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RINGKASAN 

Mutu Fisik Tepung Sukun (Artocorpus altilis) Hasil Metode Foam-Mat 

Drying Menggunakan Oven Microwave; Malinda Dwi Cahyani, 151710201012; 

2019; 52 halaman; Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, 

Universitas Jember. 

 

Sukun merupakan salah satu buah klimaterik yang memiliki kadar air tinggi 

sehingga umur simpan buah lebih singkat. Selama ini pemanfaatan buah sukun 

yang masih sederhana sebagai makanan ringan disebabkan salah satunya karena 

keterbatasan infomasi tentang komiditi sukun. Sehingga adanya upaya pengolahan 

tepung untuk meningkatkan daya guna dan nilai ekonomis. Pengolahan tepung 

tidak terlepas dari proses pengeringan. Waktu pengeringan akan berpengaruh 

terhadap kualitas produk yang dihasilkan sehingga muncul metode foam-mat 

drying menggunakan oven microwave yang bertujuan untuk meningkatkan rongga 

pada bahan sehingga dapat mempercepat proses pengeringan dan tidak merusak 

bahan dengan demikian nilai gizi yang terkandung dapat dipertahankan. Tujuan 

penelitian ini yaitu untuk menentukan mutu fisik tepung sukun dengan kombinasi 

variasi daya dan zat pengembang.  

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret – Mei 2019 di Laboratorium 

Enjiniring Hasil Pertanian, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi 

Pertanian, Universitas  Jember. Bahan yang digunakan buah sukun dan ovalet. 

Penelitian menggunakan metode eksperimen yaitu rancangan acak lengkap 

dengan dua variabel percobaan (daya oven microwave dan penambahan zat 

pengembang dengan 2 kali pengulangan). Daya yang digunakan 400, 480, 740 

Watt dan penambahan zat pengembang 1%, 2%, dan 4% dari berat bahan. 

Parameter yang diukur yaitu distribusi ukuran, kadar air, warna, daya serap air, 

daya serap minyak, dan densitas curah. Data mutu fisik hasil pengukuran 

dianalisis menggunakan uji ANOVA dua arah, uji lanjut Duncan, dan uji Korelasi.  

Proses pengeringan tepung sukun memerlukan waktu ±12 untuk daya 400 

Watt, ±11 untuk daya 480 Watt, dan ± 10 untuk daya 740 Watt. Kadar air awal 
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sukun sebelum dikeringkan rata-rata 78,93 – 83,92 %bb dan kadar air tepung 

sukun rata-rata 6,94 – 8,32 %bb. Proses penepungan sukun menghasilkan 

rendemen dengan rata-rata 16,40 – 20,68% dari bobot awal sukun sebelum 

dikeringkan. Berdasarkan penelitian, mutu fisik tepung sukun lebih dipengaruhi 

oleh daya oven microwave daripada dosis zat pengembang. Daya oven microwave 

yang digunakan memiliki nilai signifikan terhadap distribusi ukuran, tingkat 

kecerahan, derajat putih, daya serap air, dan kadar air. Mutu fisik tepung sukun 

rata-rata diperoleh sebagai berikut: tingkat kehalusan (FM) sebesar 2,12 – 2,86; 

ukuran rata-rata butiran (D) sebesar 0,018 – 0,030 mm ; tingkat kecerahan (L) 

sebesar 77,20 – 81,00; derajat putih (WI) sebesar 65,08 – 70,04; tingkat 

kemerahan (a) sebesar 1,70 – 3,70; tingkat kekuningan (b) sebesar 23,1 – 26,5; 

daya serap air (DSA) sebesar 4,167 – 5,047 ml/g ; daya serap minyak (DSM) 

sebesar 1,02 – 1,18 ml/g; dan densitas curah (DC) sebesar 0,57 -  0,66 g/cm
3
. 
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SUMMARY 

Physical Quality of Breadfruit (Artocorpus altilis) Powder Produced Using  

Foam-Mat-Microwave Drying Method; Malinda Dwi Cahyani, 151710201012; 

2019; 52 pages; Department of Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural 

Technology, University of Jember. 

 

Breadfruit is one of the climactic fruit that has high water content so that the 

shelf life of the fruit is shorter. So far the simplest one of breadfruit as a snack, 

one of which was due to limited information about the breadfruit commodity. So 

that their efforts to make the processing of flour to increase the effectiveness and 

economic value. Powder processing was inseparable from the drying process. 

Drying time will affect the quality of the product so that it appears foam-mat 

drying method using a microwave which aims to increase the cavity in the 

material so that it can speed up the drying process and does not damage the 

material this contained nutritional value can be maintained. The purpose of this 

research is to determine the physical quality of breadfruit with a combination of 

microwave power variation and the expander substance.  

This research was conducted in March - May 2019 at the Laboratory of 

Engineering Agricultural Product, Department of Agricultural Engineering, 

Faculty of Agricultural Technology, University of Jember. The material used in 

this research were breadfruit and ovalet. The research used experiment method 

analized with completely randomize design with two factor (microwave power 

and the adding of expander substance with two repeats). Power microwave were 

400, 480, 740 Watt and the adding of expander substance 1%, 2%, and 4% by 

weight of the material. The measured parameters were the size distribution, color, 

water absorption, oil absorption, bulk density, and water content. Physical quality 

data of the measurement result were analyzed using the two-way ANOVA test, 

Duncan's advanced test, and Correlation test.  

