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ABSTRAK

Kajian Produksi dan Analisis Kelayakan Finansial Tepung Buah Kolang-
Kaling (Arenga pinnata merr) di Kabupaten Lampung Barat

Oleh:

Suci Hardina Rahmawati

Buah kolang-kaling berasal dari tanaman aren yang terdapat pada buah betina.
Kabupaten Lampung Barat merupakan penghasil buah kolang-kaling terbesar di
Provinsi Lampung. Penelitian ini memanfaatkan buah kolang-kaling menjadi
tepung buah kolang-kaling ,untuk memperpanjang masa simpan dan memudahkan
proses pengangkutan serta menambah manfaat dari produk buah kolang-kaling.
Tujuan penelitian ini 1) Mengembangkan model matematika pengeringan untuk
mendapatkan waktu dan suhu terbaik, 2) Megembangkan penggunaan pelarut untuk
mendapatkan pengaruh konsentrasi pelarut terhadap rendemen galaktomanan dan
menganalisis karakteristik tepung serta mengidentifikasi senyawa galaktomanan
pada tepung buah kolang-kaling terbaik, 3) Menganalisis kelayakan finansial
tepung buah kolang-kaling (Arenga pinnata Merr) di Kabupaten Lampung Barat.
Metode penelitian pada tahap 1 dilakukan dengan mengeringkan buah-kolang-
kaling menggunakan oven dengan variabel waktu (1 sampai 8 jam) dan variabel
suhu (50°C sampai 110°C). Metode tahap 2 yaitu dengan maserasi dengan
penambahan asam sitrat dan natrium bisulfit kemudian dilakukan analisis
galaktomanan, proximate, OHC, WHC, kadar polifenol, LCMS dan FTIR. Metode
tahap ke 3 yaitu dilakukan dengan wawancara expert dan survey lapangan. Hasil
penelitian pada tahap pertama diperolen model matematika yang sesuai dengan
karakteristik bahan baku adalah Midili kucuk dengan persamaan matematika
Mr=0,9683exp(—0,0475t%8%1) + 0,0021t. Dari persamaan model matematika
diperoleh suhu dan waktu terbaik berdasarkan nilai R?= 0,9484 yang paling
tertinggi dan mendekati 1, nilai tersebut diperoleh pada suhu 100°C dengan waktu
3 jam. Penelitian tahap 2 diperoleh rendemen terbaik 41,51% dengan konsentrasi
asam sulfat 0,1% (b/b) dengan waktu maserasi terbaik 90 menit. Perlakuan dengan
penambahan asam sitrat dan variasi konsentrasinya berbeda nyata pada taraf
kepercayaan 5%. Rendemen terbaik dari penambahan natrium bisulfit 45,72%
dengan konsentrasi natrium bisulfit 0,2% (b/b) dengan waktu maserasi terbaik 60



menit, dan berbeda nyata pada taraf kepercayaan 5%. Kandungan galaktomanan
terbaik dengan penambahan natrium bisulfit sebesar 2,01%, penambahan asam
sitrat 1,95% dan tepung tanpa perlakuan 0,80%. Penelitian tahap 3 diperoleh nilai
NPV sebesar Rp. 76.883.025.354, IRR sebesar 161%, Net B/C 1,71%, Payback
Periode 5,59 tahun, dan BEP unit sebesar 4.441 unit.

Kata kunci: kolang-kaling, galaktomanan, ekstraksi, model matematika
pengeringan



ABSTRACT

Production Study and Economic Feasibility Analysis of Sugar Palm Fruit
Flour Agroindustry (Arenga pinnata Merr) in West Lampung Regency

By:

Suci Hardina Rahmawati

The sugar palm fruit (kolang-kaling) came from the sugar palm tree (Arenga
pinnata), specifically found in the female fruits. West Lampung Regency was the
largest producer of sugar palm fruit in Lampung Province. This study utilized sugar
palm fruit to produce sugar palm fruit flour, aiming to extend its shelf life, facilitate
transportation, and enhance the benefits of sugar palm fruit products. The
objectives of this study were to: 1) Develop a mathematical drying model to
determine the optimal drying time and temperature, 2) Develop the use of solvents
to evaluate the effect of solvent concentration on the yield of galactomannan, analyze
the characteristics of the flour, and identify galactomannan compounds in the best
sugar palm fruit flour, 3) Analyze the financial feasibility of sugar palm fruit flour
(Arenga pinnata Merr) in West Lampung Regency. The research methodology was
conducted in the following stages: Stage 1 involved drying sugar palm fruit
(kolang-kaling) using an oven with time variables ranging from 1 to 8 hours and
temperature variables between 50°C and 110°C. Stage 2 was carried out through
maceration with the addition of citric acid and sodium bisulfite, followed by
analyses including galactomannan, proximate composition, oil-holding capacity
(OHC), water-holding capacity (WHC), polyphenol content, LCMS, and FTIR.
Stage 3 involved conducting expert interviews and field surveys. The results of the
first stage of the study identified the most suitable mathematical model for the
characteristicsof theraw material as the Midili Kucuk model, represented
by the mathematical equation Mr=0,9683exp(—0,0475t%8%%) + 0,0021t.
From the mathematical model equation, the optimal temperature and time were
determined based on the highest R? value of 0.9484, which was the highest and
closest to 1, this value was achieved at a temperature of 100°C with a drying time
of 3 hours. In the second stage of the study, the best yield of 41.51% was obtained
with a citric acid concentration of 0.1% (w/w) and an optimal maceration time of 90
minutes. The treatment with the addition of citric acid and variations in its



concentration showed significant differences at a 5% confidence level. The best
yield from added sodium bisulfite was 45.72%, achieved with a sodium bisulfite
concentration of 0.2% (w/w) and an optimal maceration time of 60 minutes,
showing significant differences at a 5% confidence level. The best galactomannan
content was obtained with the addition of sodium bisulfite at 2.01%, citric acid at
1.95%, and untreated flour at 0.80%. In the third stage of the study, the results
showed an NPV of IDR 76,883,025,354, an IRR of 161%, a Net B/C ratio of
1.71%, a payback period of 5.59 years, and a BEP of 4,441 units.

Keywords: sugar palm fruit, galactomannan, extraction, drying mathematical
model
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Buah kolang-kaling berasal dari pohon aren yang tergolong komoditas hasil hutan
bukan kayu (HHBK) dan menjadi sarana penghidupan bagi masyarakat yang
tinggal di sekitar kawasan hutan (Fitrilia dkk, 2019). Tanaman aren mudah
beradaptasi dengan berbagai agroklimat yang menjadi salah satu faktor tingginya
produktivitas buah kolang-kaling di Kabupaten Lampung Barat. Luas penanaman
pohon aren di Kabupaten Lampung Barat seluas 405 ha dengan jumlah tanam 600
pohon/ha dan menghasilkan 85-100 kg/pohon (Dinas Perkebunan Dan Peternakan
Kabupaten Lampung Barat, 2023).

Menurut Hanhadyanaputri dkk, (2023) buah kolang-kaling mengandung
karbohidrat yang tinggi sehingga buah kolang-kaling sangat potensial untuk
dijadikan tepung buah kolang-kaling. Walaupun mengandung karbohidrat, namun
buah kolang-kaling mempunyai kandungan air yang tinggi. Chokngamvong et al,
(2023) dalam penelitiannya menyatakan bahwa kadar air pada buah kolang-kaling
adalah sebesar 93,6% dan terdapat perbedaan kadar air disetiap daerah disebabkan
oleh asal tanaman dan perbedaan ketinggian wilayah penanaman. Kadar air yang
tinggi menyebabkan buah kolang-kaling mudah rusak (perishable), namun
penanganan pascapanen buah kolang-kaling masih tergolong tradisional, proses
penyimpanannya dilakukan dengan perendaman yang ditambahkan gula atau
kapur, cara tersebut tidak efektif dalam segi ekonomi dan membahayakan kesehatan
(Fatharani dkk, 2020).



Saat ini, buah kolang kaling pemasarannya masih berupa penjualan buah segar
dengan penyimpanannya hanya direndam di dalam air, sehingga menyulitkan
distribusi pemasaran serta kurang luasnya pemasaran, begitu juga dengan penelitian
Dameswari dkk, (2017) menyatakan dengan hal yang sama. Buah kolang-kaling
merupakan produk olahan minimally processed, karena masih dapat
memperlihatkan proses fisiologi setelah proses penanganan, perlakuan, dan
pengemasan (Kirana, 2017). Penanganan pascapanen pada komoditas buah kolang-
kaling salah satunya adalah pengeringan (Fatharani dkk, 2020). Produksi tepung
buah kolang-kaling merupakan salah satu cara untuk meningkatkan nilai tambah
produk buah kolang-kaling yang selama ini pemanfaatannya masih sangat terbatas
(Dameswari dkk, 2017).

Pengeringan serbuk kolang-kaling yang dilakukan oleh Hanhadyanaputri dkk,
(2023) menggunakan suhu 40°C selama 5 hari, sedangkan pada penelitian Anova
dkk, (2019) menyebutkan bahwa untuk membuat serbuk kolang-kaling
pengeringan dilakukan pada suhu 60°C dengan waktu 2-3 hari. Pengeringan yang
dilakukan oleh Fitrilia dkk (2019) selama 30 menit menggunakan oven gelombang
mikro pada suhu 70°C, sedangkan penelitian ini menggunakan vaiabel suhu 50°C-
110°C dan waktu 1-8 jam agar lebih ekonomis dengan penggunaan suhu tinggi
dengan rentang waktu yang lebih pendek dibandingkan dengan penelitian yang
sudah dilakukan.

Proses pengeringan buah kolang kaling pada penelitian ini menggunakan model
simulasi penting untuk memprediksi performa sistem pengeringan dengan model
matematika (Garravanda et al, 2011), yang bertujuan untuk memudahkan dalam
memilih kondisi operasi yang paling cocok dan mendesain peralatan pengeringan
dan ruang pengeringan sesuai dengan kondisi operasi yang diinginkan (Gornichi et
al, 2010). Kriteria pembanding yang dipakai untuk menentukan model persamaan
yang terbaik selain koefisien determinasi (R2 ), adalah sum square error (SSE) dan
root mean square error (RMSE) (Yadollahinia et al., 2008; Taheri-Garavanda et
al., 2011). Nilai R2 digunakan sebagai kriteria pembanding untuk menentukan

ketepatan model. Nilai RMSE merupakan deviasi antara nilai prediksi dari model



dengan nilai hasil percobaan. Semakin tinggi nilai R2 dan semakin rendah nilai SSE
dan RMSE maka model akan semakin tepat.

Proses penepungan dilakukan setelah buah kolang-kaling dikeringkan menjadi
chips menggunakan hammer disk mill, chips buah kolang-kaling sangat keras dan
berwarna coklat tua. Untuk mendapatkan tepung buah kolang kaling dengan
kandungan galaktomanan yang tinggi maka dilakukan pemurnian dengan ekstraksi.
Ekstraksi pada penelitian ini bertujuan untuk pemurnian galaktomanan dan

meningkatkan performa tepung buah kolang-kaling.

Pelarut yang digunakan dalam ekstraksi adalah alkohol untuk pangan hal ini
dikarenakan agar tepung ini dapat dimanfaatkan untuk pangan (food) maupun non
pangan, selain itu alkohol memiliki harga yang relatif murah Purnavita et al,
(2020). Penelitian Dameswari dkk.(2017), menyatakan bahwa konsentrasi asam
sitrat 0,1% dari jeruk nipis mampu mempertahankan warna lebih baik dari pada
konsentrasi 0,5% dan 1% pada serbuk kolang-kaling. Dameswari dkk. (2017),
menyebutkan bahwa penambahan natrium bisulfit pada proses ekstraksi
galaktomanan pada tepung buah kolang-kaling dapat meningkatkan performa
serbuk kolang-kaling.

