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ABSTRACT

Cassava leaves (Manihot esculenta C.) have a total chlorophyll of 27.4667 mg/g, the second highest
after papaya leaves. Plants containing chlorophyll can be used as raw materials to make green
powder natural dyes. The method used in the manufacture of powdered natural dyes is foam mat
drying. the process of making natural dye powder with foam mat drying method added with
maltodextrin and MgCOs. The purpose of this study was to determine the optimum formula for natural
dyes of cassava leaf powder with variations of maltodextrin and MgCO3 and to determine the physical
and chemical supporting characteristics of the optimum formula for natural dyes of cassava leaf
powder. The results showed that the optimum formula of cassava leaf natural coloring powder is F5.
Variations in the comparison of maltodextrin and MgCQO; concentrations in the optimum formula
obtained the water content value of 4.44%; dissolving time 41 seconds; pH 8.2; value of L* 53.0;
value a* -21,4; b* 18.9; the degradation of the stability of the heating time of the oven and the
stability of the heating time of the hot plate are 11.59% and 11.92%; hue value 138.55°; chroma value
28.55; and total chlorophyll content of 14,231 mg/g. In addition, the application to textiles with a
color resistance test found that the decrease in the mass of the fabric did not change too much.
Keywords: Cassava Leaf, Chlorophyll, Foam Mat Drying, Maltodextrin, MgCO;

ABSTRAK

Daun singkong (Manihot esculenta C.) memiliki klorofil total sebesar 27,4667 mg/g, tertinggi kedua
setelah daun pepaya. Tumbuhan yang mengandung klorofil dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan pewarna alami serbuk hijau. Metode yang digunakan dalam pembuatan serbuk pewarna
alami adalah foam mat drying. Proses pembuatan serbuk pewarna alami dengan metode foam mat
drying ditambah maltodekstrin dan MgCOs;. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan
formula pewarna serbuk daun singkong yang optimum dengan variasi maltodekstrin dan MgCO; serta
menentukan sifat fisik dan kimia pendukung dari ekstrak daun singkong. Formula optimum pewarna
alami serbuk daun singkong. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula serbuk pewarna alami daun
singkong yang optimal adalah formula F5. Variasi perbandingan konsentrasi maltodekstrin dan
MgCO; pada formula optimum diperoleh nilai kadar air sebesar 4,44%; waktu larut 41 detik; pH 8,2;
nilai L* 53,0; nilai a* -21,4; b* 18.9; penurunan stabilitas waktu pemanasan oven dan stabilitas waktu
pemanasan hot plate masing-masing sebesar 11,59% dan 11,92%; nilai hue 138,55°% nilai chroma
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28,55; dan kandungan klorofil total 14.231 mg/g. Selain itu, aplikasi pada tekstil dengan uji ketahanan
warna didapatkan bahwa penurunan massa kain tidak terlalu banyak berubah.
Kata Kunci : Daun Singkong, Klorofil, Foam Mat Drying, Maltodekstrin, MgCO3

PENDAHULUAN

Singkong adalah salah satu sumber bahan pangan pokok yang sering dikonsumsi di Indonesia
setelah padi dan jagung. Tanaman singkong memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap berbagai
kondisi tanah hingga dapat tumbuh sepanjang tahun di daerah tropis. Singkong adalah jenis tanaman
fungsional yang semua bagian tanaman dapat dimanfaatkan, salah satunya ialah daun singkong.

Daun singkong umumnya diolah menjadi lalapan serta tak jarang dimanfaatkan sebagai alternatif
pakan ternak. Menurut Dharmadevi (2020), daun singkong (Manihot esculenta C.) memiliki total
klorofil sebanyak 18,141 mg/l. Tanaman yang mengandung Klorofil dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku untuk membuat pewarna alami berwarna hijau (Rachmawati dan Ramdanawati, 2020).

Pewarna alami merupakan jenis pewarna yang berasal dari tumbuhan ataupun hewan. Pewarna
alami memiliki beberapa keunggulan diantaranya ialah aman diaplikasikan pada produk pangan dan
memiliki nilai toksisitas yang rendah sehingga dalam jangka panjang aman untuk dikonsumsi
(Permatasari dan Afifah, 2020).

Pewarna pada umumnya memiliki wujud cair. Sifat pewarna alami dengan wujud cair atau
ekstrak yaitu mudah rusak dan tidak stabil dalam berbagai kondisi eksternal, sehingga pewarna
dengan wujud cair dapat dikeringkan menjadi serbuk. Pewrana alami serbuk mempunyai kelebihan
memiliki umur simpan lebih lama dibandingkan dengan bentuk cair, kadar air rendah, praktis dan
tidak memakan banyak ruang kemasan. Foam mat drying merupakan metode yang digunakan
dalam pembuatan pewarna alami serbuk.