The process of drying breadfruit powder took ± 12 for 400 Watts of power, 

± 11 for 480 Watts of power, and ± 10 for 740 Watts of power. The initial water 
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content of breadfruit before drying was an average of 78.93 - 83.92% wet basis 

and the water content of breadfruit powder was 6.94 - 8.32% wet basis. The 

breadfruit powder process yields an average of 16.40 - 20.68% of the initial 

weight of the breadfruit before drying. The result of research, the physical quality 

of breadfruit powder was more influenced by the power of the microwave than the 

adding of expander substance. The power of the microwave used was significant 

to the value of size distribution (FM and D), lightness (L), whiteness (WI), water 

absorption (DSA), and bulk density (DC). The physical quality average of 

breadfruit powder were obtained as follows: fineness modulus (FM) of 2.12 - 

2.86; average particle size (D) of 0.018 - 0.030 mm; lighness (L) of 77.20 - 81.00; 

whiteness (WI) of 65.08 - 70.04, redness (a) of 1.70 - 3.70; yellowness (b) of 23.1 

- 26.5; water absorption (DSA) of 4.167 - 5.047 ml/g; oil absorption (DSM) of 

1.02 - 1.18 ml/g; and bulk density (DC) of 0.57 - 0.66 g/cm
3
. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sukun (Artocarpus altilis) merupakan salah satu tanaman lokal yang 

penyebarannya sangat luas dan merata di daerah yang beriklim tropis, salah 

satunya Indonesia. Produktivitasnya yang tinggi menyebabkan komoditas buah 

sukun menjadi penting. Menurut Badan Pusat Statistik (2017) produksi buah 

sukun di Jawa Timur pada tahun 2015-2017 menunjukkan peningkatan yaitu 

12.655 menjadi 14.064 ton/tahun. Masalah yang sering dihadapi terhadap buah 

sukun yaitu saat panen raya apabila tidak segera dilakukan pengolahan lebih 

lanjut akan menyebabkan pembusukan pada buah, karena sukun merupakan salah 

satu buah klimaterik yang memiliki kadar air tinggi sehingga umur simpan buah 

lebih singkat. 

Selama ini pemanfaatan buah sukun oleh masyarakat digunakan sebagai 

makanan ringan. Bentuk hasil olahan yang dikonsumsi seperti direbus, digoreng, 

maupun dibuat kripik. Keterbatasan pemanfaatan sukun disebabkan salah satunya 

kurangnya informasi tentang komoditi sukun. Sehingga adanya upaya untuk 

meningkatkan daya guna dan nilai ekonominya sukun diperlukan usaha 

penganekaragaman (diversifikasi) pengolahan sukun menjadi tepung.  

Beberapa keunggulan tepung sukun selain meningkatkan daya simpan juga 

dapat memudahkan pengolahan bahan bakunya. Selain itu kandungan gizi relatif 

tidak berubah terutama kandungan karbohidrat tepung sukun lebih tinggi 

dibanding dengan tepung terigu dan tidak mengandung gluten sehingga tepung 

sukun dapat dicampur dengan tepung lainnya (Widowati, 2009). 

Umumnya saat pengolahan tepung tidak akan terlepas dari proses 

pengeringan, dimana bertujuan untuk mengurangi kadar air bahan sehingga 

memudahkan dalam proses selanjutnya yaitu pengecilan ukuran. Metode 

pengeringan yang sering dipakai yaitu menggunakan oven konveksi. Namun 

pengeringan menggunakan oven konveksi kurang efisien untuk mengeringkan 

bahan pangan dan mengalami kesulitan dalam mengontrol suhu rendah sehingga 

rentan mengalami pembusukan serta waktu yang dibutuhkan pun lebih lama 
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dibanding dengan oven microwave. Proses pengeringan yang lama dapat 

mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan sehingga muncul metode 

pengeringan menggunakan foam-mat dring yang merupakan metode pengeringan 

bahan cair yang sebelumnya dijadikan buih terlebih dahulu dengan penambahan 

zat pengembang dengan tujuan mengembangkan bahan, memperluas permukaan, 

meningkatkan rongga, mempercepat penguapan dan menjaga mutu bahan 

(Haryanto, 2016). Oven microwave merupakan salah satu alat pengering dengan 

menggunakan radiasi gelombang mikro yang memiliki kelebihan lainnya yaitu 

mampu menghasilkan produk dengan warna yang baik, proses pengeringannya 

relatif lebih cepat, konsumsi energi lebih rendah dan menghemat biaya 

(Mujumdar, 2000).  

 Berdasarkan penjabaran yang ada maka perlu dilakukan penelitian tentang 

mutu fisik tepung sukun (Artocorpus altilis) hasil pengeringan metode foam-mat 

drying menggunakan oven microwave. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi sifat fisik tepung yaitu metode 

pengeringan. Pengeringan dengan metode yang benar akan menghasilkan mutu 

fisik bahan yang baik. Penambahan zat pengembang dalam proses pengeringan 

bahan pangan yang sampai saat ini informasinya sangat terbatas. Sehingga perlu 

dilakukan penelitian sifat fisik tepung sukun hasil metode foam-mat drying 

menggunakan oven microwave dari berbagai variasi daya dan dosis zat 

pengembang. Mutu fisik tepung yang dihasilkan meliputi distribusi ukuran, kadar 

air, perubahan warna, daya serap air, daya serap minyak, dan densitas curah. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini masalah dibatasi dengan variabel yang diukur antara 

lain,distribusi ukuran terdiri dari finenes modulus (FM) dan ukuran rata-rata 

butiran (D), kadar air bahan, warna terdiri tingkat kecerahan (L); derajat putih 

(WI); tingkat kemerahan (a); dan tingkat kekuningan (b), daya serap air (DSA); 

daya serap minyak (DSM) dan densitas curah (DC).  
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1.4 Tujuan 

Tujuan umum pada penelitian ini yaitu mempelajari proses pembuatan 

tepung sukun (Artocorpus altilis) hasil pengeringan metode foam-mat drying 

dengan menggunakan oven microwave. Sedangkan tujuan khusus dari penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Menganalisa pengaruh kombinasi variasi daya oven microwave dan dosis zat 

pengembang terhadap mutu fisik tepung sukun; 

2. Menentukan mutu fisik tepung sukun (Artocorpus altilis) meliputi distribusi 

ukuran, perubahan warna, daya serap air, daya serap minyak, densitas curah 

dan kadar air. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagi IPTEK, memberikan informasi tentang pembuatan tepung sukun dengan 

metode foam-mat drying menggunakan oven microwave dalam rangka 

memperkaya ilmu pengetahuan dan teknologi; 

2. Bagi pemerintah, sebagai subsitusi parsial dalam upaya memperluar bentuk 

diversifikasi produk; 

3. Bagi masyarakat, menjadikan referensi alternatif bagi industri pengolahan 

bahan baku khususnya penepungan.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Buah Sukun (Artocorpus altilis) 

Sukun merupakan salah satu buah yang mudah tumbuh baik di daerah 

bercurah hujan tinggi maupun rendah. Tempat tumbuh tanaman sukun tersebar 

mulai dari dataran rendah dan sedang hingga ketinggian 600 m di atas permukaan 

laut, namun tidak tahan terhadap tanah dengan air tanah yang mengandung garam 

berkadar tinggi (Suprapti, 2002). Pohon sukun mulai berbuah setelah berumur 

lima sampai tujuh tahun dan akan berbuah sampai umur 50 tahun. Musim panen 

sukun dua kali setahun. Panen raya bulan Januari-Februari dan panen susulan 

pada bulan Juli-Agustus (Pitojo, 1992).  