Ekstraksi dengan penambahan asam sitrat dan natrium bisulfit belum pernah
dilakukan sebelumnya. Ekstraksi juga dapat meningkatkan karakteristik tepung
secara kimiawi seperti adanya peningkatan kandungan karbohidrat, protein.
Karakteristik kimiawi yang dapat menurun adalah kadar air, kadar abu dan kadar
lemak. Penelitian Fitrilia dkk (2019) menyatakan bahwa kadar karbohidrat pada
buah kolang-kaling sebagai bahan baku serbuk kolang-kaling mengalami kenaikan
setelah menjadi serbuk buah kolang-kaling, sebaliknya kadar airnya mengalami

penurunan akibat adanya ekstraksi.

Pemilihan bahan baku dilakukan berdasarkan ketersediaan bahan baku di
Kabupaten Lampung Barat dan produk tepung buah kolang-kaling terbaik dianalisis

kelayakan finansialnya agar dapat memberikan gambaran yang tepat mengenai



prospek usaha tepung buah kolang-kaling. Kelayakan finansial merupakan
penelitian finansial yang dilakukan secara mendalam untuk menentukan usaha yang
dijalankan akan memberikan keuntungan finansial dan nonfinansial sesuai dengan
tujuan yang diinginkan (Yurnita dkk, 2021). Hasil analisa dinyatakan layak apabila
memberikan keuntungan bagi perusahaan, pengusaha, investor, kreditor,
pemerintah dan masyarakat luas (Arnold, dkk., 2020)

Pengembangan tepung buah kolang-kaling dilakukan selain meningkatkan nilai
tambah buah kolang-kaling juga untuk meningkatkan pendapatan masyarakat
Kabupaten Lampung Barat dan memberikan lapangan pekerjaan bagi warga
masyarakat. Kriteria kelayakan finansial tersebut antara lain nilai Net Present Value
(NPV), Net Benefit Cost Ratio (Rasio B/C), Internal Rate of Return (IRR), Payback
Period (PP).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana mengembangkan model matematika untuk mendapatkan waktu dan
suhu terbaik?

2. Bagaimana mengembangkan penggunaan pelarut untuk mendapatkan pengaruh
konsentrasi pelarut terhadap rendemen galaktomanan tepung buah kolang-
kaling, analisis karakteristik tepung buah kolang-kaling terbaik dan identifikasi
senyawa galaktomanan ?

3. Bagaimana analisis kelayakan finansial tepung buah kolang-kaling (Arenga

pinnata merr) di Kabupaten Lampung Barat?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Mengembangkan model matematika pengeringan untuk mendapatkan waktu dan
suhu terbaik

2. Mengembangkan penggunaan pelarut untuk mendapatkan pengaruh konsentrasi

pelarut terhadap rendemen galaktoman dan menganalisis karakteristik tepung



serta mengidentifikasi senyawa galaktomanan pada tepung buah kolang-kaling
terbaik
3. Menganalisis kelayakan finansial tepung buah kolang-kaling (Arenga pinnata

Merr) di Kabupaten Lampung Barat.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari hasil penelitian ini yaitu:

1. Menambah wawasan pengembangan model matematika pengeringan untuk
mendapatkan suhu dan waktu terbaik.

2. Menambah wawasan pengembangan pengaruh konsentrasi pelarut terhadap
rendemen  galaktomanan, menganalisis  karakteristik  tepung  serta
mengidentifikasi senyawa galaktomanan pada tepung buah kolang-kaling
terbaik.

3. Mengembangkan usaha tepung buah kolang-kaling (Arenga pinnata Merr) di

Kabupaten Lampung Barat dari hasil analisis kelayakan finansial.

1.5 Nilai Kebaruan dan Kedalaman

Penelitian ini fokus pada kajian produksi tepung buah kolang-kaling yang diperoleh
dari tanaman aren yang berasal dari Kabupaten Lampung Barat belum pernah di
publikasikan. Pengeringan buah kolang-kaling dari Kabupaten lampung Barat
menggunakan oven dengan variabel waktu pengeringan 1-8 jam dan suhu 50°C-
110°C belum pernah dilakukan pada penelitian sebelumnya dengan analisis data
menggunakan model matematika pengeringan. Model middli kucuk merupakan
model matematika pengeringan yang sesuai dengan karakteristik buah kolang-
kaling. Tujuan model matematika adalah mengetahui suhu dan waktu terbaik
pengeringan buah kolang-kaling menggunakan pendekatan nilai R2, X2, SSE, EF
dan RMSE.

Untuk mendapatkan tepung buah kolang-kaling yang sesuai dengan SNI, maka
ekstraksi maserasi dengan penambahan asam sitrat dan natrium bisulfit merupakan

metode yang belum pernah dilakukan pada penelitian sebelumnya. Tujuan ekstraksi



maserasi adalah mendapatkan rendemen galaktomanan terbaik sehingga diperoleh
tepung buah kolang-kaling terbaik yaitu dengan penambahan natrium bisulfit.

Tepung buah kolang-kaling memiliki manfaat yang sangat baik untuk pangan
maupun non pangan. Bidang pangan bisa digunakan sebagai bahan tambahan
pangan, emulsifier, stabilizer dan sebagai pengental, sedangkan bidang non pangan
efektif penggunaannya untuk bahan farmasi (obat-obatan). Manfaat tepung buah
kolang kaling diidentifikasi melalui uji LCMS dan diperoleh senyawa dominan
(representatif grafik LC tertinggi) axolinic acid sebagai bahan anti biotik pada
gejala infeksi dan pada fraksi polar clobetasol propionate yang digunakan sebagai

anti inflamasi dan exim pada kulit.

karakterisasi tepung buah kolang-kaling yang berasal dari chips belum dilakukan,
adapun karakteristik secara kimia yaitu dengan pengamatan uji proximate, derajat
gelatinisasi, WHC (Water Holding Capadity), OHC (Oil Holding Capacity),
Swelling Power, kadar polifenol. Analisis SEM digunakan untuk mengetahui
bentuk morfologi tepung buah kolang-kaling dan analisi FTIR digunakan untuk

mengetahui gugus fungsi senyawa galaktomanan.

Analisis finansial usaha tepung buah kolang-kaling di Kabupaten Lampung Barat
belum dilakukan pada penelitian sebelumnya. Analisis ini memiliki tujuan agar para
petani mendapatkan gambaran terkait pemanfaatan buah kolang-kaling menjadi
tepung sehingga membantu petani meningkatkan pendapatan.

1.6 Kerangka Pemikiran

Pemanfaatan buah kolang-kaling saat ini masih sangat terbatas, yaitu dengan
dikonsumsi langsung untuk campuran makanan. Penelitian ini mennggali manfaat
buah kolang-kaling dengan mengolah kolang-kaling menjadi tepung buah kolang-
kaling dan belum ada penelitian mengenai tepung buah kolang-kaling. Buah
kolang-kaling berasal dari buah betina yang diolah menjadi buah kolang-kaling.



Pengeringan dijadikan salah satu tahapan penting dalam proses pembuatan tepung
buah kolang-kaling. Pengeringan buah kolang-kaling menghasilkan chips yang
berwarna coklat tua, sehingga pada saat penepungan menggunakan hammer disk
mill menghasilkan tepung yang berwarna coklat tua. Performa tepung tersebut
menjadi kurang menarik dan belum murni galaktomanan, oleh karena itu dilakukan
maserasi menggunakan pelarut alkohol dengan ditambahkan asam sitrat dan
natrium bisulfit. Tujuan maserasi selain meningkatkan performa tepung dan
ekstraksi galaktomanan (pemurnian) serta memperoleh senyawa aktif lainnya yang
terkandung di dalam tepung buah kolang-kaling yang terbaik untuk mendapatkan

manfaat lainnya.

Tepung buah kolang-kaling hasil ekstraksi disebut tepung buah kolang-kaling
terbaik, kemudian di kaji lebih dalam manfaatnya dengan menganalisis fisikokimia
tepung tersebut, selain itu kandungan senyawa aktif pada tepung buah kolang-
kaling. Analisis fisik tepung dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan
karakteristik tepung buah kolang-kaling sehingan mengetahui bentuk granula
tepung. Analisis kimiawi dilakukan dengan tujuan memperoleh daya serap terhadap
air (water holding capacity), daya serap minyak (Oil Holding Capacity), kadar
polifenol dan analisis proximate.

Analisis kelayakan finansial bertujuan untuk memberikan gambaran kepada petani,
pelaku usaha, maupun investor bahwa usaha tepung buah kolang-kaling mengenaik
kelayakan usaha. Faktor yang berpengaruh terhadap kelayakan finansial
diantaranya IRR (Internal Rate Return), Pay back Periode, NPV (Net Present
Value) dan BC ratio. Net Present Value (NPV) merupakan salah satu indikator
kelayakan finansial, dan usaha tepung buah kolang-kaling dinyatakan layak ketika
apabila nilai NPV lebih besar dari nol. Proyek dinilai layak jika IRR lebih besar
dari persentase biaya modal (bunga kredit) atau sesuai dengan persentase
keuntungan yang ditetapkan oleh investor, dan sebaliknya, proyek dinilai tidak
layak jika IRR lebih kecil dari biaya modal atau lebih rendah dari keinginan

investor.



Payback period merupakan jangka waktu periode yang diperlukan untuk membayar
kembali semua biaya-biaya yang telah dikeluarkan dalam investasi usaha tepung
buah kolang-kaling dengan hasil yang diperoleh oleh investasi tersebut. Semakin
cepat suatu investasi dapat ditutup kembali maka semakin diinginkan investasi
tersebut. Untuk melihat keuntungan dari usaha ini BC ratio menggambarkan
keuntungan yang diperoleh, jika nilainya lebih dari 1 maka usaha tersebut
menguntungkan dan bisa dilanjutkan, jika kurang dari 1 maka usaha tepung buah
kolang-kaling tidak menguntungkan. Berikut bagan alur kerangka pikir disajikan

pada Gambar 1.1
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1.7 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini yaitu:

1. Model pengeringan matematika midli kucuk dapat digunakan sebagai model
pengeringan pada buah kolang-kaling.

2. Konsentrasi asam sitrat dan natrium bisulfit memberikan pengaruh terhadap
rendemen galaktomann dan Identifikasi senyawa galaktomanan ditemukan pada
fraksi polar dan pada fraksi semipolar ditemukan senyawa lain yang dapat
dimanfaatkan untuk bahan baku industri farmasi, kimia dan kosmetik.

3. Analisis kelayakan finansial tepung buah kolang-kaling (Arenga pinnata Merr)
di Kabupaten Lampung Barat layak untuk dikembangkan sebagai bahan baku
industri obat-obatan (farmasi) dan tidak layak untuk bahan baku industri pangan

jika ditinjau dari harga jual tepung buah kolang-kaling.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Buah Kolang-kaling

Di Indonesia pohon aren terdapat hampir di seluruh wilayah nusantara (Damanik
dkk., 2018). Menurut Purnomo (2020), dalam penelitiannya menyebutkan bahwa
buah kolang-kaling mempunyai sejumlah nama daerah, yaitu bakjuk (Aceh), pola
(Karo), enau (Sunda), kolang kaling (Jawa), nipah serta nawa-nawa (Ambon). Buah
ini memiliki ciri fisik seperti berikut bentuknya bulat, ujung tertoreh, memiliki
ukuran 4x5 cm, sesil dan terdapat 3 bractea yang tebal, letaknya berkumpul
sepanjang tangkai perbungaan, berwarna hijau kulit paling luarnya, buah yang
sudah siap panen berubah menjadi hijau kekuningan dan memiliki 3 biji pada buah

betina dengan garis tengah 4 cm(Ramadani, 2008).

