dapat menyebabkan kerusakan pada tepung (Chukwu dan Lawal,
2015 dalam Tamaroh et al., 2018). Kadar air juga dapat mempengaruhi kadar dan
stabilitas antosianin. Kadar air yang tinggi pada bahan dapat menyebabkan
peningkatan degradasi antosianin (Obiegbuna et al., 2014 dalam Tamaroh et al,
2018). Tepung ubi jalar ungu ini dapat juga ditambahkan ke dalam ONS untuk
pasien kanker supaya dapat meningkatkan kebutuhan antioksidan pasien kanker
dalam menghambat perkembangan radikal bebas dan proliferasi sel kanker.

Ubi jalar ungu yang digunakan dalam penelitian ini adalah ubi jalar ungu
varietas Antin 3 yang memiliki kadar antosianin sangat tinggi (150,67 mg/100
gram) jika dibandingkan dengan varietas Ayamurasaki (70,41 mg/100 gram) dan
varietas Antin 2 (130,19 mg/100 gram) (Abdullah, 2016). Metode pengeringan
yang digunakan dalam proses pengeringan ubi jalar ungu bermacam-macam,
tergantung kemampuan produsen tepung ubi jalar ungu. Namun, yang akan
digunakan dalam penelitian ini adalah food dehydrator, oven listrik, dan cabinet
drying. Dengan pemakaian oven yang berbeda-beda, tentunya kadar air dan
antosianin yang dikandung masing-masing tepung juga dapat berbeda.

Berdasarkan uraian di atas, penulis merasa perlu diadakan pengkajian
lebih ‘lanjut  mengenai perbandingan metode pengeringan terhadap kadar

antosianin dan kadar air tepung ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.)
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1.2 Rumusan Masalah
Apakah terdapat perbedaan kadar antosianin dan kadar air tepung ubi jalar
ungu dengan metode pengeringan menggunakan oven listrik, food dehydrator, dan

cabinet drying?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan umum penelitian ini adalah mengetahui apakah ada perbedaan
kadar antosianin dan kadar air tepung ubi jalar ungu dengan metode
pengeringan yang berbeda, serta mengetahui metode pengeringan
terbaik dalam proses pembuatan tepung ubi jalar ungu.
1.3.1 Tujuan Khusus
1.3.2.1 Mengetahui apakah ada perbedaan kadar antosianin tepung ubi jalar
ungu dengan metode pengeringan menggunakan oven listrik, food
dehydrator, dan cabinet drying;
1.3.2.2 Mengetahui apakah ada perbedaan kadar air tepung ubi jalar ungu
dengan metode pengeringan menggunakan oven listrik, food
dehydrator, dan cabinet drying; dan
1.3.2.3 Menganalisis perbedaan kadar antosianin dan kadar air tepung ubi jalar

ungu dari ketiga metode pengeringan.

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat Akademik

Penelitian ini diharapkan dapat memberi kontribusi ilmiah terkait kadar
antosianin tepung ubi jalar ungu yang dikeringkan dengan beberapa metode
pengeringan seperti oven listrik, food dehydrator, dan cabinet drying.

1.4.2 Manfaat Praktis



Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan pada industri
makanan, terutama industri yang bergerak di bidang kesehatan, yang
memanfaatkan ubi jalar ungu sebagai bahan baku produksi suatu makanan dan

mengunggulkan antosianin dari ubi jalar ungu sebagai sumber antioksidan dengan
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memilih -metode pengeringan yang dapat mempertahankan kadar antosianin

paling tinggi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kanker

Kanker adalah penyakit yang ditandai dengan pembelahan sel-sel yang
abnormal di dalam tubuh, sehingga pertumbuhannya meningkat drastis dan tidak
terkontrol (WHO, 2018). Kanker adalah penyebab kematian paling banyak kedua
secara global dan diperkirakan menjadi penyebab atas 9,6 juta kasus kematian di
dunia pada tahun 2018 (IARC, 2018). Kanker yang berkembang dalam suatu
jaringan atau organ untuk pertama kali disebut dengan kanker primer, sedangkan
kanker yang tumbuh dan bermetastasis di organ baru disebut dengan kanker
sekunder (Cancer Council Australia, 2017). Pada pasien kanker, terjadi
peningkatan metabolisme hingga 50% lebih tinggi dibanding pasien non-kanker
(Marischa et al., 2017). Pasien kanker mengalami penurunan katabolisme protein
dan glukoneogenesis di hati, peningkatan proses lipolisis, serta deplesi dari massa
otot yang menyebabkan atrofi otot berat (Marischa et al., 2017). Pasien kanker
juga terjadi ketidakseimbangan antara sitokin proinflamasi yang teraktivasi dan
sitokin antiinflamasi (Marischa et al., 2017). Pada pasien kanker, terjadi
peningkatan metabolisme hingga 50% lebih tinggi dibanding pasien non-kanker
(Marischa et al., 2017). Pasien kanker mengalami penurunan katabolisme protein
dan glukoneogenesis di hati, peningkatan proses lipolisis, serta deplesi dari massa
otot yang menyebabkan atrofi otot berat (Marischa et al., 2017). Pasien kanker
juga terjadi ketidakseimbangan antara sitokin proinflamasi yang teraktivasi dan

sitokin antiinflamasi (Marischa et al., 2017).

Sel kanker pada pasien kanker dapat menghasilkan radikal bebas yang
jumlahnya lebih banyak daripada sel normal. Hal ini menyebabkan kadar radikal

bebas pada sel kanker melebihi kadar antioksidan (Krisdiantari, 2013). Perawatan
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obat kemoterapi untuk kanker dapat mempengaruhi proliferasi sel atau sintesis
dan fungsi DNA dalam berbagai cara. Namun, beberapa obat kemoterapi bekerja
dengan menghasilkan radikal bebas pula (Nepomuceno, 2013). Radikal bebas
yang dihasilkan dari pengobatan kemoterapi mengakibatkan efek samping seperti
rambut rontok, mual, dan muntah pada pasien kanker. Oleh karena itu, beberapa
penulis meyakini bahwa pemberian antioksidan pada pasien kanker dapat
mengatasi efek samping kemoterapi tersebut. Namun, pemberian antioksidan juga
dikhawatirkan dapat mengurangi efek terapi dari kemoterapi, sehingga efektivitas
pemberian antioksidan pada pasien kanker untuk meningkatkan kualitas dan

harapan hidup masih diragukan kebenarannya (Nepomuceno, 2013).

2.2 Ubi Jalar Ungu

Ubi jalar atau ketela rambat (Ipomoea batatas L. (Lam)) adalah salah satu
komoditas pangan sumber karbohidrat yang penting, terutama di negara-negara
berkembang (Nurdjanah dan Yuliana, 2018). Ubi jalar dapat dijadikan sebagai
pangan fungsional dalam mengganti sumber karbohidrat yang bersumber dari
terigu dan beras. Produksi ubi jalar di Indonesia, menurut Kementerian Pertanian
(2016), mengalami peningkatan rata-rata sebesar 0,11% per tahun selama periode
1995 - 2016 dan mengalami penurunan produksi rata-rata sebesar 4,14% per
tahun selama periode tahun 2012 — 2016. Rata-rata volume ekspor ubi jalar di
Indonesia periode 2013 — 2016 meningkat 91,47% per tahun dan nilai ekspornya
meningkat 108,35% per tahun, sementara pertumbuhan volume impor selama
periode 2012 — 2016 menurun sebesar -28,24% hingga 53,98%. Menurut Badan
Pusat Statistik (2015), produksi ubi jalar ungu di Indonesia pada tahun 2015
berada di angka 2.297.634 ton dengan provinsi tertinggi penghasil ubi jalar ungu

adalah Jawa Barat. Produksi ubi jalar di Indonesia, menurut Kementerian
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Pertanian (2016), mengalami penurunan rata-rata sebesar 4,14% per tahun
selama periode tahun 2012 — 2016. Sementara itu, menurut Dinas Pertanian
Provinsi Jawa Timur (2018), produksi ubi jalar ungu di provinsi Jawa Timur pada
tahun 2017 mencapai 257.414 ton dengan produktivitas sebesar 256,7 kuintal per
hektar dan luas panen seluas 10.028 hektar. Produktivitas dan luas panen ubi jalar
di Jawa Timur tahun 2017 ini mengalami penurunan sebesar masing-masing 6%
dibanding tahun 2016.