Foam mat dyring merupakan metode pengeringan yang dimanfaatkan untuk mengubah bahan
berbentuk cair dan peka terhadap panas dengan menggunakan bahan pembusa dan pengisi dengan
dengan cara pembusaan. Bahan pengisi yang digunakan dalam pembuatan pewarna alami serbuk
dengan metode foam mat drying yaitu maltodekstrin agar mempercepat pengeringan, mengubah
volume dan berat serbuk yang dihasilkan. Menurut Oktaviana (2012), maltodekstrin termasuk
dalam bahan enkapsulat dan dapat melindungi komponen yang peka terhadap panas maupun
oksidasi, selain itu melindungi stabilitas bahan selama pengeringan. Selain itu, basa penstabil
berupa MgCO; diperlukan untuk mengikat zat pewarna (Magnesium Karbonat). Ketahanan klorofil
dari pewarna alami akan meningkat ketika bahan penstabil MgCO3; (Magnesium Karbonat) yang
ditambahkan semakin tinggi. Penelitian Tama dkk (2014), menunjukkan bahwa konsentrasi basa
yakni MgCO3; sebesar 0,04% memberikan hasil yang terbaik dibandingkan dengan jumlah basa
yang lebih rendah. Sedangkan, penelitian ini bertujuan untuk menentukan formula optimum
pewarna alami serbuk daun singkong dengan variasi MgCO3 dan maltodekstrin, menganalisis
karakteristik fisik dan kimia dari formula optimum pewarna alami serbuk daun singkong serta
pengaplikasiannya.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan serbuk pewarna yaitu daun singkong bagian
tengah. Bahan lain yang digunakan adalah maltodekstrin, tween 80, aquades, magnesium karbonat
(MgCQOs), larutan buffer pH 4, larutan buffer pH 8, aseton 80%, air.
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Alat-alat yang digunakan dalam pembuatan serbuk pewarna yaitu pisau, sendok, talenan, gelas
beaker, kompor, dandang, neraca, mixer, alumunium foil, dan kain saring. Alat-alat yang digunakan
untuk analisis yaitu oven, tabung reaksi, colour reader CR 10, magnetic stirrer, pH meter, vortex,
pipet tetes, microwave (MC8188HRC /00), kertas saring whatman no. 41, kuvet, penangas air, oven
suhu 105°C, spektrofotometer UV-Vis (SP-3000 nano), refraktometer, alat tulis, dan perangkat
komputer.

Pelaksanaan Penelitian
Ekstraksi Daun Singkong

Tahap pertama diawali dengan trimming, penimbangan sebanyak 200 gram, pencucian,
blanching selama 2 menit, dan dilakukan penirisan. Setelah itu dilakukan pengecilan ukuran,
penghancuran dengan penambahan aquades dengan perbandingan (1:3). Selanjutnya penyaringan
untuk mendapatkan filtrat dan ditambahkan MgCO3; sesuai formulasi. Setelah itu, dilakukan
pengendapan selama 24 jam pada suhu dingin 10°C yang telah tertutup alumunium foil. Kemudian
dilakukan pemisahan ekstrak dan endapan.

Pembuatan Pewarna Alami Serbuk Daun Singkong

Ekstrak daun singkong 200 mL ditambahkan maltodekstrin sesuai formulasi dan tween 80
sebanyak 0,5%. Selanjutnya dilakukan homogenisasi menggunakan mixer selama 10 menit hingga
adonan membentuk foam. Sampel yang sudah dilakukan homogenisasi lalu dituangkan ke dalam
loyang kaca dan dikeringkan dalam microwave dengan daya 420 watt. Pengeringan menggunakan
microwave dilakukan selama kurang lebih 30 menit. Setiap 1 menit sekali, foam tersebut diaduk.
Filtrat yang telah kering dihaluskan menggunakan blender.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan menggunakan rancangan statistik yaitu mixture design dengan metode
simplex lattice design menggunakan dua faktor yaitu variasi maltodekstrin dan MgCO3. Adapun
batas atas dan batas bawah penggunaan bahan dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Batas penggunaan asam askorbat dan tween 80 dalam pembuatan serbuk pewarna

Konsentrasi
Bahan Batas bawah (%) Batas atas (%)
Maltodekstrin 3 10
MgCO; 0,03 0,5

Penentuan formula dengan menggunakan aplikasi Design Expert version 13 dan metode Simplex
Lattice Design. Aplikasi tersebut menghasilkan lima variasi fomula maltodekstrin dan magnesium
karbonat yang terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Formula proporsi bahan serbuk pewarna

Formula (%)

Bahan

F1 F2 F3 F4 F5
Maltodekstrin 0 0,25 0,5 0,75 1
MgCO; 1 0,75 0,5 0,25 0

Perhitungan konsentrasi formula bahan mengacu pada Fadhilah dkk., (2020) berdasarkan batas
atas dan batas bawah penggunaan masing-masing bahan untuk mengetahui komposisi bahan yang
digunakan maka dilakukan perhitungan dengan rumus berikut:
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% konsentrasi = f x (BA — BB) + BB