Buah kolang-kaling berasal dari tanaman aren, yang memiliki panjang tandan
(pangkal bunga) berkisar 60-90 cm dan memiliki bunga jantan (arirang) dan bunga
betina (Halto). Tanaman aren yang berproduksi menghasilkan air nira adalah bunga
jantan, sedangkan bunga betina menghasilkan buah kolang kaling. Penelitian
Ramadani (2008) menyatakan bahwa tanaman aren yang pertumbuhannya
dikatakan baik, biasanya memiliki panjang tandan sekitar 90 cm. Ciri fisik bunga
aren jantan dan betina adalah letaknya terpisah, memiliki ukuran besar, tangkai
perbungaan muncul dari batang, panjangnya 1-1,5 m masing-masing pada rachille
(Ramadani, 2008). Bunga aren berbentuk tandan dengan malai bunga yang
menggantung. Bunga tersebut tumbuh pada ruas-ruas batang bekas tempat tumbuh
pelepah. Proses penyerbukan tanaman aren dibantu oleh serangga dan jika proses

penyerbukan berjalan baik akan menghasilkan buah yang lebat.
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Berikut adalah gambar kolang kaling yang disajikan pada gambar 2.1

Gambar 2.1. Buah kolang-kaling (Arenga Pinnata merr)
Sumber: Dokumen pribadi (2024)

Buah kolang kaling tumbuh bergelantungan pada tandan yang bercabang dengan
panjang sekitar 90 cm. Pohon aren yang pertumbuhannya baik, maka dalam satu
pohon terdapat 4-5 tandan buah. Aren merupakan jenis tanaman tahunan, berukuran
besar, berbentuk pohon soliter tinggi hingga 12 m, diameter setinggi dada (DBH)
hingga 60 cm (Ramadani et al., 2008).

Kolang-kaling yang siap dipanen memiliki ciri fisik kulit bijinya tipis, lembek dan
berwarna kuning. Inti biji (endosperm) berwarna putih agak bening dan lunak.
Endosperma kolang-kaling berupa protein albumin yang lunak dan putih seperti
kaca kalau masih muda (Soeseno, 1992). Inti biji inilah yang disebut kolang-kaling
oleh masyarakat dan biasa digunakan sebagai bahan makanan (Lutony, 1993).
Proses pengolahan buah kolang-kaling, biasanya dengan dibakar atau direbus untuk
mengeluarkan intinya, kemudian inti-inti biji itu direndam dalam air kapur beberapa
hari atau tanpa air kapur untuk menghilangkan getahnya yang gatal dan beracun.
Buah ini tidak dapat dikonsumsi langsung karena getahnya sangat gatal sebab
mengandung kristal kalsium oksalat. Rasa gatal yang muncul disebabkan oleh
ratusan ujung kristal yang menusuk sel-sel kulit manusia dan tidak mudah hilang
hanya dengan dicuci. Kalsium oksalat ini banyak terdapat di bagian endocarp.
Berikut adalah gambar pohon aren di kabupaten Lampung Barat yang disajikan
pada gambar 2.2.
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Gambar 2.2. Pohon aren
Sumber: Dokumentasi pribadi (2024)

Usia panen buah kolang-kaling adalah 8-12 bulan. Jika dipetik pada waktu diatas
12 bulan akan diperoleh buah kolang-kaling (Arenga pinnata merr) yang memiliki
tekstur keras dan kurang diminati masyarakat. Buah kolang-kaling dipanen saat
memperlihatkan dua atau tiga inti biji endosperma putih yang terbungkus dalam
cangkang yang keras dan tipis. Bagian tengah buah yang belum matang agak
tembus cahaya dan halus. Kandungan serat yang tinggi pada buah kolang-kaling
bermanfaat bagi kesehatan karena dapat memperlancar buang air besar, mengurangi
risiko obesitas, diabetes, penyakit jantung koroner, kanker usus besar, dan kondisi

terkait lainnya (Purnomo, 2020).

Buah kolang-kaling rendah kalori, dalam 100 gram buah kolang-kaling, terdapat 27
kalori, 0,4 gram protein, 0,2 gram lemak, 6 gram karbohidrat, 1,6 gram serat, 91
miligram kalsium, 243 miligram fosfor, dan 0,5 miligram zat besi (Julianto, 2014).
Menurut Lempang (2012), buah kolang-kaling memiliki kandungan serat kasar
sebesar 0,95 g, kadar abu sekitar 1 g, dan kadar albumin hingga 60%, kadar air
sebesar 93,6%, protein sebesar 2,344%, karbohidrat sebesar 56,571%, dan serat
kasar sebesar 10,524%.
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Purnomo dkk. (2020) penelitiannya menyebutkan bahwa buah kolang-kaling
mengandung 3,4% pati, 82,72% amilosa, dan 93,75% amilopektin. Senyawa
galaktomanan pada buah kolang-kaling memiliki beberapa kegunaan dalam bidang
pangan dan non pangan (farmasi dan kosmetik) sebagai pengental, penstabil emulsi,
dan aditif. Buah kolang-kaling mengandung galaktomanan sebesar 4,15% (Zulmi
dkk., 2018). Berikut adalah tabel komposisi kimia buah kolang-kaling, yang
disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Komposisi kimia buah kolang-kaling

Komponen Satuan Kadar
Kadar air % 91,75
Protein g 0,40
Lemak g 0,20
Karbohidrat g 6,00
Serat g 1,60
Kalsium Mg 81,0
Fosfor Mg 243
Zat besi Mg 0,50

Sumber: Zulmi dkk. (2018)

Penelitian Sunanto (1993), menyatakan bahwa tanaman aren mulai membentuk
bunga pada umur sekitar 12-16 tahun, sedangkan tanaman aren di Kabupaten
Lampung barat mulai berbunga pada umur 13-14 tahun berdasarkan hasil
pengamatan. Perbedaan usia produktif disebabkan oleh faktor lokasi penanaman

dan ketinggian penanaman, serta faktor penyerbukan.

Buah kolang kaling memiliki nilai gizi sangat rendah, akan tetapi serat kolang
kaling baik untuk kesehatan. Serat kolang kaling dan serat dari bahan makanan lain
yang masuk ke dalam tubuh menyebabkan proses pembuangan air besar teratur
sehingga bisa mencegah kegemukan (obesitas), penyakit jantung koroner, kanker
usus, dan penyakit kencing manis (Fitrilia, 2019). Kolang kaling banyak digunakan
sebagai bahan campuran beraneka jenis makanandan minuman. Antara lain dalam
pembuatan kolak, ronde, ice jumbo, es campur, cake, minuman kaleng, manisan

dan lain-lain.
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Buah kolang-kaling mudah rusak, kerusakan primer menururt Dameswari dkk
(2017) menyatakan perubahan warna kolang kaling menjadi cokelat (browning),
hal ini disebabkan oleh oksidasi dari enzim polifenol oksidase (PPO). Tahap
pencokelatan dimulai dengan tahap oksidasi senyawa-senyawa fenolik oleh enzim
polifenol oksidase yang membentuk kuinon dan diakhiri dengan pembentukan
melanin (pigmen berwarna cokelat) (Krisetyadi dkk, 2022). Aktifitas enzim
polypenol oxidase dengan bantuan oksigen mengubah gugus monophenol menjadi
O-hidroksi phenol, kemudian diubah lagi menjadi O-kuinon. Gugus O-kuinon

inilah yang menyebabkan warna menjadi cokelat (Gomes et al., 2014).

2.2 Galaktomanan (C1sH32016)

Galaktomanan merupakan karbohidrat bagian dari polisakarida, galaktomanan
banyak dihasilkan dari tanaman jenis Leguminaceae. Senyawa galaktomanan
terdapat pada butiran benih pada tanaman legume di daerah yang semi kering di
dunia. Struktur dasar yang membangun galaktomannan adalah galaktosa dan
manosa. Polisakarida galaktomannan memiliki struktur umum yang linear, yang
mana unit polimer (1—4)-f-D-mannopiranosa, terikat (1—6) dengan o-D-
galaktosa. Galaktomannan dari tumbuhan yang berbeda akan menghasilkan berat
molekul, rasio penyusun polisakarida (M:G), dan fungsi yang berbeda.
Galaktomanan yang memiliki bentuk cis-hidroksil pada cabang gula, mempunyai
afinitas yang lebih tinggi dalam air, dibandingkan selulosa dan pati, yang polimer
glukosanya membentuk trans-hidroksil. Galaktomanan yang dijumpai pada
tanaman merupakan cadangan karbohidrat yang dapat mengatur banyaknya air pada

biji selama proses perkecambahan.

Kandungan galaktomanan dari masing-masing tanaman berbeda-beda, begitu juga
pada rasio manosa dan galaktosa, distribusi galaktosa pada rantai manosa dan berat
molekulnya. Rasio rantai manosa dan galaktosa pada umumnya berkisar pada 1,1-
5,0. Sifat fisikokimia galaktomanan dapat dikarakterisasi dengan menggunakan
beberapa peralatan dan teknik yang berbeda. Parameter-parameter yang penting

dalam karakterisasi galaktomannan adalah perbandingan manosa dan galaktosa,
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rata-rata berat molekul, bentuk struktur, dan viskositas intrinsiknya.

Kelebihan galaktomanan jika dibandingkan dengan jenis polisakarida yang lain
adalah kemampuannya untuk membentuk suatu larutan yang kental dalam kondisi
konsentrasi yang sangat rendah, dan hanya sedikit dipengaruhi pH, kekuatan ionik
dan pemanasan. Viskositas galaktomannan sangat konstan sekali pada kisaran pH
1-10,5 yaitu 118,5 mPas, hai ini kemungkinan disebabkan oleh karakter molekulnya
yang bersifat netral, namun pada suhu yang tinggi, dan kondisi yang sangat asam
atau basa, galaktomannan dapat terdegradasi (Purnomo, 2020). Berikut adalah

struktur galaktomanan yang disajikan pada Gambar 2.3

HO
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Gambar 2.1. Struktur galaktomanan (C18H32016)
Sumber: Harun et al, (2011)

Beberapa penelitian terkait penggunaan senyawa galaktomannan sebagai pengental
dan stabilizer pada emulsi (Sarmi dkk., 2016), industri tekstil, farmasi, biomedis,
kosmetik dan makanan (Prasetyo dkk., 2019) dan Barlina (2015), dalam
penelitiannya sering digunakan sebagai suplemen serat pangan dan menjadi bahan
baku edible film.

2.3 Ekstraksi Galaktomanan

Ekstraksi merupakan suatu proses pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan
kelarutannya terhadap dua cairan yang tidak saling larut (Purnavita, 2020). Faktor-
faktor yang mempengaruhi ekstraksi, yaitu suhu, luas permukaan, pelarut,
perbandingan zat terlarut dan pelarut, kecepatan pengadukan ,dan waktu (Sari dkk.,

2019). Ekstraksi digolongkan menjadi 5 jenis, yaitu maserasi, assisted solvent
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extraction, perkolasi, soxhlet, dan refluks (Purnavita dkk., 2020). Ekstraksi dengan
metode refluks merupakan ekstraksi dengan pelarut selama waktu tertentu dan
disertai dengan adanya pendinginan balik (Awainah, 2015). Metode ekstraksi
refluks dapat digunakan sebagai metode pengambilan galaktomannan dari kolang
kaling, karena metode ini memiliki kemudahan dalam proses pengoperasian dan
sesuai dengan bahan dengan tekstur kasar serta tahan panas.

Hal yang perlu diperhatikan di dalam proses ekstraksi adalah pemilihan jenis
pelarut. Penggunaan suatu jenis pelarut dapat memberikan pengaruh terhadap
rendemen senyawa yang dihasilkan (Angghita dkk., 2012). Pada senyawa polar,
pelarut yang sering digunakan yaitu etanol, methanol, aquades, dan aseton
(Anggitha dkk., 2012). Metode ekstraksi refluks menghasilkan rendemen yang lebih
tinggi dibandingkan denganproses maserasi, hal ini dikarenakan adanya pemanasan
saat proses ekstraksi, akan tetapi metode refluks dapat menurunkan kandungan
protein dan membutuhkan biaya yang lebih besar dibandingkan dengan metode
maserasi (Susanti dkk., 2016). Penelitian Putra dkk. (2016), menyatakan bahwa
proses ekstraksi secara maserasi lebih rendah biaya yang diperlukan dibandingkan
dengan refluks dan assisted extraction.

Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi refluks yaitu aquades, hal ini dikarenakan
sifat galaktomannan yang memiliki bentuk cis-hidroksil pada cabang gula, sehingga
memiliki afinitas yang lebih tinggi dalam air, dibandingkan selulosa dan pati, yang
polimer glukosanya membentuk trans-hidroksil (Mathur dkk., 2012). Ekstraksi
galaktomanan pada penelitian Sari dkk. (2019), menyatakan bahwa hasil ekstraksi
galaktomannan pada ampas kelapa, menggunakan metode maserasi dengan pelarut
aquades dan menghasilkan rendemen sebesar 3,82%, sedangkan pada penelitian
Zultiniar dkk. (2019), ekstraksi galaktomannan dengan pelarut alkohol dan metode
refluks menghasilkan rendemen 0,90%. Penelitian Zulmi dkk. (2018), ekstraksi
galaktomannan dari kolang kaling dengan pelarut aquades dibandingkan (Tarigan,
2014) dengan pelarut etanol maka lebih optimal menggunakan metode maserasi

dengan ethanol.
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Penelitian dilakukan oleh Mahfiroh dkk. (2017), menyatakan bahwa ekstraksi buah
kolang-kaling menghasilkan  rendemen galaktomanan sebesar 11,59%
menggunakan metode maserasi kinetik, Citrawati dkk. (2017), dalam penelitiannya
menyatakan bahwa ekstraksi galaktomanan dengan menggunakan metode
Microwave Assisted Extraction menghasilkan rendemen sebesar 9,377% Penelitian
Zuhmi dkk. (2013), membandingkan rendemen galaktomanan pada buah nipah dan
kolang kaling menyatakan bahwa rendemen galaktomanan pada kolang kaling lebih

besar 4,71%dibandingkan dengan rendemen galaktomanan pada buah nipah.

2.4. Pengeringan

Pengeringan adalah proses perpindahan atau pengeluaran kandungan air bahan hingga
mencapai kandungan air tertentu. Pengeringan bahan pangan memiliki dua tujuan
utama yaitu sebagai sarana memperpanjang umur simpan dan untuk mencegah
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk serta meminimalkan bias distribusi bahan
makanan karena berat dan ukuran makanan menjadi lebih rendah (Natipulu dkk., 2012
dan Wicaksono, 2012).

Faktor yang mempengaruhi pengeringan antara lain geometri (bentuk dan ukuran)
irisan, beban tiap unit area pengering, kandungan air awal, kecepatan udara pada alat
pengering, temperatur dan kelembaban berpengaruh terhadap waktu pengeringan (Eko
dkk., 2003 dan Bentil dkk., 2011). Pengaturan suhu dan lamanya waktu pengeringan
dilakukan dengan memperhatikan kontak antara alat pengering dengan alat pemanas
baik itu berupa udara panas yang dialirkan maupun alat pemanas lainnya. Tujuan
pengeringan antara lain agar produk dapat disimpan lebih lama, mempertahankan daya
fisiologik bahan, mendapatkan kualitas yang lebih baik, menghemat biaya
pengangkutan (Mc. Cabe, 2002)

a. Pengeringan dengan cara alami

Pengeringan bertujuan untuk memperpanjang umur simpan dengan cara

mengurangi kadar air untuk mencegah tidak ditumbuhi oleh mikroorganisme
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pembusuk. Dalam proses pengeringan dilakukan pengaturan terhadap suhu,
kelembaban (humidity) dan aliran udara. Perubahan kadar air dalam bahan pangan
disebabkan oleh perubahan energi dalam sistem. Untuk itu, dilakukan perhitungan
terhadap neraca massa dan neraca energi untuk mencapai keseimbangan. Pada
metode Cadburry, jika cuaca tidak memungkinkan dapat diganti dengan hembusan
udara pada pengeringan buatan. Pada tahap dengan suhu udara 45°C - 60°C sampai
kering membutuhkan pengeringan selama 7-8 jam sehari. Selama penjemuran

dilakukan pembalikkan hamparan bahan selama 1-2 jam sekali.

b. Pengeringan dengan udara panas secara buatan

Proses pengeringan dilakukan dengan alat pengering untuk menghemat tenaga
manusia, terutama pada musim hujan. Berbagai cara pengeringan buatan yang
memiliki prinsip sama yaitu mengurangi kadar air dengan panas pengeringan
sekitar 40°C — 60°C, sehingga kadar air turun menjadi 13%-15 %. Alat pengering
dapat digunakan setiap saat dan dapat dilakukan pengaturan suhu sesuai dengan
kadar air yang diinginkan. Cara ini lebih baik karena tidak tergantung cuaca dan
bahan bakar lebih sedikit. Pengeringan yang demikian biasanya menggunakan
Barico dryer dan cabinet dryer. Lama pengeringan tergantung dari jenis alat
pengeringnya. Prinsip pengeringannya menggunakan udara pengering sebagai

medium panas dalam menurunkan kadar air hingga 9%-11%.

2.5 Tepung

Tepung merupakan suatu partikel padatan yang berbentuk butiran halus atau sangat
halus tergantung pemakaiannya. Biasanya tepung digunakan untuk keperluan
penelitian, rumah tangga dan baku industri sebagai salah satu faktor untuk bahan
baku olahan makanan. Penggunaan tepung buah kolang kaling (Arenga pinnata
merr) berpengaruh terhadap sifat fisikokimia (daya ikat air, susut masak, kadar
protein dan kadar lemak), tetapi tidak berpengaruh terhadap akseptabilitas (warna,
rasa, aroma, keempukan, dan total penerimaan). Tepung juga mempunyai sifat

gluten, dimana dalam sifat gluten tersebut merupakan senyawa protein yang
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terdapat pada tepung dan bersifat kenyal dan elastis yang diperlukan dalam
pembuatan roti atau bahan olahan makanan lainnya (Kusmawati, 2000).

Tepung kolang kaling (Arenga pinnata merr) memiliki aroma dan bau yang khas
dari kolang kaling (Arenga pinnata merr). Tepung kolang kaling (Arenga pinnata
merr) biasanya digunakan dalam berbagai olahan makanan seperti kue dan kerupuk.
Tepung kolang kaling (Arenga pinnata merr) memiliki kandungan karbohidrat
yang tinggi dan protein yang rendah. Komposisi kimia tepung kolang kaling
(Arenga pinnata) yaitu kadar air 10%, kadar protein 0,48%, kadar lemak 0,07% dan
karbohidrat 89,31 (Laboratorium Kimia Makanan Ternak, 2010).

2.6 Model Matematika Pengeringan

Pengeringan merupakan metode yang digunakan untuk mengeringkan hasil pasca
panen pada produk pertanian, karena produk pertanian pada umumnya bersifat
mudah rusak (perishable), agar dapat meningkatkan masa simpan. Faktor yang
mempengaruhi pengeringan diantaranya waktu pengeringan, suhu pengeringan,
dan luas penampang. Model matematika pengeringan merupakan perhitungan
matematika pengeringan yang digunakan untuk menentukan suhu, waktu dan
konstanta pengeringan agar pengeringan dapat optimal dan sesuai dengan

karakteristik bahan baku yang akan dikeringkan.

Penerapan model matematika digunakan agar lebih mudah dalam menentukan
praktis (Neto et al., 2016). Berikut ini adalah beberapa model matematika paling
populer yang digunakan dalam pengeringan (Moura et al., 2023; Neto et al., 2016;
Ranemaye et al., 2008). Setelah melakukan perhitungan kadar air pada eceng gondok,
selanjutnya dilakukan perhitungan Moisture Ratio (MR) bahan. Moisture Ratio (MR)
merupakan bilangan tidak berdimensi untuk menggambarkan rasio perubahan kadar air
suatu waktu terhadap kadar air awal (Taufan, 2020). Kemudian hasil perhitungan

disajikan dalam bentuk tabel. Moisture Ratio (MR) dihitung dengan persamaan berikut:
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MR = Mt - Me
B Mo - Me
Keterangan :

MR = Moisture Ratio

Mo = Kadar air awal (%bk)

Me = Kadar air setimbang (%bk)

Mt = Kadar air pada saat t (%bk)

bk = Berat kering

Setelah melakukan perhitungan Moisture Ratio (MR) selanjutnya, dilakukan
perhitungan pada model matematika pengeringan. Model matematika tersebut
disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2. Persamaan pada model pengeringan

No Nama Model Model Matematika

1 Newton Mr = exp (—kt)

2 Henderson-Pabis Mr = a exp (—kt)

3 Page Mr = exp (—ktm)

4 Midili Kucuk Mr = a exp(—kt") + bt
5 Logarithmic Mr = aexp(—kt) + ¢

6 Modified Page Mr = exp (—kt)"

Sumber: Nurmuliana dkk. (2022)

Berdasarkan pada Tabel 2.2 diatas, dapat diketahui bahwa dalam penentuan model
matematika memerlukan hasil analisis MR eksponensial dan waktu pengeringan.
Adapun k, a, b, ¢, dan n merupakan konstanta yang dapat diperoleh dengan analisis
regresi non linier (microsoft excell solver). Prinsip pemodelan menjelaskan tentang
sistem bekerja selama proses pengeringan yang didasarkan pada berbagai
persamaan matematika, dari persamaan ini memungkinkan untuk menghitung
parameter yang telah ditentukan yang mempengaruhi kondisi bahan selama proses
pengeringan (Afifah et al., 2015).

Pemodelan proses pengeringan yang paling sederhana adalah model kinetika
pengeringan untuk sistem pengeringan lapis tipis dikenal dengan thin layer drying.

Model pengeringan tipe ini dapat dikategorikan sebagai sistem model parameter
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lump karena diasumsikan memiliki kosentrasi air, temperatur dan karakteristik yang
sama. Selaras dengan jurnal Inyang (2018) yang menyatakan bahwa karakteristik
pengeringan bahan pertanian umumnya dikaji dengan menggunakan pendekatan
model Kkinetika untuk sistem pengeringan lapis tipis (thin layer drying). model
kinetika pengeringan mampu menjelaskan secara signifikan tentang parameter yang
berdampak terhadap proses pengeringan, meliputi kondisi pengeringan, jenis

pengeringan dan karakteristik bahan yang dikeringkan (Onwude et al., 2016).

Proses pengeringan buah kolang-kaling dalam penelitian ini menggunakan prinsip
pengeringan lapisan tipis adalah pengeringan yang terjadi pada bahan dalam bentuk
lapisan tipis sehingga aliran udara pengering yang melewati bahan menerima
langsung dengan kelembaban relatif dan suhu konstan, karena pada pengeringan
lapisan tipis memiliki bidang pengering lebih besar dan ketebalan bahan satu lapis
yang mengakibatkan berlangsungnya pengeringan serentak dan merata diseluruh
bahan. (Murad et al., 2019).

Karakteristik pengeringan untuk sistem lapisan tipis dapat dinyatakan dengan
kosntanta pengeringan. Optimasi proses ini dilakukan untuk mendapatkan kondisi-
kondisi yang menghasilkan efisiensi pengeringan yang lebih baik sehingga
parameter-parameter dapat ditentukan dengan pengkorelasian model empiris
terhadap data-data eksperimen yang dilakukan dengan metode tertentu. Parameter
model yang dapat ditentukan adalah difusifitas moisture efektif, konduktifitas panas

efektif dan konstanta pengeringan.