Ubi jalar ungu adalah jenis ubi jalar yang banyak ditemui dan ditanam di
Indonesia, selain ubi jalar putih, kuning, dan merah (Lingga, 1995 dalam Hardoko
et al., 2010). Ubi jalar ungu mempunyai warna ungu yang pekat, terlihat dari kulit
dan daging ubi. Hal ini disebabkan ubi jalar ungu mengandung antioksidan berupa
antosianin yang pigmennya dapat memunculkan warna ungu. Kadar antosianin ubi
jalar ungu dapat mencapai 519 miligram dalam 100 gram berat basah ubi jalar
ungu (Kumalaningsih, 2007). Sementara itu, kandungan gizi pada ubi jalar ungu
per 100 gram terdiri dari 123 kalori, 1,8 pg protein, 0,7 pg lemak, 27,9 ug
karbohidrat, 68,5 ug air, 1,2 pug serat kasar, 0,4 pg kadar gula, dan 30,2 ug
betakaroten (Balitkabi, 2001; Balitkabi, 2011 dalam Samber et al., 2013).

Berbagai varietas ubi jalar ungu yang mengandung antosianin tinggi telah
dikembangkan dan dibudidayakan, dengan varietas yang penting adalah
Yamagawamurasaki-dan Ayamurasaki yang berasal dari Jepang. Selain itu, Balai
Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi) juga mengembangkan
varietas ubi jalar ungu dengan antosianin yang tinggi, yakni Antin 1, 2, dan 3. Ubi
jalar ungu Antin 1, 2, dan 3 masing-masing memiliki kadar antosianin sebesar
33,89, 136,2, dan 150,7 mg per 100 gram ubi (Nurdjanah dan Yuliana, 2018).

Antosianin pada ubi jalar ungu adalah komponen turunan dari mono atau
diasetil 3-(2-glukosil)glukosil-5-glukosil peonidin dan sianidin (Suda et al., 2003

dalam Husna et al., 2013). Jumlah kandungan antosianin dapat berakibat pada



bervariasinya kepekatan warna dari berbagai varietas ubi jalar ungu. Namun,
jumlah kandungan antosianin ubi jalar ungu juga dapat dipengaruhi oleh bentuk
pengolahan ubi jalar ungu. Pengolahan ubi jalar ungu banyak menggunakan

proses pemanasan, seperti digoreng, direbus, dan dikukus. Proses pemanasan
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inilah yang dapat mengurangi kandungan antosianin ubi jalar ungu (Husna et al.,
2013)

Ubi jalar diketahui mengandung oligosakarida dari kelompok rafinosa.
Oligosakarida dari kelompok rafinosa tidak dapat dicerna dan diserap tubuh
karena untuk mencerna oligosakarida tersebut, dibutuhkan enzim berupa a-
galaktose, tetapi tubuh tidak mempunyai enzim tersebut, sehingga terjadi
penumpukan gas karbondioksida, oksigen, dan metan dengan jumlah kecil di
sistem pencernaan yang disebut dengan flatulensi (Sukardi et al., 2012). Menurut
Truong et al (1986), terdapat sangat sedikit kandungan rafinosa pada ubi jalar
Amerika, Filipina, dan Papua Nugini. Kandungan rafinosa ini dapat dihidrolisis
menjadi melibiosa dan fruktosa dengan enzim invertase yang dihasilkan oleh
khamir Saccharomyces cerevisiae yang terdapat dalam ragi roti (Sukardi et al.,
2012). Pada penelitian ini, ubi jalar ungu yang digunakan adalah ubi jalar ungu

varietas antin 3 dengan spesifikasi sebagai berikut:

AS

# BRAWIJAYA

Gambar 2.1. Ubi Jalar Ungu varietas Antin 3 (Badan Litbang Pertanian (online,
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Tabel 2.1. Spesifikasi Ubi Jalar Ungu Varietas Antin 3

Komoditas Ubi Jalar
Tahun 2014
Potensi Hasil 30,6 ton/hektar
Umur Tanaman 4-4.5 bulan
Keterangan Umur tanaman 4-4,5 bulan setelah tanam dengan potensi

hasil 30,6 ton/ha, rata-rata hasil 23,4 ton/ha. Ketahanan
terhadap hama dan penyakit: agak tahan penyakit kudis
(Sphaceloma batatas) dan agak tahan
hama boleng (Cylas formicarius). Kandungan antosianin
sangat tinggi, toleran kekeringan,
cocok ditanam pada lahan tegalan dan sawah sesudah

tanaman padi.

Status Komersial

Sumber: Badan Litbang Pertanian (online, tanpa tahun)

Ubi jalar ungu saat ini tengah marak diolah sebagai pangan fungsional dan
pewarna makanan alami karena kandungan antosianinnya yang lebih tinggi
dibanding jenis ubi jalar lainnya. Ubi jalar ungu dapat diolah menjadi keripik dan
tepung. Tepung ubi ungu banyak digunakan dalam penelitian substitusi bahan

pangan dan preferensi konsumen.

2.3 Tepung Ubi Jalar Ungu
Tepung ubi jalar ungu adalah salah satu bentuk pengolahan dari ubi jalar
ungu. Tepung ubi jalar ungu dapat dibuat dengan memanfaatkan pemanasan,

yakni mengeringkan ubi, lalu menghaluskannya menjadi tepung. Tujuan
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pembuatan tepung ubi ungu antara lain sebagai salah satu metode pengawetan
ubi ungu karena sifat ubi ungu yang memiliki kadar air tinggi dan tekstur yang
lunak, sehingga rentan mengalami kerusakan (Karleen, 2010). Tepung ubi jalar
ungu mengandung 4,72% serat dan 2,79% protein (Suprapti, 2003). Tepung ubi
jalar-ungu dalam industri makanan dapat digunakan sebagai pengganti tepung
terigu karena bahan bakunya mudah didapat dan dikembangkan secara lokal,
sehingga dapat mengurangi impor gandum untuk tepung terigu dan
mengembangkan produk lokal (Widya, 2018).

Tepung ubi jalar ungu umumnya berwarna ungu muda dan bertekstur
lembut seperti tepung pada umumnya. Dalam proses pembuatan tepung ubi jalar
ungu, metode pengeringan perlu diperhatikan agar dapat menjaga kualitas tepung.
Pengeringan tepung ubi jalar ungu dapat memanfaatkan sinar matahari sebagai
sumber panas (penjemuran), maupun memanfaatkan alat pengering buatan. Alat
pengering dapat mengatasi kelemahan metode penjemuran karena suhunya yang
dapat diatur, sehingga tidak bergantung pada cuaca. Selain itu, proses
pengeringan dengan alat juga dilakukan di tempat yang tertutup, sehingga dapat
terjamin kebersihan dan keamanannya (Nurdjanah dan Yuliana, 2018).

Komposisi kimia tepung ubi jalar ungu dalam 100 gram antara lain:

Tabel 2.2. Komposisi Kimia Tepung Ubi Jalar Ungu dalam 100 gram

Karakteristik Jumlah
Air (%) 7,28
Abu (%) 5,13
Karbohidrat (%) 83,81
Protein (%) 2,79
Lemak (%) 0,81
Serat (%) 4,72

Sumber: Suprapti (2002)
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Menurut Richana (2012), langkah pertama pembuatan tepung ubi jalar
ungu adalah mencuci dan mengupas ubi, lalu ubi dikukus setengah matang.
Setelah dikukus setengah matang, dilakukan pendinginan dan pengecilan ukuran
ubi. Setelah ukuran ubi dikecilkan, maka dilakukan pengeringan, kemudian ubi
yang sudah kering dibuat menjadi tepung dengan digiling dan diayak.

Dalam proses pembuatan tepung ubi jalar ungu, terdapat kendala yakni
reaksi pencoklatan secara enzimatik. Warna ubi jalar ungu dapat menjadi kusam
akibat enzim fenolase. Untuk menghambat kerja dari reaksi pencoklatan
enzimatik, ubi jalar ungu perlu dikukus terlebih dahulu untuk merusak struktur dari

enzim fenolase (Richana, 2012).

