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ABSTRACT
The Effect Sucrose and Citric Acid Addition to Chemical and Sensoric
Properties Of Red Watermelon Albedo Jam (Citrullus Lanatus)
By

Mohamad Adnan Syarif

The aimed of the research was to obtain the formulation of sucrose and citric acid
which produce watermelon albedo jam with the best chemical and sensoric
properties according to SNI 3746:2008 about fruit jam. The research arranged in a
Complete Randomized Block Design (CRBD) with two factors and three
replications. The first factor is the addition of sucrose with 4 concentrations of 40%
(S1), 50% (S2), 60% (S3), and 70% (S4) and the second factor is citric acid addition
with 4 concentrations of 0.6% (Al) , 0.9% (A2), 1.2% (A3), and 1.5% (A4). The
similarity of variance data analyzed with the Bartlett test, the addition of the data by
the Tuckey test, then the data analyzed by variance to determine the effect between
treatments and further analyzed by Orthogonal Polynomial (OP). The result showed
that the combination of sucrose and citric acid produced the best red watermelon
albedo jam on the treatment of the addition of 70% sucrose and 0.6% citric acid
which produced water content of 25.11%, pH of 3.72, total dissolved solids of
74.96%, with a taste score of 3.52 (likes), a color score of 3.53 (likes), a topping

score of 3.61 (sticky and uneven), and an overall acceptance score of 3.61 (likes).
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ABSTRAK

Pengaruh Penambahan Sukrosa dan Asam Sitrat terhadap Sifat Kimia dan
Sensori Selai Kulit Buah Semangka Merah (Citrullus Lanatus)

Oleh

Mohamad Adnan Syarif

Penelitian bertujuan untuk mendapatkan formulasi sukrosa dan asam sitrat yang
menghasilkan selai kulit buah semangka merah dengan sifat kimia dan sensori
terbaik menurut SNI 3746:2008 tentang selai buah. Penelitian disusun dalam
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan dua faktor dan tiga ulangan.
Faktor pertama adalah penambahan sukrosa dengan 4 taraf konsentrasi 40% (S1),
50% (S2), 60% (S3), dan 70% (S4) dan faktor kedua adalah penambahan asam
sitrat dengan 4 taraf konsentrasi 0,6% (A1), 0,9% (A2), 1,2% (A3), dan 1,5% (A4).
Kehomogenan data diuji dengan uji Bartlett, penambahan data dengan uji Tuckey,
kemudian data dianalisis sidik ragam untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan
dan analisis lebih lanjut dengan Ortogonal Polinomial (OP). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi sukrosa dan asam sitrat menghasilkan selai kulit
buah semangka merah terbaik pada perlakuan penambahan sukrosa 70% dan asam
sitrat 0,6% yang menghasilkan kadar air sebesar 25,11%, pH sebesar 3,72, total
padatan terlarut sebesar 74,96%, skor rasa 3,52 (suka), skor warna 3,53 (suka), skor
daya oles 3,61 (lengket dan tidak rata), dan skor penerimaan keseluruhan 3,61

(suka).

Kata kunci : selai, semangka merah, albedo, sukrosa, asam sitrat
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Semangka (Citrullus lanatus) merupakan salah satu buah yang digemari di
Indonesia. Buah ini merupakan tanaman yang tumbuh di wilayah tropis dan
subtropis serta dapat tumbuh liar di tepi jalan dan pekarangan, oleh karena itu
semangka termasuk buah yang mudah untuk ditemukan. Buah semangka
merupakan buah yang dikenal oleh ahli botani sebagai pepo, yaitu suatu berry
yang memiliki kulit tebal (eksokarp) dan pusat daging (mesokarp dan endokarp).
Manusia hanya mengkonsumsi semangka pada bagian dagingnya, sementara kulit

dan biji adalah limbah padat utama (Oseni dan Okoye, 2013).

Menurut Lembang (2012), albedo semangka mengandung kadar air sebesar
20,42%; kadar pektin 27,60%; kadar abu 0,81%; kadar zat padatan terlarut 52,2%,
kadar gula reduksi 0,37 mg/100g bahan, vitamin C sebesar 17,60 %; dan pH 5,6.
Menurut Triandini (2014), kadar pektin albedo semangka yang diperoleh dari
proses ekstraksi dengan pelarut HCI diperoleh pektin berkisar antara 9,46 -
11,26%, sedangkan ekstraksi dengan pelarut CH;COOH diperoleh pektin sebesar
6,60 - 7,41%. Namun pektin yang dapat dikonsumsi yaitu pektin yang diekstrak
dari pelarut CH3COOH karena pektin diekstrak menggunakan pelarut yang edible,
sedangkan HCI bersifat korosif sehingga pektin yang diperoleh digunakan untuk

produk non-pangan.



Berdasarkan statistik produksi hortikultura oleh Kementrian Pertanian Direktorat
Jendral Hortikultura (2015), produksi buah semangka di Indonesia adalah
sebanyak 653.974 ton/tahun. Kulit semangka bagian dalam (albedo) sekitar 15%
dari buah semangka, sehingga kulit semangka bagian dalam sekitar 98.000 ton
dari hasil produksi semangka di Indonesia pertahunnya. Produksi selai di
Indonesia pada tahun 2008 adalah Rp 7,46 milyar atau 313.211 kg. Nilai ini
meningkat menjadi Rp 10,33 milyar atau 370.211 kg pada 2009 dan Rp 12,86
milyar atau 430.158 kg pada 2010 (BPS, 2011). Hal ini menunjukan belum
terjadi peningkatan produksi selai dari tahun ke tahun dari sisi kuantitas dan nilai

jual, sehingga potensi pasar selai terus berkembang.

Selai merupakan produk awetan yang dibuat dengan memasak hancuran buah
yang dicampur gula atau campuran gula dengan dekstrosa atau glukosa, dengan
atau tanpa penambahan air dan memiliki tekstur yang lunak dan plastis (Suryani et
al., 2004). Menurut Fachruddin (2008), selai termasuk makanan semi padat yang
terbuat dari campuran 45% bagian buah dan 55% bagian sukrosa dengan total
padatan terlarut 65% setelah dimasak. Pemasakan diperlukan untuk mencampur
filtrat buah dan bahan tambahan serta menguapkan sebagian air sehingga
diperoleh struktur gel. Suhu pemasakan dalam pembuatan selai antara 105-

110°C.

Pektin, gula, dan asam merupakan faktor yang harus diperhatikan dalam
pembuatan selai. Pektin berfungsi sebagai pengental dan pembentuk tekstur pada
selai. Asam berperan dalam menurunkan pH bubur buah sehingga terbentuk
struktur gel yang baik dan mencegah terjadinya kristalisasi gula. Gula berfungsi

dalam pembentukan tekstur, penampakan, flavor pada selai dan berperan dalam



mempengaruhi daya oles selai yang dihasilkan (Suryani et al., 2004). Menurut
Yulistiani (2011), penambahan sukrosa yang tidak tepat dalam proses pembuatan

selai menyebabkan terjadinya pengkristalan dan kekakuan gel.

