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RINGKASAN

Tanaman porang (Amorphoghallus oncephyilus) adalah tanaman asli
Indonesia, tumbuh liar di hutan-hutan Indonesia, khususaya di Jawa Timur telah
banyak dibudidayakan dan di Jepang dikenal sebagai “Jawa Mukago Konyaku".
Masyarakat awam mengenalnya sebagai iles ites (Amorphophallusvariabilis).

Umbi porang mengandung glucomannan sangat tinggi. digunakan
sebagai bahan baku makanan dan industri aejak 10000 tahun yang lalu di
Jepang dan China Glukomanan merupakan serat pangan larut air yang bersifat
hidrokoloid kuat dan rendah kalori yang banyak digunakan dalam industi pangan
baik sebagai pangan fungsional maupun bahan tambahan pangan dan
nonpangan.

Masalah utama dalam penefitian pemumian tepung porang deh tim
peneliti Universitas Brawijaya, sejak tahun 2008-2008 adalah: tepung
glukomanan yang dihasilkan ternyata sulit larut datam air. Disamping itu warma
tepung belum bisa putih, sehingga konsumen cenderung menolak produk tepung
porang. Selain itu tepung porang kasar yang belum dimurikan masih sangat
gatal dan menimbulkan iritasi, sehingga berbahaya bila dikonsumsi. Rasa gatal
tersebut disebabkan adanya kalsium oksalat.

Usaha mencar tehnik pemurnian tepung porang dimaksudkan untuk
menghasilkan tepung perang. bukan tepung glukomanan, Sehingga tepung
porang murnia diharapkan masih memiliki sifat kelarutan yang sama dengan
tepung porang original, sebelum dimurnikan yakni: mudah farut dalam. Namun
aman bagi konsumsi manusia. Diharapkan preses pemumian yang ditsliti dapat
menghasilkan tepung yang lebih putih, rendah kadar oksalat, tinggi kadar
glukomanan dan viskositas lantan tepung porang murni yang dibuat masih
memiliki kekentalan yang sesuai dengan standart produk tepung porang yang
ada.

Tujuan peneiitian:

Tahap 1:- mencari perlakuan terbaik untuk tingkat pencucian dan waktu kontak
dengan etanol secara bertingkat manggunakan tehnik maserasi pada suhu
kamar.

Tahap 2: mencar perlakuan terbaik untuk fingkat pencucian dan wakiu kontak
dengan etanol secara bertingkat menggunakan tehnik ulirasonik pada suhu
kamar.
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Tahap 3 mencari konsentrasi bahan pemutih hidmgen peroksida terbaik untuk
pemurnian tepung porang kasar dengan etanol secara hertingkat menggunakan
tehnik ultrasenik pada suhu kamar.

Penelitian tahap 1, dimana kegiatan meliputi pemumian tepiing porang
dengan larutan etanol secara bertingkat menggunakan tehnik maserasi dengan
perlakuan fngkat pencucian dan waktu kontak yang berbeda. Hasil penelitian
menurjukkan tingkat pencucian berpengaruh terhadap kadar glukomanan,
sedang kombinasi perlakuan (tingkat pencucian dan waktu kontak) berpengaruh
sangat nyata terhadap viskositas, derajat keputthan dan kadar kalsium oksalat.
Namun tidak berpengaruh terhadap kadar &ir dan rendemen produk akbii.
Perdakuan terbalk adalah: pencucian dengan etanol secara berfingkat (40, 60 dan
80%) pada tahap pencucian ke-3 selama 4 jam. Dimana kadar glukomanan,
viskositas, derajat keputihan tepung tertinggi, kadar oksaiat terendah.

Penelitian tahap 2, yang kegiatan penelian sama seperti tahap 1, namun
menggunakan tehnik ultrasonik, denggn waktu kontak selama 5 18 dan 25
menit.  Hasil penelitian menunjukkan tingkat pencucian dan waktu kontak
berpengatith sangat nyata terhadap kadar glukomanan, viskositas, derajat
keputihan dan kadar kalsium oksalat. Namun tidak berpengarub terhadap kadar
air dan rendemen produk akhir. Perlakuan terbaik adalah: pemcucian dengan
etanol secara bertirigkat (40, 60 dan 80%) pada tahap pencucian ke-3 selama
25 menit. Dimana kadar glokomanan, viskositas, derajat keputihan tepung
tertinggi, kadar oksalat ferendah.

Penelitian tahap 3, yang kegiatan penclian sama seper tahap 2,
menggunakan tehnik ultrasonik, dengan penambahan bahan pemutih yakni:
hidrogen peroksida pada konsenfrasi 05 sampai 3%. Hasil penelitian
menunjukkan konseptrasi hidrogen péroksida berpengaruh sangat nyata
terhadap kadar glukomanan, viskositas, derajat képutihan dan kadar kalsivm
oksalat. Namun tidak berpengarih terhadap kadar air dan rendemen produk
akhir. Perlakuan terbaik adalah: pencucian dengan eiznc! secara bertingkat (40,
60 dan 80%) dengan penambahan konsentrasi hidrogen peroksida 3%. Dimana
kadar glukomanan, viskositas, derajat keputihan tepung tertinggi, kadar oksalat
terendah.



SUMMARY

Konjac plant (Amerphophallus oncaphydius) is native plant to Indonesia,
grows wild in an Indonesian jungle. Nowadays, konjac plants have been
cuftivated under the timber tree which are mare than 30 years old. The reason
behind that, kenjac plant can not grow in an open space, they need special sun
rays of about 40-60% rays. They do need sun rays, but the plant also can grow
wellwhen the density of plant canopy So dense.

Konjac tuber contains high amount of glucoriannan. |t is soluble fiber and
hes been used as herbal medicinal remedy at the ancient times. Konjac tuber has
been used for | oy periodes of times as raw materials for food industries and
phammaceutical industry since 10.000 years ago in Japan and China
Glucomannan as soluble fiber, known to be streng hydrocolloid, it has very low
energy content (of about 3 keal/100 g).

Our laboratory research activities on purifying crude konjac fiour since
2008-2008, have found a big problems in yielding end product which easily
dissolves in water, low oxalate content, white in and high in viscosity.
Processing technology in purifying crude konjac flour could produce
glucomannan fluffy materials. The product has white in color; non-imitant, NO
smell, but it is difficutt tO dissolve in cold water. Our research proposed in 2010,
to overcome the above problems IS eriginally developed according to methods as
described by Sugiyama el al (1972). We cali that technology, washing crude
konjac flour under multi-level ethanol washing atd i i t extraction cycles and
time, ether under maseration or ultrasound-assisted extraction.

Research Objective

Stage 1: To find out the best treatment in tesms of extraction ¢yctes and times
with multi-level ethanol (40, 60 and 80%) salution by masération extraction, at
room temperature.

Stage 2 To find out the best treatment in terms of extraction cycles and times
with multidevel etharol (40, 60 and 80%) soiution by uftrasonic at mom
temperature.

Stage 3. To find out the optimum concentrations of hydrogen peroxide during
washing with multi-leve! ethanol {40, 80 and 80%} S0 Lt N by ultrasonic at roem
temperature.



The results showed for stage 1, that extraction cycles at three tevels
significantly affected glucomannan content of purified konjac flour. In Me mean
time, treatment combinations of extraction gycles and times very significantly
affected viscosity. degree of whiteness; oxalate, but dd not affect on meisture
and total yield of the fiour. Extraction cyles at three level {0 4 hours was the
best treatment in terms of all attributes associated with pure konjac fieur.

Research stage 2, the resuits showed that treatment combinations of
extraction cycles and times very significantly affected viscosity, degree of
whiteness, oxalate, but did not affect On meisture and tota! yieid of the flour, when
ultrasonic was applied during washing system of cr ude konjac flour. Extraction
cycles & three level for 25 minutes was t he best treatment in terms of all
attributes associated with pure konjac flour.

Research stage 3, which cover the use of hydrogen psroxide during
washing periedes With multi-+evel ethanol exdraction under ultrasenic. Hydrogen
peroxide used was at 05 up 3%. Results showed thet concentration of hydrogen
peroxide affected aftributes such aS. glucomannan, viscosity, degree of
whiteness and calcium oxalate, but did not significantty affect on moisture cantent
and total yield of dri ed flour. 3% of hydrogen peroxide was the best treatment in
attempting to purify erude konjac flour associated with thehighest glucomannan,
viscosity, degreeof whiteness and kwest oxalate content.
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CAPAIAN INDIKATOR KINERJA

Sesuai dengan tujuan penelfitian dan metodologi penelitian yang diajukan untul
memecahkan permasalahan topik penelitian dapat disampaikan pada uraian capaiai
indikator kinerja sebagai berikut: 3 tahap penelitian telah diselesaikan, dengan laporai
hasil peneltian yang masih berupa draft Namun masih ada beberapa taha)
pengamatan penelitian seperti: pengamatan SEM untuk produk akhir tepung porang
mumi, masih belum dapat dilaporkan. Demikian pula perlakuan terbaik untuk tahay
penelitian ke-3 juga belum dapa! dilaporkan.

Telah dihasilkan 1(satu) draft pubiikasi intemasional, dengan judul paper
Physico-chemical properties of purified konjac flour washed with multitevel ethanol b
ultrasound-assisted extraction. Paper ini akan direncanakan diterbitkan olel
Intemational Food Research Journal

Telah dihasitkan 1 bab bahan ajar berjudul: Teknaologi Pengalahan Porang, yang
merupakan bagian dari judul buku gjar: Teknologi Pengolahan Nabati i, dimana penuli:
sebagai salah satu staf pengajar di tingkat S-1.

Telah ditulis satu draft paten tentang teknologi pencucian tepung porang dengan
ethanol secara bertingkat dengan tehnik maserasi. Draft paten akan diusulkan ks
program World Class university, Universitas Brawijaya.
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PRAKATA

Ahamdulillah, segala puji bagi Allah SWT, yang memberikan
segala kenikmatan, kesehatan, kesempatan dan kemudahan dari segala
bentuk rintangan, laporan hasil peneliian beijudul “Kajian Metode
Ekstraksi Konvensional dan Ultrasonik dalam Purifikasi Glukomanan Dari
Umbi Porang (Amorphophalius Oncophylius) Dalam Upaya Menghasilkan
Produk Bahan Tambahan Pangan Dan Pangan Fungsional Baru” ini dapat
diselesaikan

Penelitian ini dapat berjalan sesuai dengan rencana berkat
dukungan biaya DIREKTORAT JENDERAL PENDIDIKAN TINGGI,
DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL, REPUBLIK INDONESIA,
dibawah proyek HIBAH TIM PASCA, meialui DIPA Universitas Brawijaya
berdasarkan SK Rektor Nomor: 039/SK/2010, tanggal 17 February 2010.

Tim penilti mengucapkan terima kasih, kepada Menteri Pendidikan
Nasional, Rekior Universitas Brawijaya, Kepala LPPM Universitas
Brawijaya yang memungkinkan penelitian ini dapat diselesaikan. Kepada
sdr. Anni Faridah mahasiswa S 3 yang membantu dalam pelaksanaan
peneliian di laboratorium. Disamping itu tim peneliti mengucapkan terima
kasih kepada mahasiswa S-1, Adel, Krisna, Mulia, Ocka, Ninik yang
membantu dalam persiapan umbi sampal dengan proses penepungan
chip porang. Sehingga semua eksperiment dalam penelitian ini dapat
diselesaikan.

Tak lupa penelii mengucapkan terima kasih pada administrasi
jurusan sd. Isti dil yang membantu dalam masalah administrasi faporan
penelitianini. Semoga laparan peneliian ini bermanfaat.

Malang, 5 November 20110
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|. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Porang {Amomhophalius oncophilius) adaiah golengan Araceae asli
Indonesia yang banyak tumbuh secara liar di hutan-hutan pulau Jawa,
sehingga di Jepang dikenal sebagai “Jawa Mukago Konyaku®. Selain porang
terdapat sekitar 130 species lain dari golongan Amorphophalius dan banyak
tumbuh di pegunungan daerah sub-iropis Asia (Anenymous, 20069).
Species lain yang populer dibudidayakan dan dimanfaatkan di Jepang
adalah Amorphophallus rivieri, Amorphophallus konjac K Koch. Di Indonesia
selain porang {A. oncaphyllus) terdapat beberapa species lain, diantaranya
adalah A.campanulatuys, A vanabilis. Jenis atau varietas porang yang
tumbuh di hutan hutan Indonesia. mirip dengan jenis tanaman porang yang
tumbuh di hwtan Burma (Ohtsuki dalam Syaefudlah, 1990).

Kini tanaman porang banyak diiidayakan di kawasan hutan Jawa
Timur oleh masyarakat bekerjasama dengan Perum Perhutani Unit I
Sampai saat ini feldh dikembangkan budidaya perang dengan luas areal
mencapai lebih dari 1605,3 hektar, yang meliputi beberapa wilayah KPH
yaitu Nganjuk 7508 Ha, Saradan 6150 Ha, Madiun 700 Ha. Bojonegoro
35,3 Ha, Jember 121,3 Ha dan Padangan 39 Ha (Data Perhutani Unit !l
Jawa Timur, 2008). Umbi porang segar mengandung glucomannan 15 — 65%
berat basah, d i i a n sebagai bahan baku makanan dan industri sejak
10.000 tahun yang lalu di Jepang dan China (Anonymnous, 2006 2.
Glukemanan merupakan serat pangan lasut air yang bersifat hidrokoloid kuat
dan rendah kalori yang banyak digunakan dalam induski pangan dan
nonpangan (Anonymous, 2006 °).

Pengolahan porang di Indonesia sebagian besar masih terbatas
pada chip kering untuk di ekspor ke Jepang, Hongkong, Malaysia dan
beberapa negara lainnya. Saat ini hanya terdapat satu industi makanan
berbasis porang yaitu PT Ambiko Pasuruan yang memproduksi Shirataki
{sejenis mi) dan konnyaku gel dengan menggunakan teknologi dari Jepang
(kerfasama dengan perusahaan Jepang, Hes Co. liJ. Produk makanan



tersebut tidak dipasarkan di Indonesia tetapi untuk ekspor ke Jepang. Selain
#ti PT. Argalindo Gunung Gansir, Pasuruan dan CV. Agro Alam Raya,
Kertosono, juga menghasitkan tepung porang dalam jumlah kecil, yang
diekspor ke Singapura dan Taiwan (Widjanarko, Aji dan Nur, 2006).

Keberadaan porang yang cukup berlimpah (Sulaeman, 2006)
menjadi salah satu alasan yang menyebabkan perlunya pemanfaatan umbi
porang menjadi tepung sebagai produk setengah jadi dan produk jadi serta
lebih mueni. Karena selain praktis, juga Meningkatkan nitai ekonomis sertd
umur simpan dari produk olahan umbi porang tersebut.

Salah satu permasalahan dalam pemanfaatan fepung porang
adalah rasa gatal yang kemungkinan disebabkan karera keberadaaan
kalsium oksatat dalam tepung porarig. Hikmah (2006) melaporkan bahwa
kadar senyawa kaisium oksalat dalam umbi suweg yang satu genus dengan
porang sebesar 1.84% bb dalam 110@ram bahan, sedangkan kadar kalsium
oksalat pada umbi porang sekitar 1,02% (Widjanarko dan Kusumawardani,

Usaha- usaha untuk menururikan kandungan kalsium oksalat pada
umibi —~ umbian dapat dilakukan dengan cara fisik, yaitu pemanasan
(Brisscoe, 1953) maupun secara kimia seperti yarig dilakukan Walaya (2003)
yaitu déengan teknik perendaman irisan pada umbi talas dalam pelarut yaitu
larutan asam khlorida 0,25% dan [arutan asam sitrat 01596 selama 4 menit.
Murtinah (1977) dalam Syaefullah, (1990) menyebutkan salah satu cara
pemisahan glukomannan dalam tepung iles-iles dengan kompenen lainnya
adalah melalui penghembusan dengan “blower”. Penghembusan dengan
blower adalah pemisahan kompenen tepung berdasarkan berat molekulnya
dengan melewatkan tepung pada ruangan yang terdapat hembusan angin
yang bergerak vertikal, sehingga dengan metode ini, glukomannan yang
memiliki berat molekul terbesar dkan lebih mudah terpisah dari komponen
| lebih rendah (dinding sel, kalsium
oksalat dan pafti, di.). Selanjuinya, karakterisasi glukomannan dari iles-iles
yang diperoleh dengan metode hembusan falah dilakukan ofeh Hanif (1991)
dan Syaefullah (1990).

tepung lainnya yang memiliki berat iofeky



Masalah utama dalam penglitian porang sebagai bahan pangan di
Indonesia adalah raga gatal dan iritasi bila dimasak untuk dikonswmsi. serta
warma tepung yang coklat. Rasa gatal dan iritasi ini disebabkan oleh adanya
kalsium oksalat. Seldin itu konsumsi makanan olahan dari bahan
mengandung tepung porang dapat menyebabkan Kristalisasi dalam ginjai
dan gangguan-ganguan kesehatan lainnya (Widjanarko, Aji dan Nur. 2006).
Wama tepung yang coklat kekuningan, menyebabkan pemanfaatan tepung
menjadi tetbatas, karena konsumen cenderung memilih wama tepung yang
pufih.

Masailah yang dijumpai dalam penelitian sebeluminya (tahun 2009)
adalah: tepung glukomanan yang dihasilkan dengan metode pengendapan
menggunakan garam aluminium sulfat, garam dapur dan asam triklorat
(TCA), sulit larut dalam air. Waktu yang dibutuhican untuk melarutkan dalam
air lebih lama disamping air harus dipanaskan. Wakiu pemanasan
memerlukan lebih dari 2 jam (Perdani dan Widjanarko, 2009; Aldera dan
Widjanarko, 2010). Sehingga dalam aplikasinya sulit untuk digunakan
sebagai salah satu bahan pembantu dalam pengolahan produk olahan
pangan baru yang menggunakan tepung giukomanan. Qleh sebab itu
diiukan tehnik pemurnian tepung porang, sebelum menjadi tepung
glukomanan yang diharapkan memiliki karakteristik lebih mudah larut dalam
air dingin pada sthu kamar.

Paten yang ada dan berkaitan dengan teknologi purifikasi
glukomanan a.l: Paten Jepang 59-227,267 (20 Desember, 1984), and 58-
165.758 (30 September, 1983), tentang metode purifikasi tepung Konjac
kasar dengan larutan garam Aluminium sulfat, Sodium sulfat, dikalsium
fosfat, kalsium fosfat, magnesium fosfat. US. Pat. N. 3928322 tentang
purifikasi Konjac flour menjadi polisakarida konjac manan. US PATENT
6162906 tentang pemurnian Konjac manan dengan metanol, etancl, dan
isopropanol dari tanaman Konjac atau iles-iles Amorphophallus konjac.
(dikeluarkan: 17 Desember 2000 dan masa berlaku paten sampai 19
Desember 2017). Namun tidak ada paten yang memuat metode pemurmian
tepung porang jenis Amarphophallus oncophyllus yang merupakan tanaman



asli tumbuh di Indonesia dengan ciri khas wamma umbi kuning. Semua paten
diatas masih menggunakan metode konvensional dengan larutan alkchol,
dan menggunakan penambahan larutan garam aluminium sulfat.

Belum ditemukan paten yang menjelaskan proses pemurnian tepung
porang dengan metode pencucian secara bertingkat. Namun telah dilaporikan
Takigami (2000). tepung porang kasar dicuci dengan larutan etanol
(konsentrasi tidak disebutkan) memiliki kadar abu. protein dan lemak yang
lebih rendah dibandingkan kontrol. Selanjutnya Mian dan Timeils, (1960)
mielaporkan pencucian tepung porang mengandung glukomanan dengan
larutan etanol 80%. menghasilkan endapan glukomanan yang lebih putih
yang kemudian dikeringkan dan digiling. Belurn dilaporkan paten yang
menyebutkan konsentrasi larutan etangl dan tahapan pencucian dalam
pemumian tepung porang kasar menjadi tepung porang yang lebih bersih
dari zat-zat pengotornya.

Indonesia sampai saat ini masih mengimpor glukomanan untuk
keperluan bahan baku industri obat-obatan dan produk pangan olahan
(Widjanarko, Aji dan Nur, 2006). Dimana nilai tambah produk primer hasil
pertanian terbatas. Demikian pula kesempatan kerja bagi angkatan kerja
terdidik terutama sarana masih terbatas. Sementara ini agroindustri
berbasis porang di Pulau Jawa {(khususnya) di Jawa Timur, masih terbatas
pada industri primer usahatani umbi porang dan industfi sekunder chip
porang. Disamping itu belum ada pabrik tepung porang di Indonesia yang
menggunakan tehnik pemumian tepung dengan metode pencucian memakai
larutan etand. Penemuan paten proses pencucian tepung porang baik
metode konvensional maupun ultrasonik, dengan menggunakan larutan
etanol secara bertingkat dan bertahap, akan membuka peluang baru dengan
tumbuhnya industrialisasi pedesaan, terutama daerah penghasil produksi
umbi porang. Sehingga meningkatkan kesempatan kefja dan roda ekonomi
pedesaan.

12. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biokimia dan Nutrisi Hasil



Pertanian, Laboratoriumy Mutu Hasil Pertanian, Laboratorium Pengolahan
Hasil Pertanian, Laboratorium Mikrobiologi Jwusan Teknologi Hasii
Pertanian Universitas Brawijaya Malang, Labaratorium Mekatronika Alat dan
Mesin Agroindustri.dan Laboraturium Sentral imu Hayati (LSIH) Universitas
Brawijaya Malang. Laboratorium unit produksi tehnik kimia, Politeknik Negeri
Malang.

Laboratorium Mikroskop elekiron Fak. Kedokieran Universitas
Airlangga untuk pengujian mikrostruktur granula tepung porang
menggunakan Scanning Electron Microscopi.

13 Hasil yang diharapkan

1 {satu) orang mahasiswa 5-3, menyelesaikan 40% dafi beban riset
disertasinya. Perm —han yang muncul dalam kegiatan penslitian tahap
ke-1, dapat digunakan sebagai topik penelitian mahasiswa S-2 yang akan
terlibat dalam kegiatan tahun ke-2 (tahun 2011).

1 (satu) draft publikasi infernasional tentang tehnik pemurmian tepung
porang menggunakan pencucian dengsn lanitan etanol secara bertingkat.

Satu bab bahap buku ajar tentang: Teknologi Pengolahan Tepung
Porang. Draft usulan paten tentang teknologi proses pemumian tepung
porang menggunakan tehnik konwvensional dan ultrasonik melalui proses
pencucian dengan lanutan etanol secara bertingkat dan bertahap. Usulan
paten akan diusufkan ke program WCU Universitas Brawijaya.



It. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN TAHUN KE -1

21 Tujuan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk menghasilkan tepung porang dengan warna lebih
putih, tepung mudah larut dalam air. rendah kandungan kalsium oksalat dengan
kadar kemumian glukemanan yang tinggi dan viskesitas yang lebih baik.

Penelitian tahun 2010 berfujuan sesuai dengan tahapan penelitian yang
dilakukan:
Tahap 1:
Tujwn penelitian:

1. Menghasilkan paten proses pemurnian tepung porang secara bertingkat dan
bertahap dengan larutan etanol

2 Menghindarkan produk akhir dalam proses pemumian tepung porang
menjadi glukomanan yang lebih mudah larut dari pada proses pemumian
tepung porang menjadi tepung glukomanan yang temyata sulit larut dalam
air pada penelitian sebelumnya (hasil penelitian tahun 2009).

Tahap 2
Tujuan penelitian:

1 menghasilkan paten proses pemumian tepung porang dengan
menggunakan metade ultrasonic, mefalui tahapan pencucian secara
bertingkat dan bertahap dengan larutan etanol

2. Memperpendek waktu pencucian tepung porang dengan menggunakan
metode ultrasonic melalui tahapan pencucian secara bertingkat dan
bertahap dengan larutan efanol.