2.4 Antosianin

Antosianin adalah salah satu pigmen warna alami yang berasal dari
tumbuhan. Antosianin termasuk dalam golongan senyawa kimia organik flavonoid
yang dapat memunculkan warna kuning, jingga, ungu, merah, biru, dan hitam pada
bunga, buah-buahan, umbi-umbian, dan sayuran (Priska et al., 2018). Antosianin
terdiri dari 3 atom karbon yang terikat dengan 1 atom oksigen, sehingga dapat
menghubungkan 2 cincin aromatik benzena (Ce¢Hs) (Hambali et al., 2014).
Antosianin merupakan senyawa yang larut dalam air, sehingga banyak ditemukan
di vakuola sel epidemis dan pada beberapa spesies tanaman, antosianin terikat
dengan membran sel vakuola, yang disebut dengan antosianoplas (Ramos et al.,
2014).

Antosianin merupakan turunan struktur aromatik tunggal yakni sianidin.
Semua jenis antosianin memiliki perbedaan yang dilihat dari ikatan antara gugus
R3’ dan R5 dengan cincin aromatik antosianin (Priska et al., 2018). Antosianin

adalah bentuk hidrolisis antosianidin dengan asam. Kandungan antosianidin yang
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paling umum terkandung dalam tanaman adalah sianidin (50%), delfinidin (12%),
pelargonidin (12%), peonidin (12%), malvidin (7%), dan petunidin (7%) adalah

antosianidin yang paling umum terkandung dalam tanaman (Khoo et al., 2017).
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Gambar 2.2. Struktur Dasar Antosianin (Khoo et al., 2017)

Letak dan jumlah gugus tersubstitusi pada antosianidin dapat

berpengaruh terhadap warna antosianin, berdasarkan pada tabel berikut:

Tabel 2.3. Struktur Gugus yang Tersubstitusi pada Antosianidin yang

Paling Banyak Dijumpai di Alam

Antosianidin Gugus yang tersubstitusi Warna

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7

Sianidin OH OH OH OH OH H Merah-jingga

Delfinidin OH OH OH OH OH OH Merah-biru

Malvidin OH OH OH Ome OH OMe Merah-biru

LA T 5= T

Pelargonidi  OH  OH
n

OH H OH H Merah-jingga

Peonidin OH OH H OH Ome OH H Merah-jingga

Petunidin OH OH H OH Ome OH OH  Merah-biru
Sumber: Ramos et al. (2014)
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Fungsi antioksidan dari antosianin dalam bidang kesehatan adalah dapat
mencegah penyakit degeneratif (Priska et al., 2018). Sebagai antioksidan,
antosianin bekerja menangkal radikal bebas dengan menyumbangkan elektron
ke radikal bebas menggunakan gugus hidroksilnya (Khoo et al., 2017).
Antosianin juga dapat berfungsi sebagai - antikanker, antikarsinogenik, dan
antimutagenik (Husna et al.,, 2013). Antosianin menghambat proliferasi sel
kanker, salah satunya dengan mekanisme penurunan aktivitas enzim
siklooksigenase yang jika diturunkan aktivitasnya dapat menurunkan tingkat
proliferasi sel, sehingga mengurangi risiko kanker (Khoo et al., 2017). Antosianin
juga dapat menghambat pertumbuhan dan metastasis sel kanker pada pasien
kanker, serta dapat meningkatkan sensitivitas kemoterapi (Lin et al., 2016).

Stabilitas antosianin dipengaruhi berbagai faktor seperti suhu, cahaya, pH,
dan oksigen (Samber et al., 2014). Stabilitas antosianin juga dapat dipengaruhi
oleh ion logam (Husna et al., 2013). Sebagian besar jenis antosianin memiliki
kestabilan tinggi dalam' kondisi asam daripada kondisi basa, dan pH yang
berbeda-beda dapat mengubah warnanya jika dalam kondisi larutan Khoo et al.
(2017). Antosianin bersifat stabil pada pH 1-4. Kadar antosianin kurang stabil
pada suhu tinggi. Menurut Harborne (1987) dalam Samber et al. (2014), proses
pengolahan pada bahan makanan yang mengandung antosianin disarankan
pada suhu 50°C - 60°C. Adapun hasil penelitian yang dilakukan oleh Mori et al.
(2007) dalam Khoo et al. (2017) yaitu pemanasan bersuhu 35°C pada anggur
dapat mengurangi lebih dari 50% kadar antosianin ketika dibandingkan dengan
anggur kontrol yang dipanaskan di suhu 25°C. Hal ini disebabkan antosianin
cenderung berubah menjadi gugus karbinol dan kalkon yang tidak berwarna
ketika mendapat perlakuan panas. Degradasi ini dapat berlanjut jika terdapat
oksidator ‘yang 'menyebabkan terbentuknya senyawa berwarna cokelat

(Munawaroh et al, 2015). Sementara itu, logam jika berinteraksi dengan
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antosianin dapat menyebabkan terjadinya kopigmentasi. Kopigmentasi dengan
logam cenderung meningkatkan stabilitas warna antosianin dan menghasilkan
warna yang lebih terang dan terlindung dari oksidasi. Namun, interaksi antara
antosianin dan kopigmen yang bersifat eksotermal dan peningkatan suhu dapat
mengakibatkan degradasi kompleks, sehingga menyebabkan kehilangan warna
pada kompleks antosianin kopigmen (Munawaroh et al, 2015). Namun, perlakuan
panas yang ringan seperti blanching di industri pengolahan makanan dapat
mencegah oksidasi antosianin oleh polifenol oksidase (Khoo et al., 2017).
Cahaya dapat menjadi faktor pengaruh kadar antosianin karena cahaya
mempunyai 2 faktor pengaruh yang kontras, yakni dapat berperan dalam sintesis
antosianin atau mempercepat laju degradasi warna antosianin (Harbone, 1987

dalam Samber et al., 2014).

2.5 Kadar Air

Kadar air dalam bahan pangan adalah jumlah kandungan air yang terdapat
dalam suatu bahan pangan. Kadar air dalam bahan pangan penting untuk
diketahui karena dapat mempengaruhi kualitas bahan pangan. Kesegaran, daya
tahan, dan acceptability dari suatu bahan pangan dapat dilihat dari kadar air yang
dikandungnya (Manimaran, 2013). Konsep kadar air sangat penting untuk
diketahui dalam kepentingan proses pengawetan makanan. Dengan adanya
pengetahuan terkait suatu kadar air bahan tertentu, proses pengawetan makanan
dapat berkembang dan memunculkan inovasi baru untuk tetap menjaga kadar air
bahan. Air bebas dalam bahan pangan (yang tidak terikat dengan senyawa
apapun) dapat mendukung pertumbuhan mikroba, memicu reaksi enzimatik, serta
dapat juga sebagai media pembawa senyawa kimia dalam makanan. Namun,
ketika air dalam bahan makanan mengikat suatu senyawa yang larut dalam air

seperti gula dan garam, air menjadi kehilangan kemampuannya untuk ikut
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bereaksi dalam peristiwa reaksi kimia yang terjadi pada bahan makanan dan tidak
menimbulkan kerusakan yang sama seperti air (Sandulachi, 2012). Kadar air pada
bahan-bahan makanan pun berbeda-beda. Untuk tepung, menurut SNI (2009),
kadar air tepung sebagai bahan makanan adalah maksimal 14,5%.