Buah sukun termasuk golongan buah klimaterik. Puncak klimaterik dicapai 

dalam waktu singkat karena proses respirasi yang berlangsung cepat. Pola 

respirasi buah sukun sama dengan pola respirasi buah pepaya, akan tetapi 

kecepatan respirasi buah sukun lima kali lebih cepat (Thompsom et al., 1974). 

Buah sukun berbentuk bulat agak lonjong dengan memiliki warna kulit buah 

hijau muda hingga kuning kecoklatan. Ketebalan kulit berkisar 1-2 mm. Buah 

muda permukaan kulit buahnya kasar dan nampak dipenuhi seperti duri agak 

tajam, kemudian menjadi halus setelah buah tua. Daging buah berwarna putih, 

putih kekuningan dan kuning. Sedangkan ukuran berat buah dapat mencapai 4 kg 

dengan aroma buah yang spesifik (Widowati, 2009). 

Buah sukun yang sering digunakan untuk dikonsumsi yaitu buah yang sudah 

matang. Penggunaan buah yang sudah matang memiliki beberapa kendala, yaitu 

mudah terjadi pelunakan buah dalam waktu yang singkat, sehingga tidak dapat 

dimakan. Hal ini disebabkan karena buah sukun memiliki pola respirasi yang 

cepat (Thompson et al., 1974). Nilai energi pada buah sukun antara 470-670 kJ 

per 100 g. Kandungan zat gizi pada buah sukun tergantung dari umur atau tingkat 

kematangan buah sukun (Waryat et al., 2014). Berikut ini merupakan perbedaan 

kandungan gizi buah sukun muda dengan sukun masak ditunjukkan pada Tabel 

2.1 berikut. 
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Tabel 2.1 Komposisi zat gizi buah sukun per 100 g bahan 

Zat Gizi Sukun Muda Sukun Masak 

Air (g) 87,1 69,1 

Karbohidrat (g) 9,2 28,2 

Protein (g) 2,0 1,4 

Energi (kal) 46 108 

Lemak (g) 0,7 0,3 

Kalsium (mg) 59 21 

Vitamin B1 (mg) 0,12 0,12 

Vitamin B2 (mg) 0,06 0,06 

Vitamin C (mg) 21 17 

Serat (g) 2,2 17 

Besi (mg) - 0,4 

Sumber: Considine (1982) dalam Pratiwi (2012) 

 

2.2 Tepung Sukun 

Secara umum, penanganan buah sukun setelah dipanen biasanya hanya 

digoreng untuk dibuat keripik, atau direbus sebagai makanan kecil. Berdasarkan 

kandungan karbohidrat dan nilai gizinya, buah sukun dapat digunakan sebagai 

sumber pangan lokal yang dapat dimanfaatkan sebagai subsitusi sumber 

karbohidrat yang sudah ada seperti beras, ubi kayu, ubi jalar, kentang, talas, dan 

lainnya (Pratiwi, 2012). Kandungan serat didalam buah sukun dapat dimanfaatkan 

untuk membantu alat pencernaan dalam tubuh. Selain itu pemanfaatan sukun 

menjadi tepung merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan daya guna dan 

daya tahan buah sukun. Tepung dapat juga sebagai bentuk alternatif produk 

setengah jadi yang dianjurkan karena lebih tahan simpan, mudah dicampur (dibuat 

komposit), diperkaya zat gizi (difortifikasi), dibentuk, dan lebih cepat dimasak 

sesuai kebutuhan hidup modern saat ini yang ingin serba praktis (Widowati, 2003 

dalam Pratiwi, 2012) 

Tepung yang bermutu baik adalah yang berwarna putih, bersih, dan kering. 

Sehingga buah sukun yang diperoleh dalam pembuatan tepung sebaiknya dipilih 

buah yang cukup tua, diperkirakan berumur 7-10 hari sebelum petik optimal.  

Selain memiliki kandungan karbohidrat yang cukup tinggi, juga dapat menjadi 

makanan olahan yang dapat mensubsitusi penggunaan terigu sampai 50 hingga 

100 persen tergantung jenis produknya. Akan tetapi tepung sukun memiliki kalori 

lebih rendah sehingga baik digunakan untuk makanan diet (Suyanti et al., 2003 
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dalam Waryat et al., 2014). Kandungan zat gizi pada tepung sukun ditunjukkan 

pada Tabel 2.2 sebagai berikut. 

Tabel 2.2 Komposisi zat gizi tepung sukun per 100 g bahan 

Zat Gizi Tepung Sukun 

Air (g) 15 

Karbohidrat (g) 78,9 

Protein (g) 3,6 

Kalori (kal) 302,4 

Lemak (g) 0,8 

Kalsium (mg) 58,8 

Vitamin B1 (mg) 0,34 

Vitamin B2 (mg) 0,17 

Vitamin C (mg) 47,6 

Zat besi 1,1 

Sumber: Widayati dan Damayanti (2000) 

Tepung sukun memiliki beberapa ciri khas, salah satunya adalah aroma dan 

rasa yang agak manis diharapkan membuat produk berbahan tepung sukun dapat 

diterima baik. Kekurangan dari produk tepung sukun adalah daya pengembangnya 

yang kurang baik. Hal ini disebabkan karaketristik tepung sukun yang berbeda 

dengan tepung terigu karena tidak mengandung gluten. Tepung sukun juga 

mengandung senyawa isoflavonoid yang mengakibatkan terjadinya reaksi 

browning dan memberi warna yang lebih gelap dibandingkan tepung terigu 

(Suprapti, 2000). 