Tahap 3:
Tujuan penelitian:

1. menghasilkan paten proses pemumian tepung porang dengan lamrtan
percksida, menggunakan melode uftrasonic, melalui tahapan pencucian
secara bertingkat dan bertahap dengan larutan stanol

2 Mempsiajari sfek percucian tepung porang dengan larutan peroksida, pada
berbagai waktu pencucian yang berbeda memakai metode ultrasonic,
dilanjutkan dengan pencucian dengan taritan etanol bertingkat dan bertahap
terhadap sifat fisiko-kimia tepung porang.



22. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat penefitian tahun ke-1, dihasilkan teknologi pr oses perumian tepung
porang yang dapat diterapkan di industri pengolahan tepung porang. Tepung
porang yang dihasilkan dapat langsung digunakan sebagai bahan baku praduk
olahian pangan lain. Disamping itu paket teknolegi pr oses pemurnian tepung porang
ini dapat digunakan sebagai bahan baku produk pangan fungsional baru yang lebih
aman. Meinbuka kemungkinan penggunaan tepung porang menjadi bahan
pembantu dalam proses pengolahan berbagai produk olahan pangan yang selama
ini befum dapat dilakukan.



lll. TINJAUAN PUSTAKA

31. Umbi Porang

Porang (Amorphophallus oncophyllus) adalah goloangan Araceae asli
Indonesia yang banyak tumbuh secara liar di hutan-hutan puiau Jawa, sehingyga di
Jepang dikenal sebagai “Jawa Mukago Konyaku™. Porang (Amorphophalius
oncophyilus) ini merupakan tumbuhan semak (herba) yang memiliki tinggi 100-150
cm dengan umbinya di dalam tanah, dan umbi inilab yang dipungut hasilnya
(memiliki zat giukomanaan). Selain porang terdapat sekitar 130 specieb lain dart
galongan Amorphophallus dan banyak tumbih di peguntingan daerah sub-tropis
Asia (Anonymous. 20063). Species lain yang populer dibudidayakan dan
dimanfaatkan di Jepang adalah A.nivieri/A.konjac K Koch. Di Indanesia selain
porang (A. oncophyilus) terdapat beberapa specias lain, dianfaranya adaiah
A.campanulatus, A. variabifis. Analisa umbi yang meliputi warma kulit, warna daging,
kadar giukomannan, diameter granula pati dan bentuk kalsium oksalat, seperti
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Berdasarkan Analisa Umbi Segar dari Amorphophallus

Analisa Umbi Spesies Amorphophallus
campanufatus variabilis oncophyllus

Warrma kulit Cokiat tua Abu-abu Coklat keabu-abuan
Wama daging Oranye sampai Putih Kuning  kemerah-

merah merahan
Kadar glukomannan Tidak ada 10% - 15% 15 - 65%
Diameter granula pati Agregat 20-30 Agregat 20-30  Agregat 20-30
{mikron) Tunggal 10-15 Tunggal 5-8 Tunggal 2-3
Bentuk kalsitim oksalat Jarum Jarum Jam

Sumber : Ohsuki dalam Syaefullah {1980)

Di Indonesia tanaman porang juga banyak ditemukan, salah satunya
adalah di daerah Nganjuk. Perkiraan pada tahun 2006 Lembaga Masyarakat Desa
Hutan Argomulyo yang berkedudukan di Desa Sugihwaras, Kecamatan Ngluyd,
Kab. Nganjuk itu menghasilkan 1200 ton umbi perang basah dan pada 2007
produksinya ditargetkan naik menjadi 2.000 ton. Bila diolah, umbi porang sebanyek



ilu akan menghasilkan sekitar 800 ton kripik.

Umbi porang mengandung polisakarida yang mampu menyerap air dengan
kelebihan-kelebihan tertentu (serat pangan, kemampuan gelatinisasi, pembersih
Salurany pencernaan, penurufi  kolesterol danm gula darah) yang disebut
glukomannan. Dibandingkan dengan spesies lainnya, spesies Arormphophalius

porang segar menurut Arifin (2001) adalah sebagai berikut.

Tabel 2. Komposisi Kimia Umbi Segar dan Tepung Porang

Kandungan per 100 g contoh (bobot basah)

Analisis Umbi segar (%) Tepung™(%)—

Air 83.3 68
Glukomanrian 3.58 64.98

Pati 785 10.24

Protein 0.92 342

Lemak 0.02 .

Serat beraf 25 5.9

Kalsium Ofksalat 0.19 _

Abu 1.22 7.88

Logam berat (Cu) 0.09 0.13

Sumber : Arifin (2001)
Selain kelebihan tepung porang diatas, tepiing porang memiliki kelemahan

yang menyebabkan rasa gatal dan iritasi saat dikonsumsi. Penyebab rasa gatal dan
iritasi dari kalsium oksalat, konsumsi makanan yang mengandung kalsium oksalat
dapat menyebabkan kristalisasi dalam ginjal dan gangguan-ganguan kesehatan
lainnya. Pemanfaatan umbi porang lebih lanjut membutuhkan teknologi untuk

mengisolasi dan purifikasi glukomannan dari umbi porang.
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Gambar 1. Tanaman dan umbi Porang



Porang telah menjadi bahan pembuat konyaku (hasil koagulasi dengan
Ca0H,) dan shirataki (sejenis mie) untuk masakan Jepang juga dapat digunakan
sebagai pengganti agar-agar dan gelatin. Kegunaan lainnya, porang dapat dipakai
untuk bahan perekat kerbs. cat dan bahan mengilapkan kain seperti katunfwal,
serta bahan imitasi yang kualitasnya lebih baik dan lebih murah dibandingkan
dengan amilum. Porang juga bisa dipakai sebagai bahan negative film, isolasi, dan
pita seluloid karena sifatnya seperti selulosa. Gambar 1 adalah gambar tanaman
dan umbi porang.

32 Tepung Porang

Umbi-umbian merupakan bahan mudah msak karena mempunyai
kandungan air tinggi dan masih ada zaktivitas metabolisme setelah panen. Untuk
mencegah kerusakan dan memperpanjang daya simpan, umbi disimpan pada
kondisi terkendali atau dibuat produk kering (Pantastice, 1956 dalam Rahmawati,
1993).

Tepung merupakan salah satu bentuk attematif produk setengah jadi yang
dianjurkan karena tebih tahan disimpan, mudah dicampur (dibuat kemposit), mudah
dibentuk dan cepat dimasak sesuai tuntutan kehidupan modem yang serba praktis
(Winarno, 1993).

Secara Umum proses pembuatan tepung dapat dilakukan melajui dua Cara
yaitu dengan melalui Cara basah dan cara kering. Kedua cara ini hampir sama
namun yang membedakan antara keduanya adalah kalau pada penepungan cara
basah, bahan diteépungkan/dihanaurkan pada saat bahan masih segar, sedangkan
penepungan cara kerng adalah bahan ditepungkan/dihancurkan setelzh bahan
dikeringkan (Purwadaria, 2001).

Suweg yang sering dianalogkan dengan porang, tepungnya merupakan
serat pangan yang terlarut. Tepung ini juga dapat digunakan sebagai “thickener”,
flm former, stabilizer dan juga dapat menggantikan semua produk yang
menggunakan pektin, pektin modifikasi dan gelatin. Dari hasil pengujian pada tikus
dan anjing, menunjukkan batwa konsumsi tepung porang tidak menimbulkan efek
yang merugikan. Pengujian pada manusia, pada prinsipnya berpengaruh pada
absorbsi kolesterol dan glukosa dari gastrointestinal tract (Anonymous. 2006°).

Menurut Anonymous (2008°), tepung perang yang dihasilkan dari akar umbi
berbagai spesies Amorphophallus merupakan serat dietary yang larut yang struktur
dan fungsinya mirip dengan pekiin. Tepung porang fterdiri dari sebagian besar



polisakarida hidrokoloid, glukomannan. Secara umum; akar umbi porang digilas dan
digiing, dan ketidakmumiannya dipisahkan dengan separasi mekanis, pencucian
dengan air, atau pencucian dengan ethanol untuk menghasilkan tepung porang.
Semua prosesnya mirip dan menghasilkan tepung yang memperkaya giukomannan
dan memenuhi spesifikasi yang terdaftar pada Food Chemicals Codex. Food
Chemical Codex membuat daftar penggunaan tepung perang di AS sebagai agen
pembuatan gel, pengentalan, pembentuk film, pembuat emulsi, dan stabilisator.
Diasumsikan bahwa tepung porang akan menggantikan semua penggunaan pektin,
pektin termodifikasi, dan gelatin. Diperkirakan konsumsi tepung porang sebagai
bahan makanan dalam makanan-makanan siap saji adaigh 1,2glorang/hari.
Bagaimanapun, karena penggunaan tepung porang memiliki pembatasan terhadap
dirinya sendiri dan tidak akan menggantikan semua penggunaan pektin dan geiatin,
perkiraan yang lebih masuk akal adalah bahwa tepung porang akan menggantikan
sepertiga dari penggunaan, dan karenanya akan dikonsumsi pada tingkat 0.4
g/orang/hari.

Menurut Anonymous (2008%) tepung porang adalah serat mumi lanut air,
tanpa pati dan gula, tidak mengandung kalof, dan bebas gelatin. Tidak seperti
pengental tipe pati seperti tepung ‘all purpose” dan pati tepung jagung, tepung
porang merupakan serat brut air yang memiliki tingkat kekentatan paling tinggi
secara alamiah. Serat lanit air memiliki potenst yang lebih besar untuk mengurangi
“postprandial” glukosa darah, insulin. dan tingkat serum lipid dibandingkan serat
tidak farut. Tepung porang merupakan serat larut yang paling kental yang ada di
alam, yang memiliki kekuatan pengental 10x lebifi besar daripada kanji tepung
jagung. Tepung porang mengentatkan dengan kelembutan satin dan penampakan
luar yang mengkilap. Tepung ini tidak mempengaruhi rasa asli makanan. Resep-
resep yang dikentalkan dengan tepung porang memiliki tampiian yang jauh lebih
baik daripada yang menggunakan tepung “all purpose”.

Berdasarkan jenisnya, tepung perang berat mengandung glukomannan 49-
60% sebagai polisakarida utama, pati 10-30%, 2-5% serat, 5-14% protein berat, 3-
5% gula tereduksi dan 34 % -53% abu, dan kandungan vitamin dan lamak yang
cukup rendah. Tepung porang berat berwarna krem sampai coklat terang dan sedikit
bau amis (Johnson. 2005). Tepung porang kasar yang dihasilkan dari porang
Kertosono mengandung 41.14% glukomanan, 24,09% pati, 11.62% serat kasar,
496% protein, 61% abu, 0.08% lemak dan 6,24% kalsium oksalat
(Kusumawardani, 2007). Menurut Johnson {2005), tepung konjak kasar yang



dikefingkan mengandung 48-60% glukomanan sebagai polisakarida utama, 10-30%
pati, 2-5% :serat, 5-14% protein kasar, 3-5% gula reduksi dan 3.4-5.3% abu dan
vitartin juga lemak yang rendah.

Standar mutu'komposisi dari tepung porangd i i i n pada Tabel berikut :

Tabel 3. Standar Mutu Tepung Porang

Parameter Persyaraian
Kadar Air 1007
Kadar glukomannan (tanpa pemurnian) Top Grade 2 70%°

First Grade z 65%°
Second gradez 60 %°
Kadar Abu 2% °
Kadar Suffit <0.03%°
Kadar Tirnah <0.003 % *
Kadar Arsenik <0.001 % *
Kalori 3Keay100g®
Viskositas (Konsentrasi tepung %)  Top Grade = 22000 mpa.s®
tanpa pernurnian First Grade 2 18000 mpa.s©
Second grade 2 14000 mpa.s*©

Kenampakan Putif °

Sumber :* Anonymous (2005)
® Johnson (2005)
° Peiying ef al., (2002)
Menurut Anonymous (2006 bahwa tepung porang mempunyai karakteristik
sebagai berikut :
1. Kelarutan tinggi baik dalam air panas maupun dingin dan membentuk sol yang
viscous
2. Dapat membentuk gel dengan atkali ringan, kappa karagenan dan gum xanthan
3. Membentuk gel yang stabil terhadap panas
4. Dapat berinteraksi dengan pati, bersifat sineresis dengan kgppa karagenan,
gum xanthan, “locust bean gum”
5. Stabil pada pH rendah
Menurut Thomas (1997) pembuatar tepung porang diawali dengan
memotong-motong umbi konjak atau “chipping” sehingga mudah dikeringkan.
Kemudian dihancurkan atau ditepungkan untuk kemudian dipisahkan dengan "air
classification”. Kompanen tepung yang lebih berat (kantung glukemannan) akan
terpisah dari tepung kering yang sudah hancur, kemudian dilakukan pencucian,
pengeringan dan penyafingan.



33 Glukomannan
Berdasarkan bentuk ikatannya mannan dibagi menjadi dua golongan yaitw
gfukomannan dan gatsktomannan. Glukomannan adalah polisakarida hidrokoloid

yang terdiri dari residu D-ghicosa dan D-mannosa yang diikat bersama-sama dalam
ikatan 8-1,4. Kira-kira 60% polisakarida terbuat dari D-mannosa dan 40% nya D-
glukosa. Beberapa dari residu gula dalam glukomannan acetyiated. Berat molekular
sedikit cabang polisakarida berkisar antara 200 kilodalton hingga 2000 kiledaiton

(Anonymous. 2006°).
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Gambar 2. 88l Glukmnannan (Konjac Project Consortium, 2002)

Glukomannan merupakan salah satu kemponen Kimia terpenting yang
terdapat dalam umbi iles-Hes. Menurut Ohtsuki (1968), jka irisan umbi iles-iles
diamati di bawah mikroskop akan terfihai sebagian besar umbi tersusun oleh sel-sel
glukomannan. Sel-sel glukomannan berukuran 0.5-2 mm, lebih besar 10-20 kali dari
sel pati. Satu se! glukomannian terdiri dari satu butir glukomannan (Gambar 2).

Ohtsuki (1968) dalam Syaefullah, (1890) menyebutkan bahwa glukomannan
merupakan polisakarida yang tersusun oleh satuan-satuan D-glukosa dan D-
mannosa. Hasil analisa dengan cara hidrolisa asetolisis dari glukomannan
dihasilkan suatu trisakarida yang tersusun oleh dua D-mannosa dan satu D-glikosa.
Oleh karena itu dalam satu molekul glukomannan terdapat D-mannosa sejumlah
67% dan D-glukosa sejumiah 33% Bentuk ikatan yang menyusun polimer
glukomannan adalah ikatan B 1,4 glikoskda dan $§ 1.6 glikosida. Strukiur
glukomannan disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Struktur Glukomannan (Anonymous, 2005)

Glukomannan temyata mempunyai sifat-sifat antara sellulosa dan
galaktomannan, yaitu dapat mengkristal dan dapat membentuk struktur serat-serat
ringan. Keadaan ini mengakibatkan glukomannan mempunyai manfaat yang lebih
luras daripada sellulosa dan galaktomannan (Ohtsuki, 1868 dalam Syaefullah, 1990).

Berbeda dengan pati dan sellulosa, glukomannan dapat lans dalam air
dingin dengan membentuk massa yang kental. Sedarnigkan bila massa yang kental
tersebut dipanaskan sampai menjadi gel, maka glukomannan tidak dapat lasut
kembali dalam air. Larutan glukomannan dalam air mempunyai sifat merekat, tetapi
bila ditambahkan asam asetat atau asam pada umumnya, maka sifat merekat
tersebut akan hilang sama sekali. Larutan glukomannan dapat diendapkan dengan
cara rekristalisasi oleh etanol dan kristal yang terbentuk dapat dilarutkan kembali
dengan asam klorida encer. Bentuk kristal yang terjadi sama dengan bentuk kristal
glukomannan di dalam umbi. Tetapt bila glukomannan dicampur dengan larutan
alkali (khususnya Na, K, dan (), maka akan segera terbentuk kristal baru atau
membentuk massa gel. Kristal baru tersebut ti bk dapat iarut datam air (wetaupun
sampai suhu 100°C) ataupun larutan asam encer. Demikian juga dengan timbal I
asetat (cupriettilediamin), larutan glukomannan akan membentuk endapan putih
yang stabil (Ohtsuki, 1968 dalam Syaefullah, 1990).

Selain dapat diendapkan, glukomannan juga dapat diregenerasi menjadi
mannosa dan glukosa dengan cara metilasi ataupun asetolasi hidrolisis. Sifat ini
sejak awal penelitian tentang glukomannan tefah digunaskan untuk menghitung
komposisi glukomannan. Glukemannan juga mempunyai beberapa sifat fisik yang
istimewa, antara lain pengembangan glukomannan di dalam air dapat mencapai
138-200% dan terjadi secara cepat (pati hanya mengembang 25%). lLarutan
glukomannan 2% di dalam air depat membentuk lendir dengan kekentalan sama
dengan tarutan gum arab 4%, bila dibuat lem akan mempunyai sifat khusus yang
tidak disenangi serangga. Larutan glukomannan yang sangat encer (0.0025%)
dapat menggumpalkan suafu suspensi kaloid. Larutan glukomannan yang
disiramkan diatas lembaran kaca dan dikeringkan akan membentuk fapisan tipis



(film) yang dapat dilepaskan dari lembaran kaca dan mempunyai sifat tembus
pandang (transparan) elastis kuat serta dapat melarut kembali bila dilgrutkan dalam
air. Apabila larutan glukomaanan ditambah dengar gfisin atau basa kuat laiu
dikeringkan, maka fipis tersebut tidak dapat melarut kembali di dalam air
{Ohtsuki; 1968 dalam Syaefullah, 1990).

Kadar dan kekentalan glukomannan dari umbi Amorphophallus oncophylius
masing-masing antara 24.4-58:3.:% (basis bring) dan 1.46-3.55°Engler (Said, 1995;
Hznif, 1991). Umbi iles kering dan tepuny: iles hasil proses tradisional mengandung
kadar glukomannan vyang rendah yaitu dibawah 34 sehingga viskositas
glukomannan juga menjadi turun di bawah 10.800 ¢Ps (Purwadaria, 2001).

Pada pembuatan tablet untuk bahan pengisi (filler) biasanya digunakan pati
atau sgar-agar yang mempunyai sifat mengembang di dalam air yang dapat
memecah tablet di dalam lambung. Pati afau agar-agar tersebut dapat diganti
dengan kristal glukomannan yang mempunyai sifat pengembangan yang l&bih basar

(sampai 200%), maka: pemakaian dari glukomannan dalam pembuatan tablet akan
memberikan hasil yang sangat memuaskan. Hal ini disebabkan karena selain dapat
menghancurkan tablet juga dapat berfungsi sebagal pengikat. Larutan glukomannan
mempunyai sifat merekat, sehingga memenuhi syarat sebagai pengikat dalam
pembuatan tablet (Boelhasrin, 1979 daiam Syaefullah, 1990).

Faktor-faktor yang mempengarhi tinggi rendahnya: kadar glukomannan
antara lain, perlakuan pendahuluan (bentuk pengirisan), smur panan, bagian-bagian
yang digiling, alat yang digunakan, kecepatan putaran alat penggiling dan ulangan
waktu penggilingan (Suhirman et al.; tanpa tahun dalam Widyotomo, 2002). Mutu
glukomannan sangat dipengaruhi olehi warna tepung yang ditiasilkan, ‘Derajat putin
tepung glukomannan dipengaruhi oleh pati, kalsium oksalat, dan suhu, Warna
fepung glukomannan yang dihasilkan zdalah kuning kecokelatan. Terjadinya
pencokelatan disebabkan oleh reaksi antara gugus karboksi. pada gula pereduksi
demngan gugus amin pada asam amino (Winarno, 1993).

Kanigk glucomannan {kgm) komersial memiliki sifat menyerap air 100 x lipat
dari volume awalnya, 190kgm dalam air memiliki viskesitas 20,000 — 40,000 cp @
30°C, pencampuran kgm + xanthan gum /karrageenan/rumput laut (0,02-0,03% kgm
+ 1% xanthan gum) meningkatkan 2-3 x lipat viskositas awalnya.

Johrison (2007) mengatakan bahwa sebagal bahan pembentuk (. konjak
memiliki kemampuan yang unik uniuk membentuk Odl reversible dan gel irreversible
pada kondisi yang berbeda. Larutan konjak tidak akan membentuk gel karena



gugus asetiinya mencegah rantai panjang glukomanan untuk saling bertemu saki
sama lain. Tapi, konjak dapat membentuk gel dengan pemanasan sampai 85°C
dengan kondisl basa (pH 9-10). Gel ini bersifat tahan panas (irreversible) dan tetap
stabil dengan pemanasan ulang pada suhu 100°C atau bahkan pada suhu 266°C.
S i t ini digunakan untuk membuat berbagai macam makanan sehat/makanan diet
di Asia seperti mie, makanan imitasi untuk vegetarian (udang, ham, steak), roti, kue.
edible flm. pengganti lemak di ham. sosis dan bakso. Gel reversible diperoleh
dengan pencampusran konjak bersama xanthan atau kappa karagenan, digunakan
untuk it candy, jeti, selai, yogurt, puding, es krim, makanan hewan. Konjak juga
memiliki interaksi dengan pati. Thomas (1997) menyatakan bahwa rantai gugus
asetil mencegah polimer berantai panjang untuk saling mendekat untuk membentuk
gel, kecuali dengan adanya kappa karagenan dan gum xanthan, dimana asosiasi
antar rantai mendukung gelasi atau pengentatan. Glukomanan dapat membentuk
gel dengan xanthan. Namun interaksi yang terlihat lebih kust dari pada
galaktomanan. Gel dapat dibentuk pada level total polisakarida serendah 0,02%. Ini
murigkin  konsentrasi gel yang paling rendah sepanjang peneliian sistem
karbohidrat.

34. Ekstraksi Kohvensional

Proses pemisahan digunakan untuk mendapatkan dua atau lebih produk
yang lebih mumi dari suatu campuran senyawa kimia. Secara mendasar, proses
pemisahan dapat dilerangkan sebagai proses perpindahan massa. Proses
pemisahan sendiri dapat diklasifikasikan menjadi proses pemisahan secara mekanis
atau kimiawi. Pemilihan jenis proses pemisahan yang digunakan bergantung pada
kondisi yang dihadapi Pemisahan secara mekanis dilakukan kapanpun
memungkinkan karena biaya operasinya lebih murah dari pemisahan secara
kimiawi. Untuk campuran yang tidak &pat dipisahkan melalui proses pemisahan
mekanis, proses pemisahan kimiawi hams dilakukan.

Proses pemisahan suatu campuran dapat dilakukan dengan berbagai
metode. Metode pemisahan yang dipilih bergantung pada fasa komponen penyusun
campuran, Suatu campwran dapat berupa campuran homogen (satu fasa) atau
campuran heterogen (lebih dari satu fasa). Suatu campuran heterogen dapat
mengandung dua atau lebih fasa: padat-padat, padat-cair, padat-gas, cair-cair, cair-
gas, gas-gas, campuran padat-calr-gas, dan sebagainya. Pada berbagai kasus, dua
atau lebih proses pemisahan harus dikombinasikan untuk mendapatkan hasil



pemisahan yang diinginkan. Salah satu proses pemisahan kimia adalah ekstrasi.

Ekstraksi adalah suatu proses pemisahan dari bahan padat maupun cair
dengan bantuan pelarut. Pelarut yang digunakan harus dapat mengekstrak
substansi yang diinginkan tanpa melarutkan material lainnya. Selain ekstraksi
konvensional yang telah umum dilakukan, ekstrasi dapat juga dilakukan dengan
teknologi tinggi seperti super kritikal fluida (Auida supercritical), ultrasound, ekstraksi
dengan energi tinggi dan ekstraksi turbo (Vinatoru, 2001). Bsberapa contoh
ekstraksi antara Bin ; ekstraksi flavour, untuk mendapatkan komponen dari bahan
berupa aromafflavour misalnya minyak wangi, ekstraksi cair-cair atau dikenal juga
dengan nama ekstraksi solven. Eksfraksi jenis ini merupakan proses yang umum
digunakan dalam skaia laboratorium maupun skala industri, leaching, adalah proses
pemisahan kimia yang bertujuan untuk memisahkan suatu senyawa kimia dari
matnis padatan ke dalam cairan.