Hingga saat ini belum diketahui penambahan sukrosa dan asam sitrat yang tepat
pada pembuatan selai kulit semangka merah. Pembuatan selai kulit semangka
merah dengan penambahan konsentrasi sukrosa dan asam sitrat yang bervariasi
menyebabkan sifat sensori selai kulit semangka merah yang berbeda. Oleh karena
itu, pada penelitian ini dilakukan pembuatan selai kulit semangka merah dengan
berbagai formula sukrosa dan asam sitrat sehingga didapatkan formulasi selai
kulit semangka merah terbaik sesuai dengan standar mutu selai SNI 3746:2008

dengan sifat sensori yang dapat diterima konsumen.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah :

1. Mengetahui pengaruh penambahan sukrosa terhadap sifat kimia dan sensori
selai kulit buah semangka merah

2. Mengetahui pengaruh penambahan asam sitrat terhadap sifat kimia dan
sensori selai kulit buah semangka merah

3. Mengetahui pengaruh interaksi penambahan sukrosa dan asam sitrat terhadap

sifat kimia dan sensori selai kulit buah semangka merah

1.3. Kerangka Pemikiran

Muresan et al. (2014) menyatakan bahwa selai adalah bahan dengan konsistensi

gel atau semi gel yang dibuat dari buah segar yang direbus dengan gula, pektin



dan asam dengan beberapa faktor yang harus diperhatikan seperti perlakuan
panas, dan keseimbangan proporsi bahan. Menurut Suryani et al. (2004), dalam
pembuatan selai, formula umum buah dengan gula adalah 45:55 (buah:gula).
Konsentrasi pektin yang baik dalam pembuatan selai berkisar antara 0,10-0,30
(Fachruddin, 1997). Penambahan asam bertujuan untuk mengatur pH terutama
terhadap buah-buahan yang tidak mengandung asam yang cukup. pH optimum
yang dikehendaki dalam pembuatan selai berkisar 3,10 - 3,46 (Afriani, 2000).
Asam sitrat merupakan salah satu bahan yang digunakan sebagai bahan tambahan
dalam pembuatan selai. Menurut Munaro (2002), asam sitrat berfungsi untuk
menurunkan pH sehingga dapat menyeimbangkan pembentukan gel pada selai
dan meningkatkan daya awet produk karena pada pH rendah beberapa mikroba

perusak tidak dapat bertahan hidup.

Lembang (2012) menyatakan bahwa kandungan pektin yang ada pada albedo
semangka cukup tinggi yaitu sebesar 27,60 g/100 g bahan. Yuliani (2011)
menyatakan bahwa formulasi terbaik selai kelapa muda pada perbandingan pektin
0,75% dan asam sitrat 0,50%. Pada buah-buahan yang kandungan pektinnya
rendah, dapat ditambahkan pektin komersial pada saat pembuatan selai.
Penggunaan pektin menghasilkan struktur dan berbagai kekentalan selai dengan
pembentukan jaringan ikatan air dengan sari buah atau bubur buah karena
senyawa pektin tunggal akan dikelilingi oleh molekul-molekul air. Apabila
lingkungan molekul tersebut merupakan larutan asam, harus ditambahkan gula
supaya pektin tidak kehilangan daya ikat airnya. Dalam pembuatan selai, pektin

tidak akan berfungsi tanpa adanya gula dan asam (Anonim, 2012).



Menurut Faridi (1994), gula yang digunakan dalam pembuatan selai adalah
sukrosa yang dikenal sebagai gula pasir. Tujuan penambahan gula dalam
pembuatan selai adalah untuk memperoleh tekstur, penampakan, dan rasa yang
ideal, serta mempengaruhi daya oles selai yang dihasilkan. Kekurangan gula akan
membentuk gel yang kurang kuat sehingga membutuhkan lebih banyak asam
untuk menguatkan strukturnya. Walaupun jumlah pektin dan asam dapat
ditingkatkan untuk mengimbangi kekurangan gula, namun menyebabkan selai
memiliki tekstur dan flavor yang kurang baik (Mulya, 2002). Sedangkan terlalu
banyak gula akan terjadinya penurunan kadar air selai karena gula memiliki sifat
mengikat air yang menyebabkan terikatnya sebagian air bahan sehingga selai

bertekstur keras dan sulit dioles (Gardjito et al., 2005).

Keberhasilan pembuatan selai sangat tergantung pada asam, gula dan pektin.
Pektin diperlukan untuk membentuk struktur selai, bila pektin terlalu rendah maka
tidak dapat membentuk selai. Pembentukan gel dari pektin dipengaruhi oleh asam
dan gula yang ditambahkan. Pada pembuatan selai, asam berperan dalam
menurunkan pH bubur buah sehingga diperoleh kondisi pH optimum agar
terbentuk struktur gel pektin yang baik. Ikatan elektrostatik gel pektin semakin
kuat dengan semakin banyaknya ion H+ dari asam sitrat, tetapi penambahan ion
H+ akan mengacaukan keseimbangan antara pektin dan air sehingga pektin tidak
akan membentuk gel pada saat molekul-molekul pektin bergabung dalam
pembentukan gel (Harris, 1990). Menurut Sundari dan Komari (2010), jika asam
yang ditambahkan sesuai dengan kadar gula yang ditambahkan, maka akan
terbentuk struktur gel yang baik dan selai yang dihasilkan memiliki tekstur yang

baik (Karseno dan Setyawati, 2013).



1.4. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian adalah :

1.

Konsentrasi sukrosa berpengaruh terhadap sifat kimia dan sensori selai kulit
semangka merah

Konsentrasi asam sitrat berpengaruh terhadap sifat kimia dan sensori selai
kulit semangka merah

Terdapat pengaruh interaksi konsentrasi sukrosa dan asam sitrat terhadap sifat

kimia dan sensori selai kulit semangka merah



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Buah Semangka Merah

Semangka merupakan tanaman buah berupa herba yang tumbuh merambat, yang
berasal dari daerah kering tropis dan subtropis Afrika, kemudian berkembang
dengan pesat ke berbagai negara seperti Afrika Selatan, Cina, Jepang, dan
Indonesia. Semangka termasuk dalam keluarga buah labu-labuan
(Cucurbitaceae). Pada daerah asalnya sangat disukai oleh manusia atau binatang
yang ada di benua tersebut, karena banyak mengandung air, sehingga

penyebarannya cepat (Prihatman, 2000).

Semangka berasal dari Afrika, suatu daerah tropika dengan cahaya penuh,
sedangkan suhu udara tinggi dan kering. Iklim yang kering dan panas, sinar
matahari dan air yang cukup merupakan kebutuhan tanaman yang utama. Apabila
cahaya matahari kurang penuh bersinar, maka tanaman akan berbunga kurang
baik, bunganya mudah gugur, dan akhirnya pembuahannya pun menjadi kurang
baik. Tanaman semangka bersifat menjalar dan mempunyai alat pemegang seperti
sulur. Permukaan tanaman (batang dan daunnya) tertutup bulu-bulu halus dan

tajam (Kalie, 2008).

Buah semangka termasuk buah non-klimakterik yang ditandai dengan produksi
etilen yang sangat rendah sehingga tidak terjadi lonjakan respirasi pada buah

semangka setelah dipanen (Michael, 2010). Umur buah semangka siap panen



tergantung varietasnya, tetapi umurnya berkisar antara 80-90 hari setelah tanam
benih (Sunarjono, 2006). Tanaman semangka bersifat semusim, tergolong cepat
berproduksi karena umurnya hanya sampai 6 bulan (Syukur, 2009). Penampakan

buah semangka dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Buah semangka merah

2.2. Kulit Buah Semangka

Tanaman semangka (Citrullus lanatus) pada umumnya dibudidayakan agar
buahnya dapat dikonsumsi langsung secara segar, namun daun dan buah
semangka yang muda juga dapat dijadikan bahan sayur-mayur. Biji semangka
yang memiliki aroma dan rasa tawar diolah menjadi makanan ringan seperti
kuwaci. Kulit semangka yang menjadi limbah dapat dibuat menjadi asinan atau

acar seperti pada buah ketimun atau olahan lainnya (Warintek, 2005).