 

2.3 Pengeringan 

Pengeringan merupakan metode untuk mengeluarkan atau menghilangkan 

sebagian air dari suatu bahan dengan cara menguapkannya menggunakan energi 

panas hingga kadar air setimbang dengan kondisi udara normal. Menurut 

Riansyah et al., (2013) tujuan dari proses pengeringan yaitu dapat mengurangi 

kadar air bahan sampai batas dimana mikroorganisme dan kegiatan enzim yang 

dapat menyebabkan pembusukan akan terhenti, sehingga bahan yang dikeringkan 

dapat mempunyai waktu simpan lebih lama. Selain itu, volume produk kering 

lebih kecil sehingga mempermudah dan menghemat ruang pengangkutan. Proses 

pengeringan suatu bahan dapat dijelaskan sebagai rangkaian tahapan yang 

dipengaruhi oleh laju pengeringannya. Laju pengeringan menentukan waktu untuk 

menurunkan kadar air produk hingga mencapai kadar air yang diinginkan. Faktor 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


7 

 

 
 

yang dapat mempengaruhi laju pengeringan adalah suhu, kecepatan aliran, 

kelembaban relatif udara, kadar air awal dan akhir bahan, dan lain-lain (Brooker 

et al., 1982 dalam Rusmiyanti, 2006). 

Selama proses pengeringan akan terjadi perubahan warna dan tekstur serta 

hilangnya gizi. Suhu pengeringan memegang peranan sangat penting. Apabila 

suhu pengeringan yang digunakan tinggi akan mengakibatkan penurunan nilai gizi 

dan perubahan warna produk yang dikeringkan. Selain itu juga menyebabkan 

perubahan-perubahan yang tidak kehendaki pada bahan pangan yaitu suatu 

keadaan dimana bagian luar bahan menjadi keras dan keriput, sedangkan bagian 

dalamnya masih basah (case hardening). Sedangkan apabila suhu yang digunakan 

terlalu rendah, maka produk yang dihasilkan basah dan lengket atau berbau busuk, 

sehingga memerlukan waktu pengeringan yang lebih lama (Histifarina et al., 

2004). 

 

2.4 Oven Microwave 

Oven microwave adalah sebuah peralatan dapur yang menggunakan radiasi 

gelombang mikro untuk memasak atau memanaskan makanan. Microwave 

bekerja dengan melewatkan radiasi gelombang mikro pada molekul air, lemak, 

maupun gula yang sering terdapat pada bahan makanan. Molekul-molekul ini 

akan menyerap energi elektromagnetik tersebut. Proses penyerapan energi ini 

disebut sebagai pemanasan dielektrik (dielectric heating). Molekul-molekul pada 

makanan bersifat elektrik dipol (electric dipoles), artinya molekul tersebut 

memiliki muatan negatif pada satu sisi dan muatan positif pada sisi yang lain. 

Akibatnya, dengan kehadiran medan elektrik berubah-ubah yang diinduksikan 

melalui gelombang mikro pada masing-masing sisi akan berputar untuk saling 

mensejajarkan diri satu sama lain. Pergerakan molekul ini akan menciptakan 

panas seiring dengan timbulnya gesekan antara molekul yang satu dengan 

molekul lainnya. Energi panas yang dihasilkan oleh peristiwa inilah yang 

berfungsi sebagai agen pemanasan bahan makanan di dalam dapur microwave 

(Saputra dan Ningum, 2010). Berdasarkan mekanisme tersebut, pengeringan 

gelombang mikro untuk bahan pertanian yang mengandung banyak air yang dapat 
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berlangsung dengan cepat, sehingga dapat menghemat waktu dan energi 

(Hartulistiyoso et al., 2011). 

Pengukuran daya pada oven microwave bertujuan untuk mengetahui berapa 

besar daya yang bekerja saat oven microwave dihidupkan. Hal tersebut 

dikarenakan pada spesifikasi alat tidak ada keterangan berapa daya yang bekerja 

pada alat tersebut. Penentuan ukuran daya microwave dapat dilakukan 

perhitungan dengan rumus pada Persamaan 2.1. 

  ....................................................................... (2.1) 

Persamaan 2.1 dapat diturunkan dan disederhanakan menjadi Persamaan 2.2. 

 

Mwabs = 35 x (ΔT1 + ΔT2) .................................................................. (2.2) 

 

Keterangan : 

 Mwabs = daya yang diserap bahan (W) 

 m = massa sampel (g) 

 Cp = panas spesifik dari material (kJ/kg-C) 

 ΔT1 = kenaikan suhu air dalam gelas 1 (
o
C) 

 ΔT2 = kenaikan suhu air dalam gelas 2 (
o
C) 

 

2.5 Metode Foam-Mat Drying 

Foam-mat drying adalah teknik pengeringan produk berbahan cair yang 

sebelumnya dijadikan buih terlebih dahulu dengan menambahkan zat pembuih 

dan zat tahan panas. Pengeringan dengan bentuk busa (foam) dapat mempercepat 

proses penguapan air dan dapat dilakukan pada suhu rendah, sehingga nilai gizi 

yang terkandung didalam bahan dapat dipertahankan (Asiah et al., 2012). Proses 

pengeringan menggunakan metode foam-mat drying diawali dengan menyiapkan 

bahan, kemudian menambahkan zat pembuih, lalu mencampurkan kedua bahan 

tersebut sampai terbentuk busa, kemudian ditebarkan di atas loyang dan terakhir 

dilakukan pengeringan. Foam-mat drying untuk memproduksi produk-produk 

kering dari bahan cair yang peka terhadap panas atau mengandung kadar gula 

yang menyebabkan lengket apabila dikeringkan dengan pengering lain (Retno et 

al., 2006). 
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Menurut Iswari (2007) dalam hasil penelitiannya menujukkan bahwa 

pengeringan sari wortel dijadikan bubuk instan dengan metode foam-mat drying 

membutuhkan waktu yang lebih singkat yaitu selama enam jam, sedangkan 

metode tanpa foam membutuhkan waktu selama 96 jam. Hal ini disebabkan 

karena tanpa  foam dan pada suhu rendah (50
o
C) proses dehidrasi pada partikel 

sari wortel sulit terjadi. 