Faktor-faktor yang menentukan hasil ekstraksi adalah jangka waktu sampel
kontak dengan cairan pengekstraksi (waktu ekstraksi), petbandingan antara sampel
terhadap cairan pengekstraksi, ukuran bahan dan suhu ekstraksi. Perbandingan
pelarut dengan bahan berpengaruh terhadap éfisiensi ekstraksi. Jumlah pelarut
yang beriebihan tidak akan mengekstrak lebih banyak, namun dalam jumiah tertentu
petarut dapat bekerja optimal. Kehalusan bubuk yang sesuai akan menghasilkan
ekstraksi yang sempurna dalam waktu yang singkat, sebaliknya bahan yang digiling
terlalu halus dapat menyebabkan pemampatan (stagnasi). Konsenirasi pelarut juga
akan mempengaruhi sifat-sifat ekstrak yang dihasilkan. Penggunaan peiarut alkohol
dengan kadar di bawaf 30% akan menyebabkan terekstraknya gum sehingga akan
mempersitlit perkolasi dan penyaringan pada tahapan selanjutnya (Susanto, 1988).

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju ekstraksi antara lain tipe persiapan
sampel, waktu ekstraksi. kuanfitas pelarut, suhu pelarut, tipe pelarut (Devy, 2009)
Suatu komponen dapat diekstraksi dengan pérkolasi, imersi, dan gabungan
perkolasiimersi. Dengan metode perkolasi, p#lanst jatuh membasahi bahan tanpa
merendam dan berkontak dengan seluruh spasi diantara partikel. Sementara imersi
terjadi saat bahan benar-benar terendam oleh pelarut yang bersirkulasi di dalam
ekstraktor. Sahingga dapat disimpulkan:

o Datam proses perkolasi, laju di saat pelarut berkontak dengan permukaan
bahan selalu tinggi dan pelarut mengalir dengan cepat membasahi bahan
karena pengaruh gravitasi.

o Dalam proses imersi, bahan berkontak dengan pelarut secara periodeik



sampai bahan benar-banar terenidam oleh petarut. Oleh karena ifu pelarut
mengalir perlahan pada permukaan balwan; bahkan saat sirkulasinya cepat

a Uniuk perkolasi yang baik, padikel bahan haws sama besar untuk
mempermudah pelarut bergerak melalui bahan,

o Dalam kedua prosedur, pelarut disirkulasikan secara counterscurrert
terhadap bahan. Sehingga bahan dengan kandungan 'komponen yang
diingintean paling sedikit harus berkontak dengan pelarut yang kosentrasinya
paling rendah.

M a dua jenis ekstraktor yang lazim digunakan pada skafa laboratorium,
yaitu ekstraktor Soxhlet dan ekstraktor Butt. Pada ekstrakier Soxhlet (Gambar 6),
pelarut dipanaskan dalam labu didih sehingga menghasilkan uap. Uap tersebut
kemudian masuk ke kondensor melalui pipa kecil dan keluar dalam fasa eair.
Kemudian pelarut masuk ke dalam selongsong berisi padatan. Pefarut akan
membasahi sampel dan tertahédn di dalam selongsong sampai tinggl pelarut datam
pipa sifon sama dengan tinggl pelarut di selongsong. Kemudian pelarut seluruhnya
akan menggejorok masuk kembali ke dalam labu didih dan begitu seterusnya.
Peristiwa ini disebut dengan sfek sifon.

Gambar 4. Ekstraksi Soxhlet

Prinsip kerja ekstraktor Butt mirip dengan ekstraktor Soxhilet. Namun pada
ekstraktor Butt, uap pelarut naik ke kondensor inelalui annulus di antara selongsong




dan dinding dalam tabung Butt. Kemudian pelatut masuk ke dalam selongseng
langsung latu keluar dan masuk kembali ke dalam labu diih tanpa efek sifon. Hal ini
menyebabkan eksftraksi Butt berlangsung lebih cepat dan berkelanjutan (rapid).
Selain itu ekstraksinya juga lebih merata.

3.4.1. Metode Ektraksi Glukomanan

Glukomannan dapat diperoleh dari umbi iles-iles dengan cara mekanis atau
kimia. Cara mekanis yang difakukan yang dilakukan BBIHP (2001) adalah dengan
cara menggilingnya menggunakan multimill yang hasilnya kemudiand 1 idengan
ayakan bertingkat. BBIHP (2001) juga melakukan ekstraksi glukomanan dengan
cara lain yaitu menggunakan pemisahan sistem blower, dimana kecepatan angin
yang digunakan adalah 375 m/detik. Cara kimia dilakukan dengan melarutkan
tepung iles-iles ditambahkan dengan air yang dipanaskan sekiir 45°C yang
kemudian ditambahkan etanol dan dipisahkan endapan yang dihasilkannya.
Endapan kemudian dikeringkan pada SUhu 35°C (Ohtsuki, 1968).

Salah satu metode yang digunakan dalam ekstraksi glukomannan yaitu cara
kering dengan menggunakan bahan baku tepung iles-iles dari hasil penggilingan
keripik iles-iles kemudian dilakukan pemisahan antara ampas dan kristal
glukomannan dengan cara melakukannya pada aliran anginnya. Proses dilanjutkan
dengan menambahkan etano! dimulai dari konsentrasi 50 %, 80 % dan terakhir
absolut {mendekati murni atau 96%). Bubuk yang diperoleh kemudisn dikeringkan
dengan oven vakum {Syaefullah, 1930).

3.4.2. Metode Pencucian dengan Etanol
Tepung porang komersial umumnya berupa bubuk berwarna eerah dengan
bau khas seperti ikan dan terasa kasar. Sebuah penelitian melakukan pencucian
tepung porang dengan larutan etarol dntuk menghilangkan substansi mikre yang
ada di permukaan granula glukomanan dan bahan-bahan pengotor yang
terperangkap di dalam partiked glukomanan. Bau khas ikan dapat dihilangkan
dengan proses pencucian. Penelitian Takigam! (2060) menyatakan bahwa alkali
menyebabkan tepung porang menghasitkan frimetilaimin, baw khas kan tersebut
disebabkan adanya gugus amina. Trimetilamina seharusnya dipisatkan dari
kandungan nitrogen lainnya melalui perlakuan alkall.
Mekanisme pencucian tepung porang dengan menggunakan etanol dapat
diasumsikan dengan ekstraksi |eaching. Ekstraksi padat cair atau feaching adalah



proses pengambilan komponen terfarut dalam suatu padatan dengan menggunakan
pelarut (Treybal, 1980). Pada proses ekstiaksi ini, komponen terlarut yang
terperangkap di dalam padatan, bergerak melalui peri-pori padatan. Zat terlarut
berdifusi keluar permukaan partikel padatan dan bergerak ke lapisan film sekitar
padatan, selanjutnya ke larutan (Ramadhan dkk, 2007). Namun perbedaan antara
ekstraksi leaching dengan metode pencucian etanol adalah apabila ekstfaksi
leaching bagian yang diambil adalah bagian/senyawa yang larut dalam pelart
(etanol), sedangkan pada metode pencucian etanol dari tepung porang hasil yang
diambil adalah padatan yahg sudah tidek mengandung komponen teriarut. Maksud
dari komponen teriarut adalah lemak, asam lemak, karbohidrat, protein, dan resin
yang terlarut dalam etanol.

keterangan : 1. pelarut
2. padatan (mengandung komponen terlarut)

3. komponen terlarut
4. padatan (tidak mengandung komponen terlarut)
5. komponen terlarut dalam pelarut

Gambar 5. Mekanisme leaching (Ramadhan dkk, 2007)

Tepung porang mengandung glukomanan, abu yang umumnya disebut
“tachiko”, pati serta protein. Glukomanan dan abu harus dipisahkan datam
memproduksi tepung porang, namun memisahkan abu dengan glukemanan cukup
sulit dengan metode hembusan udara. Diperlukan proses pemurnian lebih lanjut
yaitu dengan menambahkan pelarut yang bersifat water miscible. Sebenamya abu
dapat dipisahkan dengan cara penambahan medium air. namun air akan membuat
glukomanan mengembang dan abu semakin susah untuk dipisahkan. Apabila
menggunakan pelarut yang bersifat wafer miscible glukomanan tidak akan



mengembang dan abu akan febih mugah untuk dipisahkan (United States Patent
3973008, 1993).

Pemurnian glukomanan kasar dapat ditakukan dengan cara mencuci tepung
yang mengandung glukomanan dengan alkohal: Caranya dengan menambahkan
alkohol dengan konsentrasi 80% pada tepung yang mengandung glukomanan
kemudian difakukan sentrifugasi uittuk memisahkan glukomanan dengan senyawa-
senyawa pengotor sehingga diperoleh endapan yang berwarna putih yang
kemudian akan dikeringkan dan digifing (Mian and Timells, 1960).

Proses pemurnian tepung porang sangat efektif dalam mengurangi
komponen-komponen pengotor sebagai persiapan sebelum tepung porang
mengalami perlakuan alkali, seperti data berikut ini :

Tabel 4. Kadar Komponen Tepung Porang Sebelum dan Sesudah Pencucian

Kandungan (g/100 g sampel)

Kadar Protein Lemak Karbo- Serat Abu

air bid&
Tepung porang kasar 72 22 23 826 05 52
Tepung ~rang had 75 038 0.9 BK~105 7

pemurnian

Sumber : Takigami (2000)

3.4.3. Etanof

Alkohol sering dipakai untuk menyebut etancl, yang juga disebut grain
aloohol dan kadang untuk minuman yang mengandung afkohol. Hal ini disebabkan
karena memang etanol yang digunakan sebagai bahan dasar pada minuman
tersebut, bukan metariol, atau grup alkohol lainnya. Begitu juga dengan alkohol
yang digunakan dalam dunia famasi. Alkohol yang dimaksudkan adalah etanol.
Sebenarnya alkohol dalam ilmu kimia memifiki pengertian yang lebih luas lagi.
Dalam kimia, alkohol (atau alkanol) adalah istilali yang umum untuk senyawa
organik apa pun yang memiliki gugus hidroksil (-OH) yang teikat pada atom Karbon,
vang ia sendiri terikat pada atom hidrogen dan/atau atom karbon lain
(Anonymous,2009).



Gambar 6. Struktur Etanel (Anonymous, 2008%)

Umumnya air dan pefarut organik yang bersifat waler miscible dapat
digunakan sebagai media untuk memurhikan tepung porang. Pelarut yang bersifat
water miscible tidak mengakibatkan tepung porang mengembang. Pada kasus
dimana tepung porang kasar harus dipisahkan dari komponen selain glukomannan
dengan cara menambahkan water miscible solvent yang mampu melarutkan
senyawa-senyawa anorganik seperti abu yapg sebelumnya masih terikat pada
permukaan tepung porang kasar. Tepung porang yang telah diberi periakuan
tersebut akan meningkat kemampuannya untuk mengikat air.

Proses pemumian tepiing porang kasar tanpa melalui pencucian dengan
ethanol akan menyebabkan larutan yang dihasilkan dari proses pemurnian berubah
wama menjadi kuning kemerahan setslah beberapa hari disimpan pada suhu 2-
10°C. Hal ini menunjukkan larutan terssbut felah terkontaminasi oleh beberapa
substansi. Pada proses pemumian dengan etanol, substansi tersebut telah
dipindabkan dengan mengekstraknya menggunakan etanol 50% (Sugiyama et al.,
1971},

3.4.4. Hidrogen Peroksida

Hidrogen pieroksida (H,0,) dalam bentuk muini betupa cairan tak berwama,
bahan ini membeku pada suhu 0,8°C dan mendidih pada suhu 151°C. Sifat kimia
hidrogen peroksida dalam bentuk muemi atau dalam air (larutan yang mengandung
air) dicirkan olekh kecenderungannya untuk mengwal menjadi air dengan
membebaskan oksigen. Penguraian hidrogen peroksida menjadi air dan oksigen
merupakan reaksi eksoterm (Wood dkk., 1966)

Reaksi penguraian hidrogen peroksida adalah sebagai berikut :

2H,0, —» 2H;0 +0; + 2345 kcal/mol

Hidrogen paroksida dapat larut dalam air pada semua konsentrasi. Hidrogen
peroksida dalam lardtan mempunyai kondisi yang iebih stabil bila dibandingkan
dalam keadaan mumi. Kecenderungan hidrogen peroksida untuk mengurai menjadi
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air dan oksigen umumnya bisa menuwnkan kensentrasi hidrogen peroksida dalam
larutan. Penguraian hidrogen peroksida menjadi olsigen dan air akan meningkat
dengan cepat apabila dalam tarutan ditambahkan mangan dioksida atau butiran
platinum. Bahan stabilizer seperti gliserin, kalsium klorida, atau alkohol dapat
ditambahkan untuk menjaga kestabilan kondisi hidrogen percksida dalam larutan
(Durrant, 1960 dalam Hidayati, 2003).

Hidrogen percksida merupakan bahan yang istimewa karena
kecenderungannya yamg kuat untuk membebaskan oksigen. Molekul ini mampu
menyebabkan terjadinya reaksi oksidasi pada ouhu yang lebih rendah daripada jika
memakal oksigen mumi, oleh karena itu dapat dimanfaatkan untuk reaksi oksidasi
pada suhu yang rendah. Salah satu pemanfaatannya adalah sebagai bahan
pemutih. Pigmen rambut yang hitam cepat dioksidasi pada suhu kamar menjadi
rambut berwarna putih atau fambut yang kaku seperti jerami berwama kuning,
semua itu karena aktivitas hydrogen pemksida. Suafu persamaan reaksi tentang
proses pemutihan ini adalah sebagai berikut (Wood, 19866 dalarn Hidayati, 2003) :

HO, +~ X H.O0 + XO

(pigmen gelap) (pigmen teroksidasi)

Proses produksi yang lebih murah menjadikan hydrogen peroksida sebagai
bahan pemutih yang banyak digunakan. Selain ifu, keunggulan hidrogen peroksida
dibandingkan dengan oksidator yang bin adalah sifatnya yang ramah lingkungan
karena tidak meninggalkan residu yang berbahaya. Kekuatan oksidatomya pun
dapat d i i r sesuai dengan kebutuhan. Penggunaan yang umum adalah pemutihan
pulp, teksti, barang-barang yang terbuat dari gading, kulit berbulu, kayu yang
digunakan untuk mebel dan bahan-hahan lain. Manfaat lain bahan ini adatah dalam
konsentrasi figa persen dapat digunakan untuk pembersih udara dan sebagai
pencuci mulut (Anonymous, 2007).

Pemisahan glukomannan dari komponen lainnya dilakukan untuk lebih
meningkatkan kemumian tepung konjac komersial. Ekstraksi dilakukan dengan
meélarutkan tepung porang dalam alkohol. Fungsi alkohol dalam penelitian ini untuk
mengurangi bahan-bahan yang tidak diinginkan dan bau amis yang menyengat.
Pencucian dengan alkohel juga untuk mencegah glukomannan terhidrasi selama
pencucian dengan air dan meningkatkan pemanasan. Untuk mendapatkan hasil
yang lebih mumi pada ekstraksi mi dapat dilakukan déngan berbagai variasi
perlakuan misainya variasi waktu kontak, konsentrasi alkchol, jumlah tepung porang
yang digunakan, penambahan larutan garam (untuk melarutkan zat-zat selain larat
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garam misalnya protein) dengan berbagai konsentrasi. Tahap akhir adalah
pengayakan yang akan meningkatkan kemampuan hidrasi pada air. Selain
pemisahan secara konvensional, giukomannan dapat dipisahkan dengan teknolagi
tinggi yaitu menggunakan ultrasound. Tepung konjak akhir mengandung 70-90%
glukomannan.

3.5. Oksalat ((COOH),)

Oksalat terdapat dalam hampir semua bentuk bahan hidup. Pada tanamar,
oksalat terdapat dalam bentuk garam terlarut (K, Na dan WH3 oksalat) dan sebagai
asam oksalat atau sebagai kalsium oksalat tak tarut. Asam oksalat dalam tanaman
terbentuk di dalam cairan gei, berikatan dengan iogam yaitu, kalium, natrium,
amonium, atau kalsium membentuk garamnya. Asam oksalat bebzs banyak
dijumpai pada sejumish tanaman, bukan merupakan produk dari siklus krebs.
Senyawaan 6-bebas ini beracun, tetapi biasanya diilangkan dengan proses
pemasakan (Paul and Palmer, 1972).

Asam oksalat dapat ditemukan dalam bentuk bebas atas dalam bentuk
garam. Bentuk yang lebih banyak ditemukan adalah bentuk garam. Kedua bentuk
asam oksalat tersebut terdapat baik di dalam bahan nabati maupun hewani, akan
tetapi terdistribusi dalam jumlah yang tiiak merata. Pada tanaman, asam oksalat
terdapat dalam jumiah yang lebih besar, sementara itu bahan pangan hewani
mengandung asam oksalat alami lebih rendah. Penyebarari asam oksatat pada
tanaman bervariasi cukup besar antara famili fanaman yang satu dengan tanaman
yang lain {Neor, 1992).

Bagian terbesar dari asam oksalat yang terkandung dalam tanaman adalah
datam bentuk oksalat yang larut (natrium dam ferutama kalsium cksatat) dan hanya
10-2098 merupakan kalsium oksalat yang tidak larut, terutama yang berada dalam
sel. Fraksi oksalat yang latut akan bertambah besar dengan bertambah besarnya
asam oksalat. Aging atau tanaman lewat masak biasanya diikuti olsh kenaikan
proparsi kalsium oksalat dan bahkan terdapatnya krisal oksalat di dalam sel, Hal ind
dapat digunakan sebagai petunjuk lewat masak pada proses pemanenan (Bradbury
and Holloway, 1988).

Kristal kalsium oksalat bentuknya bervatiasi dari tanaman satu ke tanaman
lainnya, antara lain berbentuk seperti jarsm, bunga karang, melintang seperti huruf
H serta beberapa diantaranya tampak seperti berambut. Bentuk kristal ini
terdistribusi dalam sé! dibawah kendali genetik serta berperan khusus dalam



fisiologis sel tanaman (Bradbury dan Helloway, 1988). Berikut rnerupakan variasi
bentuk kalsium cksalat yang paling umum dijumpai pada tanaman ditunjukkan pada
Garnbar 4 berikut ini.

S G o

a. Berituk bunga karang b. Bentuic jarum 7 c. Bentuk seperti huruf H
Gambar 7. Variasi Bentuk Kalsium Oksalat (Sengbusch, 2008)

T B

Konsentrasi oksalat terlarut dan kalsium oksalat dari kulit ke bagian tengah
atau pusat umbi semakin misnurun. Kensentrasi kalsium oksalat yang tinggi dan
berbentuk tajam yang ferletak di dekat kalit umbi bermanfaat sebagai pertahanan
mejawan serangan binalang {Bradbury and Holloway, 1988). Konsentrasi asam
oksalat dalam dosis tinggi bersifat merusak dam menyebabkan gastroenteritis,
shock, kejang, rendahnya kaisium plasma, tingginya oksalat plasma dan kerusakan
jenturg. Efek kronis konsumsi bahan pangan yang mengandung oksalat adatah
terjadinya endapan kristal kalsium oksalat dalam ginjal dan membertuk batu ginjal.
Daosis yang mampu menyebabkan pengaruh yang fatal adaigh antara 10-15 gram
(Moor, 1982),

Tabel 5. Sifat — sifat Kalsium Oksalat

| Srtuktur urmum kalsium oksalat

Kelarutan dalam air ﬁ" Y Oomml (_267’ ) —
Suhu terdekomposisi | 1895°C ——
Suhu tersublimasi 157°C

Sumber - Anonymous ( 2006°)



3.6. Gelombang Ultrasonik

Berdasarkan frekuensinya, gelombang akustik dibedakan atas tiga macam
yaity gelombang infrasonik (frekwensi rendah < 20 Hz dan tidak dapat diiengar
manusia). gelombang sonik (frekwensi 20 Hz sampai dengan 20 kHz dan dapat
didengar manusia) dan gelombang ulirasonik.

Gelombang ultrasonik adalah gefombang akustik dengan frekuensi lebih besar
dari 16-20 kHz. Oleh karena frekuensinya di luar ambang batas kemampuan
pendengaran manusia, maka seperti Ralnya gelombang infrasonik gelombang
ultrasonik juga tidak mampu diiiksi oleh indra pendengaran manusia (Suslick,
1998).

Batas atas frekuensi dari gelombang ultrasonik masih belum ditentukan
dengan jelas. Yang dapat diketahui adalah daerah frekuensi yang biasa dipakai
dalam berbagai macam penggunaan. Di dalam penggunaan yang memeriukan
intensitas tinggi {(macrosonic) biasanya digunakan frekuensi dari puluhan hingga
ratusan kiloherzt Aplikasi di bidang kedokteran misalnya ufirasonography dan uji
tak merusak biasanya digunakan gelombang ultrasonik dengan frekuensi antara 1
megaherzt sampai dengan 10 megaherzt. Gelombang ultrasonik dengan frekuensi
sangat tinggi disebut ssbagai microwave ultrasonics.

Gelombang ultrasonik membuiuhkan media umtuk perambatannya karena
gelombang ultrasonik merupakan gelombang mekanik. Di dalam perambatannya
partikel di dalam media bergetar bolak balik pada arah rambatan atau tegak lrus
tethadap arah rambatan gelombang. Partikel fidak ikut melintas bersama
gelombang tetapi hanya merupakan gangguan posisi atau gerakan partikel.

Daya yang disalurkan pada medii bisa diukur dengan menggunakan
kalorimeter sekaligus juga bisa digunakan untuk menghitung efisiensi dari piranti
ultrasonik. Pada metoda ini peningkatan subu dari massa air tertentu d dalam suaty
Kontainer diukur sebagai fungsi dari waktu. Besarnya daya yang disalurkan dihitung
dengan persamaan berikut (Benitez, 2004) :

Peme, 5

Efisiensi piranti ultrasonik adalah rasio daya yang disalurkan pada cairan
terhadap daya listrik yang disalurkan pada peralatan. Efisiensi ini menunjukkan
efektifitas kuantitas energi yang bisa disalurkan di dalain sistem, di mana secara
nyata digunakan untuk membangkitkan rongga gelembung di dalam cairan.

Gelombang ulfrasonik dipacu dari suatu trenducer ultrasonik yang



dikontruksi déri bahan yang dikenal sebagai bahan piezoelekirik. Bahan ini memiliki
sifat kemampuan merubah energi listrik menjadi energi akustik yang selanjutnya
diradiasikan ké medium di depannya. Piezoelektrik berasal dari kata piezo yang
berarli tekanan dan elekirik 'berarti muatan listrik, sehingga bahan piezoelektrik
didefinisikan sebagai bahan yang bila mendapatkan tekanan akan timbul musatan
listrik pada permukaannya. Oleh karena bahan ini juga bersifat sebagai kapasitor
dengan konstanta dielektrik tertentu, maka pada kedua permukaannya akan timbul
perbedaan tekanan dan peristiwa ini disebut sebagai efek piezoelektrik (Bindal,
1899).

Konfigurasi reaktor gelombang ultrasonik dikenal beberapa macam
diantaranya adalah sistem tanduk getar, sistem batch, sistem rambatan frekwensi
ganda, Sistem rambatan frekwensi triple, Sistem batch dengan getaran longitudinal,
Homoginizer Tekanan Tinggi, Homoginizer Kecepatan Tinggi dan Plat oriffice
{Gogatte 6t.al., 2006). Yang digunakan dalam penelitian ini adalah ultrasounik sistem
batch dengan menggunakan chamber (Gambar 7).