Keterangan:

f = komposisi bahan pada formula
BA = batas atas

BB = batas bawah

Tabel 3. Komposisi akhir variasi bahan serbuk pewarna

Formula (%)

Bahan F1 F2 F3 F4 F5
Maltodekstrin 10 8,25 6,5 4,75 3
MgCOs; 0,03 0,15 0,26 0,38 0.5

Data hasil pengamatan diinput dalam aplikasi Design Expert version 13 dengan penerapan
simplex latice design (SLD) dan diperoleh persamaan regresinya sehingga dapat ditentukan formula
optimum. Keseluruhan data disajikan dalam bentuk grafik dan tabel serta dianalisis secara
deskriptif.

Formula optimum yang telah terpilih dilanjutkan dengan pengujian one sample t-test. Jika nilai
signifikansi yang dihasilkan >0,05 HO maka diterima, sedangkan jika <0,05 HO ditolak. Adapun
hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:

HO = tidak terdapat perbedaan signifikan antara hasil dengan nilai prediksi

H1 = terdapat perbedaan signifikan antara hasil dengan nilai prediksi

Metode Analisis
Warna (Caliskan & Dirim, 2016)

Sampel serbuk 0,2 gram dirncerkan pada 10 mL aquades. Sampel diukur pada 5 titik yang
berlainan. Metode pengukuran difokuskan pada nilai L*, a*, dan b* yang tertera pada alat. Nilai
yaitu L* (Lightness), a* (Redness), dan b* (Yellowness).

Waktu Larut (Husni et al., 2020)

Penentuan waktu larut dilakukan dengan menimbang 2 gram sampel kemudian dilarutkan ke
dalam 20 ml air. Pelarutan menggunakan air dingin. Pengadukan dilakukan secara kontinyu denagn
magnetic stirrer pada kecepatan 50 rpm dan dihitung waktu larut menggunakan stopwatch saat
pewarna alami dilarutkan.

pH (Yenrina, 2015)

Bubuk pewarna yang akan diuji sebelumnya dilarutkan dengan perbandingan 1:10. Kemudian
pH meter yang telah dikalibrasi dicelupkan padalarutan serbuk pewarna selama 2-3 menit hingga
tertera angka pada display pH meter. Hasil pengukuran dapat dibaca pada display pH meter.

Kadar Air (AOAC, 2012)

Pengukuran kadar air spewarna serbuk dilakukan dengan menggunakan oven. Suhu yang
digunakan untuk memanaskan sampel yaitu 105°C selama 3 jam. Adapun nilai kadar air dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:

_(atb)-c
c-a

Kadar air x 100%
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Dengan a adalah bobot cawan kosong, b adalah berat sampel, dan ¢ adalah berat sampel setelah
pemanasan.

Stabilitas Lama Pemanasan (Yudiono, 2011)

Pengujian stabilitas serbuk pewarna alami terhadap lama pemanasan dengan metode oven
menggunakan sebanyak 0,25 gram serbuk pewarna dipanaskan dengan suhu 100°C selama 60 menit
menggunakan cawan petri dan dilakukan pengukuran absorbansi setiap 15 menit (Winarti &
Firdaus, 2010). Stabilitas serbuk pewarna alami dapat diketahui dengan menghitung presentase
degradasi dengan perubahan nilai absorbansi. Spektrofotometer Uv-Visibel digunakan untuk
mengukur absorbansi pada kisaran panjang gelombang 645 dan 663 nm (Lydia et al., 2001).
Perhitungan persentase degradasi menggunakan rumus berikut:

, (A0 — At)
%Degradation= T| x 100
Keterangan:
A0 = absorbansi awal
Al  =absorbansi pada waktu t

Hue dan Chroma (Hutching, 1999)

Penentuan nilai °Hue didasarkan pada nilai a* dan b* yang didapatkan dengan melakukan
pengukuran menggunakan alat color reader. Perhitungan nilai °Hue dan chroma didapatkan melalui
rumus dibawah ini

*b

°Hue = tan™! —

*a
C=+a%+b?

Total Padatan Terlarut (Nisa, 2021)

Sebanyak 1 gram serbuk pewarna dilarutkan kedalam 10 mL aquades. Selanjutnya, sampel yang
sudah dilarutkan dimasukkan kedalam Hand farktometer yang telah dibersinkan menggunakan
aquadest. Angka yang tertera pada hand refraktometer merupakan hasil analisis total padatan
terlarut produk. Jumlah kandungan padatan terlarut dinyatakan sebagai °Brix.