Analisis tingkat kesesuaian merupakan kriteria utama memilih model terbaik dan
memprediksi karakteristik pengeringan dalam menggambarkan kurva pengeringan
dengan nilai koefisien determinasi (R2) dan modelling efficiency (EF) mendekati 1,
sedangkan nilai dari chi square (x2), root mean square error (RMSE) dan sum
square error (SSE) mendekati 0. Perhitungan tingkat kesesuaian dengan

menggunakan persamaan dibawah ini:



R2=%(MRpre.i-MRexp.i)*Ni=1Z(MRpre—MRexp)?Ni=1.
Keterangan:
R2 = Koefisien determinasi
MRpre.i = Nilai moisture ratio prediksi terhadap i

MRexp.i = Nilai moisture ratio eksperimen terhadap i

MRpre = Nilai rata-rata moisture ratio prediksi

X2=Y(MRexp.i—MRpre.i)?2Ni=1N—Z (5)
Keterangan:
X2 = Distribusi chi square
MRexp.i = Nilai moisture ratio eksperimen terhadap i
MRpre.i = Nilai moisture ratio prediksi terhadap i
N = Jumlah data

Z = Jumlah konstanta

RMSE=\X(MRexp.i—MRpre.i)?Ni=1N (6)
Keterangan:
RMSE = Nilai error (Root Mean Square Error)

MRexpi = Nilai moisture ratio eksperimen terhadap i
MRprei = Nilai moisture ratio prediksi terhadap i
N = Jumlah data

SSE=X(MRexp.i—MRpre.i)*Ni=1N (7)

Keterangan:
SSE = Jumlah nilai error (Sum Square Error)
MRexp.i = Nilai moisture ratio eksperimen terhadap i
MRpre.i = Nilai moisture ratio prediksi terhadap i
N = Jumlah data

EF _(E(MRexp.i—Il/(ll\};:x:;r;.eizir;lil):e—;i(;\:l:;;ez.i—MRexp.i)z)
Keterangan:

EF =Efisiensi pemodelan (Modelling Efficiency)
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MRexp.i = Nilai moisture ratio eksperimen terhadap i
MRexp,mean.i = Nilai rata-rata moisture ratio eksperimen terhadap i

MRpre.i = Nilai moisture ratio prediksi terhadap i

2.7. Analisa Kelayakan Finansial Tepung Buah Kolang-Kaling

Analisa kelayakan finansial merupakan salah satu aspek dalam kelayakan suatu
usaha, agar memiliki perencanaan yang baik. Produk tepung buah kolang-kaling
saat ini belum ada yang memproduksi dan memasarkannya, pemanfaatannya masih
terbatas, analisis finansial menunjukkan bahwa produk ini layak atau tidak layak
jika diproduksi, Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap analisis kelayakan
Tepung Buah Kolang-kaling antara lain:

a. Biaya

Menurut Mulyadi (1993), pengertian biaya terbagi menjadi dua arti, yaitu dalam
arti sempit dan luas. Dalam arti sempit biaya merupakan bagian dari harga pokok
yang digunakan dalam usaha untuk memperoleh penghasilan. Sedangkan dalam arti
luas, biaya adalah pengorbanan sumber ekonomi yang diukur dalam satuan uang
yang telah terjadi atau kemungkinan akan terjadi untuk mencapai tujuan tertentu.

Biaya merupakan nilai dari semua masukan ekonomis yang diperlukan, yang dapat

diperkirakan dana diukur untuk menghasilkan suatu produk. Menurut Gaspersz

(2004), pada dasarnya yang diperhitungkan dalam jangka pendek adalah biaya tetap

dan biaya variabel. Berikut adalah penjelasan biaya tetap dan biaya variabel:

1) Biaya tetap merupakan biaya yang dikeluarkan untuk pembayaran input-input
tetap dalam proses produksi jangka pendek. Penggunaan input tetap tidak
tergantung pada kuantitas output yang diproduksi dan dalam jangka panjang
yang termasuk biaya tetap adalah biaya untuk membeli mesin dan peralatan,
pembayaran upah dan gaji tetap untuk tenaga kerja.

2) Biaya variabel merupakan biaya yang dikeluarkan untuk pembayaran input-input
variabel dalam proses produksi jangka pendek. Penggunaan input variabel

tergantung pada kuantitas output yang diproduksi dimana semakin besar
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kuantitas output yang diproduksi, maka semakin besar biaya variabel yang
digunakan. Biaya variabel adalah biaya atau upah tenaga kerja langsung, biaya

bahan penolong dan lain-lain.

Besarnya biaya yang dikeluarkan menentukan harga pokok produksi yang
dihasilkan. Biaya tetap (fixed cost) adalah biaya yang sifatnya tidak dipengaruhi
besar kecilnya produksi, misalnya pajak, penyusutan alat, bunga pinjaman, dan
sewa lahan. Sedangkan biaya variabel (variable cost) adalah biaya yang sifatnya

berubah sesuai dengan besarnya produksi (Suratiyah dkk., 2015).

b. Penerimaan

Penerimaan menurut Suratiyah dkk. (2015), adalah seluruh pendapatan yang
diperoleh dari usahatani selama satu periode diperhitungkan dari hasil penjualan
atau penaksiran kembali. Soekartawi (2006) menyatakan bahwa penerimaan adalah
hasil perkalian antara hasil produksi yang telah dihasilkan selama proses produksi
dengan harga jual produk. Menurut Sahri dkk. (2012), penerimaan dapat dibedakan
menjadi beberapa jenis yaitu :
1) Penerimaan Kotor (Gross Return).
Penerimaan kotor merupakan total jumlah uang atau barang yang bernilai uang
yang Kita terima dalam periode tertentu (biasanya dihitung dalam jumlah
tertentu). Dalam operasi bisnis, penerimaan kotor dihitung atas dasar volume
produksi yang dihasilkan dikalikan dengan harganya.

2) Penerimaan Bersih (Net Return).
Penerimaan bersih merupakan selisih antara penerimaan kotor dikurangi biaya-

biaya yang digunakan.

3) Penerimaan Rata-rata (Average Return)
Penerimaan rata-rata ini merupakan kotor dibagi dengan satu atau lebih input
(misalnya hari kerja, jumlah rupiah yang diinvestasikan, jumlah unit alat yang

digunakan dan lainnya).
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4) Penerimaan Marginal (Marginal Return)
Penerimaan marginal merupakan konsep ekonomi yang sangat penting.Ini
merupakan besarnya perubahan (kenaikan atau penurunan) penerimaan kotor
karena perubahan (tambahan) hari kerja, jumlah ton produksi, tambahan alat

produksi. Marginal revenue adalah sama dengan marginal return.

c. Pendapatan

Pendapatan adalah selisih dari pendapatan kotor dengan biaya mengusahakan.
Faktor yang mempengaruhi pendapatan yaitu faktor internal, faktor eksternal dan
faktor manajemen. Hal-hal yang berpengaruh terhadap faktor internal adalah umur
petani, pendidikan, pengetahuan, pengalaman dan keterampilan, jumlah tenaga
kerja keluarga, luas lahan dan modal. Sedangkan pada faktor eksternal hal-hal yang
mempengaruhinya adalah ketersediaan input, harga input, jumlah permintaan akan

output, dan harga output.

Pada faktor manajemen petani sebagai manajer harus dapat mengambil keputusan
dengan berbagai pertimbangan ekonomis sehingga diperoleh hasil yang
memberikan pendapatan yang optimal (Suratiyah, 2015). Pendapatan merupakan
sumber penghasilan seseorang untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari dan sangat
penting artinya bagi kelangsungan hidup dan penghidupan seseorang secara

langsung maupun tidak langsung (Suroto, 2000).

d. Benefit Cost Ratio (B/C Ratio)

Rasio B/C (benefit cost ratio) berguna untuk mengukur potensi keberhasilan suatu
perusahaan. Salah satu cara untuk mengukur nilai pendapatan per rupiah yang
dikeluarkan adalah dengan melihat rasio B/C, yaitu membandingkan keuntungan
dengan total biaya (Hartono dkk., 2012). Untuk meminimalisir kerugian dan
menjamin pertumbuhan serta keberlangsungan usaha, penting bagi produsen untuk

melakukan analisis kelayakan usaha (Suratiyah dkk., 2015).
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B/C merupakan ukuran seberapa besar laba yang diperoleh perusahaan pertanian

dibandingkan dengan biaya yang dikeluarkan. Sesuai dengan metode yang

dikemukakan oleh Suratiyah dkk. (2015), berikut ini adalah kriteria pengambilan

keputusan:

1) Apabilarasio pengembalian modal (B/C) lebih dari 1, berarti perusahaan tersebut
menguntungkan dan dapat dijalankan secara menguntungkan.

2) Apabila rasionya kurang dari 1, berarti usaha tersebut merugi dan tidak dapat
dikelola secara menguntungkan.

3) Jika rasionya sama dengan 1, berarti perusahaan tersebut mencapai titik impas

atau tidak menghasilkan laba.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Pegujian Mutu Hasil Pertanian Universitas
Lampung (UNILA), Laboratorium Penelitian Dan Pengujian Terpadu (LPPT)
Universitas Gajah Mada (UGM), Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian
Politeknik Negeri Lampung (POLINELA), Laboratorium Terpadu Dan Sentra
Inovasi Terpadu (LTSIT) Universitas lampung (UNILA). Penelitian ini
dilaksanakan pada bulan Agustus 2022 sampai dengan Februari 2024.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam tahap 1 adalah oven, desikator, cawan petri. Alat yang
digunakan pada tahap 2 adalah erlenmeyer, kertas saring, corong, gelas ukur,
hammer disk mill, neraca analitik. Kertas saring kaca Pyrex, neraca analitik, botol
kaca bening, mikropipet, blender, alat refluks yang terdiri dari pemanas listrik, labu
leher neraca digital, spatula, dudukan dan klem, termometer, oven, piknometer,
ayakan 80 mesh, neraca analitik, kompor, hammer disk mill, neraca analitik, gelas
ukur, kertas saring, spektrofotometer UV-Vis, centrifuge, hot plate, pengaduk

magnet, lemari asam, dan ayakan 85 mesh.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian tahap 1 adalah buah kolang-kaling
dari kecamatan Sekincau, Lampung Barat. Penelitian tahap 2 bahan yang digunakan
bahan uji proximat antara lain N-heksan, H.SO4, NaOH, EDTA, HCL, Acetone,
Aquadest, Tablet kjhedal, Asam borat. asam sitrat dan alkohol, natrium bisulfit dan
alkohol. aquades, alkohol, natrium klorida, etanol 60%, DNS p.a. (merck), NaK
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tartrat p.a., asam sulfat 3 M, glukosa p.a. (merck), fenol p.a. (merck), natrium
hidroksida 6 M, natrium hidroksida 10%, asam format, dan natrium bisulfit untuk
makanan. Penelitian tahap 3 bahan yang digunakan adalah tepung buah kolang-

kaling.

3.3 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini terdiri dari 3 tahapan penelitian, tahap pertama adalah: 1) Model
matematika pengeringan pada buah kolang-kaling dengan studi susut bobot
pengeringan, 2) Kajian ekstraksi tepung buah kolang-kaling dengan penambahan
pelarut yang berbeda, karakterisasi tepung buah kolang-kaling dan identifikasi
senyawa galaktomanan 3) Analisis kelayakan finansial tepung buah kolang-kaling di

kabupaten Lampung Barat. Berikut adalah penjelasan pada setiap tahapan penelitian:

Tahap 1) Model matematika pengeringan pada buah kolang-kaling dengan
studi susut bobot pengeringan

Bahan baku pada penelitian tahap 1 adalah buah kolang-kaling segar dari Lampung
Barat Proses pengeringan dilakukan menggunakan oven dengan variabel penelitian
berupa suhu pengeringan yaitu 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, 5 jam, 6 jam, 7 jam, dan
8 jam. Variabel penelitian berikutnya adalah suhu pengeringan yang telah disetting
pada oven, adapun suhu pengeringan tersebut adalah 50°C, 60°C, 70°C, 80°C,
90°C, 100°C, dan 110°C. Jumlah total seluruh perlakuan adalah 56 perlakuan,
pengamatan dilakukan dengan menimbang berat buah kolang-kaling setelah 1 jam
sampai 8 jam pengeringan. Diagram alir tahap 1, disajikan pada Gambar 3.1.