Secara skematik pembangkit gelombang ultrasonik sistem ini sebagaimana
Gambar 5. Gelombang yang ditransmisikan berkisar antara frekwensi 50 kHz
dengan daya hingga 600 W. Konfigurasi ultrasonik sistem batch ini cocok untuk
skala laboratorium dan bisa digunakan untuk kebutuhan merusak jaringan sel
tanaman, untuk mengekstraksi senyawa tertentu, homogenisasi dan juga unfuk
proses-proses percepatan reaksi kimia.

Peralatan ultrasonik sistem batch terdiri dari chamber untuk meletakkan
sampel yang harus diisi dengan aquades dan pengatur waktu proses yang secara
otomatis akan berhenti ketika waktunya sudah habis.
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Garabar 8. Gambar ultrasonik sistem batch dengan menggunakan chamber

3.6.1. Kavitasi Ulrasonik

Kavitasi adalah suatu efek akibat radiasi gelombang ultrasenik di dalam
cairan. Bila suatu cairan diiradiasi dengan gelombang maka tekanan di dalam cairan
akan bertambah pada saat ultrasonik menyalurkan amplitudu positif dan terekspansi
pada saat terjadi amplitudu negatif (Trisnobudi, 2061). Bilamana amplitudu tekanan
yvang dipacu gelombang akustik relatif besar (lebih besar dari 05 Mpa),
ketidakhomogenan lokal di dalam cairan terjadi. Pada sadf cairan mengembang,
sebagian cairan berubah menjadi uap dan akan tertekan kembali pada saat
ultrasonik menyalurkan amplitudu positif. Perubahan tekanan positif dan negatif
yang sangat besar dan dalam frekwensi tinggi akan mengawali tumbuhnya
getembung mikro (micro buble). Gelembung mikro tersebit mengembang dan
mengempis dengan laju perubahan diameter pengembangan lebih besar dari pada.
laju perubahan diameter pengempisan sehingga gelembung mikro terus membesar
hingga akhiiya pecah. Gelembung tersebut ftidak stabil, dan sevangkaian
keruntuhan ini dapat terjadi pada konsentrasi energi yang besar Kekacauan kavitasi
tersebut dinemakan kavitasi tidak kekal (fransient cavitation). Sisa ¢as dari
keruntuhan bisa menimbulkan re-inisiasi dali proses terbentuknya gelembung baru.

Efek kimia ultrasonik tidak muncul akibat interaksi langsung gelembung
dengan jenis (spesies) malakul. Kisaran ultrasonik berada pada frekuensi 15 kHz —
1 :GHz dengan kecepatan suara di dalam cairan kira-kira 1500 m/d dan panjang
gelambang antara 10 hingga 10™ em. Ukuran panjang gelombang tersebut bukan



merupakan dimensi molekuier. Oleh karena itu fidak ada hubungan langsung antara
medan akustii dengan ukuran pada tingkat molekuler yang dapat menentukan kimta
sonik maupun pencahayaan sonik.

Kimia sonik dan pencahayaan sonik pada pfinsipnya diturunkan dari kavitasi
akustik, dimana fenomena ini berperanan dalam pendifusian energi suara. Kompresi
gas pada gelembung menimbulkan panas. Laju kompresi gelembung selama
kavitasi lebih cepat daripada transpert panas yang timbul, dimana membangkitkan
bintik panas lokal (hot spot) dalam wakiu yang pendek. Richard dan Loomis pada
tahun 1927 metaporkan efek kimia dan efek biologi ultrasonik yahg pertama (Susliek
et.al., 1999).

Gelembung yang terbentuk akan pecah pada saat tekanan di luar
gelembung dan amplitudu cukup besar. Pecahnya gelembung akan menimbulkari
terjadinya gelombang kejut. Tidak semua gelembung yang dihasilkan gelombang
ultrasonik bisa pecah. Agar gaiembung bisa pecah diameter gelembung tidak beleh
terlalu besar dan tidak boleh terlalu keci. Batas diamdea gelembung yang bisa
pecah disebut sebagai daerah kavitasi (Gambar 8). Batas bawah daerah kavitasi
disebut jari-jari kritis dan batas etas daerah kavitasi disebut batas resonansi
(Trisnobudi, 2001).
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Gambar 9. Kavitasi akustik tidak kekal : asai usul kimig sonik dan pencahayaan
sanik (Suslick, 1999 dan Mason. 1999)

Jari4jari kritis adalah jarijari awal gelembung terkecil di mana gelembung
tersebut masih hisa pecah. Gelembung awal yang lebih kecit das jari-jari kritis akan
bergabung dengan gelembung kecil {ain membentuk gelembung yang lebih besar
Besamya jari-jari kritis tergantung dari tekanan statik, amplitudu gelombang dan
tegangan permukaan cairan.

Jarijari resonansi adalah jari-jari awal gelembung yang terbesar di mana
gelembung masih bisa pecah. Bilamana jarijari awal Ro lebih besar dari pada jari-
jari resonansi maka gelembung fersebut tidak akan pernah pecah dan hanya akan
terus berosilas] tidak sampai pecah.

Kisaran jari-jari gelembung yang berada dntara jari-jari kitis dan jari-jari
resonansi disebut sebagai dserah Kkavitasi. Aklivitas kavitasi ditentukan oleh
banyaknya gelembung yang pecah sefama mendapatkan geiombang ultrasonik, di
mana ditentukan oleh jumiah gelembung yang berada pada kisaran jari-jari kritis
dan jari-jari resonansi. Semakin tinggi daerah kavitasi maka semakin tinggi aktivitas
kavitasi pada suatu cairan yang dikenai gelombang ultrasonik.



3.6.2. Kimia sonik

Efek kimia uitrasonik tidak muncul dar interaksi langsung antara gelombang
dengan jenis (spesies) molekul. Kisaran ultrasonik berada pada frekuensi 15 kHz —
1 GHz. Kecepatan suara di dalam cairan kira-kira 1500 m/dt, dengan panjang
geiombang antara 10 hingga 10 cm. Ukuran panjang gelombang tersebut bitkan
merupakan dimensi molekuler. Sebagai akibatnya tidak ada hubungan langsung
antara medan akustik dengan ukuran pada tingkat melekuler yang dapat
menghiing k i i a sonik maupun pencahayaan sonik.

Gelombang ultrasonik yang merambat pada cairan terdiri dari gelombang
ekspansi dan kompresi. Pada saat gelombang menembis cairan dengan
gelombang ekspansi yang cukup kuat, geformbang ini memberikan tarikan yang kuat
sehingga menimbulican terbentuknya gelembung. Selanjutnya masuk gelombang
kompresi yang menekan gelembung dan datang lagi bergantian gelombang tarik
sehingga terjadi getaran harmonis. Luas permukaan gelembung pada saat
mengembang pada waktu tertentu sedikit lebih besar dibandingkan pada saat
pengembangan sebelumnya, demikian juga luas permukaan pengempisan
gelembung pada wakitu tertentu lebih besar dari pada saat pengempisan
sebelumnya sehiigga laju pengembangan diameter lebih tinggi dari pada faju
pengempisan diameter. Oleh karena itu gelembung bertambah besar hingga
mencapai d i i r resonansi yang ditentukan oleh frekuensi medan gelombang.
Pada saat gelembung berada dalam kondisi teresonansi, gelembung ini berinteraksi
dengan medan suara dan menyerap energi dengan efisien serta tumbuh dengan
cepat dalam satu sikius. Safu kali gelembung tersebut tumbuh tidak akan [ama
bergabung dengan medan suara. Pada saat iu tegangan permukaan fluida
tergabung dengan fegangan tekan berkutnya secara implosive meruntuhkan
gelembung dalam wakfu di bawah micto detk. Gelombang kejut dapat
terbangkiidi dalam gas gelembung dan menambah energi panas akibat tekanan
di daltam gas.

Bilamana gas di dalam gelemburig tertekan maka tefjadi peningkatan
temperatur. Oleh karena proses komptesi berlangsung sangat singkat maka energi
panas tidak sempat mengalir keluar sehingga proses di dalkam gelembung
berlangsung adiabatis. Panas terkonsentrasi suaty titik dan terbentuk bintik
panas sesaat. Bintik panas yang ditimbulkan oleh gelombang ultrasonik inilah yang
bertanggung jawab terhadap semua proses reaksi kimia.
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Kondisi yang tetbentuk selama kavitasi tidak kekal ini sangat ekstrim. Suslick
(1995) memprediksi besamya temperatur pada bintik panas sebesar 5000 °K,
tekanan 1700 Atm dan waktu 100 nano detik serta waktu pendinginan 1000 *K/detik
pada szat pengempisan. Pada pinsipnya kimia adalah interaksi antara energi dan
materi, aleh karena itu parameter yang bisa mengendalikan interaksi tersebut
adalah waktu interaksi, jumiah energi dan tekanan.

Konsekwensi kimia kavitasi uftrasonik sudah diaplikasikan pada sintesa
berbagai molekul crganik, anorganik yang tidak lazim dan juga molekaf untuk obat-
obatan. Suslick (1999) memanfaatkan gelombang ultrasonik untuk meéningkatikan
laju reaksi hingga 18 kali lipat dibandingkan dengan penggunaan pengaduk
mekanis guna mereduksi hidrokarbon aromatit. Susiick (1883) juga menggunakan
gelombang uitrasenik untuk meningkatkan |aju reaksi homoloeg alkana.

Pertumbuhan dan kemntuhan gelembung di dalam cairan menciptakan
kondisi energi yang tinggi dan memicu bariangsungnya reaksi kimia {Suslick et.al.,
1999). Berkaitan dengan reaksi kimia, kavitasi mempengaruhi hal-hal berikut
{Gogate et al., 2006):

Mengurangi waktu reaksi

Meningkatkan rendemen hasil reaksi kimia

Tanpa input panas dan tekanan langsung

Mengurangi pereode indukst dari reaksi yang diinginkan

Mermungkinkan pengalihan jalur reaksi sehingga selektivitas meningkat.
Meningkatkan efektivitas penggunaan katalis dalam reaksi.

Pemicu reaksi kimia untuk membangkitkan radikal bebas yang sangat

-~ 0 20 o9

©



IV. METODE PENELITIAN

Tahapan metode penelitian yang dilakukan pada penelitian
ini berbeda dengan metode penelitian yang ditulis dalam proposal
tahun 2009. Hal ini disebabkan metode penelitian dan tahapan
penelitian yang diusulkan tahun 2009, telah dilaksanakan. Pada
waktu proposal imi diajukan, 1 tahun yang faiu, kemudian baru
ada berita tahun 2010, bahwa proposal yang diajukan tersebut
diterirna. Sedangkan penelitian tersebut telah dilaksanakan
dengan sumber dana lainnya (IMHERE project tahun ke-3). Ofeh
sebab itu metode penelitian tahun | yang dilaksanakan dengan
dana HIBAH PASCA 2010, diubah disesuikan dengan
perkernbangan hasil penelitian oleh ketua tirn peneliti dan grup
peneliti yang terlibat dalam payung penelitian proses pernurnian
porang.

Secara menyeluruh pelaksanaan penelitian tahun 2010 dari dana
HIBAH PASCA terdiri atas 3 {(empaf) tahapan yaitu: Eksplorasi metode
ekstraksi konvensional untuk pemumnian tepung porang, dan pemurnian
tepung porang dengan menggunakan ultrasonic. Dimana masing masing
tahapan penelitian diuraikan sebagai berikut:

4.1.Bahan dan Alat
4.1.1 Bahan

Umbi porang diperoleh dari Desa Sumber Bendo Kecamatan Saradan
Kabupaten Madiun, dengan karakteristik fisik yaitu berat umbi 3(+0,2) Kg
diameter umbi 19-25an, dan umur umbi 13 tahun.

Bahan kirnia yang digunakan untuk proses pemurnian tepung porang
diperoleh dari Laboratorium Biokimia dan Nutrisi Jurusan Teknologi Hasil
Pertanian Universitas Brawijaya, Panadia, dan Brataco. Bahan kimia dengan
kemurnian teknis antara lain etanol 96%, aquades dan kertas saring.

Bahan kimia yang digunakan untuk analisadari Laboratorium Biokimia
dan Nutrisi Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Universitas Brawijaya. Bahan
kimia dengan kernumian pro analisa (p.a) antara lain: NaOH, asam format,
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HCI pekat (37%), HSO4 pekat (95%). CaCly, indikator metil red, indicator
phenolphetaline NH,OH, tablet kjedahl, NaOH 45%, HCI 0,1 N, Asam Borat
3%, asam dinitrosalisilat. Bahan analisa dengan kemumian teknis adalah
aquadest dan kertas saring.

4.1.2 Afat

Alat yang digunakan datam proses pemurnian tepung porang meliputi
glassware, homogenizer (Velp-Sentrifico), imbangan analitik (Mettle denver
AA 200}, termometer, plat pemanas (Labinco), spatula baja, oven listrik
(Memmert), loyang, pipet volume, bola hisap.

Alat yang digunakan untuk analisa meliputi glassware, tanur
pengabuan (Ney M-525 Series Il), cawan porselen, color reader (Minolta CR-
100), viskosimeter (Rion), destilator (Buchi K-314), labu kjedahl, lemari
asam, pipet tetes, pipet volume, bola hisap (Merienfiel), piat pemanas, oven
listrik (Memmert}, sentnfuse (Hemie), Waterbath (Memmert).

Tahapan Metode penelitian
Tahun 1 (2010)
4.2 . Tahapan I: Eksplorasi Metode Ekstraksi
Judul: Pengaruh Pencucian dengan Etano! Bertingkat Terhadap Sifat Fisik
dan Kimia Tepung Porang (Amorphophallus oncophyiius) ( Kajian Tingkat
Pencucian dan Lama Kontak)
4.2.1. Rancangan Percobaan

Penelitian ini disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan dua faktor. Faktor pertama, yaitu tingkat pencucian yang
terdiri dari 3 level dan faktor kedua, yaitu lama waktu kontak pencucian yang
terdiri dari 3 level. Sefiap perlakuan dilakukan 2 kafi ulangan sehingga
diperoleh 18 satuan percobaan.
Faktor 1 : Tingkat Pencucian (S)

§1 : Pencucian dengan etanol 40%

S2 : Pencucian dengan etanol 409 + etanol 60%

S3 : Pencuciandengan etanol 40% + etanol 60% + etanol 80%



Faktor 2 : Lama waktu kontak (T)
T1:2jam
T2:3jam
T3:4jam
Diperoleh 9 kombinasi periakuan yaitu
S171 : pencucian dengan etanol 40% dengan lama kontak 2 jam
$2T1 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% dengan {ama kontak 2
jam
S3T1 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% + etanol 80% dengan
lama kontak 2 jam
S1T2 : pencucian dengan etanol 40% dengan lama kontak 3 jam
$2T2 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% dengan lama kontak 3
jam
8372 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% + etanol 80% dengan
tama kontak 3 jam
$1T3 : pencucian dengan etanol 40% dengan lamakontak 4 jam
8273 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% dengan lama kontak 4
jam
S3T3 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% + etanoi 80% dengan
lama kontak 4 jam
4.2.2. Pelaksanaan Penslitian

1. Tepung porang ditimbang sebanyak 25 gram, kemudian dimasukkat
dalam beaker glass 500 mL.

2. 200 ml etanol 40% diibahkan ke dalam tepung porang yang telah
diimbang, kemudiin dilakukan pengadukan dengan homogenizer
200rpm selama 2.3, dan 4j am

3. Larutan tepung porang disaring dengan kertas saring: Kemudian
endapan dan filtrat dipisahkan (Perfakuan §1 herhenti)

4. Endapan dibilas dengan etanol 80% sebanyak 200 mL. Kemudian
dilakukan pengadukan dengan homogenizer 200 rpm selama 2, 3, dan
4 jam.
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Larutan tepung porang disaring dengan kertas saring. Kemudian
endapan dan filtrat dipisahkan {Perlakuan S2 berhenti)

Endapan dibilas dengan etanol 80% (perlakuan S3) sebanyak 200 mL..

Kemudian dilakukan pengadukan dengan homogenizer 200rpm selama
2, 3,dan 4 jam.
Campuran larutan tepung porang disaring dengan kertas saring.
Kemudian endapan dan filtrat diisahkan.
Endapan dikeringkan dengan oven listrik suhu 40°C selama 12-36 jam
dan dihasilkan tepung porang hasil pemumian.
Waktu pengeringan disesuaikan dengan tahapan pencucian. Diina
pencucian tahap 1 kali, endapan dikeringkan selama 36 jam.
Pencucian tahap 2 kali, endapan dikeringkan 24 jam dan penicucian
tahap 3 kali endapan dikeringkan 12 jam.

4.2.3. Pengamatan
4.2.3.1. Analisa Bahan Baku

1.
2.

o o b~ W

Analisa rendemen (Sudarmadiji, 1984)

Analisa kadar glukomanan (Professional Standart of People Republic of
China,Peiying et al., 2002)

Derajat wama putih {Koswara, 2009)

Viskositas (Modifikasi Peiying of al., 2002}

Kadar air (AOAC, 1984 dalam Sudarmadiji., dkk. 1984)

Kadar oksalat metode volumetri (Ubpabi dan Ejidoh, 1989 dalam
fwuoha, 1994)

4.2.3.2. Analisa tepung porang

Pengamatan dilakukan pada produk hasil pemumian tepung porang

metode pencucian etanol bertingkat. Parameter mutu yang diamati meliputi:
Analisa Rendemen (Sudarmadji, dkk. 1984). Analisa Kadar glukomanan
(Professional Standart of People Republic of China, 2002). Derajat wama
putih (Koswara, 2009). Viskositas (Modifikasi Peiying et al., 2002). Kadar air
(AOAC. 1984 dalam Sudarmadifi., dkk, 1984). Kadar oksalat Metode
volumetri (Ukpabi dan Ejidoh, 1989 dalam fwueha, 1884). Pengamatan SEM
pada granula tepung glukomanan untuk perakuan terbaik dan kontrol
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dengan menggunakan mesin Scanning Electron Microscope (SEM) (JSM T-
100, JEOL, Jepang).
424. Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisa dengan analisis ragam (ANOVA)
menggunakan program Microsoft Excel. Apabila dari hasil uji terdapat
perbedaan maka dilanjutkan dengan BNT atau DMRT dengan taraf 5% atau
1% untuk melihat perbedaan antar perlakuan. Pengamatan perakuan terbaik
terhadap proses pemumian fepung porang secara kimiawi menggunakan
metode Multiple alribute (Zeleny, 1982).
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4.2.8. Diagram Alir Penelitian

Analisa awal:
Kadar glukomanan
Timbang @25g tepung porang kasar Viskositas, Kadar
— ar
Kadar Oksalat,
Dimasukkan dalam beaker glass S00mL
Perlakuan $1 Perlakuan S2 Perlakuan S3
' v

v
Ditambahkan @200mL etanol 40%

Diaduk dengan homogenizer selama 2,3.4 jam

FILTRASI
5 Tepung hasil : Tepung Tepung
~ pencucian S1 pencucian S2 pencucian S3
v
Ditambahkan @200mL etanol 60%
_ T
Diaduk dengan homogenizer
selama 2,3.4 jam
FILTRASI
Tepung

pencucian S3




Ditambahkan @200mL etanol

| i
Diaduk dengan homogenizer
selama 2,3,4 jam
FILTRASI
Tepung hasil
Dikeringkan dengan oven listrik 40°C, 12-36 jam
‘ Analisa akhir:
7 > Kadar glukomanan
Tepung porang hasil pemurnian Rendemen, Viskositas,
Warma
Kadar Air, Kadar

Oksalat

Gambar 10. Diagram Alir Prases Pemurnian Tepung Porang (Modifikasi dari
Sugiyama, 1972)
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43 Tahapan 2 Pemurnian tepung porang dengan metode Ultrasonik
Judul: : Pengaruh Pencucian dengan Etano! Bertingkat dengan Metode
Ultrasonik ~ Terhadap Sifat Fisik dan Kimia Tepung Porang
{(Amoerphophailus oncophyllus) (Kajian Tingkat Pencucian dan Lama
Kontak)
4.3.1. Bahan dan Alat
Bahan penelitian tahap ke-2 sama dengan bahan penelitian tahap ke-
1 {(4.1.1), sedang alat penelitian adalah sebagai berikut: Alat yang digunakan
dalam proses pemutihan tepung porang pada pencucian etanol metode
ufrasonik ini meliputi mesin ulrasonik system batch dengan merk RETSCH
URG, glassware, timbangan analitik (Mettle danver AA 200}, termometer,
spatula , loyang, oven listiik {Memmert}, pipet volume, dan bola hisap.

Alat yang digunakan unituk analisa meliputi glassware, cawan pengabuan,
color reader, viskosimeter (Brokfield LD V), spektrofotometer (Unico UV-
2100}, mikroskop {Nikon sen BH2), kuvet, pipet tetes, pipet volume, bola
hisap, dan buret
4.3.2. Rancangan Percobaan

Penelitian ini disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL} dengan dua faktor. Faktor pertama, yaitu tingkat pencucian yang
terdiri dari 3 level dan faktor kedua, yaitu lama waktu kontak pencucian
dengan wuitrasonik yang terdiri dari 3 level. Setiap perlakuan dilakukan 2 kali
ulangan sehingga diperoleh 18 perakuan.

Faktor 1 : Tingkat Pencuaan (T}

T1 : Pencucian dengan etanol 40%

T2 : Pencucian dengan etanol 40% + etanol 60%

T3 : Pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% + etanol 80%

Faktor 2 : Lama waktu kontak ultrasoriik (W)

W1 : 5 menit

W2 : 15 menit

W3 : 25 menit
Diperoleh 9 kombinasi perlakuan yaitu :

T1W1 : pencucian dengan etanol 40% denganlama kontak 5 menit
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T2W1 : pencucian dengan etanol 40% * etanot 60% dengan lama kontak 5
renit
T3WH1 : pencucian dengan etanol 40% * etanel 60% + etanol 80% dengan
lama kontak 5 menit
T1W2 : pencucian dengan etanol 40% derngan lama kontak 15 rnenit
T2W2 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% dengan lama kontak 15
menit
T3W2 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% + etanol 80% dengan
lama kontak 15 menit
T1W3 : pencuciandengan etanol 40% dengan lama kontak 25 menit
T2W3 : pencucian dengan etanot 40% + etanol 60% dengan lama kontak 25
menit
T3W3 : pencucian dengan etanol 40% + etanol 60% + etanol 80% dengan
lama kontak 25 menit
433 Pelaksanaan Penelitian
Penelitian Pendahuluan
Penglitian pendahuluan dilakukan unfuk menentukan level faktor yang
digunakan dalamm peneiitian. Penefitian pendahuluan ini mengambil faktor
pertama yaitu lama waktu kontak pencucian dengan etanol yaitu 5, 15 dan
25 rnenit yang dipilih berdasarkan jurnal peneliian Kimura et al (1997) yang
berjudul Effects Of Uitrasonication on Refinement Of Konnyaki Powder.
Jumal tersebut menyebutkan bahwa lama waktu uitrasonik terbaik dalam
ekstraksi tepung konjak adalah 15 menit, dan kemudian dilakukan peneliian
pendahuiuan. Faktor kedua adatah tingkat pencucian dengan etanol, dimana
pencucian tingkat 1 menggunakan etanol dengan konsentrasi 40%.
pencucian tingkat 2 dengan etanol 40% dan dilanjutkan dengan etanol 60%,
dan dengan pencucian tingkat 3 dengan etanol 40%, dilanjutkan dengan
etanol 60% dan dilanjutkan kernbali dengan etanol 80%.
Analisa Bahan Baku
1. Analisa kadar glukomanan (Professional Standart of People Republic of
China, Peiying et al., 2002)
2. Derajat warna putih (Koswara. 2009)
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3
4.
5.