Kadar Klorofil Total (Nugrahadi, 2017)

Penentuan nilai kadar klorofil total untuk mengetahui kandungan klorofil di dalam serbuk
pewarna alami yang telah dibuat. Langkah awal yaitu menimbang serbuk pewarna sebanyak 0,1
gram lalu dilarutkan dalam 10 mL aseton 80% dan diaduk hingga tercampur. Larutan tersebut
disaring menggunakan kertas saring. Absorbansi filtrat diukur pada panjang gelombang 645 nm
(A) dan 663 nm (B).

Perhitungan:

Klorofil a =12,7B-2,69 A
Klorofil b =229A-4,68B
Total klorofil =8,02B + 20,2 A
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Optimasi Formula Serbuk Pewarna Alami Daun Singkong
Kadar Air Serbuk Pewarna Alami

Pengukuran nilai kadar air dilakukan dengan menggunakan oven yang telah diatur suhunya
sesuai dengan petunjuk dan dalam rentang waktu tertentu. Hasil pengukuran kadar air diperoleh
data berkisar 2,30% - 4,44%. Hasil tersebut sesuai dengan SNI 01-4320-1996 tentang minuman
instan dengan persyaratan kadar air kurang dari sama dengan 5%. Menurut Djali dkk. (2016) juga
menyatakan kadar air maksimal untuk produk susu bubuk yaitu 5% dan sebaiknya tidak kurang dari
2%.

Peningkatan konsentrasi MgCO3 akan meningkatkan nilai kadar air. Menurut Sunyoto dkk.
(2017) MgCO3 (Magnesium Karbonat) dapat memperlambat penyerapan uap air sehingga laju
higroskopis menuju kondisi jenuh akan tercapai dalam waktu yang lebih lama dan dapat mencegah
terjadinya penggumpalan pada produk berbentuk serbuk. Disamping itu, pemberian maltodekstrin
juga mempengaruhi kadar air serbuk pewarna yang dihasilkan. Menurut Rachmawati dan
Ramdanawati (2020) menyatakan bahwa maltodekstrin memberikan efek pada kandungan air pada
serbuk pewarna alami daun singkong. Meningkatnya konsentrasi maltodekstrin sebagai pengisi
menurunkan nilai kadar air. Pengujian kadar air serbuk pewarna daun singkong dapat disimpulkan
jika seluruh formula yang ada mempunyai kadar air dengan kriteria sesuai keinginan. Menurut
Yuliawaty dan Susanto (2015) bahwa pertambahan kadar air serbuk instan dapat diakibatkan oleh
konsentrasi maltodekstrin yang berlebih. Adanya maltodekstrin dalam jumlah besar berdampak
pada meningkatnya jumlah gugus hidroksil yang, sehingga dapat mengikat air lebih besar dari
lingkungan. Artinya, meningkatnya proporsi maltodekstrin berdampak pada terjadinya peningkatan
proses readsorpsi uap air. Nilai kadar air serbuk pewarna alami daun singkong tersaji pada Gambar
1.

Tweo Component Mix

Kadar Air
@ Design Points 5 —
— — — 95% Cl Bands

Xl=A Ll I
¥2=8B

Kadar Air

A (‘I 0.25 05 075 1
B 1 075 05 0.25 Q
A: Malto dekstrin
B: MgCO3

Gambar 1. Nilai kadar air serbuk pewarna alami daun singkong dengan variasi konsentrasi
maltodekstrin:MgCOj3 yaitu 0% : 1% (F1), 0,25% : 0,75% (F2), 0,5% : 0,5% (F3), 0,75% : 0,25%
(F4), dan 1% : 0% (F5)
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Waktu Larut Serbuk Pewarna Alami

Pengujian waktu larut digunakan untuk menunjukkan banyaknya waktu yang dibutuhkan oleh
serbuk dapat larut dengan sempurna dengan variasi maltodekstrin dan MgCQOj3. Hasil pengukuran
waktu larut diperoleh data berkisar 20 — 41 detik.

Menurut Fajri dkk. (2021) menyatakan kelarutan produk yang semakin menurun dikarenakan
penambahan konsentrasi MgCO3 yang semakin tinggi, hal ini dikarenakan MgCO3z; memiliki sifat
yang sukar larut dalam air. Menurut Mulyawanti dan Dewandari (2010) semakin tinggi kadar air
maka proses penyerapan air akan semakin lama sehingga waktu larut yang dihasilkan cenderung
meningkat. Selain itu, pemberian maltodekstrin juga mempengaruhi waktu larut serbuk pewarna
yang dihasilkan. Menurut Bunardi (2016) hasil produk minuman serbuk daun sirsak yang memiliki
waktu larut paling singkat dikarenakan pemberian kadar maltodekstrin yang semakin tinggi. Hal ini
disebabkan karena maltodekstrin termasuk kedalam oligosakarida yang sangat mudah larut dalam
air sehingga mampu membentuk sistem yang terdispersi merata. Menurut Mulyawanti dan
Dewandari (2010) semakin tinggi kadar air maka proses penyerapan air akan semakin lama
sehingga waktu larut yang dihasilkan cenderung meningkat. Pengujian waktu larut serbuk pewarna
daun singkong dapat disimpulkan jika seluruh formula yang ada mempunyai waktu larut dengan
kriteria sesuai keinginan. Adapun nilai kadar air serbuk pewarna alami daun singkong tersaji pada
Gambar 2.