 

2.6 Zat Pengembang 

Zat pengembang memiliki tujuan untuk memperbesar pori-pori dari bubur 

yang dibuat dari metode foam-mat drying sehingga volumenya dapat bertambah 

kurang lebih tiga kali dari volume sebelumnya. Selain itu dengan menambahkan 

zat pengembang mempercepat dalam proses pengeringan. Busa merupakan hasil 

dispersi koloid dari fase gas dalam fase cair yang terbentuk akibat pencampuran 

zat pengembang. Terbukanya ikatan-ikatan dalam molekul protein menyebabkan 

terbentuknya busa, sehingga rantai protein menjadi lebih panjang dan 

menyebabkan udara dapat masuk diantara molekul-molekul yang terbuka dan 

tertahan mengakibatkan pengembangan volume (Koswara, 2009) 

Zat pengembang yang sering digunakan oleh masyarakat yaitu ovalet. 

Menurut Kusuma (2016) menujukkan bahwa ovalet dapat menstabilkan proses 

pencampuran dari beberapa bahan yang berbeda berat jenisnya sehingga hasilnya 

lebih sempurna (tidak mudah turun saat dikocok) dengan dosis 2-4% dari total 

berat bahan. Ovalet merupakan cake emulsifier dapat sebagai stabilisator adonan 

yang meyatukan cairan dengan lemak, sehingga dapat membantu aerasi dan 

meningkatkan stabilisator adonan. Fungsi ovalet yaitu dapat meningkatkan tekstur 

lebih halus, memperbaiki atau menambah volume dan dapat memperpanjang 

umur simpan. Bentuk dari ovalet berupa pasta yang berwarna kuning (Faridah, 

2009). Menurut Sutomo (2012) komposisi kimia ovalet adalah mono dan 

gliserida. Bahan pembuatan ovalet umumnya menggunakan asam lemak dari 

hewan atau tumbuhan. 
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2.7 Pengeringan Tepung Sukun 

2.7.1 Kadar Air 

Kadar air adalah persentase kandungan air suatu bahan yang dapat 

dinyatakan berdasarkan berat basah (wet basis) atau berat kering (dry basis). 

Kadar air berat basah mempunyai batas maksimum teoritis sebesar 100 persen, 

sedangkan kadar air berat kering dapat lebih dari 100 persen (Syarief dan Halid, 

1993). Kadar air suatu bahan dinyatakan dalam persentase berat bahan basah. 

Berat bahan kering adalah berat bahan setelah mengalami pemanasan beberapa 

waktu tertentu sehingga beratnya tetap (konstan).  

2.7.2 Rendemen 

Rendemen menunjukkan jumlah capaian hasil (output) yang akan didapat 

setelah tahapan proses berakhir dari sejumlah bahan. Nilai rendemen dinyatakan 

dalam persen (%b/b; %b/v; atau % v/b). Faktor yang mempengaruhi tinggi 

rendahnya rendemen yaitu kualitas bahan baku, prosedur (metode), proses 

produksi dan kualitas mesin dan peralatan (Rohadi, 2009). 

 

2.8 Sifat Fisik Tepung 

Sifat fisik tersebut sangat dibutuhkan untuk melakukan penyimpanan, 

pengolahan hasil pertanian, dan melakukan perancangan alat dan bangunan serta 

melakukan penanganan hasil pertanian dan standarisasi mutu. Menurut Anggraini 

(2014) sifat fisik pada bahan pertanian yang perlu diketahui adalah distribusi 

ukuran (ukuran partikel), warna, densitas curah, daya serap air, dan daya serap 

minyak. Faktor-faktor yang mempengaruhi dalam proses pembuatan tepung 

diantaranya adalah proses pengeringan dan penepungan. 

2.8.1 Distribusi Ukuran Butiran 

Distribusi ukuran butiran berfungsi memberikan jumlah proporsional dari 

masing-masing ukuran partikel. Distribusi ukuran mencakup pemotongan, 

penggilingan, dan penumbukkan. Pengukuran distribusi ukuran salah satunya 

dapat dilakukan  dengan metode pengayakan. Metode pengayakan merupakan 

metode yang sederhana dalam menentukan ukuran dengan cara pengelompokkan 

butiran yang akan dipisahkan menjadi satu. Butiran akan terpisah antara yang 
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halus dan kasar. Proses pengayakan dilakukan secara mekanik dengan 

digoyangkan selama waktu tertentu dan bahan yang lolos pada ayakan 

sebelumnya akan tertampung oleh ayakan selanjutnya (Henderson dan Perry, 

1976). 

2.8.2 Warna 

Warna merupakan parameter yang memiliki peranan penting dalam mutu 

bahan pangan, karena penampilan fisik dan warna adalah parameter pertama bagi 

konsumen dalam menentukan kualitas suatu produk secara subjektif sebelum 

mempertimbangkan nilai gizi dan rasa. Penentuan warna dapat dilakukan dengan 

menggunakan alat color meter, spektrometer, atau alat-alat lain yang dirancang 

khusus untuk mengukur warna. Akan tetapi, alat-alat tersebut digunakan untuk 

bahan cair yang tembus cahaya seperti sari buah, bir, atau warna hasil ekstraksi. 

Sedangkan untuk bahan cairan yang tidak tembus cahaya atau padatan, warna 

bahan dapat diukur dengan membandingkannya terhadap suatu warna standar 

yang dinyatakan dalam angka-angka (Hardiyati et al., 2009 dalam Indrayani, 

2012). 