Viskositas (Modifikasi Peiying ef af., 2002)
Kadar air (AOAC, 1984 dalam Sudarmadii., dkk, 1984)
Kadar oksalat metode volumetri

4.3.4. Prosedur Proses Pemurnian Tepung Porang

Tepung porang ditimbang sebanyak 25 gram, kemudian dimasukkan
dalam beaker glass 500mi.

200 ml etanol 40% ditambahkan ke dalam endapan tepung porang.
kernudian diilakwkan proses ultrasonifikasi selama 5, 15 dan 25 menit.
Larutan tepung porang disaring dengan kertas saring. Kemudian
endapan dan filfrat dipisahkan (Perakuan T1 berhenti sampai disini dan
iangsung dikeringkandi dalarn oven).

Endapan dibilas dengan etanol 60% sebanyak 200 mi. Kernudian
dilakukan uitrasenifikasi selama 5, 15,25 menit.

Larutan tepung porang disaring dengan kertas saring. Kemudian
endapan dan filirat dipisahkan (Periakuan T2, berhenti sampai diiini
dan sampel langsung dikeringkan di dalam wen).

Endapan dibilas dengan etanol 80% sebanyak 200 ml. Kemudian
dilakukan uitrasonifikasi selama 5, 15, 25 menit.

Larutan tepunig porang disaring dengan kertas saring. Kemudian
endapan dan filtrat dipisahkan.

Endapan dikeringkan dengan oven listrik suhu 46°C selama 12 -36) am
Wakitu pengeringan disesuaikan dengan tahapan pencucian. Dimana
pencuciantahap 1 kali, endapan dikeringkan selama 36 jam. Pencucian
tahap 2 kali, endapan dikeringkan 24 jam dan pencucian tahap 3 kali
endapan dikeringkan 12 jam.

4.1.5. Pengamatan

Pengamatan dilakukan pada produk hasil pemurnian tepung porang

metode pencucian etanol bertingkat dengan ultrasonik. Parameter mutu yang
diarnati meliputi: Analisa Rendemen (Sudarmadiji, dkk. 1984), Analisa Kadar
glukomanan (Professional Standart of People Republic of China, Peiying et
al., 2002), Derajat wama putih (Koswara, 2009). Viskositas (Modifikasi
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Peiying et al., 2002), kadar air AOAC, 1984 dalam Sudamadji., dkk, 1984), )
dan kadar oksalat Metode Volumetn {Ukpabi and Ejidoh (1989).
4.3.6. Analisis Data

Data hasil pengamatan dianalisa dengan analisis ragam (ANOVA).
Apabila dari hasil uji terdapat perbedaan maka dilanjutkan dengan BNT atau
DMRT dengan taraf 5% atau 1%, untuk melihat perbedaan antar periakuan.
Pengamatan perlakuan terbaik terhadap pencucian tepung porang dengan
metode ultrasonik menggunakan metode Multiple atribute (Zeleny, 1982).
4.3.7. Analisa perlakuan terbaik
Setelah didapatkan hasil perlakuan terbaik pada tepung porang, maka
dilakukan analisa meliputi : Analisa Rendemen (Sudarmadiji, dkk. 1984),
Analisa Kadar glukomanan (Professional Standart of People Republic of
China, 2002), Darajat wama putih (Koswara, 2009), Viskesitas (Contrell and
Konvack,1980), Kadar oksalat Metode Volumetri (Ukpabi and Ejidoh (1889),
Kadar air (AOAC, 1984 dafam Sudarmadii., dki, 1984), dan pengamatan
SEM pada tepung porang terbaik, pembanding tepung porang komersii,
tepung porang tanpa periakuan.



4.3.8. Diagram Alir Penelitian
Tlmbang @259 tepun'g parang Ly ’—’ KaAnalisatawalian

Viskositas, Kadar air

Kadar Oksalat, Warna
Dimasukkan dalam 3 beaker glass 500mL

!

Perlakuan T1 Perlakuan T2 Perlakuan T3
‘v | M
v

I Ditarabahkan @200mL. etanol 40%

Diultrasonifikasi selama 5, 15, dan 25 menit

Filtrasi
Tepung Tepung
pencucian T2 pencucian T3
I |
_ [ ]
T
Ditambahkan @200mL etanol 60%
|
v

Diultrasanifikasi selama 5, 15, dan 25 menit

FILTRASI

4
v '
; Tepung
pencucian T3




Tepung
pencucian T3

v

Ditambahkan @200mL etanol 80%

.

Ultrasonifikasi selama 5, 15, 25 menit

.

FILTRASI

v
Dikeringkan dengan oven listrik 40°C, 12-36jam

1 Analisa :

Tepung porang hasil pamurmian Kadar glukomanan
o L » | Rendemen, Viskositas
Warna, Kadar Air
Kadar Oksalat

Gambar 11. Diagram Alir Fr 0ses Pemurnian Tepung Porang Metode
uitrasonik (Modifikasi dari Sugiyama, 1972)
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44. Tahapan 3 Pemumian tepung porang dengan metode Ultrasonik
dengan Penambahan H;0;

Judul: Pengaruh Penambahan Hidrogen Peroksida (H20;) sebagai Pemutih
Tepung Porang (Amorphophallus oncophylius) pada Proses
Pencucian Etangl Bertingkat dengan Metode Ultrasonik ( Kajian
Konsentrasi H20,)

4.4.1. Rancangan Percobaan

Penelitian ini disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap

(RAL) dengan satu faktor yaitu konsentrasi Hidrogen Peroksida (H202) yang

terdiri dari enam level. Sstiap perlakuan dilakukan tiga kali ulangan sehingga

diperoleh 18 satuan percobaan.

Faktor : Konsentrasi H20; (H)

H1 : Konsentrasi H;0,0.5 %

H2 : Konsentrasi H02 1 %

H3 : KonsentrasiHz021.5 %

H4 : Konsentrasi H:022 %

H5 : Konsentrasi H,0, 25 %

H6 : KonsentrasiHz02 3 %
4.4.2. Pelaksanaan Penelitian
Penelitian Pendahuluan

Penelitian ini menggunakan konsentrasi Hidrogen Peroksida (HzO2)

konsentrasi 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 25% dan 3%. Penentuan konsentrasi

Hidrogen Peroksida (H;O2) sampai 3% berdasarkan literatur (Wood, 1966

dalam Hidayati, 2003) bahwa konsentrasi figa persen dapat digunakan untuk

pembersih udara dan sebagai pencuci mulut aman untuk manusia. Penelitian
pendahuluan dilakukan untuk menpenfukan volume Hidrogen Peroksida

(H20,) yang ditambahkan. \olume yang ditambahkan 10 ml, 30 ml dan 50 mi

dengan konsentrasi 05 %, ternyata dengan volume 10 ml dan 30 mi Cdak

memberikan hasil yang berbeda dengan kentrol. Penambahan Hidrogen

Peroksida (H20,) sebanyak 50 mi mmemberikan hasit yang signifikan terhadap

perubahan wama tepung porang.



Pencucian dengan etanol, dirnana pencucian tingkat 1 menggunakan
etanol dengan konsentrasi 40%, pencucian tingkat 2 dengan etanol 60%.
dan dilanjutkan dengan pencucian tingkat 3 dengan etanol 80%. Proses
pencucian menggunakan metode ultrasonik selama 15 menit (pada tiap
tingkat pencucian) bertujuan mempercepat proses pencucian tepung porang.
Penentuan waktu 15 menit ini berdasarkan literatur Kimura (2001) yang
menyatakan bahwa [ama kontak ultrasonik selama 15 menit memberikan
efek perubahan sifat kimia dan sensoris yang baik pada tepung konyaku.
Analisa Bahan Baku
1. Analisa rendemen (Sudarmadji. 1984}

2. Analisa kadar glukomanan (Professional Standart of People Republic of

China. peiying etal., 2002)

3. Derajat wama putih (Koswara, 2009)

4. Viskositas (Madiikasi Peiying st af., 2002)

5. Kadar air (AOAC, 1984 dalam Sudarmadii., dik, 1984)

6. Kadar oksalat metode volumetric (Ukpabi dan Ejidoh 2989)

7. Anaiisa residu peroksida.

443 Prosedur Proses Bleaching Tepung Porang pada Pencucian

Etanol Bertingkat Metode Ultrasonik

1 Tepung porang ditimbang sebanyak 25 gram, kemudiarn dimasukkan
dalam glass beaker 500 m.

2. 200 mi etanol 40% ditambahkan ke dalam tepung porang yang telah
ditimbang.

3. 50 mi H;0O, konsentrasi 05 % 1 % 15 %, 2 % 25 %, dan 3 %
ditambahkan pada larutan tepung porang dan etanol 40% kemudian
dilakukan pencucian delagan ultrasonik selama 15 menit

4. lamutan tepung porang disaring dengan kertas safing. Kemudian
endapan dan filtrat dipisahkan

5. Endapan ditambahkan dengan etanol 60% sebanyak 200 ml. Kemudian
dilakukan pencucian dengan ultrasonik selama 15 menit.

6. Larutan tepung porang disaring dengan kertas saring. Kemudian
endapan dan filtrat dipisahkan
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7. Endapan ditambahkan dengan etanol 80% sehanyak 200 mi. Kemudian
dilakukan pencucian dengan ultrasonik selama 15 menit.
8. larutan tepung porang disaring dengan kertas saring. Kemudian
endapan dan filtrat dipisahkan.
9. Endapan dikeringkan dengan oven listrik suhu 40°C selama 12 jam dan
dihasilkantepung porang hasil pencuaan dan pemutihan.
4.4,4, Pengamatan
Pengamatan dilakukan pada produk hasil pencucian tepung porang
metode pencucian etanol bertingkat dengan ultrasonik. Parameter mutu yang
diamati meliputi: Analisa Rendemen (Sudarmadiji, dkk. 1984), Analisa Kadar
giukomanan (Professional Standart of People Republic of China. 2002).
Derajat wama putih (Koeswara, 2008), Viekositas (Modifikasi peiying et al.,
2002), Kadar oksalat Metode Volumetri (Ukpabi dan Ejidoh, 1989), Analisa
Residu Hidrogen Peroksida (AQAC, 1984).
445, Analisis Data
Data hasil pengametan dianalisa dengan analisis ragam (ANOVA).
Apabila dari hasil uji terdapat perbedaan maka dilanjutkan dengan BNT atau
DMRT dengan taraf 5% uniuk melibat perbedaan antar perlakuan.
Pengamatan perlakuan terbaik terhadap proses pemutihan tepung porang
dengan Hidrogen Peroksida (H20;) pada pencucian etanol bertingkat metode
ultrasonik menggunakan metode Multiple atribute (Zeleny, 1982).
4.46. Analisa Perlakuan Terbaik
Setelah didapatkan hasil perlakuan terbaik, maka dilakukan analisa
rendemen (Sudarmadii, dkk. 1984), analisa kadar glukomanan {Professional
Standart of People Republic of China, 2002), derajat wama pufih (Koswara,
2009), viskositas (Contrell and Konvack,1980), kadar air {AOAC, 1984 dalam
Sudarmadiji., dkk, 1984), kadar oksalat metode volumetri (Sudarmadji, dkk,
1984). analisa residu hidrogen peroksida (AOAC, 1984) dan pengamatan
SEM untuk tepung porang terbaik, pembanding tepung porang komersil dan
tepung porang tanpa pertakuan
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4,4.7. Diagram alir penelitian

Analisa awal :
Kadar Glukamannian,
Tepung Porang 25 g ~—*  Derajat Wama Putih,
i Viskositas,
Kadar Ca Oksalat,
50 mi H,0, konsentrasi Ultrasonik dalam gelas dan Kadar Air

|

Penyaringan dengan kertas saring —» |  Filtrat

|

Endapan (¢«———| 200 ml Etanol 60 %

Ultrasonifikasi 15 menit

|

Penyaringan dengan kertas saring —Filtrat

:

Endapan | «—— 200 mi Etanol 80 %

Ultrasoni .'asi 15 menit

penyaringan dengan kertas saring ——— | Fijra

Endapan

Peringan dengan O'fol 40°C selama 12 jam
Penghalusan dan pengayakan hingga 100 mesh Analisa akhr *

Rendemen, Kadar
Glukomannan, Derajat
Wama Putih Viskositas,
Kadar Ca Oksalat dan
Residu HzOs

Tepung Porang

Gambar 12. Diagram Alir Proses Pemutihan dan Pencucian Tepung Porang
(Modifikasi dari Sugiyama, 1972}
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Tahap 1. Maserasi
Judul: Pengaruh Pencucian dengan Etanol Bertingkat Terhadap Sifat Fisik
dan Kimia Tepung Porang (Amorphophallus oncophyffus) ( Kajian

Tingkat Pencucian dan Lama Kontak)

5.1.1. Kadar glukomanan dan viskositas tepung porang

Kadar glukomanan pada tepung porang berkisar 40.64 — 94.40%
untuk perlakuan tingkat pencucian 1 sampai 3 tingkat. Sedang kontrol
(tepung porang yang tidak dicueci adalatt: 71.83%. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa: perlakuan pencucian tingkat 1 — 3 berbeda sangat
nyata (p>0.01), sedang periakuan lama kontak dengan kombinasi perigkuan
tidak berbeda nyata.

Viskositas tepung porang berkisar 2000 — 7400 cPs, sedang kontrol
atau blanko adalah: 4800 c¢Ps. Hasil analisis ragam menunjukkan kembinasi
perlakuan tingkat pencucian dan lama kontak tepung dengan larutan etanol
berpengaruh sangat nyata (p>0.01).
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Tabel 6. Rerata Kadar Glukomanan dan Viskositas Tepung Porang Akibat
Pengaruh Proses Pencucian dengan Ethanol Beértingkat dan Lama

Kontak berbeda
Tingkat Lama Glukomanan Vigkositas
Pencucian  Kontak (jam) (%)* (c.Ps)**
1 - 53.04 a -
2 - 7057 b -
3 - 8482c -
Kontrol 71.83
1 2 - 3350 b
3 - 4950 c
4 - 2000 a
2 - 6050 d
3 - 5700d
4 - 6350 d
3 2 - 6950 d
3 - 6200d
4 - 7400d
Kontrol 4800

Keterangan: *BNT 194 13. 93); **DMRT 1% (636.84 - 742.06)
Data yang didampingi huruf yang sama Cdak berbeda nyata

Tabel 6 menunjukkan pencucian tepung porang 2 kali menunjukkan
kadar glukomanan yang relatif sama dengan kontrol yakni sekitar 70 = 71%.
Sedangkan pencucian 3 kali fepung porang dengan larutan etanol
menunjukkan kadar glukomanan yang tertinggi dan berbeda sangat nyata.
Perdani (2009) melaporkan kadar glukomanan pada tepung porang sebesar
37.78%, sedang Arifin (2001) melaporkan kadar glukomanan dari tepung
porang kasar mencapai 64.98% dan Widjanarko dkk (2010) melaporkan
kadar glukomanan dari tepung porang kasar sebesar £64.36% £0.01.
Sedangkan kadar glukomanan dari ekstrak glukomanan dari tepung porang
kasar sebesar 86.24%t 0.31 (Widjanarko dkk, 2010). Tingginya kadar
glukomanan pada tepung porang kasar kemungkinan disebabkan penurunan
kadar kotoran pada tepung porang kasar. Shimizu dan Shimahara (2004)
menyatakan larutan yang mampu melarutkan senyawa-senyawa anorganik
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seperti abu yang sebelumnya nash terikat pada permukaan tepung konjac
kasar adatah larutan etanol sekitar 80%.

Secara umum sifat rheologi gel tergantung pada struktur molekul
bahan pengental. Hubungan sifat elastis dafi gel dan berat molekul (BM)
senyawa pengental. khususnya gel tepung porang, belum banyak ditefiti.
Hubungan antara sifal elastisgd gelatin dengan BM dipelajari oleh Ward and
Saunders (1955), agar {(Watase and Nishinari, 1983}, kappa-cafrageenan
(Rochas et al, 1990). CMC (Nishinari et al., 1997). Sifat elastis gel
meningkat dengan meningkatnya BM senyawa pembentuk gel. Nampak
ingkat pencucian 2 sampai 3 kali meningkatkan viskositas tepung porang.
Diana pencucian 3 kali selama 4 jam menunjukkan viskositas tertinggi
(Tabel 6). Data ini diperkuat cleh data Yoshimura adn Nishinari (1929}, dime
fraksi LM4 (BM tinggi) menunjukkan viskositas 2300 Pa, sedang fraksi LMY
(BM rendah) memiliki viskositas 41 Pa.

512 Derajat Wana Putih Tepung Porang

Rerata derajat warna putih tepung porang yang dicuci 1-3 kali berkisar
46.27 — 4945, sedang konftrol sekitar 49.49. Hasil analisis ragam
menunjukkan periakuyan pencucian dengan etanol berbeda sangat riyata
{p>0.01).

BNT I20=1.2Q
49.5
- a9 -
B 485
o @8
5 475
= a7
% 46.5
] a6
o
455
45
( Tingkat Pencucian

Gambar 13. Derajat warna putih tepung porang dari tingkat pencucian yang
berbeda

52



Pemakaian alkohol dalam membersihkan kotoran-kotoran lain selain
glukomannan dalam ekstraksi iepung porang menjadi glukomanan
dilaporkan oleh (Chan et al., 2008). Ekstraksi glukomanan dengan alkohol
memberikan keuntungan dimana senyawa penyebab wama tepung yang
bercampur dengan glukomannan dipisahkan dari glukomannan (Cheetham
et al., 1992). Gambat 13 memperkuat teori tersebut, dimana pada tingkat
pencucian ke-1 derajat wama putih lebih rendah dan berbeda nyata pada
p=0.01, dibandingkan dengan pencucian tingkat ke-3. . Wama merah pada
tepung porang merupakan wama yang secara alami terdapsat pada umbi
porang. Daging umbi porang (vanetas Amorphophallus encophylius),
wamanya cenderung kuning kemerahan (Syaefullah. 1990). Sedangkan
derajat keputihan tepung porang pencucian ke -3 dibandingkan dengan
kontrol refatif sama yakni sekitar 4045 dan 4949. Hal ini berkaitan erat
dengan wama tepung kontrol cenderung merah keputih-putihan. Disebabkan
tepung kontrol banyak mengandung kotoran atau fraksi ringan yang biasa
disebut: fobico. Fraksi ringan ini banyak mengandung garam katsiumn oksalat
dan gatal. Mmana derajat keputihan tepung fraksi ringan (tobico} adalah:
56.77+0.04. oleh sebab itu derajat keputiian kontrol dan pencucian tingkat
ke-3 relatif sama. Walaupun dalam kenyataannya, wama tepung porang
yang mengalami pencucian ke-3 kali lebih putih dibandingkan kontrol.

51 .3. Kadar Kalsium Qksalat

Reradta kalsium oksalat tepung perang berkisar 191 mg/g sampai
12.84 mg/g bahan. Sedangkan pada kentrol sebesar 21.09 mgfg bahan.
Analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan tingkat pencucian dan lama
kontak berpengaruh sangat nyata pada p=0.01.
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Gambar 94. Rerata kadar oksalat dari tingkat pencucian dan lama kontak
yang berbeda.

Gambar ¥4 menunjukkan bahwa pencucian tingkat 3 dengan lama
kontak 2, 3 dan 4 jan menunjukkan kadar kalsium oksalat tidak berbeda
nyata pada p=0.01. Walaupun kadar kalsium cksalat terendah (1.91 mg/g)
ferdapat pada tepung porang yang dicuci 3 kali selama 4 jam. Data ini
memperkuat teori bahwa pencucian secara bertingkat dan bertahap dengan
larutan etanol, dapat membersihkan kotoran yang menempel di granuia
tepung porang {(Chan et al, 2008). Kadar kalsium oksalat pada glukomanan
terendah (0.29%) dilaporkan oleh Perdani (2009) akibat ekstraksi tepung
porang meyadi giukomanan dengan periakuan pengendapan dengan asam
triklorat (TCA). Beiumm pemah dilaporkan pada jumal ilmiah kadar kalsium
oksalat pada tepung koyac atau porang akibat preses pencucian dengan
larutan etanol secara bertingkat.

5.1.4. Kadar air dan rendemen tepung porang

Rerata kadar air tepung porang berkisar 9.60 — 18.26%. Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan, tingkat pencucian dan
lama kontak tidak berpengaruh nyata, pada p=0.06. Rendemen tepung
porang berkisar 88% - 91%, namun hasil analisis ragam menunjukkan
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koembinasi perlakuan, tingkat pencucian dan lama kontak tidak berpengaruh
nyata.

Kadar air tepung porang yang di¢uci 1 kali dengan 40% etanol
memerlukan waktu pengeringan lebih lama yakni: 36 jam {Bab [V, 4.2.4), Hal
ini disebabkan selama pencucian, kandungan air dalam etanel diabsorbsi
oleh granula glucomanan. Sehingga tepung porang mengembang dan
memerlukan waktu pengeringan yang lebih lama sampai tepung mencapai
berat kering konstan. Zhang et al (2001) melaporkan bahwa granula
glucomanan mengembang dan menyerap air lebih bésar dari volume
glucomanan awal. Akibat waktu pengeringan yang lebih lama tersebut, kadar
air tepung relafif kebih rendah (Tabel 7) dari pada kadar air tepung porang
perlakuan pencuciart 3 kali yang memerlukan waktu pengeringan 12 jam
(Bab ).

Rendemen tepung porang yang cenderung paling rendah adalah:
pencucian 2 kali selama 4 jam (88.57% 2 1.52), walaupun tidak berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya (Tabel 7). Hal ini menunjukkan bahwa
proses pencucian tepung porang secara bertingkat dan bertahap, dapat
membuang kotoran yang menempel dibagian luar tepung porang, namun
hilangnya kotoran yang bukan glukomanan tsb, tidak menimbulkan pengaruh
yang nyata terhadap rendemen hasil. Walaupun pengaruhnya nyata
terhadap kandungan glukomanan, viskositas (Tabel 6), derajat keputihan
(Gambar 13) dan kadar kalsium oksalat (Gambar 14).
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Tabel 7. Rerata Kadar Air dan Rendemen Tepung Porang Akibat
Pengaruh Proses Pencucian dengan Ethanol Bertingkat

dan Lama Kontak yang berbeda.
Tingkat Lama Kadar Air (%)  Rendemen (graim)
Pencucian  Kontak (jam)
1 2 960+ 161 89.86 + 3.09
3 1252+ 1.26 91.82 + 1.66
- 9.52+£3.0 89.31+226
2 2 12.80+0.77 90.98 + 0.91
3 1M72+£236 90.45 + 4.68
4 1213 £ 1.47 88.57 + 1.52
3 2 13.02+0.93 90.30 + 0.06
3 18.26 £+ 0.11 01.56 £2.22
4 13.43 £ 0.01 89.23+0.19
Kontrol 9.82+0.28 il

Keterangan: *} Data kosong karena kontrel adalah tepung porang
tanpa pencucian.