Two Component Mix

Waktu Larut
@ Design Paints 45—
— — — 95% Cl Bands

X1=A
X2=B

Waktu Larut

0.5 075 1

m o
-
o

075 05 0.25 Q
A: Maltodekstrin
B: MgCO3

Gambar 2. Nilai waktu larut serbuk pewarna alami daun singkong dengan variasi konsentrasi
maltodekstrin:MgCO3 yaitu 0% : 1% (F1), 0,25% : 0,75% (F2), 0,5% : 0,5% (F3), 0,75% : 0,25%
(F4), dan 1% : 0% (F5)

Nilai pH Serbuk Pewarna Alami

Pengujian parameter pH diukur untuk menentukan nilai derajat keasaman serbuk pewarna alami
daun singkong. Hasil pengukuran pH dari serbuk pewarna klorofil diperoleh data berkisar 7,5 — 8,2.
Ketika konsentrasi MgCO3; semakin tinggi maka nilai pH yang dihasilkan akan mengalami
peningkatan. Hal ini berarti bahwa semakin tinggi pemberian MgCO3; maka serbuk yang dihasilkan
akan semakin basa. Menurut Hutajulu dkk. (2008) pembentukan feofitin yang berpengaruh terhadap
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keasaman klorofil disebabkan oleh terlepasnya ion Mg"* pada klorofil tersubtitusi oleh ion H* bebas.
pH basa dapat membuat klorofil lebih stabil sehingga dapat menekan reaksi pembentukan feofitin
yang berwarna kecokelatan. Menurut Arfandi dkk. (2013) feofitin merupakan klorofil bebas
magnesium.

Disamping itu pemberian maltodekstrin juga mempengaruhi pH serbuk pewarna yang dihasilkan.
Menurut Retnaningsih dan Tari (2014) bahwa bahan pengisi maltodekstrin merupakan golongan
oligosakarida dan bersifat basa sehingga dapat menetralisir sifat asam serta mampu
mempertahankan pH sampel. Menurut Fiana et al., (2016) pH teh semakin meningkat dengan
adanya maltodekstrin pada proses pengolahan teh instan kombucha. Pengujian pH serbuk pewarna
daun singkong dapat disimpulkan jika seluruh formula yang ada mempunyai pH dengan kriteria
sesuai keinginan. Adapun persentase kadar air serbuk pewarna alami daun singkong tersaji pada
Gambar 3.

Two Component Mix

pH
@ Design Points 54—
— — — 95% Cl Bands

X1=A
X2=B

pH

A é 025 05 035 1
B 075 05 0,25 (]
A: Malto dekstrin
B: MgCO32

Gambar 3. Nilai pH serbuk pewarna alami daun singkong dengan variasi konsentrasi
maltodekstrin:MgCOj3 yaitu 0% : 1% (F1), 0,25% : 0,75% (F2), 0,5% : 0,5% (F3), 0,75% : 0,25%
(F4), dan 1% : 0% (F5)

Warna Serbuk Pewarna Alami

Nilai Kecerahan (L*) merupakan parameter yang digunakan untuk menilai tingkat kecerahan
dari suatu produk. Pengujian parameter nilai kecerahan (L*) diperoleh data berkisar 53 — 61,6. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa serbuk pewarna yang dihasilkan semakin cerah dikarenakan
penambahan maltodekstrin yang semakin banyak. Menurut penelitian Yuliawaty dan Susanto
(2015) bahwa dengan penambahan konsentrasi maltodekstrin dapat cenderung meningkatkan
kecerahan. Konsentrasi penambahan maltodekstrin dapat memberikan pengaruh nyata terhadap nilai
kecerahan.

Nilai kemerahan (a*) yang diperoleh berkisar -18,4 sampai -21,4. Hasil pengukuran nilai
kemerahan (a*) bernilai negatif yang mengindikasikan warna yang dihasilkan tergolong hijau.
Menurut Ernawati dkk. (2014) apabila sampel menunjukkan warna hijau maka nilai a*
menunjukkan nilai negatif sedangkan pada sampel berwarna merah menunjukkan nilai positif.
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MgCO3 berperan melindungi warna hijau Klorofil karena termasuk kedalam larutan basa. Menurut
Hutajulu dkk. (2008) feofitin yang berasal dari substitusi magnesium oleh hidrogen berdampak
pada berubahnya warna hijau alami bahan menjadi hijau kecoklatan. Namun pada kondisi basa,
reaksi dapat berjalan lebih lambat.