Perhitungan kadar air dapat ditentukan berdasarkan basis basah (wet
basis) dan basis kering (dry basis). Basis basah digunakan untuk menghitung
kadar air dalam 100 gram bahan basah, sedangkan basis kering digunakan untuk
menghitung kadar air dalam 100 gram bahan kering. Sampel sebanyak 3-5 gram
ditimbang dan diletakkan ke dalam cawan yang telah dikeringkan dan diketahui
beratnya. Kemudian, sampel dan cawan dikeringkan dalam oven suhu 105°C
selama 6 jam. Cawan didinginkan dan ditimbang, kemudian dikeringkan kembali
sampai diperoleh bobot konstan. Rumus perhitungan kadar air basis basah dan

basis kering dapat menggunakan rumus berikut (Winarno, 2004):

) ! wW-W1-w2)
Kadar air basis basah = > x 100

. , ] w-Wwi-w2)
Kadar air basis kering = wi-wz X 100

Keterangan:
w = bobot sampel sebelum dikeringkan (gram)

Wi = bobot sampel dan cawan kering (gram)

W> = bobot cawan kosong (gram)

2.6 Metode Pengeringan

26.1 Food Dehydrator
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Food dehydrator adalah alat pengering makanan yang digunakan
dalam ruangan. Food dehydrator memiliki komponen berupa elemen listrik
sebagai pemanas dan kipas angin serta ventilasi sebagai sirkulasi udara.
Cara kerja food dehydrator yakni elemen pemanas menaikkan suhu di
dalam mesin, menarik kelembaban atau kadar air makanan kemudian
dibawa ke luar mesin oleh kipas dan ventilasi sebagai sirkulasi udara dalam
waktu singkat. Food dehydrator juga menarik udara kering dari luar mesin
ke dalam mesin untuk membantu proses pengeringan dan penghilangan
kadar air makanan. Karena kemampuan food dehydrator dalam
mengurangi kadar air makanan dengan cepat, mikroorganisme seperti
jamur, bakteri, dan kapang yang membutuhkan air untuk bertahan hidup
menjadi tidak bisa bertumbuh dan bertahan hidup, menyebabkan makanan
yang dikeringkan menjadi lebih awet dan tahan lama (Jebitta et al., 2020).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Chandra dan Witono (2018)
yang menggunakan food dehydrator sebagai alat untuk mengeringkan
daun stevia, menunjukkan bahwa food dehydrator adalah alat terbaik
dalam mengeringkan daun stevia, dilihat dari durasinya yang cepat dalam
pengeringan (2 jam) dengan kadar air di bawah 10% dan penampakan
daun yang masih hijau, meski sudah dikeringkan. Hasil pengeringan

dengan durasi 4 jam menghasilkan daun stevia dengan kadar air 5,71%.

2.6.2 Cabinet Drying

Cabinet drying berbentuk rak dan thermocople yang menjaga suhu
agar tidak berubah (Mardiah et al., 2012). Cabinet drying atau tray drying
biasanya berukuran kecil, terdapat unit terisolasi dengan pemanas, kipas
untuk aliran sirkulasi udara, dan rak atau tray sebagai wadah bahan yang

akan dikeringkan. Unit cabinet drying ukuran kecil digunakan untuk alat
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produksi rumah tangga. Prinsip kerjanya yakni mengarahkan udara panas
ke beberapa tray dan menggunakan kipas untuk sirkulasi udara panas.
Cabinet drying dapat mengefisiensikan energi lebih besar jika sebagian
dari udara yang dipanaskan kembali disirkulasi (Wilhelm et al., 2004).

Alat cabinet dryer bekerja. dengan mentransfer panas secara
konveksi dengan energi panas dari kompor yang dialirkan oleh blower atau
kipas untuk menguapkan air. Hal ini menyebabkan kadar air dalam bahan
yang terikat secara kimia dan fisik tidak menguap secara maksimal karena
energi panas hanya diarahkan ke permukaan bahan. Akibatnya, ketika
menguji kadar air bahan yang dikeringkan dengan cabinet dryer cenderung
masih tinggi (Rif'an et al., 2017). Namun, adapun keuntungan yang dimiliki
cabinet drying adalah bahan produksi menjadi lebih awet dan volumenya
menjadi berkurang, sehingga mudah saat diangkat (Mardiah et al., 2012).

Adapun penelitian yang menggunakan cabinet drying yaitu
penelitian yang dilakukan oleh Shabrina dan Susanto (2017) yang meneliti
pengaruh suhu dan lama waktu pengeringan terhadap karakteristik
manisan apel varietas Anna menggunakan cabinet drying. Dari hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa kadar vitamin C manisan apel
Anna berkurang sebanyak 50% ketika dipanaskan di suhu di atas 30°C.
Kadar air manisan apel Anna juga banyak berkurang seiring dengan
pertambahan suhu dan lama pengeringan. Kadar air yang banyak

berkurang menyebabkan total gula pada manisan apel Anna menjadi

tinggi.

2.6.3 Oven Listrik
Oven listrik adalah alat untuk memanaskan dan mengeringkan

(Saputra dan Ningrum, 2010). Oven listrik sangat ideal untuk
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mengeringkan kulit buah, pisang supaya menjadi keripik, memanggang
roti, atau untuk menyimpan stok bahan pangan yang berlebih seperti
seledri dan jamur. Karena oven listrik hanya diperlukan untuk memasak
sehari-hari, oven listrik kurang cocok untuk bahan pangan dari hasil kebun
yang - berlimpah - (Ahmed et al., 2014). Perpindahan panas selama
pemanggangan dalam oven umumnya terjadi secara konveksi, konduksi,
dan radiasi. Kecepatan media pemanas, suhu pemanasan, sifat bahan
yang dikeringkan, dan waktu pemanasan adalah faktor utama yang
mempengaruhi perpindahan panas dan kualitas bahan yang dipanggang
atau dikeringkan. Untuk mendapatkan kualitas produk yang baik, perlu
pengoptimalan berbagai parameter oven karena suhu, efisiensi
pemanasan, waktu pemanggangan atau pengeringan, dan tingkat
kelembaban dalam oven mempengaruhi kualitas akhir produk (Zhou dan

Thredtai, 2007 dalam Chhanwal et al., 2018).

Kelebihan dari oven listrik adalah dapat mengurangi kadar air bahan
dalam jumlah besar. Kekurangan dari oven listrik yaitu memakan waktu
lebih lama dan tidak bisa digunakan untuk mengeringkan produk dalam
jumlah banyak karena biasa digunakan untuk memasak sehari-hari.
Metode pengeringan dengan oven listrik memakan waktu lebih lama
karena tidak memiliki kipas bawaan untuk sirkulasi udara, tidak seperti
vacuum dryer dan cabinet dryer yang memiliki komponen kipas bawaan

(Ahmed et al., 2013).

Pengeringan menggunakan oven listrik juga dapat mempengaruhi
zat gizi suatu bahan. Dalam penelitian yang dilakukan Rijal et al (2019)
dengan membandingkan analisis zat gizi tepung ubi jalar ungu yang

dikeringkan dengan sinar matahari dan oven, tepung ubi jalar ungu yang
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dikeringkan dengan oven memiliki kandungan karbohidrat dan protein yang
lebih tinggi. Sementara itu, kandungan lemak dan kadar air yang lebih
rendah dibanding dengan tepung ubi jalar ungu yang dikeringkan dengan

sinar matahari.
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BAB 3. KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konsep
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Gambar 3.1 Kerangka Konsep

Keterangan:

: Variabel yang diteliti
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: Variabel yang tidak diteliti

+ : Menghambat

Kanker dapat menyebabkan peningkatan = metabolisme  atau
hipermetabolisme dan peningkatan radikal bebas dalam tubuh pasien.
Hipermetabolisme dapat menyebabkan pasien kanker mengalami malnutrisi, yang
mana dapat dihambat oleh pemberian ONS tinggi energi tinggi protein untuk
memenuhi kebutuhan pasien kanker. Di sisi lain, peningkatan radikal bebas dalam
tubuh pasien kanker dapat memperparah penyakit kanker, yang mana dapat
dihambat dengan antioksidan yang tinggi. Antioksidan yang tinggi ini didapat dari
bahan makanan yang mengandung antioksidan antosianin, salah satunya adalah
ubi jalar ungu. Ubi jalar ungu dilakukan proses penepungan dengan 3 metode
pengeringan, yakni oven listrik, food dehydrator, dan cabinet drying. Setelah
kering, ubi jalar ungu digiling hingga menjadi bubuk, lalu diayak hingga mendapat
tekstur tepung yang halus. Tepung ubi jalar ungu yang sudah halus teksturnya
masing-masing diuji kadar antosianin yang terkandung dalam tepung, kemudian
ketiganya dibandingkan dan diinterpretasikan, dari metode pengeringan manakah
tepung ubi jalar ungu yang mengandung kadar antosianin dan kadar air yang

paling tinggi dan paling rendah.