Salah satu metode pengukuran warna menggunakan model CIELAB yang 

dirancang untuk menyerupai persepsi penglihatan manusia dengan menggunakan 

tiga komponen yaitu L sebagai luminance (pencahayaan) serta a dan b sebagai 

dimensi warna yang berlawanan. Melalui CIELAB memberikan pandangan serta 

makna dari setiap dimensi yang dibentuk, yaitu besaran CIE_L* untuk 

mendeskripsikan kecerahan warna, 0 untuk hitam dan 100 untuk putih. Dimensi 

CIE_a* mendeskripsikan jenis warna merah-hijau, dimana angka positif a* 

mengindikasikan warna merah dan sebaliknya CIE_a* negatif mengindikasikan 

warna hijau. Dimensi CIE_b* mendeskripsikan warna kuning-biru, dimana angka 

positif b* mengindikasikan warna kuning dan sebaliknya angka negatif b* 

mengindikasikan warna biru (Hunterlab, 2008 dalam Indrayani, 2012). 

2.8.3 Densitas Curah (Bulk Density) 

Densitas curah adalah massa partikel yang menempati suatu unit volume 

tertentu. Penentuan densitas curah dengan diketahui terlebih dahulu volumenya 

dan merupakan hasil pembagian dari berat bubuk dengan volume wadah. Semakin 
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tinggi nilai densitas curah menunjukkan produk memiliki tingkat kerapatan yang 

tinggi (padat) (Anita, 2009 dalam Gilang et al., 2013).  

2.8.4 Daya Serap Air 

Daya serap air (water adsorption) merupakan kemampuan tepung dalam 

menyerap air. Hal tersebut berhubungan dengan karaketristik fisik sifat kelarutan 

tepung saat ditambahkan air. Semakin besar daya serap air, maka akan semakin 

mudah air yang terserap kedalam tepung dan mengisi rongga di dalam granula 

pati (Kusumaningum et al., 2007). Kemampuan daya serap air pada tepung akan 

berkurang apabila kadar air (moisture) terlalu tinggi atau tempat penyimpanan 

lembab (Bogasari, 2016).  

2.8.5 Daya Serap Minyak 

Daya serap minyak merupakan suatu ukuran dari jumlah minyak yang dapat 

diserap oleh matrik dari bahan pangan. Daya serap minyak dipengaruhi oleh 

adanya lemak dan protein pada ganula pati. Semakin besar kadar lemak dan 

protein pada bubuk, semakin besar kapasitas penyerapan minyaknya 

(Muchlissyiyah et al., 2016). 

 

2.9 Analisis Data 

Data yang didapat dari penelitian akan diolah menggunakan beberapa 

analisis diantaranya yaitu analisis ANOVA, Duncan (DMRT) dan korelasi. 

2.9.1 ANOVA (Analysis of Variance) 

ANOVA (Analysis of Variance) merupakan salah satu teknik analisis 

multivariate yang berfungsi untuk membedakan rerata lebih dari dua kelompok 

data dengan cara membandingkan variannya. Tujuan dari analisis tersebut yaitu 

menguji kesamaan rata-rata dari populasi. Uji ANOVA digolongkan kedalam 

beberapa kriteria yaitu ANOVA satu arah (one way), ANOVA dua arah (two 

way), dan ANOVA banyak arah. 

ANOVA dua arah (two way) digunakan apabila sumber keragaman yang 

terjadi tidak hanya karena satu faktor (perlakuan). Faktor lain yang 

memungkinkan menjadi sumber keragaman respon juga perlu diperhatikan. Selain 
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itu juga kegunaan ANOVA dua arah untuk mengetahui apakah ada pengaruh dari 

berbagai kriteria yang diuji terhadap hasil yang diinginkan. 

Dalam menentukan dasar pengambilan keputusan uji analisis varians dua 

arah yaitu dengan pengujian hipotesis awal sebagai beikut. 

H0  =  Tidak terdapat perbedaan rata-rata yang nyata pada setiap variabel 

  pengukuran terhadap kombinasi perlakuan; 

H1 = Terdapat perbedaan rata-rata yang nyata pada setiap variabel pengukuran  

terhadap kombinasi perlakuan. 

Kriteria diterima atau ditolak berdasarkan yang diperoleh dari hasil 

perhitungan analisis apabila: 

Nilai F tabel > F hitung maka H0 diterima (tidak terdapat perbedaan) 

Nilai F tabel < F hitung maka H0 ditolak (terdapat perbedaan). 

Selain itu adapun rumus perhitungan dalam menentukan hasil uji anova 

faktorial ditunjukkan pada Tabel 2.3 sebagai berikut 

Tabel 2.3 Rumus perhitungan uji anova faktorial 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

a.  Nilai Tengah 

Baris 
JKB b – 1 

  

b.  Nilai Tengah 

Kolom 
JKK k – 1 

  

c. Interaksi JK(BK) (b – 1) (k – 1) 

  

d. Galat JKG bk (n – 1) 
 

 

e. Total JKT bkn – 1   

 Sumber : Walpole (1993) 

2.9.2 Duncan 

Uji Duncan adalah uji lanjutan untuk mengetahui nilai tengah mana saja 

yang sama dan nilai tengah mana saja yang tidak sama ketika pengujian 

kehomogenan beberapa  nilai tengah memberikan hasil menolak hipotesis nol dan 

menerima hipotesis alternatif. Uji Duncan didasarkan pada sekumpulan nilai beda 

nyata yang ukurannya semakin besar, tergantung pada jarak di antara pangkat-
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pangkat dari dua nilai tengah yang dibandingkan. Langkah-langkah uji Duncan 

adalah sebagai berikut. 

a. Urutkan nilai tengah berdasarkan yang terbesar hingga yang terkecil (atau 

sebaliknya) 

b. Bandingkan nilai tengah yang berdekatan dari ujung (boleh dari ujung kiri 

maupun ujung kanan) 

c. Hitung rentangan terstudentkan nyata terkecil (nilai signifikansi) yang 

dilambangkan dengan Rp dapat dilihat pada Persamaan 2.3. 

...................................................................................(2.3) 

Keterangan : KT = Kuadrat Tengah 

r  = ulangan 

f = derajat bebas error 

b = banyak bebas error 

 = taraf nyata 0,05 

p  = banyaknya nilai tengah – 1 

d. Menentukan kriteria pengujian 

μi- μj  ≥  Tolak H0 (berbeda nyata) 

μi- μj  ≤  Terima H0 (tidak berbeda nyata) (Ahmad, 2010). 