Limbah kulit semangka merupakan limbah yang saat ini pemanfaatannya masih
belum begitu banyak, padahal kulit semangka mempunyai kandungan kalsium
yang cukup tinggi dan ion sangat dibutuhkan oleh tubuh. Pengolahan kulit

semangka mempunyai aspek pengawetan, memperpanjang umur simpan dan



dapat meningkatkan nilai ekonomis (Pujimulyani, 2012). Komposisi kimia kulit

semangka dalam 100 g bahan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi kimia dalam 100g kulit buah semangka segar

Komposisi Jumlah
Air (g) 20,42*
Energi 18,00
Protein (g) 1,60
Lemak (g) 0,10
Karbohidrat (g) 3,20
Abu (g) 0,70
Serat (g) 0,60
Kalsium (mg) 31,00
Fosfor (mg) 11,00
Zat besi (mg) 0,50
Riboflavin (mg) 0,03
Thiamin (mg) 0,03
Niacin (mg) 0,60
Pektin (g) 27,60
Vitamin C (mg) 17,60*
Vitamin A (ug) 75,00

Sumber : We Leung et al. (1970) *: Lembang (2012)

Kulit buah semangka (albedo) dapat disebut sebagai lapisan tengah (mesokarp)
buah semangka yang terletak di antara epidermis luar (eksokarp) dan epidermis
dalam (endokarp). Albedo merupakan bagian kulit buah yang paling tebal dan
berwarna putih. Sebagaimana jaringan tanaman lunak yang lain, albedo
semangka juga tersusun atas pektin (Kalie, 2008). Menurut Triandini (2014),
albedo semangka mempunyai kandungan pektin tinggi sekitar 6,60 - 7,41%
dengan ekstraksi menggunakan pelarut asam asetat (CH3COOH) sehingga cocok

untuk pembuatan jelly atau jam.
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2.3. Selai

Selai merupakan produk awetan yang dibuat dengan memasak hancuran buah
yang dicampur gula sukrosa, dengan atau tanpa penambahan air dan memiliki
tekstur yang lunak dan plastis (Suryani et al., 2004). Menurut SNI 3746:2008,
selai buah adalah produk pangan semi basah yang merupakan pengolahan bubur
buah dan gula yang dibuat dari campuran tidak kurang dari 45% berat sari buah
dan 55% berat gula. Campuran tersebut kemudian dipekatkan sampai diperoleh
hasil akhir berupa padatan terlarut lebih dari 65% yang diukur menggunakan

refraktometer.

Menurut Suryani et al. (2004) formula umum yang digunakan adalah 45:55
(buah:gula), tetapi penambahan gula juga dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti
keasaman buah, kandungan gula buah dan kematangan buah yang digunakan.
Penambahan asam sitrat bertujuan untuk menurunkan pH dan menghindari
terjadinya pengkristalan sukrosa. Pembentukan gel hanya mungkin terjadi pada
pH 3,2-3,4. Pada pH di luar kisaran tersebut gel tidak akan terbentuk, sedangkan
di luar batas optimum akan terjadi gejala sineresis. Semakin rendah pH,
ketegaran gel yang terbentuk semakin meningkat. pH yang terlalu rendah
menyebabkan gel semakin keras, sedangkan pH yang terlalu tinggi akan

menyebabkan gel pecah (Sari, 2004).

Menurut Suryani et al. (2004), selai yang bermutu baik mempunyai tanda spesifik
yaitu: konsistensi kokoh, warna cemerlang, distribusi buah merata, tekstur
lembut, flavor buah alami, dan tidak mengalami sineresis dan kristalisasi selama

penyimpanan. Proses pembuatan selai memiliki beberapa poin yang harus



diperhatikan, seperti pengaruh panas dan gula pada pemasakan, serta

keseimbangan proporsi gula, pektin dan asam. Jumlah gula yang ditambahkan
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harus seimbang dengan jumlah pektin. Jumlah sukrosa yang ditambahkan dalam

proses pembuatan selai dipengaruhi juga oleh tingkat keasaman buah, kandungan

sukrosa pada buah, dan tingkat kematangan buah (Jariyah dan Wijayanti 2007).

Selai yang baik adalah selai dengan warna sesuai bahan dasar, aroma wangi,

konsistensi kental, dan rasanya manis. Pada pembuatan selai dilakukan

pencampuran antara buah yang matang penuh dengan buah setengah matang.

Buah setengah matang mengandung asam dan pektin yang cukup, sedangkan

buah yang matang penuh akan memberikan aroma yang baik dari pencampuran

tersebut menghasilkan konsistensi selai yang baik (Fachruddin, 2008). Selai yang

baik adalah selai yang memenuhi standar mutu selai SNI 3746:2008 yang

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Syarat mutu selai buah

Kriteria Uji Satuan Persayaratan
Keadaan
- Aroma - Normal
- Rasa - Normal
- Warna - Normal
Serat buah - Positif
*Kadar air % Maks. 35
Padatan terlarut % fraksi massa Min. 65
Cemaran logam
Timah (Sn)** mg/kg Maks. 250,0
Cemaran arsen (As) mg/kg Maks. 1,0
Cemaran mikrobial
- Angka lempeng total koloni Maks. 1 x 10°
- Bakteri coliform APM/g <3
- Staphyloccocus aureus koloni/g Maks. 2 x 10*
- Clostridium sp. koloni/g <10
- Kapang dan khamir koloni/g Maks. 5 x 10*

**) Dikemas dalam kaleng

Sumber: SNI 3746 : 2008 *SNI 3746 : 1995
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Pemasakan pada pembuatan selai berfungsi untuk menghomogenkan campuran
hancuran buah, sukrosa, asam, dan pektin, serta menguapkan air sehingga
terbentuk struktur gel (Kopjar et al., 2009). Pemasakan yang terlalu lama
menyebabkan hidrolisis pektin, penguapan asam, serta kehilangan citarasa dan
warna, sedangkan pemasakan yang terlalu singkat akan menyebabkan selai
menyerupai sirup. Untuk menentukan titik akhir pemanasan dilakukan pengujian
spoon test dengan mengukur kekentalan selai (Fachruddin, 2008). Hidrokoloid
digunakan dalam selai buah untuk memberikan konsistensi kental pada produk
akhir. Hidrokoloid yang paling umum digunakan dalam industri selai adalah High
Methoxyl Pectin (HMP) karena memberikan efek kental meskipun ditambahkan
dalam lingkungan yang memiliki keasaman rendah dengan total padatan terlarut

tinggi (Basu dan Shivhare, 2010).

2.4. Bahan Baku Selai

Bahan baku untuk proses pembuatan selai dapat digolongkan menjadi dua
kelompok, yaitu bahan pokok atau bahan utama seperti daging dan kulit buah.
Komposisi bahan baku dan bahan tambahan dalam pengolahan selai harus tepat
sehingga diperoleh produk akhir yang baik. Bahan tambahan yang digunakan
untuk pengolahan selai adalah gula, pektin, air, dan asam sitrat. Bahan tambahan
merupakan bahan yang digunakan untuk menyempurnakan proses, penambahan
produk jadi dan daya awet (Suryani et al., 2004). Pada pembuatan selai kulit buah
semangka merah pektin tidak ditambahkan lagi dari luar karena kulit buah

semangka mengandung pektin yang tinggi yaitu sebesar 27,60% (Lembang, 2012).
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2.4.1. Gula Pasir

Gula pasir atau sukrosa merupakan suatu disakarida yang dibentuk dari monomer-
monomernya yang berupa unit glukosa dan fruktosa, dengan rumus molekul
C12H2,01;1. Menurut Darwin (2013), gula adalah suatu karbohidrat sederhana
karena dapat larut dalam air dan langsung diserap tubuh untuk diubah menjadi
energi. Gula adalah istilah umum yang sering digunakan untuk setiap karbohidrat
yang digunakan sebagai pemanis, tetapi dalam industri pangan biasanya
digunakan untuk menyatakan sukrosa yang diperoleh dari bit atau tebu. Gula
berfungsi untuk memberikan rasa manis, melembutkan, menurunkan aktivitas air
(aw) dan mengikat air (Hidayat dan Ikariztiana, 2004). Gula pasir berbentuk
kristal berwarna putih dan mempunyai rasa manis. Struktur kimia sukrosa dan
komposisi kimia gula pasir dapat dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 3.