3.2 Hipotesis Penelitian

IVERSITA

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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“Terdapat perbedaan kadar antosianin dan kadar air tepung ubi jalar ungu
dengan metode pengeringan menggunakan oven listrik, cabinet drying, dan food

dehydrator.”
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BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang dilakukan adalah penelitian quasi experiment
dengan one-shot case study 3 kelompok perlakuan; kelompok pengeringan
dengan oven listrik, cabinet drying, dan food dehydrator. Hasil tepung dari masing-
masing kelompok perlakuan akan dilakukan pengujian kadar antosianin dan kadar
air. Untuk mendapatkan hasil data yang valid, dilakukan pengulangan sebanyak 3
kali pengulangan untuk setiap perlakuan, sehingga jumlah sampel yang akan

diteliti sebanyak 9 sampel (Hanafiah, 2012).

4.2 Sampel
Sampel pada penelitian ini adalah ubi jalar ungu varietas antin 3 yang
diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi) di

Malang, Jawa Timur.

4.3  Variabel Penelitian

Variabel-variabel yang dilibatkan pada penelitian ini terdiri dari variabel
independen (bebas) dan variabel dependen (terikat). Variabel independen
penelitian ini adalah metode pengeringan saat mengolah ubi jalar ungu,
sedangkan variabel dependen penelitian ini adalah kadar antosianin dan kadar air

dari tepung ubi jalar ungu ketiga kelompok metode pengeringan yang berbeda.

4.4 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini berlokasi di Laboratorium Diet dan Pangan Jurusan Gizi
Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya, Malang untuk pembuatan tepung ubi

jalar ungu dengan 3 kelompok pengeringan dan Laboratorium Pengujian Mutu dan
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Keamanan Pangan Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya, Malang

untuk pengujian kadar antosianin dan kadar air. Waktu penelitian dilaksanakan

pada bulan September — Oktober 2020.

4.5 Bahan dan Alat/ Instrumen Penelitian
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4.5.1. Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan ubi jalar ungu antin 3 untuk selanjutnya dibuat
menjadi tepung ubi jalar ungu. Ubi jalar ungu ini selanjutnya diolah menjadi
tepung dengan melewati beberapa proses seperti pengupasan, pencucian,
pemarutan, pengukusan, pengeringan, dan penggilingan.

Sementara itu, bahan penelitian yang digunakan untuk analisis kimia kadar
antosianin adalah bahan kimia seperti kalium klorida (KCl), asam sitrat, natrium
sitrat, larutan akuades, dan asam Klorida (HCI) 1%.

4.5.2. Alat Penelitian

Pada proses penepungan tepung ubi jalar ungu, penelitian ini
membutuhkan alat berupa pisau, baskom, pemarut/slicer, dandang untuk
mengukus, loyang, spatula, pengayak, mesin penggiling khusus untuk
penepungan merek Fomac, ayakan 100 mesh, oven listrik merek Oxone
dengan kapasitas penuh dapat menampung 250 gram ubi jalar ungu mentah,
cabinet dryer dengan kapasitas penuh dapat menampung +2 kilogram ubi jalar
ungu mentah, dan food dehydrator merek Wirastar dengan kapasitas penuh
dapat menampung +2,5 kilogram ubi jalar ungu mentah.

Pada proses analisis kadar antosianin dan kadar air, penelitian ini
membutuhkan alat berupa spektrofotometer, labu takar, timbangan analitik,

kuvet, pipet ukur, alat sentrifugasi, botol timbang, oven, dan desikator.

4.6 Definisi Istilah / Operasional
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‘(-é. Tabel 4.1 Definisi Istilah/Operasional

-g Jenis Definisi Variabel Parameter  Metode Skala
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pengeringan
Pengeringan  yntuk

mengeringkan

tepung ubi ungu

untuk
selanjutnya
digiling menjadi
tepung.
Kadar Jumlah Kadar pH differential  Rasio
y/ antioksidan o method,
antosianin antosianin yang antosianin Spektrofotome
terdapat dalam tri
tepung ubi ungu (Mg/100
yang dibuat
dengan alat g
berbeda.
Kadar air Jumlah Kadar  air Oven dan Rasio
kandungan air desikator

yang terkandung - (%)
dalam  tepung

ubi ungu yang
dibuat dengan
alat berbeda

4.7 Prosedur Penelitian/ Pengumpulan Data

Sebelum dilakukan pengeringan, ubi jalar ungu varietas antin 3 yang
digunakan dalam penelitian ini disimpan dalam loker tertutup, tanpa ada cahaya
yang masuk, berada di suhu ruang, dan tidak terkena zat-zat kimia yang dapat
mempengaruhi- pH. Ubi jalar ungu yang disimpan juga tidak sering-sering
dikeluarkan dari loker supaya tidak terpapar oksigen lebih lama, hanya dikeluarkan
ketika akan diolah saja. Ubi jalar ungu disimpan selama = 1 minggu sebelum

dilakukan proses penepungan.
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Prosedur dalam melaksanakan penelitian ini adalah sebagai berikut:

4.7.1. Penepungan Ubi Jalar Ungu dengan Alat Oven Listrik

1. Mengupas, mengiris, dan mengukus ubi jalar ungu varietas Antin 3

selama 5 menit;

Selagi mengukus, oven listrik dipanaskan terlebih dahulu dengan suhu
90-120°C untuk menstabilkan suhu oven sebelum proses pengeringan
untuk selanjutnya diturunkan menjadi 70°C ketika sudah diisi dengan
irisan ubi jalar ungu yang sudah dikukus. (Suhu 70°C dipilih karena
pada suhu 60°C memakan waktu yang lebih lama, sehingga
ditingkatkan ke suhu 70°C karena masih dalam batas aman
pengeringan (60 - 70°C));

Menata ubi yang sudah dikukus ke atas loyang oven yang dilapisi silpat
(Sejenis pelapis di atas loyang) dan dikeringkan ke dalam oven listrik
bersuhu 70°C selama 7-8 jam;

Menggiling ubi hasil pengeringan menjadi bubuk, kemudian diayak

untuk menghasilkan tepung yang halus;

4.7.2. Penepungan Ubi Jalar Ungu dengan Alat Food Dehydrator

1.

Mengupas, mengiris, dan mengukus ubi jalar ungu varietas antin 3
selama 5 menit;

Selagi mengukus, food dehydrator dipanaskan terlebih dahulu dengan
suhu 60°C;

Menata ubi yang sudah dikukus ke atas loyang food dehydrator yang
dilapisi silpat dan dikeringkan ke dalam alat dengan suhu 60°C selama

5-6 jam;
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4. Menggiling ubi hasil pengeringan menjadi bubuk, kemudian diayak

untuk menghasilkan tepung yang halus;

4.7.3. Penepungan Ubi Jalar Ungu dengan Alat Cabinet Dryer

repository.ub.ac.id

1. ~Mengupas, mengiris, dan mengukus ubi jalar ungu varietas antin 3
selama 5 menit;

2. Selagi mengukus, cabinet dryer dipanaskan terlebih dahulu dengan
suhu 60°C;

3. Menata ubi yang sudah dikukus ke atas loyang cabinet dryer yang
dilapisi silpat dan dikeringkan ke dalam alat dengan suhu 60-70°C
selama 7-8 jam;

4. Menggiling ubi hasil pengeringan menjadi bubuk, kemudian diayak

untuk menghasilkan tepung yang halus;

4.7.4. Pengujian Kadar Antosianin Tepung Ubi Jalar Ungu (Simangunsong,
2014 dan AOAC, 2006)
1. Pembuatan buffer pH 1,0 dan 4,5:
a. Pembuatan buffer pH 1,0 menggunakan KCI sebanyak 1,49 gram
yang dilarutkan dalam 100 ml akuades. Kemudian, larutan KCI
tersebut diambil 25 ml dan ditambahkan dengan 48,5 ml larutan HCI

pekat, kemudian ditanda bataskan sampai dengan 100ml dalam
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labu takar.

b. Pembuatan buffer pH 4,5 menggunakan CsHsO7; (Asam sitrat)
sebanyak 2,101 gram yang dilarutkan dalam 100 ml (kemudian
disebut larutan A), dan CsHsO7Nasz2H,O (Natrium.sitrat) sebanyak
2,941 g dilarutkan dalam 100 ml (kemudian disebut larutan B).