Nilai kekuningan (b*) diperoleh angka antara 6,5 sampai 18,9. Menurut Ernaini dkk. (2012)
MgCO3 adalah bahan bersifat basa yang menjaga intensitas warna daun kiambang. Nilai b* secara
tunggal menunjukkan warna kuning apabila nilainya semakin positif. Adapun hasil pengujian
intensitas warna dapat dilihat pada Gambar 4 untuk nilai L, Gambar 5 untuk nilai a, dan Gambar 6
untuk nilai b.

Two Component Mix
Warna (L)

@ Design Points 62104 —

— — — 95% Cl Bands 3

X1=A
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Gambar 4. Nilai L serbuk pewarna alami daun singkong dengan variasi konsentrasi
maltodekstrin:MgCOj3 yaitu 0% : 1% (F1), 0,25% : 0,75% (F2), 0,5% : 0,5% (F3), 0,75% : 0,25%
(F4), dan 1% : 0% (F5)

Warna (2} Two Component Mix

Component Coding: Azl
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£: MgCO3

Gambar 5. Nilai a serbuk pewarna alami daun singkong dengan variasi konsentrasi
maltodekstrin:MgCOj3 yaitu 0% : 1% (F1), 0,25% : 0,75% (F2), 0,5% : 0,5% (F3), 0,75% : 0,25%
(F4), dan 1% : 0% (F5)
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Gambar 6. Nilai b serbuk pewarna alami daun singkong dengan variasi konsentrasi
maltodekstrin:MgCOj3 yaitu 0% : 1% (F1), 0,25% : 0,75% (F2), 0,5% : 0,5% (F3), 0,75% : 0,25%
(F4), dan 1% : 0% (F5)

Stabilitas Lama Pemanasan Kondisi Serbuk

Pengujian stabilitas lama pemanasan serbuk pewarna daun singkong diperoleh data persen
degradasi berkisar 11,56%-21,92%. Semakin tinggi nilai degradasi menunjukkan bahwa pigmen
tersebut telah mengalami banyak kerusakan. Kerusakan warna yang terjadi pada serbuk pewarna
alami daun singkong diakibatkan oleh panas. Menurut SEAFAST (2012) reaksi feofinitasi akan
berjalan lebih cepat akibat perlakuan lama pemanasan yang diberikan. Hal ini disebabkan karena
protein pelindung Klorofil terdenaturasi oleh panas sehingga klorofil berada dalam keadaan tidak
stabil mudah diserang oleh asam. Sehingga, ion hidrogen dapat dengan mudah menggantikan Mg**
yang terdapat di dalam molekul klorofil. Stabilitas panas serbuk pewarna alami daun singkong
tersaji pada Gambar 7.

Two Component Mix

Stabilitas Oven

A: Maltodekstrin
8 Mgco3

Gambar 7. Nilai stabilitas lama pemanasan kondisi serbuk pewarna alami daun singkong dengan
variasi konsentrasi maltodekstrin:MgCOj3 yaitu 0% : 1% (F1), 0,25% : 0,75% (F2), 0,5% : 0,5%
(F3), 0,75% : 0,25% (F4), dan 1% : 0% (F5)
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Formula Optimum Serbuk Pewarna Alami

Formula optimum ditentukan berdasarkan sifat fisik (kadar air, waktu larut, pH, warna, dan
stabilitas lama pemanasan kondisi serbuk) serbuk pewarna alami daun singkong. Pemilihan formula
optimum didasarkan pada nilai desirability tertinggi dengan rentang nilai antara 0 sampai 1.
Menurut Ramadhani dkk. (2017) menyatakan formula yang memiliki tingkat optimal tertinggi
adalah formula dengan nilai desirability mendekati maksimum (satu). Hasil nilai desirability
masing-masing formula terdapat pada Gambar 8.

Two Component Mix

0.600 —| \\

Desirability

0.000 L .

0.75 0.s 0,25
A: Maltodekstrin
B: MgCO3

Gambar 8. Grafik hubungan antara proporsi maltodekstrin dan MgCOj3 terhadap desirability

Hasil dari nilai desirability dipengaruhi oleh bahan yang dioptimasikan. Hasil desirability
berdasarkan grafik tersebut diperolen formula 1 (maltodekstrin 1 : MgCO3 0) dengan nilai
desirability 0,000, formula 2 (maltodekstrin 0,75 : MgCQOj3; 0,25) dengan nilai desirability 0,171,
formula 3 (maltodekstrin 0,5 : MgCO3; 0,5) dengan nilai desirability 0,508, formula 4
(maltodekstrin 0,25 : MgCOj3 0,75) dengan nilai desirability 0,749, formula 5 (maltodekstrin O :
MgCO; 1) dengan nilai desirability 0,998. Nilai desirability tersebut dari program design expert
akan dipilih yang memiliki nilai tertinggi dengan metode simplex lattice design. Nilai desirability
tertinggi menunjukkan bahwa semua fungsi dan tujuan dari setiap parameter telah tertuju pada
sebuah formula, dalam hal ini F5 merupakan formula yang terpilih karena memiliki nilai
desirability yang tinggi yaitu 0,998. Penggunaan metode simplex lattice design tidak hanya
menentukan formula optimum berdasarkan nilai desirability namun juga dapat menentukan nilai
prediksi respons setiap analisis parameter serta persamaan matematis pada setiap parameter.
Penentuan nilai prediksi dilakukan secara otomatis pada aplikasi design expert. Hasil pengujian
formula F5 memenuhi parameter yang terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai prediksi formula optimum