C'H,OH
CH,OH

HA  QH

Gambar 2. Struktur kimia sukrosa
Sumber : DeMan (1997)

Tabel 3. Komposisi kimia gula pasir

Komposisi Jumlah
Kadar Air (%) 0,61
Sukrosa (%) 97,01
Kadar Abu (%) 1,24
Gula Reduksi (%) 0,35
Senyawa Bukan Gula (%) 0,70

Sumber : Thorpe (1974)
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Penambahan sukrosa berpengaruh pada kekentalan gel yang terbentuk. Sukrosa
berperan pada proses dehidrasi yang membuat ikatan hidrogen pektin menjadi
lebih kuat dan membentuk suatu jaringan polisakarida yang kompleks, sehingga
menyebabkan air terperangkap di dalam jaringan. Apabila sukrosa dengan jumlah
tinggi (minimum 40%) ditambahkan ke dalam bahan pangan, maka air dalam
bahan pangan akan terperangkap sehingga aw menjadi rendah dan dapat

menghambat pertumbuhan mikroba (Shin et al., 2002).

Gula pasir juga merupakan gula yang paling mudah dijumpai, digunakan sehari-
hari untuk pemanis makanan dan minuman. Jenis gula yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu sukrosa. Sukrosa berfungsi sebagai pemanis, pembentuk
tekstur, pengawet, pembentuk citarasa, sebagai substrat bagi mikroba dalam
proses fermentasi, bahan pengisi dan pelarut (Wahyudi, 2003). Gula pasir berasal
dari cairan sari tebu. Setelah dikristalkan, sari tebu akan mengalami kristalisasi
dan berubah menjadi butiran gula berwarna putih bersih atau putih agak

kecoklatan atau raw sugar (Darwin, 2013).

2.4.2. Asam Sitrat

Rumus kimia asam sitrat adalah CgHgO7. Struktur asam ini tercermin pada nama
IUPAC nya asam 2-hidroksi-1,2,3-propanatrikarboksilat. (Febrianty et al., 2007).
Asam sitrat terdapat dalam sari buah sitrus dalam konsentrasi yang tinggi dan
memungkinkan untuk diisolasi dan dimurnikan (Fachruddin, 1997). Rumus

molekul asam sitrat dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Rumus molekul asam sitrat

Asam sitrat adalah asam yang berfungsi untuk memberikan citarasa asam,
menurunkan pH bahan, dan berperan sebagai chelating dan sgeuestering agent
(Munaro, 2002). Penambahan asam yang digunakan dalam pembuatan selai
bertujuan mengatur pH terutama terhadap buah-buahan yang tidak mengandung
asam yang cukup untuk memperoleh pH yang diinginkan dan menghindari
pengkristalan gula. pH optimum yang dikehendaki dalam pembuatan selai

berkisar 3,10 - 3,46 (Afriani, 2000).

Asam yang biasa digunakan dalam pembuatan selai adalah asam sitrat, asam
tartrat, dan asam malat. Apabila terlalu asam akan terjadi sineresis yakni
keluarnya air dari gel sehingga kekentalan selai akan berkurang bahkan dapat
sama sekali tidak terbentuk gel. Pada pembuatan selai kulit buah semangka asam
sitrat berfungsi untuk menurunkan pH sehingga dapat menyeimbangkan
pembentukan gel pada selai dan meningkatkan daya awet produk karena pada pH

rendah beberapa mikroba perusak tidak dapat bertahan hidup (Fachruddin, 2008).
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2.4.3. Pektin

Pektin merupakan polimer asam D-galakturonat yang dihubungkan oleh ikatan ao-
1,4 glikosidik. Pektin tersusun atas ester termetilasi dari asam poligalakturonat
dengan gugus metil ester yang memiliki muatan negatif yang akan mengikat
muatan positif NH** dari protein (Winarno, 2004). Pektin adalah substansi yang
terdapat dalam sari buah, membentuk larutan koloidal dalam air, dan berasal dari
perubahan protopektin selama proses pemasakan buah. Rumus molekul pektin

dapat dilihat pada Gambar 4.

Hy

Gambar 4. Rumus molekul pektin

Senyawa pektin diklasifikasikan menjadi asam pektat, pektinat, dan protopektin.
Pada asam pektat, gugus karboksil asam galakturonat dalam polimernya tidak
terseterkan, asam pektat dapat membentuk garam. Asam pektat terdapat dalam
jaringan tanaman sebagai kalsium atau magnesium pektat. Asam pektinat atau
pektin dalam molekulnya terdapat ester metil pada beberapa gugusan karboksil
yang berikatan dengan rantai polimer dari galakturonat. Bila pektinat mengandung

metil ester lebih dari 50% dari seluruh karboksil disebut pektin. Pektin
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mempunyai sifat terdispersi dalam air, membentuk larutan koloid (Winarno,

2004).

Berdasarkan derajat esterifikasinya, pektin dibagi menjadi dua yaitu high
methoxyl (HM) dan low methoxyl (LM). Tingkat methoxylation (DM) digunakan
untuk mengklasifikasikan pektin methoxyl tinggi (DM>50%) dan pektin methoxyl
rendah (DM <50%). Pektin mempunyai kemampuan sebagai pembentuk gel,
pengental dan stabilisator sehingga banyak digunakan dalam berbagai industri
makanan dan farmasi. Pektin MT biasa digunakan dalam industri selai, jeli,
jus/sari buah, buah kalengan, susu dan gula-gula. Sedangkan pektin metoksil
rendah (MR kecil) tidak terlalu dipengaruhi oleh pH dalam aplikasinya dapat
terbentuk pada interval pH yang cukup lebar. Pektin MR sensitif terhadap kation
bivalen, sehingga pektin MR bisa diaplikasikan sebagai adsorben logam berat. Di
dalam industri farmasi, pektin digunakan sebagai salah satu campuran obat anti
diare, dapat mengurangi kolesterol darah dan kadar gula penderita diabetes serta
untuk mempertahankan viskositas obat sirup (Hastuti, 2016). Pektin HM dapat
membentuk gel melalui interaksi hidrofobik dengan adanya sukrosa. Sedangkan
pektin LM kemampuan membentuk gel dengan gula dan asam menghilang tetapi
pektin ini dapat membentuk gel dengan adanya ion divalen seperti ion kalsium
(Hariyati, 2006). Berdasarkan derajat esterifikasinya (DE), pektin HM yang
memiliki DE lebih besar dari 69% disebut rapid-set (RS) pectin, pektin dengan
DE 60-61% disebut slow-set (SS) pectin, dan pektin dengan DE 50-60% disebut

extra slow-set pectin (Nieto, 2009).

Terbentuknya gel selama proses pengolahan buah sangat tergantung pada

kandungan pektin dalam bubur buah. Beberapa jenis buah mengandung pektin
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yang tinggi, sehingga tidak perlu menambahkan pektin ke dalam bubur buah pada
proses pembentukan gel. Namun, banyak buah yang kandungan pektinnya rendah
dan apabila diolah menjadi selai diperlukan penambahan pektin ke dalam bubur

buah pada proses pembentukan gel (Tropical Plant Curriculum, 2012).

Pektin digunakan sebagai pembentuk gel dan pengental dalam pembuatan jelly,
marmalade, makanan rendah kalori dan dalam bidang farmasi digunakan untuk
obat diare (National Research Development Corporation, 2004). Gel akan
terbentuk pada kondisi pH 2,8-3,5 dan 58-75% sukrosa serta pektin 1%. Pektin
larut dalam air terutama air panas, sedangkan dalam bentuk larutan koloidal akan
berbentuk pasta. Jika pektin dalam larutan ditambah sukrosa dan asam, maka

akan terbentuk gel (Broomes dan Neela, 2010).