2.9.3 Korelasi 

Korelasi merupakan angka yang menunjukkan arah dan kuatnya hubungan 

antar dua variabel atau lebih. Arah dapat dinyatakan dalam bentuk hubungan 

positif atau negatif, sedangkan kuatnya hubungan dinyatakan dalam besarnya 

koefisien korelasi. Simbol untuk korelasi adalah “p” jika diukur dalam populasi, 

dan “r” jika diukur dalam sampel (Sugiyono, 2007). 

Korelasi Pearson Product Moment merupakan salah satu teknik analisis dari 

beberapa teknik korelasi lainnya yang populer. Korelasi pearson merupakan 

korelasi sederhana yang berfungsi untuk mencari hubungan dan membuktikan 

hipotesis hubungan dua variabel apabila data kedua variabel berbentuk interval 

atau rasio, dan sumber data dari dua variabel atau lebih tersebut adalah sama. 

Koefisien korelasi adalah ukuran yang dipakai untuk mengetahui kuat tidaknya 
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hubungan antar variabel. Nilai koefisien berada diantara -1<0<1 yaitu apabila r = -

1(korelasi negatif sempurna) artinya taraf signifikansi dari pengaruh variabel X 

terhadap variabel Y sangat lemah yang menyebabkan semakin besar error untuk 

membuat prediksi dan sebaliknya apabila r = 1 (korelasi positif sempurna) artinya 

taraf signifikansi dari pengaruh variabel X terhadap variabel Y sangat kuat yang 

menyebabkan semakin kecil error untuk membuat prediksi (Sugiyono, 2007). 

Berikut ini merupakan persamaan perhitungan dan tabel kekuatan hubungan 

nilai korelasi ditunjukkan pada 2.4 sebagai berikut. 

 .................................................................(2.4) 

dimana 

n = Banyaknya pasangan data x dan y 

∑x  = Total jumlah dari variabel x 

∑y = Total jumlah dari variabel y 

∑x
2
 = Kuadrat dari total jumlah variabel x 

∑y
2
 = Kuadrat dari total jumlah variabel y 

∑xy = Hasil perkalian dari total jumlah variabel x dan y 

Tabel 2.4 Kekuatan hubungan nilai korelasi 

Nilai Korelasi Keterangan 

0 Tidak ada korelasi 

0,00 - 0,20 Korelasi sangat rendah 

0,20 – 0,40 Korelasi rendah 

0,40 – 0,70 Korelasi sedang 

0,70 – 0,99 Korelasi tinggi 

1 Korelasi sempurna 

Sumber: Young (1982:317) dalam Djarwanto (1996:169) 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Kegiatan penelitian dilaksanakan mulai Maret hingga Mei 2019, bertempat 

di Laboratorium Enjiniring Hasil Pertanian Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas 

Teknologi Pertanian, Universitas Jember. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven microwave 

(Panasonic NN-ST557M), oven konveksi, color reader CR10 (Konica minolta 

sensing), timbangan digital (Ohaus pioneer dengan ketelitian 0,01g dan 0,001g), 

ayakan Standard Tyler (Restch AS 200 Basic), sentrifuse (DRE Contrifuge 

78108N), alat pencampur bahan (mixer), pengecil ukuran (Miyako BL-301 GSC), 

desikator, kamera digital, pisau, stopwatch, cawan alumunium, gelas ukur, 

penjepit, dan alat penunjang lainnya. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa buah sukun (Artocorpus 

commonis) yang diperoleh langsung dari petani di daerah Genteng-Banyuwangi. 

Sedangkan zat pengembang yang digunakan yaitu ovalet didapatkan dari toko 

penjual bahan kue disekitar kampus UNEJ. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Metode yang digunakan yaitu metode eksperimen yang bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh daya dan dosis zat pengembang terhadap mut fisik tepung 

sukun yang dihasilkan. Selanjutnya rancangan percobaan yang dilakukan 

menggunakan rancangan acak lengkap (completely randomize design) dengan dua 

variabel yaitu daya oven microwave (400, 480, dan 740 W) dan dosis zat 

pengembang menggunakan ovalet (1, 2, dan 4%). Penentuan dosis zat 

pengembang sebelumnya telah dilakukan oleh Kusuma (2016) dalam penelitian 

pendahuluan dengan berat bahan 150 gr dan dicampur menggunakan alat mixer 

selama 5 menit yaitu dosis 0,5% dari berat bahan menunjukkan tidak adanya 

perubahan dan penambahan volume, dosis 1% dari berat bahan terjadi 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


17 

 

 
 

penambahan volume, dosis 2% dari berat bahan terjadi penambahan volume lebih 

besar daripada dosis 1%, dosis 3% terjadi penambahan volume yang sama seperti 

dosis 2%, dan dosis 4% terjadi penambahan volume yang lebih besar daripada 

dosis 2% atau 3%. Sehingga digunakannya dosis zat pengembang yaitu 1%, 2%, 

dan 4% pada penelitian ini. Kombinasi perlakuan dapat dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Variabel penelitian kajian mutu fisik tepung sukun 

No Variabel Percobaan Perlakuan Kode Variabel yang diamati 

1. 
Daya Oven Microwave 

(W) 

400  P1 a. Warna 

b. Distribusi ukuran 

partikel 

c. Daya serap air 

d. Daya serap minyak 

e. Densitas curah 

f. Kadar air 

480  P2 

740  P3 

2. 
Dosis Zat Pengembang 

(Ovalet) (%) 

1 D1 

2 D2 

4 D3 

 

Berdasarkan Tabel 3.1 dapat dihasilkan 9 kombinasi perlakuan dari dua 

perpaduan variabel percobaan dengan ditunjukkan Tabel 3.2 sebagai berikut. 

Tabel 3.2 Kombinasi perlakuan dua variabel percobaan 

Perlakuan P/D D1 D2 D3 

P1 P1D1 P2D1 P3D1 

P2 P1D2 P2D2 P3D2 

P3 P1D3 P2D3 P3D3 

 

Berdasarkan variabel perlakuan yang ditunjukkan pada Tabel 3.2 setiap 

sampel kombinasi perlakuan dilakukan sebanyak 2 kali pengulangan sehingga 

diperoleh total 18 sampel.  