51 .5. Pemilihan perlakuan terbaik

Perlakuan terbaik dari penelitian ini didasarkan dengan memberikan
nilai ideal pada parameter yang dinilai paling menentukan kuatitas produk,
diuji berdasarkan analisa multiple attribue (Zeleny, 1982). Parameter yang
memiliki nilai maksimal adalah: kadar glucomanan, kalsium oksalat,
viskositas dan derajat putih tepung. Perlakuan dengan jarak kerapatan
maksimal terkecil merupakan perlakuan terbaik dari hasil analisa data. Hasil
analisis data untuk perlakuan terbaik adalah tepung porang yang dicuci
dengan tingkat pencucian ke 3 selama 4 jam.
Tabel 8. Hasil perlakuan terbaik tepung porang (tingkat pencucian 3 kali, 4

jam)
Parameter Kadar
Glukomanan 94.40 %
Kalsium oksalat 1.91 mg/g
Viskositas 7.400 cPs
Derajat wama putih ~ 49.45




Tabel 9. Standart mutu tepung porang

Parameter Persyarvatan
Kadar Air 10.0°
Kadar  glukemannan (tanpa Top Grade 2 70%°
pemumian) First Gradez 65% °©
Second grade 2 60 %°
4%°
Kadar Abu <0.03%?
Kadar Suifit <0.003 % ?
Kadar Timah <0.001 % ?
Kadar Arsenik 3 Keall100 g °
Kalori Top Grade 2 22000 mpa.s©
Viskositas (Konsentrasi tepung 1%) First Grade 2 18000 mpa.s ©
tanpa pemumian Second grade 2 14000
mpa.s®©
Kenampakan Puitih

Sumber :2 Anonim (2005); ® Johnson {2005); © Peiying et al., (2002)

Kadar glukomanan tepwng porang yang dicuci 3 kali selama 4 jam
relatif iebih tinggi (94.40%) dibandingkan standart mutu tepung porang untuk
top grade sebesar 2 70%. Hal ini kemungkinan disebabkan metode analisa
yang berbeda unfuk kadar giukomanan. Dimana pada penelitian ini
menggunakan metode Professional Stahdart of People Republic d China,
2002). Namun viskositas tepung porang periakuan pencucian tingkat ke 3
selama 4 jam memiliki viskositas relatif lebith rendah d i i n d i i n standart
tepung porang (Tabel 9). Hal ini disebabkan pemakaian alat viskemeter yang
berbeda.

52 Tahap 2 Metode Ultrasonik

Judul: Pengaruh Pencucian dengan Etancl Bertingkat dengan Metode
Ultrasonik  Terhadap Sifat Fisik dan Kimia Tepung Porang
(Amorphophallus oncophyllus) {Kajian Tingkat Pencucian dan Lama
Kontak)

5.2.1. Kadar glukomanan dan viskositas
Kadar giukomanan pada tepung porang berkisar 5227 — 87.83%

untuk perlakuan tingkat pencucian 1 sampai 3 tingkat Sedang konirol

(tepung porang yang fidak dicuci adalah: 71.83%. Hasil analisis ragam
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menunjukkan bahwa: kombinasi perlakuan pencucian tingkat dan lama
kontak berbeda sangat nyata (p>0.01).

Viskositas tepung porang berkisar 1550 — 8200 ¢Ps, sedang kentrol
atau blanko adalah: 4800 cPs. Hasil analisis ragam menunjukkan kombinasi
pertakuan tingkat pencucian dan iama kontak tepung dengan larutan etanol
berpengaruh sangat nyata (p>0.01).

Tabel 10. Rerata kadar glukomanan dan viskositas tepung porang a&kibat
penganth proses pencucian dengan ethanol bertingkat dan lama
kontak dengan ultrasonik

Tingkat Lama Glukomanan Viskositas
Pencucian Kontak (%)* (c.Pas)™*
(menit)
Kontrol ; 71. 83 4800
1 5 a1l a 4450 c
15 5. 84 a 2700 b
25 27 a 1550 a
2 5 8465 C 5000 cd
15 6082 d 5750 d
25 69. 37d 5750 de
3 5 7L91 d 7000 e
15 8554 ¢ 7250 ef
25 87.83f 8200 f

Keterangan: *DMRT 1944 345 06); *DMRT 1% (82. 28- 966.29)

Tabe! 10 menunjukkan pencucian tepung dengan etanof 3 kali selama
25 menit dengan ultrasonik memiliki kadar glukomanan tertinggi dan berbeda
sangat nyata (p20.01). Data ini memperkuat data Tabel 6, dimana pencucian
3 kali tepung dengan etanol bertingkat menunjukkan kadar glukmanan
tertinggi (84.82%). Hal ini memperkuat hasii perakuan terbaik pada tahap
penefitian 1 (5.1.5). Dimana pencucian tingkat 3 lebih baik dari pencucian
tingkat 1 dan 2 dengan tarutan etanol dalam pemurnian tepung porang.
Alkohol dapat membersihkan kotoran yang menempe! pada granuia tepung
porang (Chan et a, 2008).
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Gugus hidroksil dalam polimer glukemanan yang terdeteksi pada
panjang gelombang 3391.59 cri-1 menggunakan metode Fourier Transform
Infra Red, saperti yang dilaporkan oleh Widjanarko, Nugroho dan Estiasih
{2010), memungkinkan polimer glukomanan mengkat air melalui ikatan
hidrogen. Makin banyak gugus hidrogen dalam molekul giukomanan dan
makin mumni molekul glukomanan. rnakin kuat mengikat air, sehingga makin
kental larutan yang terbentuk dalam suatu sistem campuran glukomanan dan
air. Fakta inj ditunjang dengan data Tabel 10, yang rnenunjukkan makin
tinggi kadar glukomanan (pencucian 3 kali selama 25 menit), rnakin kental
viskositas larutan yang terbentuk pada kadar glukomanan 1%.

5.2.2. Derajat Warna Putih Tepung Porang

Rerata derajat wama putih tepung perang yang dicuci 1-3 kali berkisar
4833 - 4925 sedang kontrol sekitar 49.69. Hasil analisis ragam
menunjukkan perlakuan tingkat pencucian berbeda sangat nyata (p>0.01),
sedang lama kontak berbeda nyata dan kombinasi pertakuan tidak berbeda
nyata.

BNT 1% =1.99 BNT 5% (1.38)
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Gambar 15. Derajat warma putih tepung porang dari tingkat pencucian (A)
dan lama kontak{ B yang berbeda

Gambar 15 menunjukkan bahwa pencucian tingkatke 3 lebih baik dan
menghasilkan derajat wama putih tepung yang tinggi dan berbeda sangat

nyata dengan tingkat pencucian ke 1 dan 2 (Gambar 15, A). Demikian pula
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lama kontak 25 menit menghasitkan tepung dengan derajat putih tertinggi
dan berbeda nyata (p>0.05) dibandingkan perlakuan lainnya (Gambar 15 B}.
Hal ini memperkuat teori bahwa etanol membersihkan kotoran-kotoran lain
selain glukomannen dalam ekstraksi tepung porang menjadi giukomanan
(Ghan el at., 2008).

Fenomena data yang sama untuk derajat keputihan tepung porang
pencucian ke -3 (49.25) dibandingkan dengan kontrol sekitar 49.49. Hal ini
berkaitan erat dengan wama tepung kontrol cenderung merah keputih-
putihan. Disebabkan tepung kontrol banyak mehgandung kotoran atau fraksi
ringan yang biasa disebut: fobico. Hd yang sama dijumpai pada data
Gambar 13, dimana pencucian tepung porang dengan metode maserasi
(konvensional) menghasilkan derajat wama putih tepung yang retatif sama
dengan kontrol. Perbedaan metode pencucian Gambar 13, dengan tehnik
maserasi dan Gambar 15 dengan tehnik ultrasonik, dimana dengan
ultrasonik memperpendek waktu penicucian tepung porang dari 4 jam
menjadi hanya 25 menit (Gambar 15, Bab IV, 4.3.2). Povey and Mason
(1998) melaporkan ekstraksi menimbulkan fek mekanis dimana gelombang
tenaga ultrasonic menimbulkan gaya penetrasi cairan yang lebih kuat ke
dalam jaringan sel yang diekstrak dibandingkan dengan metode ekstraksi
klasik.

523 Kadar Kailsium Oksalat

Rerata kalsium oksalat tepung porang berkisar 2.37 mglg sampai
23.19 mg/g bahan. Sedangkan pada kontrol sebesar 21.09 mg/g bahan.
Analisis ragam menunjukkan bahwa pertakuan fingkat pencucian dan lama
kontak berpengaruh sangat nyata pada p>0.01.

60



DMRT5 % (3.44-5.93)
3500~y

20.00

15.00 1341b6— - |

& pencudcian 1

1000 ‘
t

pencucian 3

0.00

Kadar kalsium oksalai (mg/g

|
‘ Lama Kontak {menit) '
: |

Gambar 16. Rerata kadai oksalat dari tingkat pencucian dan [ama kontak
yang berbeda dengan ultrasonik

Kadar kalsium oksalat terendah pada tepung pencucian tingkat ke 3
selama 25 menit dengan ultrasonik (2.37 mglg atau 0.24%, Gambar 16).
Sementara kalsium, oksalat terendah dengan maserasi sebesar 1.91 mg/g
atau 0.19% untuk tepung yang '3 Kali selama 4 jam (Gambar 14).
Metode pencucian dengan maserasi tingkat 1 dan 2 sefama 2 dan 3 jam
demikian pula menunjukkan data kalsium oksajat yang refafif lebih rendah
dibandingkan dengan metode ultrasonik (Gambar 14 dan 16). Hal ini
menunjukkan lama pencucian lebih dominan dalam membuang kotoran yang
menempel pada granula tepung porang dibandingkan dengan mefode
pencucian. Walaupun metode ultrasonik memeriukan waktu lebih singkat
dibandingkan metode maserasi. Chi et al., (2006) melaporkan kelarutan
senyawa flavonoid dari partikel Pueraria Lobata (tanaman herbal Cina),
meningkat dengan semakin lama waktu ekstraksi 20-120 menit dengan
metode maserasi. Demikian pula flavonoid yang terekstrak semakin banyak
dengan meningkatnya konsentrasi etanol 20-80%.

Kadar kalsium oksalat tepung kontrol sebesar 21.09 malg atau
2.11%, sedang perlakuan ultrasonik pencucian 1 kali selama 5 menit sebesar
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232% (Gambar 16). Perdani {2009) mefaporkan kadar kalsium oksalat
tepung kontrol sebesar 2.27%, sedang kadar kalsium oksat pada tepung
glukomanan hasil ekstraksi dengan aluminium sulfat dan diendapkan dengan
80% etanal sebesar 0.12%. Perbedaan ini diduga terutama disebabkan oleh
metode analisa yang berbeda dan sampet seérta tehnik pemurnian yang
berbeda.

524. Kadar air dan rendemen tepung porang

Rerata kadar air tepung perang berkisar 11.11 — 15.94%. Sedangkan
kadar air kontrol sebesar 9.82%. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
kombinasi periakuan, tingkat pencucian dan lama kontak tidak berpengaruh
nyata, pada ps0.05. Rendemen tepung porang berkisar 94% - 98%, namun
hasil analisis ragam menunjukkan kombinasi perakuan, tingkat pencucian
danlamakantak tidak bemengaruh nyata p=0.05.

Trendafilova, Chanev and Todorova (2010) melaporkan ekstraksi
senyawa bioaktif alantolactone dan isoalantolactone dari akar Inula helenium
K, dengan etanol 70 dan 96% selama 30 menit dengan metode ultrasonik
pada suhu kamar, menghasilkan rendemen yang iebih tinggi atau hampir
sama dengan tehnik ekstraksi maserasi selama 24 jam pada suhu yang
sama. Hasil penelitan ini didukung oleh data Tabel 7 dan 11, dimana
rendemen tepung porang akibat tehnik pencucian dengan maserasi refatif
sama dengan rendemen tepung porang akibat pencucian yakni sekitar 91-
97%. Namun pencucian etanol dengan tehnik maserast memedukan waktu
lebih lama (2-4 jam), sedang pencucian dengan tehnik wuitrasonik
memeriukan waktu 5-25 menit.
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Tabel 11. Rerata kadar air dan rendemen tepung porang akibat pengaruh
proses pencucian dengan ethanol bertingkat dan lama kontak

dengan gelombang ultrasonik
Tingkat Lama Kadar Air Rendemen (%)
Pencucian Kontak (%)
(menit)
Kontrol - 9.82+0.28 -
1 5 12.44 + 0.06 95.03 £3.79
15 12.35 £ 3.41 9432+ 1.77
25 12.05 £ 0.23 94.03 +0.51
2 5 1245+ 2.54 97.25+1.77
15 13.54 £+ 0.23 96.89 +0.23
25 15.94 + 414 9544 +0.41
3 5 14.22 + 0.87 96.21 £+ 0.61
15 11.11 £ 1.67 9546 +2.12
25 13.80 + 0.90 93.99 + 1.66

Keberadaan gugus hidroksil pada molekul etanol menyebabkan
terbentuknya ikatan hidrogen antar gugus hidroksil dalam etanol padat pada
suhu -186°C. Keberadaan ikatan hidrogen ini menyebabkan kristal etanol
murni bersifat higroskopis. Demikian pula sifat kimiawi dari larutan etanol
pekat (96%) bersifat higroskopis (Anonymous, 2010). Larutan etanot 4Q, 60
dan 80% yang diiunakan selama proses pencucian dengan uffrasonik, juga
akan menyerap air dari tepung porang. Dimana etanol 80% paling kuat
menyerap air dibandingkan 40 dan 60% etanol. Namun dengan wakiu
pengeringan yang berbeda (Bab IV, 4.3.4}, kadar air tepung porang sesudah
pencucian relatif sama atau tidak berbeda nyata (Tabe! 11). Karena
pengeringan tepung porang pada 40 °C dengan oven kenng dihentikan
apabila tepung telah mencapai berat kering konstan (4.3.4 Bab V). James
(1999) menyatakan analisa kadar dr produk pangan dilakukan dengan
proses pengeringan bahan pangan sampai berat konstan, dengan metode
oven kering, oven vakuum atau oven microwave.

5.2.5, Pemiiihan perlakuan terbaik

Perlakuan terbaik dari penelitian ini didasarkan dengan memberikan
nilai ideal pada parameter yang dinilai paling menentukan kualitas produk,
diuji berdasarkan analisa multiple attribue (Zeleny, 1982). Parameter yang
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memifiki nilai maksimal adalah: kadar glucomanan, kalsium oksalat,
viskositas dan derajat putih tepung. Peflakuan dengan jarak kerapatan
maksirnal terkecil merupakan periakuan terbaik dari hasil analisa data. Rasil
analisis data untuk perfakuan terbaik adalah tepung porang yang dicuci
dengan metode ultrasonik pada tingkat pencucian ke 3 selama 25 menit.

Tabel 12. Hasil perfakuan terbaik tepung parang (tingkat pencucian 3 kali. 25

menit)
Parameter Kadar
Glukomanan 87.83%
Kalsium oksalat 2.37 mglg
Viskositas 8.200 cPs

Derajat warna puth ~ 51.15

Kadar glukornanan tepung porang yang dicuci 3 kali sefama 25 menit
relatif lebih tinggi (87.83%) dibandingkan standart mutu tepung porang untuk
top grade sebesar = 70%. Hal ini kemungkinan disebabkan metode analisa
yang berbeda umiuk kadar glukomanan. Dimana pada penefiian ini
menggunakan metode Professional Standart of People Republic of China,
2002). Demikian pula viskositas tepung porang periakuan pencucian tingkat
ke 3 selama 25 menit memiliki viskositas relatif lebih rendah dibandingkan
standart tepung porang (Take! 12). Data ini didukung oteh data Tabel 8. Hal
ini kermungkinan disebabkan pemakaian alat viskometer yang berbeda.

§.3. Tahap 3 Metode Ultrasonik
Judul: Pengaruh Penambahan Hidrogen Percksida (H>0;) sebagai Pemutih
Tepung Porang {Amorphophalius oncophylius) pada Proses Pencucian
Etanol Bertingkat dengan Metcde Ultrasonik ( Kajian Konsentrasi H20,)
§.3.1. Kadar giukomanan dan viskositas

Kadar glukomanan pada tepung porang berkisar 85.37 — 94.05%
untuk perlakuan penambahan larutan peroksida 05 — 30%. Sedang kontrol
(tepung porang yang tidak diberi penambahan peroksida adalah: 85.43%.
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Hasil anatisis ragam menunjukkan bahwa; perlakuan penambahan larutan
peroksida berbeda sangat nyata (p>0.01).

Viskositas fepung porang berkisar 8000.00 — 9833.33 cPs, sedang
kontro! atau planke adalah: 9000 cPs. Hasil analisis ragam menunjukkan
perlakuan penambahan larutan peroksida berpengaruh sangat nyata
(p>0.01).

Tabel 13. Rerata Kadar Giukomanan dan Viskositas Tepung Porang akibat
Pengaruh Penambahan H;O; pada Proses Pencucian Etanol
Bertingkat dengan Gelombang Ultrasonik

Konsentrasi Kadar Viskaositas
H20, Glukomanan (cPs)*™
(%) (%)*

0 8543 9000

05 94.05 b 9833.33 a

1.0 9276b 9333.33 a

1.5 89.88 a 9166.67 a

20 89.66 a 8333.33 b

2.5 86.35a 8166.67 c

3.0 85.37 a 8000.00c

Keterangan: *BNT 1% (4.74). **BNT 1% (831.47)

Data Tabel 13 secara konsisten mendukung data Tabel 6 dan 10,
serta teori makin mumi molekul glukomanan, makin kuat mengikat air.
sehingga makin kenta! larutan yang terbentuk dalam suatu sistem campuran
glukomanan dan air. Feori ini diperkuat oleh data analisa gugus fungsi
glukomanan oleh Widjanarko, Nugrohe dan Estiasih (2010), adanya gugus
hidroksi! pada molekul glukomanan, yang memungkinkan polimer
glukomanan mengikat air melalui ikatan hidrogen atau polimer lainnya,
seperti: protein dan polisakarida lainnya, seperti pati, xanthan dan
carrageenan. Perlakuan penambahan peroksida 36 temyata menururtkan
kadar glucomanan, dan viskositas larutan glukomanan juga menurun (Tabel
13). Kadar glukomanan dan viskositas tertinggi diperoleh pada tepung
porang yang ditambah 0. 5%0larutan peroksida.
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5.3.2. Derajat Wama Putih Tepung Porang

Rerata derajat wama putih tepung porang yang ditambah larutan
peroksida berkisar 50.87 — 54.11, sedang kontrol sekitar 48:36. Hasil analisis
ragam menunjukkan periakuan penambahan larutan peroksida berbeda
sangat nyata (p>0.01).

BNT 1 % (1.20)

55 54.11d
54 53.38¢

53 52.55b 52.55b
52 50.87a 5147a
51
S0
49 48.36
48
a7
a6
45
0 05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Konsentrasi H202 (%)

Derajat Warna Putih

Gambar 17. Rerata Derajat Wama Putih Tepung Porang a k i i Pengaruh
Penambahan H,0, pada Proses Pencucian Etanol Bertingkat
dengan Gelombang Ultrasonik

Nakagawa sf al. (197€). Melaporkan penggunaan larutan peroksida
sebagai bahan pemutih bila dicampur dengan sodium sulfat yang digunakan
sebagai bahan baku sabun detergen yang mengandung sodium perborate
dan sodium percarbonate, untuk mencuci pakaian kotor. Teori ini mendukung
data Gambar 17, dimana semakin tinggi konsentrasi larutan peroksida,
semakin meningkat derajat wama putih tepung porang. Dimana tepung
porang yang direndam larutan peroksida 3% dan dilanjutikan dengan
pencucian larutan efanol bertingkat memiliki derajat wama putih yang
tertinggl (54.11, Tabe! 17). Doner and Hicks (1997) melaporkan bahwa
isolasi hemiselulosa darn tepung jagung dengan ekstraksi larutan alkali
hidrogen peroksida memiliki wama yang lebih terang dari pada metode
ekstraksi dengan kalsium atau sodium hidroksida.
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533 Kadar Kalsium Oksalat

Remta kalsium oksalat tepung porang berkisar 0.64 mglg sampai 7.44
mg/g bahan. Sedangkan pada kontrol sebesar 7.26 mg/g bahan. Analisis
ragam menunjukkan bahwa periakuan tingkat pencucian dan lama kontak
berpengaruh sangat nyata pada p>0.01.

BNT 19%( 3. 08)
8 7,26 7.4‘1(
wm 7
)
5 6
8 ° 4.13b
3 4
-
Q 3 2.29a
2 3 1.56a
g I 0.87a 0.64a
£ i
3 B o=
0 0.5 1 15 2 28 3
Konsentrasi (%)

Gambar 18. Rerata Kadar Ca-Oksalat Tepung Porang akibat Pengaruh
Penambahan H0, pada Proses Pencucian Etanol Bertingkat
dengan Gelombang Ultrasonik

Kadar kalsium oksalat terendah pada tepung dengan penambahan
larutan peroksida 3% memakai metode ultrasonik (0.64 mg/g atau 0.06%,
Gambar 18). Sedang kontrol menunjukkan kadar kalsium oksatat 7.26 mg/g
atau 0.73%). Hal ini menunjukkan perendaman larutan peroksida dapat
menurunkan kadar kalsium cksalat dari tepung porang selama prosss
pencucian. Kemungkinan hal ini disebabkan oleéh oksidasi molekul kalsium
oksalat pada tepung porang oleh hidrogen peroksida menjadi senyawa yang
lebih sederhana, sehingga senyawa lebih sederhana tersebut akan
teroksidasi lebih lanjut menjadi karbon diisida yang menguap ke udara.
Scheck and Frimmel (1995) melaporkan degradasi senyawa fenol dan asam
salisilat datam air, oleh sinar UV atau hidrogen peroksida, menjadi asam
maleat, fumarat dan oksalat. Degradasi febif fanjut dari asam oksalat oleh
sinar UV ataupun hidrogen peroksida, terbentuk asamn formiat yang pag?



akhirya menjadi karbon dioksida yang menguap ke udara. Sehingga kadar
senyawa fenol dan asam salisilat dalam air menurun.
5.3.4. Kadar air dan rendemen tepung porang

Rerata kadar air tepung porang berkisar 16.82 — 18.96%. Sedangkan
kadar air kontrol sebesar {1.11% 1.67%. Hasil anafisis ragam menunjukkan
bahwa perlakuan penambahan lamsfan hidrogen peroksida tidak
berpengaruh nyata, pada p<0.05. Rendemen t epung porang berkisar 93% -
97%. namun hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan
penambahan larutan hidrogen peroksida tidak berpengaruh riyata ps0.05.

Tabel 14. Rerata Kadar Air dan Rendemen Tepung Porang akibat Pengaruh
Penambahan H;O; pada Proses Pencucian Etanol Bertingkat

dengan Gelombang Ultrasonik.

Konsentrasi Kadar Air Rendemen
H20: (%) (%)
(%)
0 11 =167 95.46 +2.12
0.5 16.82+2.73 9327 +3.2(
1.0 16.95 + 1.08 94.49 + 2.37
1.5 17.21 £1.90 9540 + 1.32
20 18.96 + 1.81 97.57+0.73
25 17.93 £+ 0.58 96.62 +2.63
3.0 17.66 +2.34 95.98 + 1.28

Hidrogen peroksida tergolong senyawa yang bersifat oksidator cukup
kuat, yang akan mengoksidasi air, secara bertahap. Reaktivitas hidrogen
peroksidaterjadi apabila terurai H20, (HOOH) terurai menjadi O’ dan OH+
{Sweeting, 1998). lon OH" inilah yang bersifat senyawa oksidator, yang
memetiukan elektron. Elektron diambil dari senyawa yang sedang dioksidasi
oleh molekul hidrogen peroksida, sehingga senyawa yang dioksidasi tersebut
akan rusak dan menguap atau terlarut dalam pelarut. Penambahan farutan
hidrogen peroksida 05 sampai 3%, tenti mengandung sejumiah air. Seperti
diketahui, bahwa tepung porang yang >80% terdiri dari giukomanan
(Widjanarko, Nugroho dan Esfiasih, 2010), bersifat higroskopis terhadap
molekul air. Oleh sebab itu, data Tabel 14, menunjukkan tepung porang yang

68



diperiakukan mengandung kadar air yang relaftif lebih tinggi dibandingkan
tepung koritrol. Walaupun kadar air tepung porang yang direndam larutan
hidrogen peroksda pada semua kansentrasi fdak berbeda nyata (p<0.05).