Penggunaan pektin yang paling umum adalah sebagai bahan perekat/pengental
(gelling agent) pada selai dan jelly. Pektin menghasilkan struktur dan berbagai
kekentalan selai melalui pembentukan jaringan ikatan air dengan sari buah atau
bubur buah. Sebelum terbentuk gel, senyawa pektin tunggal dikelilingi oleh
molekul-molekul air. Apabila lingkungan molekul tersebut merupakan larutan
asam, pektin akan kehilangan daya ikat airnya dan akan dapat berikatan menjadi
satu membentuk gel pektin. Oleh karena itu perlu ditambahkan gula untuk
menarik molekul air yang mengelilingi senyawa pektin. Dalam pembuatan selai,
pektin tidak akan berfungsi tanpa adanya gula dan asam dalam pembuatan selai
(Tropical Plant Curriculum, 2012). Pada penelitian Yuliani (2011), pembuatan
selai tempurung kelapa muda memiliki formulasi terbaik perbandingan pektin

0,75% dan asam sitrat 0,50%.
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2.5. Proses Pembentukan Gel

Pada proses pembentukan gel dalam pembuatan selai, hal yang perlu diperhatikan
yaitu kandungan pektin, sukrosa, dan asam. Pembentukan gel dari pektin diawali
dengan terdispersinya pektin dalam air dan membentuk koloid hidrofilik
bermuatan negatif. Koloid tersebut distabilkan oleh ion H* dari asam ikatan
elektrostatik semakin kuat dengan semakin banyaknya ion H”, tetapi penambahan
ion H akan mengacaukan keseimbangan antara pektin dan air sehingga pektin
tidak akan membentuk gel pada saat molekul-molekul pektin tersebut bergabung
dalam pembentukan gel. Penambahan sukrosa akan menurunkan tingkat
kestabilan antara pektin dan air. Hal ini disebabkan sukrosa sebagai senyawa
pendehidrasi, akibatnya ikatan antara pektin akan lebih kuat dan menghasilkan
jaringan kompleks yang mampu menangkap molekul air dan molekul terlarut

(Harris, 1990).

Kontinuitas dan kepadatan serabut yang terbentuk ditentukan oleh banyaknya
kadar pektin. Semakin tinggi kadar pektin yang ditambahkan, maka struktur
serabut semakin padat (Jariyah, 2007). Apabila buah mempunyai kandungan
pektin tinggi, maka penambahan sukrosa akan lebih banyak. Kandungan sukrosa

pada produk selai berkisar 60-65% (Fachrudin, 2008).

Pada pembuatan selai, terjadi proses inversi sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa
karena adanya panas dan asam yang dapat meningkatkan kelarutan sukrosa.
Selama pendidihan, larutan sukrosa dengan adanya asam akan mengalami proses
hidrolisis menghasilkan gula reduksi. Sukrosa diubah menjadi gula reduksi dan

hasilnya dikenal sebagai sukrosa invert. Sukrosa invert sangat berguna dalam
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pembuatan selai, karena kristalisasi sukrosa dalam substrat yang kental dapat
dihambat atau dicegah. Pada pembuatan selai diperlukan suatu keseimbangan
antar kadar sukrosa dan sukrosa invert. Inversi sukrosa yang rendah dapat
menghasilkan kristalisasi, inversi yang tinggi akan menghasilkan granulasi

dekstrosa dalam gel (Belitz et al., 2009).

2.6. Proses Pembuatan Selai

Pada umumnya selai dibuat dari bahan dasar buah-buahan seperti mangga, jambu
biji, nanas, stroberi, anggur dan lain sebagainya. Proses pembuatan selai meliputi
tiga tahap utama yaitu persiapan bahan, pemasakan dan pengisian serta
pasteurisasi (Suryani et al., 2004). Sortasi dilakukan berdasarkan penampakan
fisik buah, ukuran buah, dan tingkat kematangan mature atau setengah matang.
Pemasakan diperlukan untuk mencampur rata hancuran buah dan bahan tambahan
serta menguapkan sebagian air sehingga diperoleh struktur gel. Proses pemasakan
selai harus dikontrol dengan baik. Proses pemasakan yang berlebihan akan
menyebabkan selai menjadi keras dan kental, sedangkan jika pemasakan kurang
akan menghasilkan selai yang lunak. Suhu pemasakan pada proses pembuatan
selai 105-110°C, namun suhu pemasakan ini bervariasi menurut buah dan

perbandingan gula yang digunakan (Fachruddin, 2008).

Selama pemasakan selai, dilakukan proses pengadukan agar pektin, gula, asam,
dan sari buah menjadi homogen. Pengadukan bertujuan untuk memperoleh
struktur gel yang homogen dan mencegah pembentukan kristal. Pengadukan tidak
boleh terlalu cepat karena dapat menimbulkan gelembung-gelembung yang dapat

merusak tekstur dan penampakan akhir (Fachruddin, 2008). Pemasakan
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dihentikan bila gel telah terbentuk dengan metode spoon test dengan cara
mencelupkan sendok ke dalam selai, lalu diangkat. Bila selai meleleh dan
terpisah menjadi dua bagian, selai telah terbentuk dan pemasakan dihentikan

(Fachruddin, 2008).

Setelah proses pemasakan dihentikan, selanjutnya dilakukan pengemasan. Proses
pengisian produk ke dalam kemasan merupakan faktor penting untuk menunjang
keawetan produk. Pengisian hendaknya dilakukan dalam kondisi higenis. Hal ini
dilakukan untuk menghindari terjadinya kontaminasi produk yang menyebabkan
produk mudah berjamur. Proses penutupan wadah yang benar juga bertujuan
untuk menghindari kontaminasi produk (Suryani et al., 2004). Proses pembuatan

selai disajikan pada Gambar 5.

Pengambilan kulit buah Daging Buah

Y

Bahan baku

\4

Pemasakan (T 105-110 °C, t 25-30 menit)

v

Penambahan pemanis (sukrosa)

!

Pengisian selai ke wadah

v

Pendinginan

Gambar 5. Diagram alir proses pembuatan selai kulit buah
Sumber: Suryani et al.(2004)




I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian dan
Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian

Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada bulan Juni-September 2018.

3.2. Bahan dan Alat

Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian adalah buah semangka
merah, sukrosa merk Gulaku Produksi PT. Sweet Indo Lampung, dan asam sitrat
merk Gajah produksi PT. Budi Acid Jaya yang ketiganya diperoleh dari Gelael
Departement Store Bandar Lampung. Bahan kimia yang digunakan untuk analisis

adalah aquades dan larutan buffer.

Peralatan yang digunakan untuk pembuatan selai kulit buah semangka merah
adalah timbangan analitik, pisau, baskom, sendok, garpu, kertas label, blender,
wajan stainless steel, kompor, dan sutil kayu. Alat-alat yang digunakan untuk
analisis adalah pH meter, hand refraktometer, termometer, cawan porselen, oven,
desikator, timbangan analitik, penjepit, gelas ukur, pipet tetes, dan seperangkat

alat untuk uji sensori.
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3.3. Metode Penelitian

Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan
dua faktor dan tiga ulangan. Faktor pertama yaitu penambahan sukrosa dengan 4
taraf konsentrasi 40% (S1), 50% (S2), 60% (S3), dan 70% (S4) sedangkan faktor
kedua yaitu asam sitrat dengan 4 taraf konsentrasi 0,6% (A1), 0,9% (A2), 1,2%
(A3), dan 1,5% (A4). Kombinasi untuk kedua faktor yaitu A1S1, A1S2, A1S3,
Al1S4, A2S1, A2S52, A2S3, A254, A3S1, A3S2, A3S3, A354, A4S1, A4S2,
AA4S3, dan A4S4. Data hasil pengamatan dianalisis kesamaan ragam dengan uji
Bartlett untuk mengetahui kehomogenan data antar ulangan. Setelah homogen,
data dianalisis sidik ragam untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antar
perlakuan. Kemenambahan data diuji dengan uji Tuckey. Untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan data dianalisis lebih lanjut menggunakan uji polinomial
ortogonal (OP) pada taraf 5%. Tata letak perbandingan konsentrasi gula dan asam

sitrat pada pembuatan selai kulit buah semangka merah disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Kombinasi perbandingan konsentrasi gula (S) dan asam sitrat (A) dalam
pembuatan selai kulit semangka merah