Tujuan dari penelitian tahap 1 adalah mendapatkan suhu dan waktu pengeringan
terbaik. Analisis data menggunakan nilai R?, X2, RSME, SSE dan EF. R?
menunjukkan seberapa cocok varian model dengan pengamatan yang dilakukan. R?
menunjukkan perbedaan nilai antara data eksperimen dengan data teori. Nilai R?
berada dalam rentang 0 hingga 1, 0 menunjukkan bahwa model tidak menjelaskan
variasi apapun dan 1 menunjukkan bahwa model menjelaskan variasi yang diamati

sempurna.
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Analisis X? merupakan pengujian statistic yang digunakan untuk mengetahui
apakah dua variabel memiliki perbedaan yang signifikan pada hasil eksperimen dan
prediksi. RMSE (Root Mean Square Error) merupakan pengukuran tingkat
kesalahan yang didasarkan pada selisih antar dua variabel yang bersesuaian, ketika
nilai RMSE semakin kecil, maka model semakin akurat dalam prediksinya. SSE
(Sum Square Error) merupakan pengukuran statistic untuk mengukur total dari nilai
sebenarnya terhadap nilai yang tercapai, nilai SSE yang mendekati 0 menunjukkan
model yang diamati sangat akurat. EF (Modelling Efficiency) merupakan pengujian
rasio varian kesalahan dari deret waktu yang dimodelkan dibagi dengan varian deret
waktu yang diamati, nilai EF yang mendekati 1 menunjukkan bahwa model

menjelaskan variasi yang diamati dengan sempurna.

@ah KoIang—KalD

A4

Pengeringan, suhu 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, 100°C, dan 110°C dan
waktu 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, 5 jam, 6 jam, 7 jam, dan 8 jam (56 perlakuan)

Data pengeringan di analisis kadar air, susut bobot pengeringan
dan MR (rlnoisture ratio)

v

Menentukan model matematika, menguji 5 model matematika
yang sesuai , dengan menghitung nilai R2 dan X2

4

Uji statistika dengan RSME, SSE dan EF

@s Buah KoIang—K@

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian tahap 1
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Tahap 2) Kajian ekstraksi tepung buah kolang-kaling dengan penambahan
pelarut yang berbeda, karakterisasi tepung buah kolang-kaling dan
identifikasi senyawa galaktomanan.

Ekstraksi dengan penambahan asam sitrat.

Penelitian dilakukan dengan proses penepungan menimbang masing-masing
perlakuan 20 g, kemudian diekstraksi dengan jenis ekstraksi maserasi dengan
variabel waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit dan 180 menit
dan konsentrasi asam sitrat 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5%. Penelitian dilanjutkan
dengan menyaring hasil maserasi dan dikeringkan dengan oven pada suhu 70°C
selama 30 menit dan kemudian tepung yang kering ditimbang dan dihitung
rendemen galaktomanan, sehingga diperoleh tepung buah kolang-kaling tinggi
galaktomanan. Data dianalisis dengan menggunakan analisis ragam dengan uji
homogenitas (kesamaan) ragam (bartlett’s test) dilanjutkan dengan uji keaditifan
data (Tukey’s test) dan analisis anova. Berikut adalah diagram alir ekstraksi dengan

penambahan asam sitrat disajikan pada Gambar 3.2.

Chips Buah Kolang-

Penepungan

|

v

Ekstraksi (t= 30,60,120,150,180)menit dan konsentrasi
asam sitrat 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dan 2,5%.

v

Pemisahan (penyaringan dengan kertas saring)

Pengeringan di oven selama 30 menit suhu 70°C

Tepung Buah Kolang-kaling
rendemen terbaik A

Gambar 3.2. Diagram alir ekstraksi dengan penambahan asam sitrat
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Ekstraksi dengan penambahan natrium bisulfit.

Penelitian dilakukan dengan menimbang masing-masing sampel 20 g, kemudian
diekstraksi maserasi dengan variabel waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120
menit, 150 menit dan 180 menit dan konsentrasi asam sitrat 0,1%, 0,2%, 0,3%,
0,4%, dan 0,5%. Penelitian dilanjutkan dengan menyaring hasil maserasi dan
dikeringkan dengan oven pada suhu 70°C selama 30 menit dan kemudian tepung
yang kering ditimbang dan dihitung rendemen galaktomanan, sehingga diperoleh

tepung buah kolang-kaling tinggi galaktomanan.

Data dianalisis dengan menggunakan analisis ragam dengan uji homogenitas
(kesamaan) ragam (bartlett’s test) dilanjutkan dengan uji keaditifan data (Tukey’s
test) dan analisis anova. Berikut adalah diagram alir ekstraksi dengan penambahan

natrium bisulfit disajikan pada Gambar 3.3.

Chips Buah Kolang-kaling

Penepungan

Ekstraksi (t= 30,60,120,150,180)menit
dan konsentrasi asam sitrat 0,1%, 0,2%,
0.3%, 0,4%, dan 0,5%.

v

Pemisahan (penyaringan dengan kertas
sarina)

¢

Pengeringan di oven selama 30 menit suhu
70°C

v

Tepung Buah Kolang-kaling
rendemen terbaik B

Gambar 3.3. Diagram alir penelitian ekstraksi natrium bisulfit
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Karakterisasi tepung buah kolang-kaling

Metodologi deskriptif kualitatif dan kuantitatif digunakan untuk analisis data.
Bahan baku dalam penelitian ini adalah tepung buah aren A, tepung buah aren B
dan tepung buah aren tanpa perlakuan ekstraksi. Pengujian laboratorium dilakukan
uji proximate (Air, abu, protein, lemak, karbohidrat, dan serat kasar), pengujian
tepung secara fisik yaitu ukuran derajat gelatinisasi, analisis Swelling power,
analisis Water Holding Capacity, analisis Oil Holding Capacity, analisis kadar
polifenol, pengujian SEM. Pengujian kadar Galaktomanan dengan metode DNS,
LC-MS dan FTIR dilakukan pada tepung buah kolang-kaling tinggi galaktomanan.
Berikut adalah gambar diagram alir analisis karakteristik dan identifikasi senyawa

aktif tepung buah kolang-kaling disajikan dengan Gambar 3.4.

Tepung buah kolang-kaling Tepung buah kolang-kaling
A rendemen terbaik B rendemen terbaik

L !
J |

Penguiian kadar air, kadar abu, Uji kadar galaktomanan
kadar protein, kadar lemalk,
kadar karbohidrat dan kadar i

serat kasar. Sifat fisikokimia

meliputi derajat gelatinisasi. Tepung buah kolang-kaling
analisis Swelling power, analisis Tinggi galaktomanan
Water Holding Capacity,

analisis Qil Holding Capaciry,
analisis kadar polifenol,
pengujian SEM. Fraksinasi (fraksi etil asetat/
semipolar dan fraksi air/polar)

v

Uji 1.C-MS

v
! !

Senyawa aktifl [raksi semi polar Senyawa akuif fraksi polar

. '
!

Uji FTIR pada fraksi yang terdapat senyawa
galaktomanan. Uji FTIR untuk mengetahui
gugus fungsi senyawa galaktomanan

Gambar 3.4. Diagram alir analisis karakteristik dan identifikasi senyawa aktif tepung

buah kolang-kaling
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Tahap 3. Analisis finansial usaha tepung buah kolang- kaling di Kabupaten

Lampung Barat.

Bahan baku penelitian tahap 6 adalah tepung buah kolang-kaling terbaik, yaitu tepung

dengan kandungan galaktomanan terbaik. Data primer dalam penelitian ini diperoleh

dengana metode wawancara petani dan observasi lapangan. Data sekunder yang

digunakan adalah hasil penelitian di perpustakaan dan karya tulis ilmiah (jurnal). Untuk

menguji data penelitian digunakan analisis kelayakan finansial (Ruminta, 2020).

Berikut adalah diagram alir penelitian tahap 3 yang disajikan pada Gambar 3.5.

@ buah kolang—kalir@

Rencana Bisnis tepung buah kolang-kaling tinggi galaktomanan

|

Y v

Lokasi Pendirian Bahan Baku

Kapasitas Produksi (BEP UUnit)

-

:
|

Aktiva Tetap

Mesin dan Peraltan Produksi,
Perlengkapan dan fasilitas
kantor, keperluan lain

v

Aktiva Lancar

'

Bahan mentah, Upah kerja, Utilitas, Biaya
perbaikan dan perawatan, Tunjangan kerja,
Promosi produk, Operasional, Transportasi

=

v

.

Cash Flow tepung buah kolang-kaling tinggi
galaktomanan selama 10 tahun.

NPV, IRR, Payback Periode, B/C Ratio.

Layak/Tidak Layak

Gambar 3.5. Diagram alir penelitian tahap 3
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3.4 Pengamatan Penelitian
3.4.1 Uji Proximate pada Buah dan Tepung Kolang-Kaling
1. Kadar abu (Muza'ki dkk., 2022)

Sampel dipanaskan hingga mencapai titik asap di atas pembakar bunsen dengan api
kecil, kemudian digunakan cawan porselin yang beratnya diketahui untuk
menampung 5 g sampel baru. Cawan tersebut kemudian dimasukkan ke dalam
tungku yang diatur pada suhu 500-600°C hingga arang berubah menjadi abu
berwarna putih. Abu yang diperoleh dikeringkan dalam desikator dan kemudian
ditimbang hingga massa jenisnya tidak berubah (SNI 01-2354.1-2006).

Kadar Abu (%)=5—X 100%

Keterangan:
A = Berat cawan kosong (g)
B = Berat cawan dengan sampel (Q)

C = Berat cawan dengan sampel yang telah dikeringkan (g).

2. Penentuan kadar lemak (SNI 012354.3-2006)

Sampel yang beratnya mungkin mencapai 2 gram itu dipanaskan hingga 60°C
selama 8 jam sebelum diuapkan hingga kering. Setelah itu, dipanggang pada suhu

150°C selama 2 jam.
Kadar Lemak(%):C;fAX 100%

Keterangan:
A = Berat labu alas bulat kosong (gr)
B = Berat sampel (gr)

C = Berat labu alas bulat dan lemak hasil ekstraksi (gr)

3. Penentuan kadar protein (SNI 01-2354.4-2006)

Bahan dipindahkan ke dalam labu destruksi setelah ditimbang 2 g. Setelah 10 menit
penambahan bertahap, ditambahkan 15 mL H2SO4 dan 3 mL H202. Meleleh

setelah dipanaskan pada suhu 410°C selama dua jam. Sambil didiamkan,
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ditambahkan 50 mililiter air suling. Selain itu, digunakan larutan H3BO3 4% untuk
distilasi. penambahan natrium hidroksida, diikuti dengan distilasi, dan terakhir,
pengumpulan distilat dalam labu Erlenmeyer hingga volume mencapai 150 mL.
Distilat harus dititrasi dengan HCL 0,2 N hingga berubah warna dari hijau menjadi
warna keabu-abuan netral. Rumus untuk menghitung kadar protein menurut AOAC
(2015) adalah sebagai berikut.