Sebanyak 26,75 ml larutan A dan 23,25 ml larutan B diambil
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menggunakan pipet ke dalam labu takar dan ditanda bataskan

sampai 100 ml.

2. Menambahkan HCI 1% ke dalam sampel untuk diekstrak, kemudian

disaring;

3. Sentrifuse hasil penyaringan selama 10 menit dengan kecepatan 3850

rpm;

4. Mengencerkan filtrat pada masing-masing buffer (pH 1,0 dan 4,5);

5. Mengukur absorbansi hasil pengenceran dengan spektrofotometer

pada panjang gelombang maksimal dan 700 nm dengan larutan

akuades sebagai blanko;

6. Menentukan nilai absorbansi sampel dengan rumus:

A = {(Abs. A Maks.—Abs. A 700 nm) pada buf fer pH 1,0

— (Abs.A Maks.—Abs. A2 700 nm) pada buf fer pH 4,5}

Keterangan:
A = Nilai absorbansi sampel
Abs. A Maks. = Absorbansi sampel pada panjang gelombang maksimal

Abs. A 700 nm. = Absorbansi sampel pada panjang gelombang 700 nm

7. Menentukan kandungan antosianin dengan rumus:

Akl (AxMWxDFx1000)
Kandungan Antosianin (mg/100 gram) =
(€x1)
Keterangan:
A = Nilai absorbansi sampel
MW = Berat molekul (dinyatakan sebagai cyanidin-3-

glucoside) 449,2 g/mol

DF = Faktor pengenceran
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€ = Koefisien absorptivitas molar = 26900 (dinyatakan

sebagai cyanidin-3-glucoside)

4.7.5. Pengujian Kadar Air Tepung Ubi Jalar Ungu (SNI, 2009)

repository.ub.ac.id

1. Memanaskan botol timbang dan tutupnya dengan oven bersuhu (130
+ 3)°C selama 1 jam, dinginkan dalam desikator selama 30 menit dan
ditimbang;

2. 'Menimbang 2 gram sampel ke dalam botol timbang (W);

3. Memanaskan botol timbang tanpa tutup (dalam keadaan terbuka)
dengan oven bersuhu (130 + 3)°C selama 1 jam (1 jam setelah suhu
oven 130°C);

4. Menutup botol timbang ketika masih berada di dalam oven, kemudian
memindahkan botol timbang ke desikator, didinginkan selama 30 menit
dan ditimbang (W2);

5. Melakukan duplo;

6. Menghitung kadar air dalam sampel.

a. Perhitungan kadar air:

) w-w1i
Kadar air = [(—)] x 100%
w
Keterangan:
w = bobot awal sampel (gram)
W1 = bobot sampel setelah dipanaskan (gram)
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4.8 Analisis Data
Data yang sudah dikumpulkan kemudian dilakukan uji normalitas, uji
homogenitas, dan uji perbandingan dengan software SPSS versi 20. Data yang

siap dianalisis kemudian diuji homogenitasnya dengan uji Levene Test dan diuji
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normalitasnya menggunakan uji Shapiro Wilk. Sementara itu, analisis data pada
penelitian ini menggunakan uji statistik One-way ANOVA dan dilanjutkan dengan
uji Post Hoc Tuckey jika terdapat perbedaan yang signifikan, serta penyajian data
menggunakan mean dan standar deviasi. Setelah itu, data dikonversi dari satuan
ppm menjadi mg/100 gram dengan cara dibagi 10.

One-way ANOVA menggunakan tingkat signifikansi 95%, artinya terdapat
perbedaan jika p value lebih dari 0,05. Kedua uiji statistik tersebut digunakan untuk
melihat perbandingan rerata kadar antosianin dan kadar air pada 3 kelompok

perlakuan tepung ubi jalar ungu berdasarkan metode pengeringan yang dilakukan.
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BAB 5. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Karakteristik Produk Penelitian

Produk pada penelitian ini adalah tepung ubi jalar ungu varietas antin 3
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yang diberi perlakuan pengeringan pada 3 jenis alat pengering yang berbeda,
yakni food dehydrator, oven cabinet, dan oven listrik. Pada masing-masing
perlakuan, dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali, sehingga jumlah total tepung
yang dihasilkan dari 3 alat tersebut sebanyak 9 tepung. Masing-masing tepung

berbobot kurang lebih 10 gram.

Gambar 5.1. Hasil Produk Tepung Ubi Jalar Ungu varietas Antin 3 (Data

primer, 2021)

5.2 Hasil dan Analisis Data
Setelah dilakukan pengujian kadar antosianin dan kadar air di laboratorium,

didapat data rata-rata kadar antosianin dalam perlakuan food dehydrator, cabinet

® BRAWIJAYA

drying, dan oven listrik berturut-turut adalah 140,05 mg/100 gram, 106,25 mg/100
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gram, dan 162,78 mg/100 gram. Sedangkan, rata-rata kadar air dalam perlakuan
food dehydrator, cabinet drying, dan oven listrik berturut-turut adalah 7,29%,
6,34%, dan 7,80%. Diketahui pula bahwa data kadar antosianin dan kadar air
terdistribusi normal (p=0,657 dan p=0,537, p>0,05) setelah diuji normalitasnya
menggunakan Shapiro-Wilk. Data kadar antosianin dan kadar air juga diketahui
homogen (p=0,202 dan p=0,122, p>0,05). Setelah dilanjutkan dengan  uiji
perbedaan One Way Anova, diketahui bahwa H1 ditolak dan HO diterima, yang
artinya tidak terdapat perbedaan kadar antosianin dan kadar air yang bermakna
pada 3 kelompok perlakuan pengeringan yang berbeda (p=0,066 dan p=0,088,
p>0,05). Uji lanjut Post Hoc Tuckey tidak dilakukan karena tidak terdapat

perbedaan pada 3 kelompok perlakuan pengeringan tersebut.

Tabel 5.1. Kadar Antosianin dan Kadar Air Tepung Ubi Jalar Ungu varietas Antin

3
o Kelompok Perlakuan
Hasil Uji : : i Nilai
Food dehydrator Cabinet drying  Oven listrik
N (sampel) 3 3 3
Kadar
Antosianin
140,05£10,69 106,25+9,93 162,78+37,90 0,066
(mg/100
gram)
Kadar Air (%) 7,29+1,06 6,34+0,28 7,80£0,33 0,088

Nilai P didapatkan dari Uji One Way Anova.
Sumber: Data primer, 2021.

5.3 Pembahasan

Hasil penelitian ini dinyatakan bahwa tidak terdapat perbedaan kadar
antosianin dan kadar air yang signifikan pada sampel tepung ubi jalar ungu
varietas antin 3 yang diproduksi dengan 3 oven berbeda. Diketahui bahwa kadar

antosianin dan kadar air paling tinggi adalah hasil pengeringan menggunakan
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oven listrik. Sementara itu, kadar antosianin dan kadar air yang paling rendah
adalah hasil pengeringan menggunakan oven cabinet.

Alat-alat pengeringan yang digunakan mempunyai cara kerja yang
berbeda. Alat food dehydrator memiliki prinsip kerja yaitu mengeringkan bahan
makanan dengan menarik kadar air bahan makanan semaksimal mungkin. Food
dehydrator memiliki kipas angin dan ventilasi pada bagian mesin untuk sirkulasi
udara. Sirkulasi udara ini menarik kadar air dalam bahan makanan dan
membuangnya ke luar mesin. Sirkulasi udara ini juga berfungsi mengambil udara
dari luar mesin dan mengalirkannya ke dalam mesin untuk membantu proses
penghilangan kadar air bahan makanan, serta mencegah agar kadar air yang
sudah keluar dari bahan makanan tidak kembali terserap oleh bahan makanan
(Chefman, tanpa tahun). Kipas angin beserta ventilasi ini hanya dimiliki oleh food
dehydrator dan oven cabinet. Hal ini menyebabkan hasil kadar antosianin dan
kadar air dari pengeringan food dehydrator lebih rendah jika dibandingkan hasil
dari oven listrik karena antosianin ubi jalar ungu yang dikeringkan dengan food
dehydrator terikat oleh air karena sifatnya yang larut dalam air dan ikut terbuang
dalam proses penguapan dan sirkulasi udara. Sifat antosianin yang larut dalam air
dan ikut hilang pada proses penguapan kadar air dibuktikan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Mulyawanti et al. (2018) pada proses pengeringan adonan
pasta ubi jalar ungu menggunakan tray dryer. Dari hasil penelitian tersebut, terbukti
bahwa proses pengeringan dapat menyebabkan menurunnya kadar flavonoid
dalam adonan pasta sebesar 22%.