Parameter Nilai Prediksi Hasil Uji

Kadar Air 4,49007 4,44
Waktu Larut 40,951 41

pH 8,20098 8,2

Nilai L 53,002 53,0
Nilai a -21,42222 21,4
Nilai b 18,7967 18,9
Stabilitas Lama Pemanasan Serbuk 10,9595 11,56

325



Wiyono, dkk Jurnal Rekayasa dan Manajemen Agroindustri

Fungsi nilai prediksi sebagai acuan nilai pada formula optimum yang dihasilkan. Nilai prediksi
yang dihasilkan tidak tepat sama jika dibandingkan dengan hasil uji namun memiliki perbedaan
rentang nilai yang tidak signifikan dengan hasil uji. Rentang nilai yang tidak jauh ini menunjukkan
bahwa formula yang dihasilkan telah sesuai dengan hasil prediksi. Kesesuaian dengan hasil prediksi
memberikan petunjuk jika formula yang dihadirkan telah memiliki kesesuaian dengan Kriteria
dalam setiap parameter.

Hasil analisis penentuan formula optimum yang didasari nilai desirability divalidasi
menggunakan uji parametrik T-Test One Sample dengan membandingkan nilai prediksi dan hasil
uji. Nilai prediksi setiap parameter digunakan sebagai nilai acuan. Nilai sig. 2 tailed yang
ditunjukkan pada uji parametrik memberikan arti bahwa keseluruhan parameter meliliki nilai >0.05
yang menyatakan nilai hasil pengujian tidak memiliki perbedaan signifikan dibandingkan nilai
prediksi. Hal ini dapat disimpulakan bahwa formula tersebut dapat dipilih sebagai formula
optimum.

Total Padatan Terlarut, °Hue, Nilai C, Kadar Klorofil Total, Kadar HCN, Kadar Tanin,
Kadar Serat Kasar, dan Stabilitas Lama Pemanasan Kondisi Cair Formula Optimum Serbuk
Pewarna Alami

Nilai total padatan terlarut (TPT) perlakuan optimum yakni TPT 8,4 ®brix. Menurut Purba dkk.
(2012) maltodekstrin akan terdegradasi menjadi oligosakarida, protein, dan lemak serta komponen
sederhana dengan berat molekul yang lebih ringan, sehingga total padatan terlarut meningkat dan
mempercepat waktu larut. Berdasakan nilai a dan b dapat diketahui nilai C dan °Hue. Nilai C
menunjukkan tingkat intensitas warna, semakin tinggi nilainya menunjukkan semakin kuat
intensitas warnanya. Nilai C formula optimum sebesar 28,551. Nilai °Hue memperlihatkan derajat
visual warna yang nampak. Nilai °Hue dari invers komparasi antara nilai b dengan a. Nilai °Hue
formula optimum sebesar 138,55¢. Nilai tersebut dinyatakan dalam warna kuning hijau.

Hasil perhitungan kadar klorofil total dari formula 5 serbuk pewarna alami daun singkong
dengan maltodekstrin sebanyak 3 gram dan MgCO3 sebanyak 0,5 gram didapatkan sebesar 14,231
mg/g. Tinggi rendahnya total klorofil yang didapatkan dipengaruhi oleh bahan pengisi dan bahan
penstabil. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Hardjanti (2008) yaitu pada proses pembuat serbuk
pewarna dari daun katuk, banyaknya maltodekstrin yang digunakan menurunkan kadar klotrofil.
Hal ini disebabkan terjadinya peningkatan komponen non klorogfil berupa padatan dalam sampel,
sehingga propporsi klorofil berkurang. Selain maltodekstrin sebagai bahan pengisi, digunakan
bahan penstabil berupa basa MgCO; karena klorofil stabil dalam suasana basa. Menurut Hutajulu
dkk. (2008) adanya bahan penstabil berupa basa MgCO3; akan meningkatkan ketahanan klorofil
sumber pewarna alami.