(VA-VB)HCLx N HCL x14.007 x 6,25

Protein (%) = 1000

x 100%

Keterangan:

VA = mL HCL titrasi sampel

VB = mL HCL titrasi blanko

N = Normalitas HCL standar

14,007 = Berat atom nitrogen

6,25 = Faktor konversi protein

W = Berat sampel Analisis kadar karbohidrat
4. Kadar air

Pengujian pada tepung galaktomanan menggunakan metode gravimetri (AOAC,
2015). Setelah 30 menit di dalam oven, cawan porselen didinginkan dalam
desikator dan ditimbang (A). Oven (B) yang diatur pada suhu 105-110°C selama 6
jam digunakan untuk mengeringkan sampel seberat 2 g yang telah dimasukkan ke
dalam cawan porselen dengan berat yang diketahui. Langkah berikutnya adalah
menimbangnya setelah didinginkan selama 15 menit dalam desikator. Selanjutnya,
cawan sampel ditimbang kembali setelah didinginkan dalam desikator selama 15
menit dan dikeringkan selama 30 menit, setelah itu diperoleh hasil penimbangan
pertama (C). Proses ini dilakukan hingga beratnya tetap konstan atau terdapat
perbedaan kurang dari 0,0002 g dalam beratnya. Rumus berikut digunakan untuk

menghitung kadar air:
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Kadar Air=2=%x 100%
B—-A

Keterangan:
A : berat cawan kosong (Q)
B : berat cawan + sampel awal (g)

C : berat cawan + sampel kering (g)
5. Analisis karbohidrat

Karena kandungan karbohidrat bergantung pada faktor reduksi, analisis karbohidrat
dilakukan dengan perbedaan, khususnya dengan mengurangi 100% dari hasil kadar

air, kadar abu, kadar protein, dan kadar lemak.

Karbohidrat (%) =100% - (abu+air+lemak+protein)

3.4.2 Analisis Kadar Air

Teknik gravimetrik digunakan untuk menguji kadar air tepung galaktomanan
(AOAC, 2015). Proses ini dimulai dengan pengeringan oven selama 30 menit,
diikuti dengan pendinginan dalam desikator, dan terakhir, penimbangan cawan
porselen (A). Dikeringkan dalam oven (B) yang diatur pada kisaran suhu 50-110°C
selama 1 hingga 8 jam, sampel seberat 20 gram dipindahkan ke cawan porselen
dengan berat yang diketahui. Selain itu, sampel ditimbang setelah didinginkan
dalam desikator selama lima belas menit. Cawan sampel ditimbang kembali setelah
didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan pengeringan selanjutnya selama
30 menit setelah temuan penimbangan pertama diperoleh (C). Rumus berikut

digunakan untuk menentukan kadar air:
Kadar Air= g—jx 100%
Keterangan:

A : berat cawan kosong (Q)
B : berat cawan + sampel awal (g) C : berat cawan + sampel kering (g).
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3.4.3 Rendemen Galaktomanan Tepung Buah Kolang-Kaling

Sebanyak 20 g (B) tepung buah kolang-kaling ditambahkan dengan bahan
tambahan yaitu asam sitrat sebanyak 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% (b/v) dengan
waktu maserasi 30, 60, 90, 120,150, 180 menit. Dan Natrium bisulfit dengan
variabel waktu yang sama dan konsentrasi 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%, 0.5% (b/v).
Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi kemudian disaring dengan kertas
saring, dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C diletakkan ke dalam desikator
kemudian ditimbang (A) dan penelitian dilakukan dengan 3 kali ulangan.
Perhitungan kadar galaktomanan dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

Rendemen galaktomanan = ﬁx 100%

Keterangan :
A = berat bahan akhir setelah pengeringan (g)

B = berat bahan awal sebelum pengeringan (g)

3.4.4 Kadar Galaktomanan dengan Metode DNS(3,5-Dinitrosalicylic Acid)
dan Uji Proximate Tepung Buah Kolang- Kaling

1) Uji Kuantitatif Glukomanan pembuatan Reagen (3,5-Dinitrosalicylic Acid)
(Wardani dkk., 2021).

Dua kombinasi larutan, A dan B, membentuk asam 3,5-Dinitrosalisilat (larutan
DNS). Langkah pertama dalam pembuatan Larutan A melibatkan penggabungan
0,7 g fenol dengan 1,5 mL natrium hidroksida 10%, 5 mL air suling, dan 0,7 g
natrium bisulfit. Campuran 22,5 g natrium kalium tartrat, 30 mL natrium hidroksida
(10%) dan 88 mL larutan Asam Dinitrosalisilat (1%), digunakan untuk membuat
Larutan B. Setelah itu, gabungkan larutan A dan B, dan simpan campuran pada
suhu kamar dalam botol reagen cokelat. Bagian 2.5. Pertama, larutkan 0,2 g natrium
hidroksida dalam 50 mL air suling. Kemudian, gabungkan 1 mL asam format
dengan 60 mL air suling dalam labu ukur 250 mL. Ini akan membuat larutan buffer
dengan 0,1 M NaOH. Langkah berikutnya adalah mengencerkan larutan NaOH

hingga mencapai level 250 mL dengan menambahkannya ke dalam labu ukur.
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2) Pembuatan Larutan Glukosa Standar

Setelah menimbang 0,1 g glukosa, glukosa tersebut diencerkan dalam 100 mL air
suling untuk membuat larutan glukosa standar (1 mg/ml). 2.5.4 Membuat kurva
glukosa berdasarkan protokol yang ditetapkan Labu ukur 10 mL diisi dengan 0,8
mL air suling (digunakan sebagai blanko) dan empat mililiter larutan glukosa
standar yang berbeda. Sebelum dihomogenkan, setiap labu ukur diisi dengan 0,8
mL air suling. Kemudian, ditambahkan 0,6 mL larutan Asam Dinitrosalisilat 3,5%.
Kemudian, setelah 5 menit pemanasan dalam penangas air, campuran didinginkan
dan ditambahkan 10 mililiter air suling. Panjang gelombang 540 nm digunakan
untuk pengukuran absorbansi. Kandungan glukosa (mg) diplot pada sumbu x dan
absorbansi (sumbu y) dalam plot kurva standar setelah pengukuran absorbansi

dilakukan pada setiap konsentrasi larutan.

A. Pembuatan ekstrak galaktomanan

Untuk ekstraksi, 0,2 g sampel (tepung galaktomanan) ditimbang dan ditambahkan
ke 50 mL larutan penyangga (asam format, natrium hidroksida) dalam gelas kimia.
Campuran tersebut kemudian diaduk secara magnetis selama 4 jam pada suhu 30°C.
Setelah itu, larutan penyangga diencerkan hingga mencapai level 100 mL. Selain
itu, ekstrak galaktomanan diperoleh dengan mensentrifugasi campuran tersebut

pada kecepatan 4000 rpm selama 20 menit.

B. Pembuatan hidrolisat galaktomanan

Dua mililiter ekstrak glukomanan, satu mililiter asam sulfat 3M, dan labu ukur 10
mililiter dicampur untuk membentuk hidrolisat. Setelah mendidih, campuran
dibiarkan dingin. Selanjutnya, tambahkan 1 mililiter NaOH 6M ke dalam
campuran. Setelah itu, aduk hingga campuran menjadi homogen. Terakhir,

tambahkan 10 mililiter air murni.
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C. Pengukuran absorbansi

Dalam labu ukur 10 mililiter, ditambahkan 0,8 mililiter ekstrak galaktomanan,
hidrolisat, dan air suling (kosong). Kemudian, ditambahkan 0,6 mililiter Asam 3,5-
Dinitrosalisilat (DNS), dan labu ditaruh dalam penangas air selama 5 menit. Setelah
campuran mencapai suhu ruangan, ditambahkan 10 mililiter air suling. Hasil
pembacaan absorbansi diukur pada panjang gelombang 540 nm. Setelah
memasukkan nilai absorbansi ke persamaan garis lurus regresi kurva standar
glukosa, kami dapat memastikan konsentrasi glukosa dalam ekstrak galaktomanan
dan hidrolisat. Selain itu, kandungan glukomanan ditentukan dengan memodifikasi

rumus berikut.

Kadar galaktomannan (%) = 5000/ (5T—-T0) m

Keterangan :

f = faktor koreksi (0,9)

T =jumlah (mg) glukosa dalam hidrolisat galaktomanan
TO =jumlah (mg) glukosa dalam ekstrak galaktomanan

M = massa tepung glukomanan hasil ekstraksi (200 mg)

3.4.5 Derajat Gelatinisasi (Syamsir dkk., 2016)

a). Analisis tepung pragelatinisasi

Kapasitas menahan air dan derajat gelatinisasi merupakan parameter yang diperiksa
dalam studi tepung pregelatinisasi. Versi modifikasi dari teknik yang
dikembangkan oleh Quin dan Paton (1979) digunakan untuk mengukur kapasitas
menahan air (WHC). Jumlah sampel yang diperiksa, jumlah tabung yang digunakan
untuk sentrifugasi, dan kecepatan sentrifugasi semuanya disesuaikan. Menimbang
2 gram sampel, memindahkannya ke tabung sentrifus, lalu menimbang tabung dan

sampel lagi.

Suspensi seperti pasta basah dihasilkan dengan menambahkan sejumlah air yang

tidak terukur ke dalam tabung dan mengaduk campuran dengan spatula. Selama 15



41

menit, campuran diputar dalam sentrifuse pada kecepatan 2000 g. Air perlu
ditambahkan sebelum homogenisasi jika tidak ada supernatan yang dihasilkan.
Prosedur sentrifugasi berlanjut hingga supernatan diperoleh dengan mengulangi
teknik ini. Tabung dan isinya ditimbang setelah membuang supernatan. WHC yang
dihitung adalah hasil perkalian berat sampel asli dikurangi berat supernatan, dibagi
dengan berat kering sampel. Untuk rasio mL/sampel padat, nilai WHC dihitung

menggunakan temuan WHC yang diestimasikan.

Penelitian ini menggunakan tiga tabung sentrifus terpisah, masing-masing berisi 2
g bahan, dan menambahkan air dengan volume berkisar antara 0,5 mL di atas dan
di bawah batas berat air yang ditentukan oleh WHC yang diprediksi. Setelah
sentrifugasi, WHC direpresentasikan sebagai rasio sampel dengan dan tanpa
supernatan, dalam mililiter per gram berat kering. Untuk mendapatkan nilai WHC,
volume air yang digunakan dalam tabung 1, 2, dan 3 masing-masing adalah 4,5 mL,
5,5 mL, dan 6 mL, dengan asumsi bahwa WHC yang diharapkan adalah 5 g air yang
terikat dalam 2 g sampel. Jadi, 2 g bahan mengikat 4,5 mL-5,5 mL air dan nilai
WHC berkisar antara 2,2 hingga 2,8 setelah sentrifugasi, sedangkan tabung 2 dan 3

berisi supernatan.

b. Analisis derajat gelatinisasi

Varian pendekatan yang diusulkan oleh Baks et al. (2007) digunakan untuk
melakukan penelitian ini. Untuk percobaan ini, kami melarutkan 0,04 g bahan
dalam 50 mL KOH 0,15 M dan mengaduk campuran tersebut selama 15 menit.
Penyaringan campuran selanjutnya dilakukan menggunakan Kkertas saring
Whatman 42. Sembilan mililiter HCI 0,017 M digunakan untuk menetralkan satu
mililiter produk yang disaring. Untuk langkah berikutnya, kompleks biru yang
mengandung amilosa terlarut dibentuk dengan menambahkan 0,1 mL larutan iodin

(1 g iodin dan 4 g KI dalam 100 mL air) ke dalam larutan yang dinetralkan.

Koefisien penyerapan (Al) ditentukan pada panjang gelombang 600 nm dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Menggunakan larutan KOH 0,40 M untuk
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melarutkan semua amilosa dalam sampel dan larutan HCI 0,045 M untuk
menetralkannya, proses yang sama diulang. Selain itu, absorbansi pada 600 nm
(A2) ditentukan sebagai konsekuensinya. Rasio absorbansi (A2/Al) dikalikan

dengan 100% merupakan ukuran derajat gelatinisasi.