Hasil kadar antosianin dan kadar air dari pengeringan menggunakan oven
cabinet adalah hasil uji yang paling rendah, baik dari segi kadar antosianin maupun
kadar air. Pada oven cabinet atau cabinet dryer, terdapat kipas dan ventilasi untuk
sirkulasi udara, sama halnya dengan food dehydrator. Namun, fungsi kipas atau

blower dalam oven cabinet adalah menghantarkan panas yang merata dari
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kompor ke tray bahan makanan secara konduksi. Sementara itu, oven cabinet
yang digunakan dalam penelitian ini memakai energi panas dari kompor gas. Pada
penelitian ini, karena oven cabinet menggunakan energi panas dari kompor gas,
menyebabkan suhu pengeringan menjadi kurang stabil. Selain itu, tray yang
digunakan untuk mewadabhi ubi jalar ungu juga berbahan aluminium, yang mana
merupakan konduktor yang baik dalam proses pemanasan. Hal ini diduga menjadi
penyebab antosianin yang terkandung dalam ubi jalar ungu banyak yang
terdegradasi dan kadar air ubi jalar ungu juga lebih banyak yang menguap.
Padahal, menurut Rif'an et al. (2017), kadar air bahan yang dikeringkan dalam
cabinet dryer cenderung tinggi karena energi panas yang hanya diarahkan ke
permukaan bahan.

Ubi jalar ungu varietas antin 3 yang digunakan juga mengalami jeda waktu
selama + 1 minggu sebelum proses penepungan. Artinya, ubi jalar ungu yang
digunakan pada proses penepungan mengalami penyimpanan selama 1 minggu
sebelum proses penepungan dilakukan. Ketika masih berada dalam masa
penyimpanan, ubi jalar ungu masih mengalami proses pertumbuhan vegetatif.
Pertumbuhan vegetatif ini dapat meningkatkan kadar antosianin yang terkandung
dalam ubi jalar ungu dengan cara biosintesis metabolit primer di mana kandungan
gula pada ubi jalar ungu yang didapat dari proses respirasi disintesis menjadi
pentafosfat, lalu menuju jalur metabolit sekunder pada jalur asam sikimat,
sehingga terbentuk flavonoid dan selanjutnya terbentuk antosianin. Antosianin
yang sudah dibentuk kemudian diangkut ke vakuola tanaman untuk disimpan
(Sulistiani, 2020). Hal ini diduga dapat mempengaruhi kadar antosianin dalam ubi
jalar ungu varietas antin 3 mentah sebelum dilakukan proses penepungan.

Sementara itu, diketahui bahwa hasil kadar antosianin dan kadar air dalam
pengeringan menggunakan oven listrik paling tinggi di antara hasil pengeringan

lain. Hal ini diduga disebabkan oleh perbedaan ubi jalar ungu yang digunakan
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dalam proses pengeringan lain. Ubi jalar ungu yang digunakan pada pengeringan
oven listrik adalah ubi jalar ungu varietas antin 3, tetapi ubi tersebut didatangkan
dari tempat yang berbeda oleh Balitkabi dan waktu kedatangannya yang lebih
lama dibanding ubi jalar ungu yang telah diproses di food dehydrator dan oven
cabinet.

Dari ketiga alat pengering tersebut, suhu pada alat food dehydrator dan
oven listrik berjalan dengan relatif stabil karena panas yang dihasilkan berasal dari
energi listrik yang dapat diatur secara otomatis sesuai suhu yang diinginkan,
sementara untuk oven cabinet memiliki suhu yang kurang stabil karena sumber
panas yang didapat berasal dari kompor gas, sehingga pengaturan suhu yang
dilakukan harus lebih ekstra. Selain itu, diduga pula bahwa oven cabinet memiliki
usia yang sudah cukup lama, sehingga mempengaruhi kemampuan oven dalam
menstabilkan suhu pengeringan.

Faktor yang mempengaruhi stabilitas antosianin selain suhu dan kadar air,
yaitu pH, oksigen, dan cahaya (Samber et al., 2013). Dalam pengeringan tepung
ubi jalar ungu ini, faktor pH tidak memengaruhi karena produk tidak terlibat dengan
zat kimia asam atau basa yang dapat mempengaruhi produk tepung ubi jalar ungu
sebelum diuji di laboratorium. Faktor oksigen dalam melakukan penepungan
tepung ubi jalar ungu juga dijaga dengan cara tidak membiarkan ubi jalar ungu,
baik yang sudah mentah maupun yang sudah matang sehabis dikukus, terpapar
udara luar cukup lama. Faktor cahaya mempunyai 2 efek terhadap antosianin,
yakni dapat berperan dalam pembentukan antosianin dan juga mempercepat laju
degradasi antosianin. Menurut Harborne (1987) dalam Samber et al. (2013),
antosianin harus disimpan di ruang tertutup yang gelap terhindar dari cahaya.
Selama penelitian  berlangsung, produk tepung yang sudah dihasilkan telah
ditempatkan di loker tertutup yang gelap tanpa ada cahaya yang masuk, sembari

memproduksi tepung ubi jalar ungu berikutnya di keesokan hari. Penyimpanan ubi
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jalar ungu juga dijaga agar antosianinnya tetap stabil dengan disimpan di loker
tertutup, tanpa ada cahaya yang masuk, berada di suhu ruang, dan tidak terkena
zat-zat kimia yang dapat mempengaruhi pH. Ubi jalar ungu yang disimpan juga

tidak sering-sering dikeluarkan supaya tidak terpapar oksigen lebih lama.

54 Implikasi dalam Bidang Gizi

Penelitian ini menambah wawasan peneliti mengenai alat pengeringan
yang cocok untuk memproduksi tepung ubi jalar ungu varietas antin 3 sebagai
bahan tambahan dalam pembuatan ONS sebagai intervensi gizi untuk pasien
kanker dengan mempertimbangkan kandungan antioksidan (dalam hal ini adalah
antosianin) untuk menunjang kualitas hidup pasien kanker. Penelitian ini juga
menambah wawasan peneliti terkait kadar air tepung ubi jalar ungu yang penting
untuk diketahui karena kadar air dalam tepung ubi jalar ungu dapat menyebabkan
degradasi antosianin dan rentan terhadap kerusakan bahan pangan. Berdasarkan
hasil dari penelitian ini, penulis berpendapat bahwa dalam pembuatan tepung ubi
jalar ungu, pengeringan menggunakan oven listrik adalah pengeringan yang
terbaik karena dapat menghasilkan tepung ubi jalar ungu dengan kandungan
antosianin yang paling tinggi, dengan menggunakan oven listrik berukuran besar
yang nantinya dapat memproduksi tepung ubi jalar ungu dalam jumlah yang besar

pula.

5.5 Keterbatasan Penelitian

Keterbatasan penelitian ini adalah kapasitas alat-alat pengeringan yang
digunakan dalam memuat jumlah ubi jalar ungu juga berbeda-beda, sehingga
jumlah ubi jalar ungu yang dikeringkan di setiap alat berbeda-beda pula. Selain itu,
adanya alat pengering yang usianya sudah cukup lama seperti oven cabinet dapat

mempengaruhi kemampuan oven dalam mengeringkan bahan karena di samping
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usianya yang sudah cukup lama, oven cabinet juga menggunakan energi panas
dari kompor gas, sehingga suhu menjadi kurang stabil. Keterbatasan lain dari
penelitian ini adalah pengujian kadar antosianin dan kadar air yang memanfaatkan
pihak ketiga yakni laboratorium pengujian mutu, sehingga peneliti hanya mendapat
hasil ujinya saja tanpa tahu proses pengujian- di- balik hasil penelitian tersebut

secara praktik.
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BAB 6. PENUTUP

6.1 Kesimpulan
1. Tidak terdapat perbedaan kadar antosianin yang bermakna pada tepung

ubi jalar ungu varietas antin 3 dari metode pengeringan food dehydrator,

-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

cabinet drying, dan oven listrik (p=0,066);

2. Tidak terdapat perbedaan kadar air yang bermakna pada tepung ubi jalar
ungu varietas antin 3 dari metode pengeringan food dehydrator, cabinet
drying, dan oven listrik (p=0,088);

3. Tepung ubi jalar ungu varietas antin 3 yang dihasilkan dari pengeringan
oven listrik mengandung kadar antosianin dan kadar air paling tinggi,
sementara tepung ubi jalar ungu varietas antin 3 yang dihasilkan dari
pengeringan cabinet drying mengandung kadar antosianin dan kadar air

paling rendah.