Hasil perhitungan kadar tanin dari formula 5 serbuk pewarna alami daun singkong gram
didapatkan sebesar 0,24%. Semakin banyak kadar tanin yang diperoleh akan mempengaruhi
aktivitas antioksidan. Hal ini sesuai pernyataan Malangngi dkk. (2012) bahwa semakin besar
aktivitas antioksidan maka semakin banyak kandungan tanin karena tanin tersusun dari senyawa
polifenol yang memiliki aktivitas penangkap radikal bebas. Menurut Pambudi dkk. (2016) tanin
dapat berperan sebagai zat antimikroba yang mengakibatkan pertumbuhan mikroba terhambat dan
mati.

Hasil perhitungan serat kasar sebesar 5,10%. Nilai kadar serat yang dihasilkan cukup rendah dari
nilai serat kasar pada daun singkong. Daun singkong memiliki kandungan serat sebesar 15,35%
(Hermanto & Fitriani, 2018). Nilai kadar serat kasar dipengaruhi oleh bahan yang digunakan dan
proses pengeringan yang dilakukan. Hal ini didukung oleh Aulia et al., (2021) yaitu proses
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pemanasan dapat mengakibatkan dinding sel bahan mengalami kerusakan dan mengakibatkan
putusnya ikatan polisakarida serta ikatan glikosidik sehingga mengakibatkan nilai total polisakarida
akan mengalami penurunan. Selain itu penambahan bahan pengisi berupa maltodekstrin
berpengaruh terhadap nilai kadar serat kasar pada serbuk. Hal ini didukung oleh D. Ramadhani,
(2016) bahwa maltodekstrin memiliki fungsi mengikat air sehingga dapat mempengaruhi tinggi
rendahnya kadar serat dan turunanya kadar air pada bahan meningkatkan kadar serat bahan.

Hasil perhitungan kadar HCN dari formula 5 serbuk pewarna alami daun singkong yaitu 1,8
mg/100 gr. Nilai HCN yang didapatkan cukup rendah dikarenakan batas maksimum asam sianida
untuk dikonsumsi manusia adalah 50 mg/kg. Daun singkong memiliki kandungan HCN 15-20 kali
lebih banyak dari pada ubinya. Nilai HCN pada serbuk pewarna alami daun singkong lebih rendah
dibandingkan nilai HCN pada daun singkong, hal ini disebabkan oleh proses pemasanasan dan
pemotongan saat proses pembuatan serbuk pewarna. Menurut (Pratiwi, 2017) kandungan asam
sianida pada daun singkong dapat dihilangkan dengan mudah daripada ubinya karena racun dalam
daun tidak terikat kuat seperti pada ubinya, kandugan asam sianida (HCN) dapat berkurang dengan
proses pemotongan, pengeringan dan juga perebusan atau pemanasan. Proses perebusan daun
singkong lebih efektif untuk penurunanan kandungan asam sianida sehingga dapat dihilangkan
hingga 100%. Selain itu, kadar HCN dapat dikurangi dengan proses pemanasan satt pembuatan
serbuk pewarna alami daun singkong.

Lama pemansan menyebabkan penurunan nilai absorbansi, dalam hal ini semakin lama serbuk
pewarna dipanaskan maka nilai absorbansi semakin rendah. Penurunan nilai absorbansi tersebut
terjadi karena adanya degradasi serbuk pewarna. Degradasi warna merupakan kerusakan pigmen
yang terjadi selama proses pembuatan sebuah produk. Hasil perhitungan persen degradasi pada
menit ke-60 diperoleh sebesar 11,92%.

Menurut Arfandi dkk. (2013) aktivitas enzim klorofilase dan enzim lipoksigenase dapat
dipengaruhi oleh pemanasan. Menurut Kurniawan dkk. (2014) klorofil akan mengalami perubahan
menjadi senyawa turunannya pada kondisi yang tidak stabil sehingga mengalami kerusakan.
Menurut SEAFAST (2012) semakin tinggi nilai degradasi menunjukkan bahwa pigmen tersebut
telah mengalami banyak kerusakan. Reaksi feofinitasi akan berjalan lebih cepat akibat perlakuan
lama pemanasan yang diberikan. Adapun persentase degradasi warna tersaji pada Gambar 9.
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Gambar 9. Nilai degradasi warna pewarna alami daun singkong pada kondisi cair stabilitas lama
pemanasan.
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KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa F5 (maltodekstrin 3 gram dan MgCO3 0,5 gram per 100
mL) adalah formula optimum karena memiliki desirability tertinggi yakni 0,998. Nilai
parameter F5 yakni kadar air sebesar 4,44%; waktu larut 41 detik; pH 8,2; nilai L* 53,0; nilai a* -
21,4; nilai b* 18,9; degradasi stabilitas lama pemanasan kondisi serbuk dan stabilitas lama
pemanasan kondisi cair yakni 11,59% dan 11,92%; nilai hue 138,55°% nilai chroma 28,55; kadar
klorofil total sebesar 14,231 mg/g; kadar HCN 1,8 mg/100g; kadar tanin 0,24%; serta kadar serat
kasar sebesar 5,10%.
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