S
A S1 S2 S3 S4
Al Al1S1 Al1S2 A1S3 Al1S4
A2 A2S1 A2S2 A2S3 A254
A3 A3S1 A3S2 A3S3 A354
Ad A4S1 A4S2 A4S3 A4S4
Keterangan :
Al : Asam sitrat 0,6% S1 : Sukrosa 40%
A2 : Asam sitrat 0,9% S2 : Sukrosa 50%
A3 : Asam sitrat 1,2% S3 : Sukrosa 60%

Ad : Asam sitrat 1,5% S4 : Sukrosa 70%
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3.4. Pelaksanaan Penelitian

Proses pembuatan selai kulit buah semangka merah adalah sebagai berikut :
semangka merah dipotong menjadi 4 bagian, masing-masing bagian dipisahkan
daging semangka yang berwarna merah dari kulit semangka, kemudian dipisahkan
kulit bagian dalam semangka (albedo) dari kulit bagian luarnya. Albedo
semangka dicuci dengan air, kemudian dilakukan pengecilan ukuran dengan
pisau, dan ditimbang sebanyak 500 g. Setelah dilakukan pengecilan ukuran
albedo dihancurkan menggunakan blender dengan penambahan air sebanyak 50
ml untuk mempermudah proses pengancuran albedo semangka hingga menjadi

bubur (puree).

Puree dari albedo semangka yang sudah halus dituang ke wajan stainless steel,
kemudian ditambah sukrosa sesuai perlakuan masing-masing sebanyak 40% (S1),
50% (S2), 60% (S3), dan 70% (S4) dari berat bahan, dan ditambah asam sitrat
sebanyak 0,6% (A1), 0,9% (A2), 1,2% (A3), dan 1,5% (A4)dari berat bahan.
Bubur kulit buah semangka merah yang telah dicampur sukrosa dan asam sitrat
sesuai perlakuan kemudian dipanaskan selama 25 menit pada suhu 105 °C, dan
dilakukan pengadukan terus menerus agar selai yang dihasilkan tidak mengkristal.
Setelah itu, dilakukan pengujian spoon test untuk menentukan kekentalan selai
yang ditandai dengan terpisahnya dua bagian selai ketika sendok diangkat,
kemudian dilakukan pendinginan. Diagram alir proses pembuatan selai kulit buah

semangka merah disajikan pada Gambar 6.



Buah Semangka Merah

A

Pemotongan dan pemisahan kulit (albedo) dengan daging buah

v

Kulit luar &
Daging buah

Pencucian dan pengecilan ukuran (1cm x 1cm x 1cm)

v

Penimbangan 500 g

v

Penghancuran (Blender; ditambah air 50 ml)

Sukrosa (b/b) Asam Sitrat (b/b)

40% (S1)
50% (S2)
60% (S3)
70% (S4)

!

0,62/0 (A1) Bubur Kulit
0,9% (A2) Buah Semangka Merah
1,2% (A3)

1.5% (A4)

|

Pemasakan dan Pengadukan (T 105 °C, t 25 menit)

Pendinginan

'

Selai Kulit Buah Semang@

Gambar 6. Diagram alir proses pembuatan selai kulit buah
semangka merah

Sumber: Turmala et al. (2013) yang dimodifikasi

3.5. Pengamatan

3.5.1. Kadar air

Pengamatan kadar air berdasarkan metode gravimetri AOAC (2005). Prinsipnya

yaitu cawan porselen dikeringkan dalam oven pada suhu 100°C selama 30 menit,

25

lalu didinginkan di dalam desikaotr dan ditimbang (W1). Sampel 2 g dimasukkan
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ke dalam cawan porselen yang sudah diketahui beratnya dan dikeringkan (W) di
dalam oven pada suhu 100°C selama 3 jam. Setelah itu sampel didinginkan dalam
desikator selama 30 menit kemudian ditimbang (W3). Perlakuan ini diulang
sampai tercapai berat konstan. Bila penimbangan kedua mencapai pengurangan
bobot tidak lebih dari 0,002 g dari penimbangan pertama maka dianggap konstan.

Perhitungan kadar air dilakukan dengan menggunakan rumus:

Kadar air= W2-W3  x 100%
W2-W1
Keterangan: W1 = berat cawan kosong (g)
W2 = berat cawan + sampel sebelum dioven (Q)

W3 = berat cawan + sampel setelah dioven (g)

3.5.2. pH

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH-meter. Sebelum digunakan,
pH meter dikalibrasi terlebih dahulu dengan larutan buffer yang memiliki pH 4
dan buffer fosfat yang memiliki pH 7. Sampel selai kulit buah semangka merah
sebanyak 10 g dilarutkan dalam 25 ml aquades, dihomogenkan dan diukur pH-nya
dengan menggunakan pH meter yang telah terkalibrasi. Nilai pH diperoleh dari
hasil pembacaan pada pH-meter dengan ketentuan nilai pH pada pH meter

konstan atau tidak ada perubahan (AOAC,1995).
3.5.3. Total Padatan Terlarut

Total padatan terlarut diukur dengan menggunakan hand refractometer. Sampel
selai kulit buah semangka merah sebanyak 1 g ditambah 5 ml air destilata dan

diaduk hingga merata. Selanjutnya larutan diteteskan pada kaca refraktometer
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hingga tersebar merata dan tidak ada gelembung udara, kemudian dilakukan

pembacaan total padatan terlarut (Sudarmadji et al., 1996).

3.5.4. Uji Sensori

Uji sensori dilakukan terhadap warna, rasa, daya oles, dan penerimaan
keseluruhan selai kulit buah semangka merah oleh 25 orang panelis. Pengujian
sensori menggunakan uji skoring untuk parameter warna, rasa dan daya oles,
sedangkan parameter penerimaan keseluruhan menggunakan uji hedonik.
Pengujian daya oles dilakukan dengan mengoleskan sampel selai pada selembar
roti tawar menggunakan sendok pengoles (Setyaningsih et al., 2010). Kuisioner

penilaian uji sensori dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar 8.

Nama Panelis : ..........................
Tanggal e

Di hadapan saudara disajikan sampel selai kulit buah semangka merah yang
diberi kode acak. Anda diminta untuk menilai warna, rasa, dan penerimaan
keseluruhan (uji hedonik) dengan skor 1 sampai 5 sesuai keterangan yang
terlampir. Pengujian rasa dilakukan dengan mengambil 1/2 sendok contoh uiji
dan rasakan dengan lidah.

Parameter Kode Sampel
215 154 786 564 479
Warna
Rasa
Penerimaan
keseluruhan

Keterangan:

Sangat suka
Suka

Agak suka

Tidak suka
Sanaat tidak suka

PN WO

Gambar 7. Kuisioner uji hedonik



28

NamaPanelis : .........cociiiiiii ..

Tanggal TR

Di hadapan saudara disajikan sampel selai kulit buah semangka merah yang
diberi kode acak. Anda diminta untuk menilai daya oles (uji skoring) dengan
skor 1 sampai 5 sesuai keterangan yang terlampir. Pengujian daya oles
dilakukan dengan mengoleskan sampel selai pada selembar roti tawar
menggunakan sendok pengoles.

Kode Sampel
215 154 786 564 479

Parameter

Daya oles

Daya oles

Lengket dan merata

Lengket dan agak merata
Lengket dan tidak merata
Tidak lengket dan agak merata
Tidak lengket dan tidak merata

PNwsAO

Gambar 8. Kuisioner uji skoring
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Penambahan sukrosa berpengaruh sangat nyata terhadap kadar air, total
padatan terlarut, rasa, warna, daya oles, dan penerimaan keseluruhan selai kulit
buah semangka merah.