Rendemen tepung porang tidak dipengaruhi oleh perendaman tepung
dalam larutan hidrogen peroksida pada berbagai konsentrasi (Tabel 14). Hal
ini diduga berkaitan dengan waktu pencucian tepung porang dalam larutan
hidrogen peroksida dan larutan etanol 4006 sampai 80% berlangsung tidak
terfalu lama (15 menit). Sehingga waktu pencucian yang relatif singkat tsb,
karena menggunakan metode ultrasonik, larutan hidrogen peroksida belum
merusak atau mengoksidasi molekul glukomanan dari tepung porang.
Akibatnya rendemen akhir bahan tidak dipengaruhi oleh pefiakuan
perendaman tepungdalam larutan hidrogen peroksida.
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Vi. KESIMPULAN DAN SARAN
KESIMPULAN
Umum:

Pemumian tepung porang dengan pencucian farutan etandl secara
bertingkat dan bertahap baik metode maserasi dan ultrasonik serta pengarub
penambahan hidrogen peroksida dapat menirigkatkan karakteristik giukomanan
pada tepung porang yaitu meningkatkan kadar glukomanan, viskositas dan
peningkatan derajat keputihan serta menurunkan kadar kaisium oksalat. Pemurmian
tepung porang baik metode maserasi maupun ultrasonik tenghasilkan sifat fisiko-
kimia tepung yang relatif sama, namun metede ultrasonik memperpendek wakt
pencucian tepung porang dari 4 jam menjadi 25 menit dengan rendemen yang lebih
tinggi. Hidrogen peroksida dapat meningkatkan derajat keputihan tepung porang.

Khusus
Tahap 1

Pemumian tepung porang dengan pencucian larutan etano! secara
bertingkat dan bertahap metode maserasi dapat menurunkan Kkalsium oksalat relatif
besar yaitu 19,18 mg/g (dari 21,09 mg/g menjadi 1,91mg/g), sedangkan
peningkatan kadar glukomanan yaitu 22,57% (dari 71.83% menjadi 84,2%) dan
viskositas 2600 cPs (dari 4800 cPs menjadi 7400 cPs). Derajat keputihan tepung
pada tahap ini tidak mengalami perubahan jika dibandingkan dengan tepung
kontrol. Perlakuan terbaik pada tahap ini yaitu tingkat pencucian 3 (tiga) kali dan
lama kontak 4 (empat) jam dengan rendemen 89.23 + 0.18 %.

Tahap 2

Pemumian tfepung porang dengan pencucian larutan etanol secara
bertingkat dan bertahap metode ultrasonik dapat meningkatkan kadar glukomanan
16%, viskositas 3200 cPs, dan menurunkan kadar kaisium oksalat 18,72 mg/g.
Peningkatan derajet keputihan juga pada metode ini tidak signifikan. Perlakuan
terbaik yaitu tingkat pencucian 3 (tiga) kaff dan lama kontak 25 menit dengan
rendemen 93.99 = 1.66%.

Tahap 3

Pemumian tepung porang penambahan larutan peroksida (H)O;) pada
larutan etancl sebagai pencuci secara bertingkat dengan metode ultrasonik
menghasilkan kadar glukomanan, viskositas dan kalsium oksalat yang fmakin tinggi
kadar h i i e n peroksida maka makin barkurang kadar glukomanan, viskositas dan
kalsium oksalat yang dihasilkan. Berbeda dengan drajat putih tepung dimana makin
tinggi kadar hidrogen peroksida makin putih tepung yang dihasikan. Tahap ini
menghasilkan kadar glukomanan (94.05 %) dan viskositas (9833 c¢Ps) tertinggi
dengan penamhbahan hidrogen peroksida 05%.
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SARAN

Periu dilakukan penelitian dengan metodologi seperti tahap 3 yakti: studi
pemumian tepung porang dengan penammbahan larutan peroksida (H,0;) pada
larutan etanol sebagai pencuci secara bertingkat dengan metode maserasi.
Sehingga bisa dibandingkan efekiifitas metode ekstraksi antara metode maserasi
dengan ultrasonik dalam pencucian tepug porang secara bertingkat. Sama seperti
tahap penelitian 1 dan tahap 2 untuk tahun anggaran 2010.

Perlu pula dilakukan penelitian tentang optimglisasi proses pemurnian
tepung porang dengan metode maserasi dengan 3 faktor yskni: lama kentak
pencucian, tahapan pencucian dan konsentrasi larutan hidrogen peroksida, dengan
menggungkan tehnik kurva respon permukaan (Response Surface Curve= RSC).
Demikian pula periu dilakukan optimalisasi proses pemurnian tepung porang
dengan faktor tahap pencucian dan lama waktu kontak dengan metode uftrasonik,
dengan metode RSC.

Pada tahun anggaran 2010, dijumpsi masaiah pengeringan tepung porang
yang sudah mumi, sehinggs perlu pula diakukan peneifiian efek metode
pengeringan secara oven vakuum, Freeze drying dan oven kering terhadap
kumliatas fisiko-kimia t epung porang.
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LAMPIRAN 1 Prosedur Analisa
1.1Analisa Rendemen (Sudarmadji, 1984).
v Reéndemen tepung merupakan perbandingan antara berat fepung yang tetah
dimumikandengan berat tepung kasar
Rendemen = Berat akhir sampel x 100%
Berat awal sampel
12 Analisa Kadar glukomanan (Professional Standart of People Republic of
China, Peiying ef al., 2002)
a. Kalibrasi kurva standart glukosa
Masukkan 04 ; 0.8 ; 12 : 1,6 ; dan 2,0 ml larutan glukosa standart dan 2,0

aquades ke dalam 6 labu ukur 25 ml. Tambahkan aguades hingga volumenya 2 mi
fambahkan 1,5 ml 3,5 asam dinitrosalisilat (reagen) ke dalam larutan, homogeénisas
dengan cara dikocok kemudian panaskan tabung dalam air mendidih sélama 5 meni
sebalum didinginkan. Tambahkan aquades sesuai dengan volume yang lelal
ditentukan (tanda batas) dan homogenisasi dengan cara dikocok/digojog. Diter:
absorbansinya pada 550 nm. Gunakan aquades sebagai balnko dan set pada kondie
nol. Catat absorbansi larutan glukosa pada konsentrasi yang berbeda-beda. Plotkat
kurva standart dengan kadar giukosa (mg) sebagai sumbu X dan absorbansi sebage
sumbu Y (regresi linear)
b. Penentuan glukomannan konjak
b.1. Preparasi ekstrak glukomannan konjak

Timbang 0,1900-1,2000 gram sampe! dengan menggunakan kertas kering dai
masukkan ke dalam labu ukur, yang berisi 58 ml buffer asam format-natrium hidroksid:
yang telah diagitasi menggunakan elekiromagnetik (magnetic stirrer} pada suhu 3%
selama 4 jam atau pada suhu ruang selama semalam. Kemudian larutkan larutai
dengan buffer asam format-natrium hidroksida hingga volumenya 100 ml. Kemudaii
larutan yang telah diagitasi tersebut di sentrifugasi pada 4000 rpm selama 20 menil
Supematant yang diperoleh merupakan ekstrak glukomannnan.
b.2. Preparasi hidrolisat giukomannan konjak

Pipet 5.0 mi ekstrak giukomannnan konjak dan masukkan ke dalam labu ukur 2¢
mil. (pipet dibilas beberapa kali hingga sampel yang menmpel pada dinding pipet teraru



semua dan masuk ke dalam labu ukw). Tambahkan 25 mi asam sulfat (3 mol/L) lc
dalam larutan, campurkan dengan cara dikocok kemudian hidrolisis dengai
memasukkan ke dalam air mendidih selama 15 jam sebelum didinginkan. Tambahkai
25 mi nafrium hidroksida (6 mol/t) dan campurkan dengan cara dikocok, dan lurutkai
larutan tersebur dengan aquadeshingga volumenya 25 mil..
b.3. Penentuan kadar glukomanan konjak

Pipet 2,0 ml masing-masing eksirak glukomannan konjac dan hidrolisa
glukomannan konjak yang telah disiapkan dan aquades ke dalam 3 labu ukur 25 mi
tambahkan 15 ml 3,5 asam dinitrosalisilat, kemudian panaskan dalam air mendidil
selama 5 menit. Setelah didinginkan, tambahkan aquades hingga volumenya 25 mi
Tera wama tersebut pada 550 nm spekirofotomater. Aquades digunakan sebags
blanko dan diset nol. Catat absorbansi ekstrak dan hidrolisat Kadar glukesa (mg
dihitung dengan memasukkan absorbansi ke dalarn regresi linsar kurva standart.

. Perhitungan hasil
glukomannan pada tepung konjak (% berat kering)
e(5T-T0)*50

= X100, . (1)
mx (1-w) x1000

keterangan :

£ = rasio antara berat molekul residu glukosa dan mannan pada glukomannan denga
berat molekul glukosa dan mannan yang dihasilkan setelah hidrolisis. (¢= 0,9)

T : (mg) glukosa pada hidrolisat glukomanan yang diperoleh dari perhitungan kurv;
standart

To : (M) glukosa pada ekstrak glukomanan yang diperoleh dari perhitungan kurvi
standart

M : massa sampel konjak (Q)

W : kadar air sampei

Kesalahan pada pengulangan harus <= 50,



13 Analisa Derajat Warna Putih (Koswara, 2009)

Pengukuran wama tepung mannan dilakukan dengan menggunakan alat Color
Reader. Pada alat imi terukur nilai L. a dan b. Dari hasil pengukuran diperoleh nilai L, a
dan b sehingga derajat putih dapat dihitung dengan rumus berikut:

W=100- ((100-1)"* (a®+b%)°*
Keterangan :
W = derajat putih, diasumsikan nilai 160 adalah yang paling sempurmna
L = nilai yang ditunjukkan oleh kecerahan
a = nilai yang menunjukkan wama merah bila bertanda (+) dam hijau bila bertanda (-)
b = nilai yang menunjukkan wama kuning bila bertanda (+) dan biru bila bertanda (-)
14 Analisa Viskositas (Modifikasi Peiying ef al., 2802)
1. Alat yang digunakan adalah Brookfield Viscometer dengan menggunakan jarun
spindle 1dengan kecepatan putaran 60 rpm ada suhu ruangan (£27°C)
2. Caranya: sampel dilarutkan dalam aquades dengan konsentrasi 1 %. Diadul
menggunakan magnetig stirer hingga larut.
Kemudian diiiamkan setama + 2,5-3 jam pada suhu ruang, salanjutnya diuku
viskositasnya.
15 Analisa Kadar Oksalat Metode Volumetri (Ukpabl dan Ejidoh, 1989 dajan
iwuoha, 1994)

1 Sampel ditimbang 2 gram, kemudian ditambahkan 190mL aquades dan 10 ml
HCI 6M ke dalam beaker glass.

2. Larutan dipanaskan dengan waterbath suhy 100°C selama 1 jam, kemudia
didinginkan.

3. Larutan diencerkan dengan aquades hingga volumenya 250ml, kemudian
difitrasi sehingga diperoleh fittrat.

4. Filtrat dibagi 2, masing-masing 125ml.. kemudian ditambahkan 4 tetes indikato
metil red.

5. Masing-masing filtrat ditambahkan dengan ammonium hidroksida (NH,OH
hingga terjadi perubahan wama dari pink menjadi kuning. Dilanjutkan denga:
pemanasan hingga suhunya mencapai 80°C, kemudian didinginkan dan difiltras
hinggad iil e hfiitrat.



6. Filtrat dipanaskan kembali hingga suhunya 90°C, kemudian ditambahkan 10m!
CaCl 5% sambil diaduk dengan magnetik stirer selama 3 menit. Selanjutny:
diiimkan pada suhu 5°C selama semalam.

7. Masing-masing filtrat disentrifuse 5000rpm selama 30 menit hingga supernatai
dan endapannya terpisah. Kemudian endapannya diarutkan dengan 10ml
H280, 20%, sehingga diperoleh 10mL filtrat.

8. Kedua bagian filtrat, masing-masing 10ml., dicampurkan dan diencerkan dengat
aquades hingga volumenya 300mdL.

O. Diambil 125mL filtrat yang telah diencerkan, kemudian dipanaskan hingg:
hampir mendidih.

10. Selanjutnya filtrat langsung dititrasi dalam keadaan panas dengan KMnO4 0,050
yang telah distandarisasi, hingga terbentuk warna pink yang tidak hifang setelal
30 detik.

11 Kadar katsium oksalat (mg/100g) dihitung dengan rumus :

Kadar oksalat (mgf100g) = T x (Vme) (Df) x 10°
(ME) x Mf
Dimana :
T : Volume KMnO4 yang digunakan untuk titrasi (mL)
Vime : Volume massa ekuivalen (1 cm® KMnQ, 0,05M setara dengan 0,0025 ¢
asam oksalat anhidrat)
Df  : faktor pengenceran (24 diperoleh dar volume filtrat 300mL dibag
dengan volume filtrat yang diiunakan 125mL}
ME : Molar ekuivalen KMnO4 {0,05)
Mf  : Massa sampel (g)
16 Analisa Kadar Air (AOAC. 1984)
1. Sampel ditimbang sebanyak 2-5 gram pada cawan porselin yang telah diketahui
beratnya.
2. Cawan tersebut dimasukkan ke dalam oven selama 3- 4 am pada suhu 100-10!
°C atau sampai berainya menjadi konstan.
3. Sampe! kemudian dikeluarkan dari oven dan dimasukkan ke dalam desikator da
segera diiban g setelah mencapai suhu kamar.



4. Masukkan kembali bahan tersebut ke dalam oven sampai tercapai berat yan
konstan (selisih antara penimbangan berturut-turut 02 gram)
5. Kehilangan berat tersebut dihitung sebagai presentase kadar air dan dhitung

dengan rumus:

Kadar Air = berat awal - berat akhir x 100%
berat sampel

17 Pemilihan Perlakuan Terbaik {Zeleny, 1982)
Untuk menentukan kombinasi perfakuan terbaik digunakan metode Multiple
atribyte dengan prosedur pembobotan sebagai berikut:

1 Ditentukan nitai ideal pada masing-masing parameter
Nilai idea! adalah nilai yang sesuai dengan pengharapan, yaitu maksimal atat
minimal dari suatu paramee. Untuk parameter dengan rerata semakin tingg
semakin baik, maka nilai terendah sebagai nilai terjetek dan nilai tertingg
sebagai nilai terbaik. Sebaliknya untuk parameter dengan nilai terendah semakil
baik, meka nilai tertinggi sebagai nilai ferjelak dan nilai terendah sebagai nilz
terbaik.

2 Dihitung derajat kerapatan (d%)
Derajat kerapatan dihitung berdasar nilai ideal untuk masing-masing parametes
Bila nilai ideal {d*) min, maka:
d*i = Nilai kenyataan yang mendekati ideal

Nilai ideal dari masing-masing altermatif
Bila nilaiideal (d*i) maks, maka:
d* = Nilai ideal dari masing-masing alternatif
Nilai kenyataan yang mendekati ideal

3. Dihiing jarak kerapatan {Lp}
Dengan asumsi semua parameter penting, jarak kerapatan dihitung berdasarkai
jumlah parameter = 1/jumiah parameter
L1 = menjumiah derajat kerapatan dari semua parameter pada masing-masing
perfakuan. Hasil penjumiahan dikurangkan 1.

Li= (k) = 1= (il xd¥i)



Lo= AP (1=d921
L..= maks [J\,i(1-d"k)]

L dipilin nilai maksimal dari perhitungan diafas.
4. Perlakuan tesbaik dipilih dari perdakuan yang mempunyai nidai L1, L2 dan Le
minimal



LAMPIRAN 2 : LINGKUP PENELITIAN DANDATA HASIL PENELITIAN
4 Tahap 1. Maserasi
Mahasiswa S3 : Ir. Anni Faridah, M.Si

Judul : Pengaruh Pencucian dengan Etanol Bertingkat Terhadap Sifat Fisik dan
Kimia Tepung Porang {Amorphophallus oncophyllus) ( Kajian Tingkat Pencucian dan
Lama Kontak)

Ruang Lingkup :

Panelitian tahap 1 ini melipufi pencucian tepung parang dengan etano! bertingkat
dengan faktor tingkat pencucian dan lama kontak metode maserasi. Faktor tingkat
pencucian terdin dari 3 level, yaitu pencucian tingkat 1 dengan etanol 40%,
pencucian tingkat 2 dengan etanol 40% dan 60%, serta pencucian tingkat 3 dengan
etanol 40%, 60%, dan 80%. Faktor lama kontak terdiri dari 3 level, yaitu 2.3, dan 4
jam

Data Hasit Penelitian

1. TABEL ANOVA ANALISA GLUKOMANAN

T T2 T3 Jumiah Rerata
s1 369355 62.0907 66.0327
443338 64.7162 441578
. T R | | e —
Jumlah | 812693 | 1268069 | 110.1905| 3182667 | d4
Rerata | 4063465| 6340345| 55.00525| 159.1334
 s2 779911 | 624236 81.2652 E -
| s26486| 705198 |  78.5863
o - = = — .
 Jumlah | 1306307 | 1320434 | 1598515| 4234346|
_ Rerata | 6531985| 664717 | 7992575| | 211.7173
83 | 877456 |  87.288| 975207| @ o
60.4057 |  84.6983 912754 .

Jumiah 148.1513 171.9863 188.7961 508.9337

Rerata | 74.07565| 85.00315] 9430885 254, 4669
| Jumiah|  senoso3| 4317366 |  456.8381| 1250635




__Besar)' 1U_
___Rerata |

701__ i ﬁ@_\  152.948

E 625.3175

120.0
Sumber ) . ; ‘Ftabel | Ftabel | Notasi
variasi | db | JK KT ~ |Fhit | 0=0.05 | a=0.01 -
‘Rerata |1 | 868937724 868937724 - -
s 2 30402382 | 15201191 | 13 3586“] 4.26 8.02 | *
T |2 | ee82798| 4341399 | 38151 426 | 802 |tn
ST 4 | 3436488 | 859122 07550  3.63 642 |th
| Galat ﬂ_gf'_'mza.‘ma.s 113.7937 | T
Perlakuan | | 4252.1669 i N R
Total |18 | 9zto0sas| st20se02| | [ [
Uji BNT 1% tingkat pencucian etanol S
I D | |kre F1% |BNT 1% |
53.0445 | 70.5724 | 84.8223 | 113.7937 | 325 20.02
53.0445 | - tn :
70.5724 . tn -
84.8223 - - 3 I
notasi  |a  |a  |ab
perlakuan | S1 52 S3
2. TABEL ANOVA ANALISA \W A R OKSALAT
M | T2 T3 | Jumiah Rerata |
st 13.4946 6.8036 4.8510 .
| 121788 7.5884 3.3713 |
Jumiah 25.6704 14.3921 8.2223 48.2848
Rerata 12.8352 7.1960 41112 24.1424 |
s2 4.0838 4.0817 2.1584
- 4.0795 4.8547 1.6523
Jumlah 8.1632 8.9364 3.8107 20.9103 N
Rerata 40816 |  4.4682 1.9054 110.4552
s3 500596 | 330434 17.4960 100.5990
16.6865 11.0145 5.8320 50.2995 |
4.0838 4.0817 2.1584
. Jumlah 4.0795 4.8547 1.6523
Rerata i




Jumlah 1‘“ [ 7 ' L .
 Besar |  81632| 89364 38107 209103
Rerata | 40816  44682| 19054 | 104552
Sumber | | | 1 |Ftabel |Ftabel | Notas
variasi  |db | JK KT Fhit  |a=005 |a=001 |
Rerata 1 5622305 | 562.2305
's |2 | 635804 31.7902| 81.5971 4.26 802 |~
T |2 | 884251 442126 | 1134820 |  426| 8.02 |~
ST 4 26.8799 6.7200 | 17.2484 363 6.42 | **
Galat |9 3.2501 0.3611 ] |
Perlakuan 178.8855 |
| Total |18 7443661 413837 | | 1
Uji DMRT 1%
o 1.9054 | 2.7315 | 4.0816 | 4.1112 | 4.4682 | 4.8575 | 7.1960 | 8.1130 | 12.8352
1.9054 | - tn * P * - B S % e
27315 |- thn [tn | . ¥ : ]
4.0816 - tn tn in * * yl_*g
41112 g - tn tn * ® =
4.4682 - tn > " .
4.8575 i 2 * . =
~ 7.1960 = tn * .
8.1130 i B - * _
12.8352 LS 1 - H
notasi a a |a |a a a b bc c
perlakuan | S3T3 | S2T3 |S3T1 |S1T3 |S3T2 |S2T2 |S172 [S2T1 |[S1T1
Nilai s = 0.42492676
3. TABEL ANOVA ANALISA VISKOSITAS
' T2 T3 Jumiah Rerata
s 3300 4900 2100 ]
. 3400 5000 1900
Jumlah 6700 9900 4000 20600
| Rerata | 3350 4950 2000| | 10300
s2 6200 6000 6500
5900 5400 6200 |



Jumlah 12100 | 11400 | 12700 36200
Rerata 6050 5700 6350 | _ 18100
83 | 7000} 6100 | 7500 | S
N 6900 6300 7300 _|
. Jumiah 13900 12400 14800 41100
Rerata 6950 ~ 6200 7400 B 20550
Jumiah
Besar 32700 33700 31500 | 97900
| Rerata 10900 11233.3333 10500 48950
Sumber T h B | | Ftabel |Ftabel | Notasi |
variasi db | JK KT Fhit | a=0.05 | a=0.01 J
Rerata 1 53246722222 | 53246722222
s 2 38201111.11 | 19100555.56 | 498.28 426 8.02 |+ ]
T 2 404444 44 20222222 | 528 426 8.02|*
ST 4 1021222222 2553055.56 | 66.60 363 6.42 | **
Galat 9 345000 38333.33
Perlakuan 48817777.78
Total 18 581630000 | 32312777.78 N ]
Uji DMRT 1%
2000 | 3350 | 4950 | 5700 | 6050 | 6200 | 6350 | 6950 | 7400 | JND | JN
2000 | - s 3 > 3 3 . - = 46| 63
3350 - ’ : ® . ’ - . 486 | 67
4950 _ * * * * * * 499 69
5700 - tn tn tn » . 5.08| 70
 e050 | S tn tn * = | 517 71
6200 . tn J $ 525| 72
6350 3 tn . 532| 73
6950 - tn 536 | 74
7400 _
notasi a b c d d d d d d . B
perfakuan | S1T3 | S1T1 | $1T2 | $2T2 | S2T1 | S3T2 | S2T3 | S3T1 | $3T3 '

Nilai s = 138.44373




4. TABEL ANOVA ANALISA WARNA

I T2 3 Jumlah | Rerata
S1 B 458788 | 47.4393 | 45.5630 B
46.6513 | 47.1433 | 46.8258 o __
| Jumlah  92.5301 | 945826 | 92.3888 279.5015
Rerata 46.26505 | 47.2913 | 46.1944 139.7508
S2 48.7936 | 48.4320 | 48.0797
| 481482 | 48.3834 49.0765
Jumiah 069418 | 96.8154 | 97.1562 | 2909134
Rerata | 484709 | 48.4077 | 485781| | 145.4567
' §3 48,8463 | 49.1141 | 49.7859
L 506229 | 489831 | 49.1158
Jumiah 994692 | 98.0972 | 98.9017 | 296.4681
Rerata 497346 | 49.0486 | 49.45085 148.2341
Jumlah
| Besar 288.9411 | 289.4952 | 288.4467 | 866.883
Rerata 96.3137 | 96.4984 | 96.1489 433.4415
Sumber Ftabel Ftabel
variasi db | JK KT Fhit a=0.05 | a=0.01 | notasi
Rerata 1| 41749.2298 | 41749.2298 )
'S 2 24.9418 12.4709 | 30.6938 4.26 802 |*
T 2 0.0917 0.0459 | 0.112¢ 4.26 8.02 | tn
ST 4 1.9208 04802 | 1.1819 3.63 642 |tn |
Galat | 9| 36570 0.4063 | P o
| Perlakuan 26.9543
Total | 18 |41779.8411 | 2321.1023
Uji BNT 1% tingkat pencucian etanol
KTG |F1% |BNT1%
46.5836 | 48.4856 | 49.4114 | 0.4063 | 3.25 1.20
46.5836 * ¥
48.4856 - tn
49.4114 - -
notasi a b b N
perlakuan | S1 S2 S3 |