6.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait penepungan ubi jalar ungu
dengan berbagai alat dan metode pengeringan lain untuk menambah variasi data
terkait kadar antosianin dan kadar air, sehingga dapat diketahui alat pengeringan

yang terbaik dalam mengeringkan ubi jalar ungu.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Prosedur Pengukuran Kadar Antosianin Tepung Ubi Jalar Ungu
(Simangunsong, 2014 dan AOAC, 2006)
1. Pembuatan buffer pH 1,0 dan 4,5:

a. Pembuatan buffer pH 1,0 menggunakan KCI sebanyak 1,49 gram
yang dilarutkan dalam 100 ml akuades. Kemudian, larutan KCI
tersebut diambil 25 ml dan ditambahkan dengan 48,5 ml larutan HCI
pekat, kemudian ditanda bataskan sampai dengan 100ml dalam
labu takar.

b. Pembuatan buffer pH 4,5 menggunakan CsHsO7 (Asam sitrat)
sebanyak 2,101 gram yang dilarutkan dalam 100 ml (kemudian
disebut larutan A), dan CsHsO7Nasz2H>O (Natrium.sitrat) sebanyak
2,941 g dilarutkan dalam 100 ml (kemudian disebut larutan B).
Sebanyak 26,75 ml larutan A dan 23,25 ml larutan B diambil
menggunakan pipet ke dalam labu takar dan ditanda bataskan
sampai 100 ml.

2. Menambahkan HCI 1% ke dalam sampel untuk diekstrak, kemudian
disaring;

3. Sentrifuse hasil penyaringan selama 10 menit dengan kecepatan 3850
rpm;

4. Mengencerkan filtrat pada masing-masing buffer (pH 1,0 dan 4,5);

5. Mengukur absorbansi hasil pengenceran dengan spektrofotometer
pada panjang gelombang maksimal dan 700 nm dengan larutan
akuades sebagai blanko;

6. Menentukan nilai absorbansi sampel dengan rumus:
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o
) Lampiran 1 (Lanjut
“(-é. ampiran (Lanjutan)
‘g A = {(Abs.A Maks.—Abs. A 700 nm) pada buf fer pH 1,0
—
P — (Abs.A Maks.—Abs. 2700 nm) pada buf fer pH 4,5}
"o
o
=
— Keterangan:
A = Nilai absorbansi sampel
Abs. A Maks. = Absorbansi sampel pada panjang gelombang maksimal

Abs. A 700 nm. = Absorbansi sampel pada panjang gelombang 700 nm

7. Menentukan kandungan antosianin dengan rumus:

B (AxMW x DF x1000)
Kandungan Antosianin (mg/100 gram) =
(Ex1)
Keterangan:
A = Nilai absorbansi sampel
MW = Berat molekul (dinyatakan sebagai cyanidin-3-

glucoside) 449,2 g/mol

DF

Faktor pengenceran

€ Koefisien absorptivitas molar = 26900 (dinyatakan

sebagai cyanidin-3-glucoside)

<C
'2
=
o0
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Lampiran 2. Prosedur Pengukuran Kadar Air Tepung Ubi Jalar Ungu (SNI, 2009)
1. Memanaskan botol timbang dan tutupnya dengan oven bersuhu (130
+ 3)°C selama 1 jam, dinginkan dalam desikator selama 30 menit dan

ditimbang;
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2. Menimbang 2 gram sampel ke dalam botol timbang (W);

3. Memanaskan botol timbang tanpa tutup (dalam keadaan terbuka)
dengan oven bersuhu (130 + 3)°C selama 1 jam (1 jam setelah suhu
oven 130°C);

4. Menutup botol timbang ketika masih berada di dalam oven, kemudian
memindahkan botol timbang ke desikator, didinginkan selama 30 menit
dan ditimbang (Wa);

5. Melakukan duplo;

6. Menghitung kadar air dalam sampel.

b. Perhitungan kadar air:

g w-w1i
Kadar air = [(—)] x 100%
w
Keterangan:
W = bobot awal sampel (gram)
Wi = bobot sampel setelah dipanaskan (gram)
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

-
o
(o=

-
-
—
T
o

—
)
o
=
s

Proses pengirisan ubi jalar Ubi jalar ungu yang sudah dikukus
ungu mentah

]

Ubi jalar ungu yang sudah dikukus
telah ditata untuk dimasukkan ke
oven

Ubi jalar ungu yang sudah kering dari
oven siap digiling menjadi tepung
menggunakan grinder

Proses pengayakan tepung
ubi jalar ungu

Tepung ubi jalar ungu sebelum diayak

BRAWIJAYA
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4C.1

Lampiran 3  (Lanjutan)
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Food dehydrator

| Oven cabinet
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Lampiran 4. Hasil Pengujian Kadar Antosianin dan Kadar Air

LABORATORIUM PENGUJIAN MUTU DAN KEAMANAN PANGAN
(TESTING LABORATORY OF FOOD QUALITY AND FOOD SAFETY)
JURUSAN TEKNOLOGI HASIL PERTANIAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
J. Veteran, Malang 65145, Telp, (0341) 573358
E-mal : labappangan thpudfyahoo.com

KEPADA : Cintantya Islami P.Devina
Jurusan Gizi FK-UB
MALANG

LAPORAN HASIL UJI
REPORT OF ANALYSIS

Nomoe | Numbear
Nomor Analisis | Analysis Number
Tanggal panerbitan / Date of issue

DOV THPALAB/2021
001
25 Janvar 2021

Yang bertanda tangan & bawah ini menerangkan, bahwa hasll pengujan
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Dari conioh / of the sample (5) of

Untuk anaisis | For analysis
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Lampiran 5. Hasil Uji Statistik Normalitas, Homogenitas, dan One Way Anova

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapira-Wilk
Kode Sampel Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kadar Antosianin (ppm)  Food Dehydrator 330 3 BG83 3 288
Owven Cabinet 228 3 982 3 F42
Oven Konvensional 186 3 REE] 3 821
Kadar Air (%) Food Dehydrator 249 3 a74 3 688
Owven Cabinat 214 3 9849 3 804
Oven Konvensional 222 3 985 3 TET
a. Lilliefors Significance Correction
% Oneway
[DataSetl] D:\Documents\KULIAH\SEMESTER 7\TA\data tepung.sav
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
Kadar Antosianin (ppm) 2117 2 202
Kadar Air (%) 3.049 2 6 122
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Kadar Antosianin (ppm)  Between Groups 485407141 2 242703.570 4414 .066
Within Groups 329902.206 6 54983.701
Total 815309.347 8
Kadar Air (%) Between Groups 3.297 2 1.649 3.740 .088
Within Groups 2.645 6 A4
Total 5.942 g
Descriptive Statistics®
Perlakuan Pengeringan Tepung I Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Food Dehydrator Kadar Antosianin (ppm) 3 1278.45 1477.63 | 14005100 106.92460
Kadar Air (%) 3 6.34 8.44 7.2900 1.06419
Yalid M {listwise) 3
Oven Cabinet Kadar Antosianin (ppm) 3 4971.83 1168.69 | 10625467 99.33253
Kadar Air (%) 3 6.04 6.60 6.3367 28148
Yalid M {listwise) 3
Oven Konvensional  Kadar Antosianin (ppm) 3 1240.08 1997.46 | 1627.8100 379.01356
Kadar Air (%) 3 7.449 815 77967 33247
Walid M {listwise) 3

a. Mo statistics are computed for one or more splitfiles because there are no valid cases.