2. Penambahan asam sitrat berpengaruh sangat nyata terhadap kadar air, pH, total
padatan terlarut, rasa, daya oles, dan penerimaan keseluruhan selai kulit buah
semangka merah.

3. Tidak ada interaksi antara penambahan sukrosa dan asam sitrat. Kombinasi
sukrosa dan asam sitrat menghasilkan selai kulit buah semangka merah terbaik
pada perlakuan penambahan sukrosa sebesar 70% dan asam sitrat 0,6 % yang
menghasilkan kadar air sebesar 25,11%, pH sebesar 3,72, total padatan terlarut
sebesar 74,96%, dengan skor rasa sebesar 3,52 (suka), skor warna sebesar 3,53
(suka), skor daya oles sebesar 3,61 (lengket dan tidak merata), dan skor

penerimaan keseluruhan sebesar 3,61 (suka).

5.2. Saran

Perlu dilakukan pengaturan suhu pada kompor agar diperoleh suhu yang stabil

selama pemasakan selai kulit buah semangka merah.



DAFTAR PUSTAKA

Afoakwa, E., Oguseye, O., Annor, G. dan Ashong, J. 2006. Optimization of the
Processing Conditions and Quality Characteristics of Watermelon Jams
Using Response Surface Methodology. Proceeding oh The 13" World
Food Congress. Nantes Frances. 221-222 pp.

Afriani, W. 2000. Mempelajari Pengaruh Penambahan Na-Benzoat dan Lama
Penyimpanan terhadap Perubahan Sifat Kimia serta Daya Terima Selai
Margarin Pisang Ambon (Musa paradisiacal S.). (Skripsi). Jurusan Gizi
Masyarakatdan Sumberdaya Keluarga. Fakultas Pertanian. Institut
Pertanian Bogor. Bogor. 22 him.

Anonim. 2012. Tropical Plant Curriculum. Modul Pelatihan Pembuatan Jam.
Pusat Studi Ketahanan Pangan Universitas Udayana. Bali. 39 him.

AOAC. 1995. Officials Method of Analysis of The Association of Analytical
Chemists. Washington D. C. 1130 pp.

AOAC. 2005. Officials Method of Analysis of The Association of Official
Chemists. Chemist Inc. New York. 28 pp.

Arthey, D dan Ashurst, P. R. 1996. Fruit Processing. Blackie Academic and
Professional. London. 259 pp.

Atviolani, R. 2016. Pengaruh Konsentrasi Sukrosa dan Pektin terhadap
Karakteristik Marmalade Buah Naga Merah (Hylocereus Polyrhizus).
(Artikel). Jurusan Teknologi Pangan. Universitas Pasundan. Bandung.

Basu, S. and Shivhare, U.S. 2010. Rheological, Textural, Micro-structural and
Sensory Properties of Mango Jam. Journal of Food Engineering.
100(2):357-365.

Belitz, H. D., Grosch, W. and Schieberle, P. 2009. Food Chemistry 4™ Ed.
Springer. German. 1070pp.

Broomes, J. and Neela. 2010. Effects of Low-methoxyl Pectin on
Physicochemical and Sensory Properties of Reduced-calorie Sorrel/Roselle
(Hibiscus sabdariffa L.) Jams. Journal of Food Science. 4:48-55.



53

Buckle, K. A., Edward, R.A., Fleet, G.H. dan Wootton. 1987. IImu Pangan.
Penerjemah Purnomo, H dan Adiono. Universitas Indonesia Press.
Jakarta. 365 pp.

Chafied, M., Hermana dan Syarief, R. 1991. Mempelajari Proses Pembuatan
Sirup Gula Invert dari Nira (Arrenga pinata Merr.). Buletin Pushangtepa.
Institut Pertanian Bogor. 9:17-28.

Darwin, P. 2013. Menikmati Gula Tanpa Rasa Takut. Sinar IImu. Yogyakarta.
135 him.

DeMan. 1997. Kimia Makanan. 2" edition. Terjemahan Hadi Purnomo. Institut
Teknologi Bandung Press. Jakarta. 225 him.

Desrosier, N. W. 1988. Teknologi Pengawetan Pangan. Perjemah Muljohardho
Oeberhenag. Ul Press. Jakarta. 614.

Fachruddin, L. 1997. Aneka Selai. Penerbit Kanisus. Yogyakarta. 57 him.

Fachruddin, L. 2008. Membuat Aneka Selai. Kanisius. Yogyakarta. 56 him.

Fahrizal. 2014. Kajian Fisiko Kimia dan Daya Terima Organoleptik Selai Nanas
yang Menggunakan Pektin dari Limbah Kulit Kakao. Jurnal Teknologi

dan Industri Pertanian Indonesia. 6(3):13-17.

Faridi, H. 1994. The Science of Cookie and Cracker Production. Chapman and
Hall. New York. 516 pp.

Febrianty, A. dan Suryadi. 2007. Fermentasi Limbah Jeruk Menjadi Asam Sitrat.
(Artikel). Jurusan Teknik Kimia. Universitas Sriwijaya. Palembang.

Fennema, O. R. 1996. Food Chemistry 3. Marcel Dekker. New York. 1262 pp.

Gardjito, S. T. F. dan Murdjati. 2005. Pengaruh Penambahan Asam Sitrat dalam
Pembuatan Manisan Kering Labu Kuning (Lucurbita maxima) terhadap
Sifat-Sifat Produknya. Jurnal Teknologi Pertanian. 1(2):81-85.

Hardita, A. P. 2015. Pengaruh Rasio Daging dan Kulit Buah Naga Merah
(Hylocereus polyrhizus) terhadap Karakteristik Selai. (Skripsi). Fakultas
Teknologi Pertanian. Universitas Udayana. Bali.

Hariyati, M. N. 2006. Ekstraksi dan Karakterisasi Pektin dari Limbah Proses
Pengolahan Jeruk Pontianak (Citrus nobilis var microcarpa). (Skripsi)
Institut Pertanian Bogor. Bogor.

Harris, P. 1990. Food Gels. Elsevier Science. New York. 401-427pp.



54

Hastuti, B. 2016. Pektin dan Modifikasinya untuk Meningkatkan Karakteristik
Sebagai Adsorben. Makalah Seminar Nasional Kimia. ISBN:978-602-
73159-1-4.

Hidayat, N. dan Ikariztiana, K. 2004. Membuat Permen Jeli. Trubus Agrisarana.
Jakarta.

Jariyah, Rosida dan Wijayanti, D. 2007. Pembuatan Marmalade Jeruk Bali
(Kajian Proporsi Daging Buah : Albedo dan Penambahan Sukrosa). Jurnal
Teknologi Pangan. 1(1):1-6.

Javanmard, M and Endan, J. 2010. A Survey on Rehological Properties of Fruit
Jams. Journal of Chemical Engineering and Applications. 1(1):1-7.

Kalie, M. B. 2008. Bertanam Semangka. Penebar Swadaya. Jakarta. 29 him.

Kopjar, M., Pilizota, V., Nedic, N., Subaric, D., Babic, J., Ackar, D. and Sajdl,
M. 2009. Strawberry Jams: Influence of Different Pectins on Colour and
Textural Properties. Journal of Food Science. 27(1):20-28.

Karseno dan Setyawati, R. 2013. Karakteristik Selai Buah Pala: Pengaruh
Proporsi Gula Pasir, Gula Kelapa, dan Nanas. Jurnal Pembangunan
Pedesaan. 13(2):147-148.

Lembang, E. P. 2012. Variasi Waktu dan Suhu Ekstraksi Albedo Semangka
(Citrullus vulgaris Schard.) terhadap Kualitas Permen Jelly. (Skripsi).
Fakultas Teknobiologi. Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 107 him.