§. TABEL ANOVA ANALISA KADAR AIR

| o | T2 |13 Jumlah | Rerata |
81 | 84599 | 134057 | 73941 | |

| 10.7299 | 116302 | 11.6521 b
Jumiah | 19.1898 | 250359 | 19.0462 | 63.2719 |
Rerata | 95049 | 1251795 |  9.5231 31.63595 |
By 13342 | 10048| 110967 | |
- 12.2484 | 133836 | 131684 |
Jumlah 255004 | 23.4316 | 242651 | 73.2871
Rerata 127952 | 117158 |12.13255| | 36.64355
s3 13.6786 | 18.1841 | 13.4706
| 12.3639| 18.3441 | 13.3923
Jumlah 26.0425 | 36.5282 | 26.8629 | 894336 |
Rerata 13.02125 | 18.2641 | 13.43145 447168
Jumlah
Besar | 70.8227 | 84.9957 | 70.1742 | 225.9926
| Rerata 23.60757 | 28.3319| 23.3914 112.9963
Sumber ] Ftabel | Ftabela |
variasi db | JK KT Fhit a=0.05|=0.01 notasi
' Rerata 1| 2837.3697 | 2837.3697
S | 2| 580805| 29.0402 | 0.2552 4.26 802 tn |
T 2| 233873| 116936 0.1028 4.26 802|th |
ST 4| 234838| 58709| 00516| 363 642 |t |
Galat 9| 224051 2.4895 | B
Perlakuan 104.9516 |
Total | 18| 2964.7264 | 164.7070 B a '

6. TABEL ANOVA ANALISA RENDEMEN

m | T2 3 Jumlah | Rerata
S1 | 23.0626 | 232118 23.0673 -
L 225119 | 226611 | 225256 |
Jumiah 455745 | 458729 | 455929 | 137.0403
Rerata 22.78725 | 22.93645 | 22.79645 | 6852015
S2 22.9571 | 22.9905| 22.9611




g 22.4064 | 22.4398 | 22.4104 o I

Jumiah | 453635 | 454303 | 453715 | 136.1653 -
| Rerata | 22.68175 | 22.71515 | 22.68575 | 68.08265

s3I 23.1366 | 22.8329 | 22.8921 | B
N | 225859 | 222822 | 223414 R
| Jumlah | 457225| 451151 | 4523351360711

Rerata 22.86125 | 22.55755 | 22.61675 | 68.03555

Jumliah

Besar 136.6605 | 136.4183 | 136.1979 | 409.2767
|Rerata | 455535 | 45.47277 | 45.3993 2046384

‘Sumber i el i ‘Ftabel | Ftabel |
variasi db | JK . KT Fhit a=0.05 | a=0.01 | notasi
Rerata B 9305.9676 | 93059676 | = |
s 2|  0.0952| 0.0476 | 0.0004 4.26 8.02 | tn
T |2 0.0178 0.0089 | 0.0001 426 8.02 | tn

ST 4 0.1151 0.0288 | 0.0003 3.63 6.42 | tn ]
Galat _ 9 1.3598 0.1511 | -

Perlakuan 0.2282 | | |
Total 18 9307.5556 | 517.0864 B B -

2.2Tahap 2. Ultrasonik

Mahasiswa S3 : Ir. Anni Faridah, M.Si

Judul : Pengaruh Pencucian dengan Etanol Bertingkat dengan Metode Ultrasonik

Terhadap Sifat Fisik dan Kimia Tepung Porang (Amorphophallus oncophyllus)

(Kajian Tingkat Pencucian dan Lama Kontak)

Ruang Lingkup :

Penelitian tahap 2 ini meliputi pencucian tepung porang dengan etanol bertingkat
dengan faktor tingkat pencucian dan lama kontak metode ultrasonik. Faktor tingkat
pencucian terdiri dari 3 level, yaitu pencucian tingkat 1 dengan etanol 40%,
pencucian tingkat 2 dengan etanol 40% dan 60%, serta pencucian tingkat 3 dengan
etanol 40%, 60%, dan 80%. Faktor lama kontak terdiri dari 3 level, yaitu 5, 15, dan 2:

menit.



Data Hasil Penelitian

1. Tabel Anova Glukomanan
T T2 T3 Jumlah | Rerata
S1 | 61.13| 5477 53.38 N
| | 5908| 56.92| 51.16
Jumlah | 12021 | 11169 | 10453 | 336.44 i
Rerata 60.11 | 5584 | 5227 168.22
S2 63.83 70.87_‘__68.11 -
65.47 | 68.78 | 70.62 ]

Jumlah | 129.30 | 139.65 [ 138.74 | 40769 |
Rerata 6465| 6982 | 6937 203.85
S3 7214 | 84.38 | 87.51

) 7168 | 8648 | 8814 |
Jumlah | 143.82 | 170.86 | 175.65 | 490.34
Rerata | 71.91| 8543 | 87.83 24517
Jumiah
Besar 393.34 | 422.20 | 418.93 | 1234.47 |
Rerata | 131.11 | 140.73 | 13964 | | 61723

Sumber Ftabel a | Ftabel a

variasi db JK KT Fhit =0.05 =0.01 | notasi
Rerata | 1| 8466139 (8466139 | | |
S ) 2 1977.35 988.67 | 554.22 4.26 802 | ™
T 2 83.23 4162 | 23.33 4.26 802 |*
ST 4| 305.79 76.45 | 42.85 3.63 642 | *
Galat 9 16.06 1.78
Perlakuan 2366.37 | |
Total 18 | 87043.82 | 483577 -




Uji DMRT 1 %

91

52.2674 | 55.8443 | 60.1075 | 64.6522 | 69.3685 | 69.8245 | 71.9104 | 85.431 | 87.827 | Jn N
52.2674 - tn g e " " * - 4 i :
' 55.8443 . tn . . . . . . 1.58
60.1075 : tn . . . . ~ |a99| 471
64.6522 - tn . . . < |sos| 479
 69.3685 : tn tn . < |s517| 488
69.8245 . tn . + 525 495
p1.91o4 = . « |s32| 502
85.431 : th | 536 506
87.8272 - N
Notasi A a a a a a a b b
Perk. | S1T3 | s1T2 | s1T1 | s2m1 | s2r2 | s213 | s311 | S312 | S3713
Nilai s=0.944
2. Tabel Anova Analisa Oksalat
" Jm J72 |13 |Jumiah [Rerata |
| s1 2504 | 1481 948 ]
| 2133| 1200| 726 |
Jumlah | 4637 | 2681 16.74| 8992
| Rerata | 23.19| 1341| 837 . 44.96 |
's2 | 1792| 1200| 533
| 1793| 948| 533
Jumlah 3585 | 21.48| 1067 6799
Rerata 17.92 10.74 5.33 34.90
S3 9.48 7.26 2.37
9.48 533 | 237
Jumlah | 1896| 1250| 474| 3629
Rerata 948| 630| 237| | 18.14]
Jumlah
Besar 101.18 60.88 | 32.14 194.20
|Rerata | 3373| 2029| 1071] 97.10



“sumber | || | | Ftabel | Ftabel |
_variasi | db | JK | KT | Fhit |a=0.05| a=0.01 | notasi
Rerata ~1]2095.25 | 2095.25 - e
E 2| 24235 12117 S247| 426| 802 |*
‘T | 2| 40087 | 20044 | 8678 | 426 BRl* |
sT 4| 36.49 912 | 395| 363] 642 |* |
Galat | 9| 1831 203 | s
Perlakuan | | 67971, | o
Total . 18|279328| 15548 | | |
Uji DMRT 5%
2.3699 | 6.2952 | 8.3685 | 8.3686 | 9.4791 | 10.7401 | 13.4061 | 17.9248 | 23.185 | JND |
| 23809 - | - - = N : N
[ s2082) | = | &% y S | W 4 - ! : ]334
| 83685 @ | | - - . : x 1341
83686, | - - tn tn | * ] * [347] 3.73]
9.4791 N : in tn | 35
10.7401 W | t - | tn tn th | 352
waoet | || L[] - m_ | |35
 17.9248 L ' I - = th [552|
23.185 } ;
Notasi a b b | b b b b b b B
Perk. | S3T3 | 372 | S273 | 173 | s311 | s2v2 | sT2 | s2v | s1m1 |

Nilai s=1.008

3. Tabel Anova Viskositas

T T2 T3 Jumlah | Rerata |

51 4600 2900 1500 ]
4300 2500 | 1600 ]

| Jumiah 8900 5400 3100 | 17400 |
Rerata 4450 o700 1550 | 8700
s2 5000 6000 6000 _
B 5000 5500 | 5500 .
Jumiah 10000 11500 11500 | 33000
Rerata 5000 5750 5750 16500
s3 7000 7500 8000
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| 7o  7o00] sa00] [
Jumiah 14000 14500 16400 | 44%00|
Rerata | 7000 7250 8200 | 22450
Jumlahbesar | 32900 |  31400| 31000 | 95300|
|Rerata | 10966.6667 | 10466.6667 | 10333333 | | 47650
| Sumber | | *'”'ﬁ'ﬁr'—_“_‘! Ftabel | Ftabel |
| variasi  |(db|  JK | KT | Fhit | a=0.05|a=0.01] notasi
Rerata 1|  504560555.56 | 50456055556 | | J I o
s 2]  63401111.11 | 31700555.56 | 487.70 426 802 ™
T |l 2] @ 33444444 16722222 | 257| 426 ﬂg_}jﬂ .
sT 4| 1054888889 | 263722222 | 4057 | 363 642" |
Galst | of 58500000\ 6s00000| | | |
Perlakuan | | 7428444444 | N S TSNy, N I
Total 18| 57943000000 | 3219088556 | | | _
Uji DMRT 1%
1550 | 2700 | 4450 | 5000 | 5750 | 5750 | 7000 | 7250 | 8200| JND | DMRT
1550 | - . . * » . . - . 46| 82927
2700 - > . . . . . : 486 | 876.14
4450 - tn “ . . . . 499 | 89958
5000 B * . * . * 508 | 91581
5750 - tn . . . 517 ] 932.03
5750 - . » . 525| 94545
7000 y tn . 532 | 959.07
7250 . tn 536 | 966.28
8200 » . !
Notasi a B c cd d de & e @
Perlk. | S1T3 | S172 | S171 | 8211 | s272 | s213 | 8371 | 8372 | 83713
Nilai S 180,277
4. Tabel Anova warna
|1 12 [13  [Jumiah |Rerata
S1 | 4502| 4594 47.40
| 4582 4666| 47.13 ]
| Jumlah 90.84 | 9260| 9453| 27797 |

a3




Rerata 4542 | 4630| 4726 | 138.99
s2 4527 | 4673| 4788 |
48.01| 48.84 | 48.79 —
Jumlah 9328| 9557 | 9667 | 28552|
Rerata | 4664 | 47.79| 4834| | 14276
' s3 4667 | 4835| 50.76 |
4879 | 4937 | 5153 -

| Jumlah 95.46 | 97.71| 102.29 | 295.47 B
Rerata 47.73| 4886| 51.15 147.74
Jumlah
Besar 279.58 | 285.89 | 293.50 | 858.97 —

Rerata 139.79 | 14294 | 146.75 429.48 |
Sumber | Ftabel Ftabel |
variasi db JK KT Fhit | a=0.05 a=0.01 notasi
Rerata 1 40990.15 | 40990.15| | . M
s | 2] 25.68 12.84 | 11.47 4.26 8.02 | **
i 2 16.18 8.09 7.23 4.26 BO2 | "

}_ST 4 2.34 0.58 0.52 3.63 642 | tn
Galat 9 10.07 112 - ]
Perlakuan 4420 N
Total 18| 4104442 | 2280.25 -
Uji BNT 1% tingkat pencucian ethanol

KTG T1% BNT 1%
46.328 | 47.587 | 49.245 1.98494
3 3 1] 1.1191 3.25 3
46.3283 | - tn =
47.5873 i tn
49.2451 -
notasi a a b
| perlakuan | S1 S2 S3
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Uji BNT 5% lama wakiu kontak

BNT 5

SN N 1 UKIG |TS% |% _ |
| 465972 | 47,6477 |48.9162 | 1.1191 | 2262 | 1.38152
. U (N S, SRR SN Spe——
arearr| |- | I
N o S . = S S S
notasl |4 2 |a b
perlakuan |S1 |82 |83

5. Tabel Anova Kadar Air
~ m 72 [13  [Jumiah |Rerata |
s1 1240 | 9.94 N
—_— 12.48 714.7? N
Jumiah | 2488 | 2470 - 7367) |
Rerata 12.44 | 12.35 | 3684
s2 | 1065| 1210 130 1
B 1424| 1499| 1887 | |
Jumlah | 24.89 | Lf.:ir_.c?g_ ~ 31.88 - 8386 |
Rerata 1245| 1354| 1594| | 4193
s3 1360 | 1229 1332 B
| 1ass| es2| 1ase| |
Jumlah | 2843 2221 2791 7856
Rerata | 1422 1111| 1396 | 3928
Jumiah
Besar 78.21| 74.00| 83.88| 236.08 1
Rerata | 2607 | 2467 | 2796| | 118.04

Sumber | [ [ | | Ftabel | Ftabela |
| variasi | db JK KT Fhit | a=0.05| =0.01
Rerata 1 3096.44 | 3096.44 |
s | 2| ses| 433| 243 426] 802[tn
T i 2| 820| 410| 230 426 8.02
sT | 4| 1665 at16| 233| 363| 642
Galat | 9| 4382| 487 @ | .|
| Perlakuan | 1 33.%?;_ |
Total | 18317376 17632| | ]




6. Tabel Anova Rendemen

[ m L “Jumlah | Rerata
s1 | o23478| oe3000| 936648 | |
| er7021| o22458| ea3012| D
Jumiah | 190.0499 | 188.6358 | 188.056 | 5667417 |
[Rerata | 95.02495 943179 | 94028 283.3709
's2 | oeo001a| 970483 | 951509 | |
98.5008 | 967222 | 957291 BN
Jumiah | 1945022 | 1937705 | 190.88 579.1527
Rerata 972511 | 96.88525 | 9544 | 2895764 |
s3 957823 | 96.9530 | 95.1609 N
966381 | 93.9597 | 928156 | | ]
Jumian | 192.4204 | 190.9127 | 187.9765 | 571.3096 )
Rerata | 96.2102 | 9545635 | 93.98825 2856548
Jumiah
‘Besar 576.9725 | 573.319 | 566.9125 | 1717.204
Rerata 192.3242 | 191.1063 | 188.9708 858.602
T Tzﬂ T3 Jumiah Rerata
Sumber T Ftabel | Ftabel a ]
variasi db JK KT Fhit | «a=0.05| =0.01 | notasi
Rerata 1 | 1638216432 | 163821.6432
s 2 13.1340 6.5670 | 3.6813 4.26 8.02|tn
T - 9 8.6442 4.3221 | 2.4228 4.26 8.02 | tn
ST 4 1.1833 0.2958 | 0.1658 363 6.42 | tn
Galat 9 34.1255 3.7917 |
Perlakuan 22.9615 ]
Total 18 | 163878.7302 | 91043739 ]




2.3Tahap 3. Ultrasonik

Mahasiswa S3 : Ir. Anni Faridah, M.Si

Judul : Pengaruh Penambahan Hidrogen Peroksida (HyO;) sebagai Pemutih Tepung
Parang (Amorphophallus oncophyllus) pada Proses Pencucian Etanol Bertingkat
dengan Metode Ulrasonik ( Kajian Konsentrasi H;03)

Ruang Lingkup :

Penelitian tahap 3 ini meliputi penambahan lanitan hidrogen percksida dengan
berbagai kansentrasi pada proses pencucian tepung porang dengan etanol secara
bertingkat dengan metode ulirasonik. Faktor konsentrasi larutan hidrogen peroksida
terdiri dan 6 level, yaitu0,5; 1; 1,5; 2; 25 ; dan 3%.

Data Hasil Penelitian

1 Tabel ANOVA Analisa Viskositas

Faktor " |ulangan1 | ulangan | ulangan | Jumlah | Rerata ]
2 3
H202 05% | 9500 10000 | 10000 | 29500 | 9833.333333
H202 1% 9000 | 9500 9500 28000 | 9333.333333
H202 15% 9000 9000 9500 | 27500 | 9166.666667 |
H202 2 % B 8500 8500 8000 25000 | 8333.333333 |
H202 25% 8000 8500 8000 24500 | 8166.666667
H202 3% 8000 8500 7500 24000 8000
Jumiah 52000 54000 52500 158500
Rerata 8666.666667 | 9000 8750 - l
[ Sumber | 1f5%(5, [f1% |
keragaman | db | jk kt f hit 12) (5,12) notasi
Perlakuan 5 8236111 “_1_647222 14.8250 3.11 506 | **
Galat 12 | 1333333 | 1111111 ] I !
([ Galat | 12| 1999 -y _—
[total | 17 | 9569444 | -
8000 | 8166.67 | 8333.33 [ 9166.67 | 9333.33 | 9633.33 | KTG t1%  BNT % |
8000 | - |in tn * . : 111111.1,1 3.065 ' 571 466 |
8166.67 - in - - - .
FERB B - 3 1+ * | o
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| 933333

983333 |
Notasi
| BNT1% |a

Perlakuan |

2. Tabel ANOVA Analisa Warna

 Faktor ulangan 1 | ulangan | ;langantmh Rerata
2

'H202 05% | 5042 5175| 5043| 1526 | 50.86666667 |

H202 1% 5098 | 5181| 5161| 1544 | 51.46666667
H202 1.5% 5204| 5264| 5296| 157.64| 52.54666667
H202 2% 52.18 52.89 5259 | 157.66 | 5255333333

'H202 2.5% "~ 5359| 5303| 5353| 160.15| 53.38333333

| H202 3% 53.66 5422 | 5445| 16233 5411

Jumlah 31287 | 31634 | 31557 | 94478 -

Rerata | 52145|5272333| 52585 [ |
Sumber T T |f5% £1% |
keragaman (db  [jk |kt | fhit (5,12) | (5,12) | Notasi |
Perlakuan | 5| 213362 | 42672 | 185846| 3.11| 506

|Galat | 12| 27553| 02296 Bl
otal | 17| 240015 | I
-— e o

50.8667 | 51.4667 | 52.5467 | 52.5533 | 53.3833 | 54.11 |KIG
50.8667 | - tn . » . . 0.2296111
51.4667 - It " . Mk
‘_mv____ﬂ_._é%f o ln | tn B
| 525533 . tn * B
53.3833 - tn
54.11 - o
hlotasi BNT
1% a a b b ¢ d e

Perlakuan




3. Tabel ANOVA Analisa Kadar Oksalat

T ulangan | ulangan |
Faktor | ulangan1 |2 |3 |Jumlah |Rerata
| H202 0.5% 6875 881| 675| 2231| 7.436666667
(H2021% | 345| &75| 22| 124/ 4.133333333
(Moe1s% | 221 o4l iee; 6891 2296600067
Weo2 2% | 124| 22| 124|468 156
H202 25% | 124 124] 014}  262| 0873333333
H202 3% ~0s55] 014) 124} 193] 0643333333
Jumiah 1544 2258| 1281| 5083}
|Rerata | 2573333333 |3763333| 213 = | =
‘Sumber | | | f5% f1% R
| keragaman | db ik |kt f hit (5,12) |(5,12) | Notasi
Pertakuan | 5] 100.2817|20.0563 | 134151 | 3.11| 506["
| Galat | 12 18.35113 ) 15293 B
total | 17 | 118.6328 I R
[ 0.6433 | 08733| 156 | 22967 | 4.1333 | 7.4367 |KTG %
06433 - [tn |t . |* . | 1529261 | 3.055

0.8733 | 5 e tn tn ¥ * -

156 | |- tn tn * -

| 22967, ) = tn 2 I .
441333 - : 5 LA N

7.4367 ¢
'Notasi - i o
BNT1% |a |a a a b e _74 -
Perlakuan B N o |

4. Tabel ANOVA Analisa Rendemen

*"*_7— ulangan | ulangan
Faktor ulangan1 | 2 3 Jumiah Rerata i
| H202 05% 94.08 8966 | 96.06 279.8 | 93.26666667 |
H202 1% 91.8 9538 | 96.28 | 28346 | 94.48666667
H202 1.5% 96.65 0402| 9554| 28621 9540333333
H202 2% 96.73 97.99| 9799 29271| 9757
H202 2.5% 93.62 98.53 077 | 289.85| 96.61666667
| H202 3 %  97.36 9482| 9576| 28794| 9598
Jumlah 57024 | 5704 | 579.33| 1719.97 ]
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3.084654
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| Rerata | 95049506667 96555 |
‘Sumber | | ' 1 1 T |
keragaman |db |JK  |KT  |fhit  |f§% |f1% |Notasi
Perlakuan | 5| 3530636 |7.061272 | 1.558715| 3.11| 506 |tn
Galat | 12| 5436227 | 4530189 . o
total |17 89.66863 1 1 YRS R
5. Tabel ANOVA Analisa Kadar Air
Faktor | ulangan1 |ulangan2 |ulangan3 |Jumlah | Rerata -
H202 0.5% ~ 1899|  17.98  13.49 5046 | = 16.82
(H2021% |  16.11| 1847 1628 |  50.86 | 16.95333333
H20215% | 1749|  1898| 1517 | 5164 | 17.21333333
H2022% | 1831| 2101 17.55 56.87 | 1895666667
| H202 2.5% 1848 17.84 17.48 53.8 | 17.93333333 |
H202 3 185 19.5 1497 | 5297 | 17.65666667
Jumlah 107.88 113.78 9494| 3166 |
Rerata ~ 17.98 | 18.9633333 | 15.8233333 -
Sumber | | | S -
keragaman db | JK KT f hit f5% f1% Notasi
Perlakuan 5| 9.840517 | 1.968103 | 0.553767 3.1 506 | tn
Galat 12| 4264833 | 3.554028 o
total = | 17| 52.48885 ) I
$. Tabei ANOVA Analisa Kadar Glukomanan
(Komsentrasifizoz | | | S
(%) | ulangan 1 | ulangan 2 | ulangan 3 | Jumlah | Rerata
0.5 936 91.84 96.72 282.16 | 94.05333 |
1 1 93.19 91.37 93.71 278.27 | 92.75667
1.5 91.92 87.5 90.21 | 269.63 | 89.87667
2 91.29 88.4 89.68 269.57 | 89.85667
|25 . |89.2  |8427 85.59 259.06 | 86.35333
'3 | 8459 | 8578 85.74 256.11 | 8537
Jumlah 543.79 | 529.16 541.85 1614.8 ]
Rerata 90.631667 | 88.193333 | 90.3083333 ]
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‘Sumber i - o T_ ] —I
keragaman | db JK KT | fhit f5% |[f1% | Notasi
Perlakuan 5 | 174.89644 | 34.9792889 | 9.6970451 | 3.11| 5.06 |
Galat 12 | 43.286533 | 3.60721111 - ‘ |
total 17 | 218.18298 Y e I _1
85.37 | 86.35| 89.86| 89.88| 92.76| 94.05 | KTG t1% |BNT1%
8537 |- |tn  |tn tn S i 3.607211 | 3.055 | 4.737523
86.35 - tn tn 1 | *
89.86 = tn tn tn o
89.88 - tn tn - .
92.76 - |- tn
94.05 | -
Notasi
| BNT1% |a a a a b b -
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