3.4.6 Analisis Swelling Power (Kaur et al., 2011)

Sebelum pencampuran, takar 0,1 g tepung aren dan 10 mL air suling. Aduk hingga
campuran menjadi halus. Setelah bahan-bahan dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
cairan dipanaskan dalam gelas kimia pada suhu 60 °C selama 30 menit. Langkah
selanjutnya adalah menuangkan campuran ke dalam tabung sentrifus dan
memutarnya pada kecepatan 1500 RCF selama 15 menit. Setelah cairan dipisahkan
dari padatan, timbang endapannya. Rumus berikut untuk analisis daya
pengembangan digunakan dalam perhitungan.

Berat Pasta (gram)

Swelling power = ] Derajat Putih

Berat Sampel Kering (gram

3.4.7 Analisis Water Holding Capacity (Subagio et al., 2003)

Untuk perlakuan WHC tidak jauh berbeda dengan OHC, pertama berat tabung
sentrifugasi kosong ditimbang sebagai (a g), lalu sampel masing-masing di timbang
sebanyak 0,5 g sebagai (b g) dan dituangkan kedalam tabung sentrifugasi ditambahkan
aquades sebanyak 3,5 g dan di vortex, setelah perlakuan vortex disentrifugasi dengan
kecepatan 2000 rpm selama 5 menit, setelah mengalami pengendapan tuangkan air atau
buang yang tidak tercampur lagi dengan sampel, kemudian timbang tabung beserta
endapan sampel sebagai (c g) Rumus analisis WHC

(c—a)—b

WHC = 100%

Keterangan :
a = berat tabung kosong
b = berat sampel

¢ = berat minyak yang terakumulasi dalam sampel
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3.4.8 Analisis Oil Holding Capacity (Subagio et al., 2003)

Tabung sentrifugasi kering ditimbang sebagai (a g), kemudian sampel masing-
masing perlakuan di timbang sebanyak 0,5 g sebagai (b g) dan dituangkan kedalam
tabung sentrifugasi kemudian ditambahkan minyak sebanyak 3,5 g dan di vortex,
tujuan perlakuan vortex agar minyak dengan sampel menyatu atau tercampur,
setelah perlakuan vortex disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 5 menit,
lalu tuangkan minyak yang tidak mengendap dengan tepung koro, kemudian

timbang tabung beserta endapan sampel sebagai (c Q).

(c—a)—b

OHC = x 100%

Keterangan :
a = berat tabung kosong
b = berat sampel

¢ = berat minyak yang terakumulasi dalam sampel

3.4.9 Analisis Kadar Polifenol (Keshavarzi et al., 2021)

Untuk uji Folin-Ciocalteu, 1 mililiter ekstrak pati dicampur dengan 10 mililiter air
suling untuk membuat reagen ekstraksi tepung aren. Setelah itu, tiga puluh satu
pengenceran dilakukan. Selain itu, 7 gram Na2CO3 dilarutkan dalam 100 mililiter
air suling dalam gelas kimia untuk membuat larutan Na2CO3 1 N. Dalam tabung
reaksi, 0,1 mL ekstrak pengenceran ke-31 dicampur dengan 0,1 mL follin.
Campuran diaduk hingga menjadi homogen, lalu didiamkan selama 6 menit.
Kemudian diinkubasi selama 60 menit setelah 1 mL Na2CO3 1 N dan 1 mL air
suling ditambahkan. Dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis, nilai
absorbansi ditentukan pada panjang gelombang 750 nm. Jumlah total polifenol
diukur dalam miligram ekuivalen asam galat per gram. Berikut ini adalah rumus

untuk menentukan total kandungan polifenol sampel.
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_cxvxfp

TPC

Keterangan:

C = konsentrasi Fenolik (nilai x)

v = volume ekstrak yang dihasilkan ( ml)
fp = faktor pengenceran

w = berat sampel pati yang digunakan untuk ekstraksi (g)
3.4.10 Analisis Scanning Electron Microscope (SEM), (Maneking dkk., 2020)

Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat Scanning Electron Microscopy
(SEM) untuk melihat bentuk dari struktur serat dan bentuk granula tepung buah
kolang-kaling, melihat bentuk penyusun serat. Sampel tepung disiapkan dan
diletakkan diatas holder serta dimasukkan ke dalam SEM. Penutup SEM diarahkan
masuk perlahan dan dipastikan tidak menyentuh pembatas lalu ditutup. Selanjutnya
dilakukan pengaturan kontras, pembesaran dan fokus yang diinginkan. Selanjutnya
dipilih tepung buah kolang-kaling yang akan disinari berkas elektron dan dilakukan

pengambilan gambar dengan beberapa perbesaran.

3.4.11 Analisis Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (LC-MS)
(Kim dkk., 2020)

Mengidentifikasi senyawa menggunakan LCMS sampel dipisahkan menggunakan
kolom C18, proses elusinya menggunakan 0,1% asam format dalam air (larutan A)
dan 0,1% asam format dalam asetonitril (larutan B). volume injeksinya adalah
10uL. Lalu sampel dibawa menuju spektrofotometer massa (ESI) untuk selanjutnya
dilakukan penentuan secara kualitatif dengan laju alir 0,3 ml/menit, temperature
kapilernya diatur 150 °C tegangan spray ion 4KV dan tegangan kapilernya 36 v.

3.4.12 Analisis Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

Pengujian FT-IR digunakan untuk mengetahui perubahan gugus fungsi yang
terjadi. Pengujian menggunakan spektrofotometer FTIR tipe FT-IR-8201 PC. Data
yang dihasilkan ditampilkan dalam bentuk grafik.
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3.4.13 Aspek Finansial

Analisis finansial digunakan untuk mengambil keputusan untuk melakukan
investasi dengan harapan mendapatkan keuntungan dalam jangka panjang yang
berdampak pada kelangsungan hidup suatu perusahaan. Analisis finansial juga
mencakup perkiraan biaya operasional dan pemeliharaan, kebutuhan modal kerja,
sumber pembiayaan, prakiraan pendapatan, perhitungan kriteria investasi secara
jangka panjang.Beberapa metode yang biasa dipertimbangkan untuk dipakai dalam
analisis finansial, yaitu Net B/C Ratio, Payback Period, Net Present Value, dan
Internal Rate of Return.

A). Biaya tetap (Ruminta, 2020)

Biaya tetap = biaya usaha + amortisasi + biaya penyusutan alat + pajak usaha +

dana sosial

B). Biaya tidak tetap (Ruminta, 2020)

Biaya tidak tetap = biaya bahan baku + bahan bakar atau energi + biaya

perawatan dan perbaikan

C). Kapasitas produksi (Ruminta, 2020)

Kapasitas produksi jumlah atau besarnya produk yang dapat dihasilkan selama kurun

waktu tertentu.

D). Hasil penjualan (Ruminta, 2020)

Hasil Penjualan = Harga jual x Kapasitas Produksi

E). Biaya produksi (Ruminta, 2020)

Biaya produksi = biaya tetap + biaya tidak tetap
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F). Hasil pokok penjualan (Ruminta, 2020)

HPP = Biaya produksi : Kapasitas

G). Laba kotor (Ruminta, 2020)

Laba kotor = Hasil Penjualan — Biaya Produksi

H). Laba bersih (Ruminta, 2020)

Laba Bersih = Laba Kotor — (5% x Laba Kotor)

). BEP (break event point) (Ruminta, 2020)

BEP = Biaya : (Harga Jual — (Biaya tidak tetap : kapasitas))

J). ROI (Return On Investment) (Ruminta, 2020)
ROI Sebelum pajak = (Laba kotor : Biaya produksi) x 100%
ROI Sesudah pajak = (Laba kotor : Biaya produksi) x 100%

K). POT (Ruminta, 2020)
POT = Biaya produksi : Laba kotor

L). IRR (Ruminta, 2020)

Internal Rate of Return (IRR) merupakan suatu tingkat bunga yang menunjukan

nilai bersih sekarang (NPV) sama dengan jumlah seluruh investasi proyek atau

dengan kata lain tingkat suku bunga yang menghasilkan NPV sama dengan nol.
NPV1

IRR = i
2+ NPy = nPv2

1 X (i2 — i1)

Dimana, NPV1 : Present Value positif ; NPV2 : Present Value negatif ; il : discount
factor, jika NPV >0 ; i2 : discount factor, jika NPV < 0. Dengan Kriteria.

Jika IRR > i, maka kegiatan usaha layak untuk dilaksanakan

¢ Jika IRR < i, maka kegiatan usaha tidak layak untuk dilaksanakan

e Jika IRR =i, maka kegiatan usaha dalam keadaan impas
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M) Net benefit/cost (net B/C) (Ruminta,2020)

Net Benefit Cost Ratio merupakan perbandingan antara present value net benefit

yang bernilai positif dengan present value net benefit yang bernilai negatif.

Hasil Penjualan
Biaya Produksi

B
Net? =

Kriteria pada pengukuran ini adalah
e Jika Net B/C > 1, maka kegiatan usaha layak untuk dilaksanakan
o Jika Net B/C < 1, maka kegiatan usaha tidak layak untuk dilaksanakan

e Jika Net B/C = 1, maka kegiatan usaha dalam keadaan impas



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diambil berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan bahwa:

1.

Pengembangan model matematika pengeringan mendapatkan model terbaik
yaitu Middli Kucuk dengan persamaan Mr=0,9683exp(—0,0475¢t%8051)+
0,0021t. dan MR prediksi= 0,02 dan Mr Eksperimen= 0,57, berdasarkan nilai
nilai R2 tertinggi yaitu R2=0,95 yang paling mendekati 1 dan diperoleh waktu
terbaik pengeringan buah kolang-kaling adalah 3 jam pada suhu 100°C, dengan
model

Pengembangan penggunaan pelarut dengan penambahan asam sitrat dan
variasi konsentrasinya berbeda nyata pada taraf kepercayaan 5%. Rendemen
terbaik dengan penambahan asam sitrat diperoleh pada konsentrasi asam sitrat
sebesar 0,1% (b/b) dengan waktu maserasi 90 menit. Penambahan natrium
bisulfit dan variasi konsentrasinya berbeda nyata pada taraf kepercayaan 5%.
Rendemen terbaik dengan penambahan natrium bisulfit diperoleh pada konsentrasi
natrium bisulfit sebesar 0,2% (b/b) dengan waktu maserasi 60 menit.

Penambahan asam sitrat dan natrium bisulfit mempengaruhi karakteristik
tepung buah kolang-kaling. Tepung buah kolang-kaling terbaik diperoleh
menggunakan penambahan natrium bisulfit. Senyawa galaktomanan
didapatkan dengan analisis LC-MS pada fraksi polar (air) ditemukan senyawa
dominan representasi dari data LC puncak yaitu senyawa axolinic acid,
senyawa ini memiliki manfaat sebagai anti biotik untuk mengobati infeksi
bakteri dan semi polar (etil asetat) ditemukan senyawa clobetasol propionate

yang dapat digunakan sebagai anti inflamasi dan exim pada kulit.
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3. Analisis ekonomi agroindustri tepung buah kolang-kaling (Arenga pinnata
Merr) di Kabupaten Lampung Barat adalah sebagai berikut: Nilai NPV sebesar
Rp. 77.114.685.440, IRR sebesar 162%, Net B/C 1,71%, Pay Back Period 5,58
tahun, dan BEP unit sebesar 4.429 unit, dan dinyatakan layak untuk
dikembangkan sebagai industri tepung buah kolang-kaling dan tepung tersebut
dimanfaatkan bidang non pangan (industri farmasi).

5.2 Saran

Saran yang diberikan untuk penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai buah kolang-kaling untuk bahan obat
obatan pada senyawa aktif yang terdapat fraksi semi polar dan identifikasi pada
fraksi non polar.

2. Perlu adanya pengembangan diversifikasi produk dari Tepung buah kolang-
kaling sebagai bahan baku industri farmasi dan kosmetik.
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