Limahelu, A. 2012. Pengaruh Proporsi Bubur Buah dan Gula terhadap Sifat
Fisikokimia dan Organoleptik Selai Buah Naga Merah. (Skripsi). Widya
Mandala Catholic University. Surabaya.

Michael R. D. 2010. Plant Developmental Biology - Biotechnological
Perspectives. German. Springer. 496 pp.

Mohamad, S. A. 2012. Physichochemical Analysis of Jam Preparations from
Watermelon Waste. International Conference on Chemical,
Environmental and Biological Science. Penang. Malaysia.

Mulya, F. R. 2002. Mempelajari Pengaruh Penambahan Hidrokoloid dan Lama
Penyimpanan terhadap Sifat Fisika, Kimiawi dan Daya Terima Selai
Rendah Kalori Buah Mengkudu (Morinda citrifolia). (Skripsi). Fakultas
Pertanian. Institut Pertanian Bogor. Bogor.

Munaro, P.S. 2002. Understanding Food Science and Technology. Thomson
Wadsworth. Australia. 449 pp.



55

Muresan, C., Gbadamosi, A., Muste, S., Scrob, S. and Rat, A. 2014. Study
Concering the Quality of Jam Products Based on Banana and Ginger.
Journal of Agroalimentary Processes and Technologies. 20 (4):408-411.

National Research Development Corporation. 2004. High Grade Pectin From
Lime Peels. http://www.nrdcindia.com/pages/pect.ntm. Diakses pada
tanggal 11 April 2016.

Nieto, M. B. 2009. Structure and Function of Polysaccharide Gum-based Edible
Films and Coatings. Di dalam: Milda, E. Embuscado dan Kerry, C.
Huber. Edible Films and Coatings for Food Applications. New York. 57-
112 pp.

Oseni, O. A. and Okoye, V.I. 2013. Studies of Phytochemical and Antioxidant
Properties of the Fruit of Watermelon (Citrullus lanatus). Journal of
Pharmaceutical and Biomedical Sciences. 27(27):508-514.

Prihatman, K. 2000. Semangka (Citrullus vulgaris). Media Unika. Jakarta.

Primania, Y. 2005. Pengaruh pH dan Konsentrasi Pektin terhadap Sifat Kimia
dan Organoleptik Selai Pisang Ambon. (Skripsi). Jurusan Teknologi
Hasil Pertanian. Universitas Lampung. Bandar Lampung. 70 him.

Pujimulyani, D. 2012. Teknologi Pengolahan Buah-buahan dan Sayur-sayuran.
Graha llmu. Yogyakarta. 168 him.

Rahmadi, A., Puspita, Y., Agustin dan Rohmah, M. 2015. Penerimaan Panelis
dan Sifat Kimiawi Emulsi Labu Kuning dan Fraksi Olein Sawit. Jurnal
Teknologi dan Industri. 26(2):201-212.

Rusilanti dan Kusharto, C.M. 2007. Sehat dengan Makanan Berserat. Agro
Media Pustaka. Tangerang. 51 him.

Saparinto, C dan Hidayati, D. 2006. Bahan Tambahan Pangan. Kanisius.
Yogyakarta.

Sari, M. L. 2004. Pengaruh Penambahan Sukrosa dan Pektin terhadap Sifat
Kimia dan Organoleptik Selai Stroberi. (Skripsi). Jurusan Teknologi
Hasil Pertanian. Universitas Lampung. Bandar Lampung. 35 him.

Setyaningsih, D., Apriyanto, A. dan Puspita, M. 2010. Analisis Sensori untuk
Industri Pangan dan Agro. Institut Pertanian Bogor Press. Bogor.

Shin, J. E., Salim, L. dan Cornillon, P. 2002. The Effect of Centrifugation on
Agar/Sucrose Gels. Journal of Food Hydrocolloids. 16(2):89-94.

Standar Nasional Indonesia. 1995. SNI 3746 : 2008. Syarat Mutu Selai Buah.
Badan Standarisasi Nasional. Jakarta.



56

Standar Nasional Indonesia. 2008. SNI 3746 : 2008. Syarat Mutu Selai Buah.
Badan Standarisasi Nasional. Jakarta.

Sudarmadiji, S., Haryono dan Suhardi. 1996. Prosedur Analisa Bahan Makanan
dan Pertanian. Liberty. Yogyakarta. 127 him.

Sunarjono, H. 2006. Berkebun 21 Jenis Tanaman Buah. Penebar Swadaya.
Bogor. 174 him.

Sundari, D. dan Komari. 2010. Formulasi Selai Pisang Raja Bulu dengan Tempe
dan Daya Simpannya. Jurnal Penelitian Gizi dan Makanan. 33(1):93-
101.

Suryani, Hambali, A. E. dan Rivai, M. 2004. Membuat Aneka Selai. Penebar
Swadaya. Jakarta. 79 him.

Sutrisna, H. 1. 1998. Ekstraksi dan Karakterisasi Pektin Albedo Semangka.
(Skripsi). Fakultas Teknologi Pertanian UGM. Yogyakarta. 101 him.,

Syahrumsyah, Murdianto, H. W. dan Pramanti, N. 2010. Pengaruh Penambahan
Karboksil Metil Selulosa (CMC) dan Tingkat Kematangan Buah Nanas
(Ananas comosus (L) Merr.) terhadap Mutu Selai Nanas. Jurnal Teknologi
Pertanian. 6(1):34-40.

Syukur, M. 2009. Teknik Pemuliaan Tanaman. Departemen Agronomi dan
Hortikultura. IPB. Bogor.

Thorpe. 1974. Thorpe’s Dictionary of Applied Chemical.4™ edition. Vol III.
Longman Geen and Company. London.

Triandini, M. M., Aslamiah, dan Wicaksono, D. R. Pengambilan Pektin dari
Albedo Semangka dengan Proses Ekstraksi Asam. Jurnal Konversi.
3(1):1-9.

Turmala, E., Hervelly dan. Wardhana, N.K. 2013. Kajian Pengaruh Konsentrasi
Gula dan Konsentrasi Pektin terhadap Karakteristik Selai Buah Campolay
(Pouteria Campechiana). Laporan Penelitian. Fakultas Teknik
Universitas Pasundan. Bandung.

Wahyudi. 2003. Memproduksi Roti. Modul Bidang Keahlian THP. Direktorat
Pendidikan Menengah Kejuruan. Jakarta. 118 him.

Wahyuni, R. 2012. Optimasi Pengolahan Kembang Gula Jelly Campuran Kulit
dan Daging Buah Naga Super Merah (Hylocereus costaricensis) dan
Prakiraan Biaya Produksi. Jurnal Teknologi Pangan. 4(1):15-38.



S7

Warintek. 2005. Semangka (Citrullus vulgaris).
http://www.warintek.ristek.go.id/pertanian/semangka.pdf. Diakses pada
tanggal 22 februari 2018.

We Leung, W. T., Butrum, R. R. and Chang, F. H. 1970. Food Composition
Table For Use In Asia Part I. US Department of Health, Education and
Welfarel. Bethesda and FAO. Rome.

Winarno F. G. 2004. Kimia Pangan dan Gizi. Gramedia Pustaka Utama.
Jakarta. 251 him.

Wonggo, D. 2010. Penerimaan Konsumen terhadap Selai Rumput Laut
(Kappaphycus alvarezzi). Jurnal Perikanan dan Kelautan. 6(1):51-53

Yuliani, H . R. 2011. Karakteristik Selai Tempurung Kelapa Muda. Prosiding
Seminar Nasional Teknik Kimia Kejuangan. Jurusan Teknik Kimia.
Politeknik Ujung Pandang. DO01:1-6.

Yulistiani, Murtiningsih, R. dan Munifa. 2011. Peran Pektin dan Sukrosa pada
Selai Ubi Jalar Ungu. Jurnal Teknologi Pangan. 5:114-120.