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini mengacu pada diagram alir prosedur umum penelitian seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 
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Pengupasan

Mulai

Buah Sukun 

(Artocorpus altilis)

Pengecilan ukuran

Penambahan zat pengembang sebanyak 

1%, 2%, 4% dari total berat bahan

Penepungan

Analisis data : uji ANOVA, DMRT, 

dan Korelasi Pearson

Pengukuran kadar air

Pengeringan oven microwave 

(400, 480, dan 740 watt)

Kadar air 

<10%

Ya

Pengayakan

Variabel mutu fisik meliputi:

1. Finenes modulus (FM)

2. Ukuran rata-rata butiran (D)

Butiran lolos 80 mesh, variabel yang diukur meliputi:

1. Kadar Air

2. Warna

3. Daya serap air

4. Daya serap minyak

5. Densitas curah

Selesai
 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
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3.4.1 Buah Sukun 

Buah sukun (Artocorpus altilis) yang digunakan dalam sampel penelitian 

dengan umur panen 2,5 – 3 bulan dengan ciri-ciri fisik buah masih segar, 

memiliki permukaan kulit buah yang halus dan daging buah berwarna putih 

kekuningan. 

3.4.2 Pengupasan 

Pengupasan kulit dilakukan menggunakan pisau untuk diambil daging 

sukun. Ketebalan kupasan sekitar 0,5 cm, dipotong menjadi 6 bagian dan dibuang 

hatinya. 

3.4.3 Pengecilan Ukuran 

Setelah dikupas dilanjutkan dengan pengecilan ukuran kedalam bentuk 

sawut menggunakan slicer bertujuan untuk memudahkan dalam proses 

penghancuran. Setelah bahan berupa bentuk sawut maka dimasukkan kedalam 

unit penghancur (blender) selama 5 menit untuk mendapatkan bahan dalam 

bentuk bubur. 

3.4.4 Penambahan Zat Pengembang (Kusuma, 2016) 

Bubur sukun yang dihasilkan kemudian dilakukan penambahan zat 

pengembang menggunakan ovalet. Dosis yang diberikan beragam yaitu 1, 2 dan 

4% dari berat bahan yang akan dikeringkan. Bubur sukun sekali proses 

pengeringan dibutuhkan sebanyak 100 g. Proses pembuihan dilakukan dengan 

menggunakan mixer selama 10 menit dengan cara mencampurkan bubur sukun 

dengan masing-masing perlakuan dosis zat pengembang, pengulangan dilakukan 

sebanyak 2 kali untuk setiap kombinasi perlakuan. Setelah itu meletakkan adonan 

dengan rata kedalam loyang untuk dilakukannya proses pengeringan. 

3.4.5 Pengeringan  

Bahan adonan yang sudah tercampur dengan zat pengembang diletakkan 

pada loyang kemudian dimasukkan kedalam oven microwave untuk proses 

pengeringan. Variasi daya yang digunakan yaitu 400, 480 dan 740 W untuk 

mendapatkan kadar air bahan mencapai <10%bb. Pengeringan dengan selang 

waktu 1 menit, kemudian bahan dikeluarkan dari microwave untuk dilakukan 
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pembalikan dan penimbangan berat bahan, begitu seterusnya sampai bahan 

mencapai nilai konstan. 

3.4.6 Penepungan 

Penepungan merupakan proses pengecilan ukuran yang bertujuan 

mempermudah dalam proses penyimpanan. Alat yang digunakan yaitu unit 

pengecil ukuran (blender tepung) dengan memasukkan bahan kering sebanyak 

±50 g dan diproses selama 5 menit.  

3.4.7 Pengayakan 

Selanjutnya dilakukan proses pengayakan untuk mendapatkan bahan tepung 

yang lolos ayakan 80 mesh menggunakan ayakan Standard Tyler dengan cara 

memasukkan bahan tepung sebanyak 100 g dan diproses selama 15 menit. Lalu 

timbang berat bahan yang tertinggal dimasing-masing ayakan dan hitung 

menggunakan rumus persamaan. 

 

3.5 Penentuan Daya pada Oven Microwave (Reddy, 2006) 

Pengukuran daya pada oven microwave digunakan untuk mengetahui berapa 

besar daya yang bekerja pada saat oven microwave berkerja. Hal tersebut 

dilakukan karena pada alat tersebut tidak tertera spesifikasi mengenai nilai daya 

yang digunakan. Langkah pertama dalam penentuan daya rendah, sedang, dan 

tinggi yaitu diawali dengan menyediakan dua gelas yang berisi air aquades 

dengan masing-masing berisi satu liter atau seberat 2000 ± 5 g. Kemudian 

ditempatkan di tengah lempengan kaca di dalam oven microwave dan saling 

menyentuh satu sama lain. Sebelumnya kondisi gelas harus berada pada suhu 

kamar dan suhu air aquades awal 20
o
C ± 2

o
C. Setelah itu menjalankan oven 

microwave dengan daya rendah selama dua menit. Tahap terakhir mengukur suhu 

air akuades di masing-masing gelas. Ulangi tahapan tersebut untuk daya sedang 

dan tinggi. Perhitungan daya oven microwave  dengan persamaan sebagai berikut. 

  ............................................................................ (3.1) 

Persamaan 3.1 dapat diturunkan dan disederhanakan menjadi Persamaan 3.2 

 = 35 x (ΔT1 + ΔT2) ...................................................................... (3.2) 
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Keterangan : 

Mwabs = daya yang diserap bahan (W) 

m  = massa sampel (g) 

Cp  = panas spesifik dari material (kJ/kg-C) 

ΔT1 = kenaikan suhu air dalam gelas 1 (
o
C) 

ΔT2 = kenaikan suhu air dalam gelas 2 (
o
C) 

 

3.6 Pengukuran Variabel Terikat 

Dalam penelitian kajian fisik tepung sukun metode foam-mat drying 

menggunakan microwave dilakukannya cara pengukuran beberapa variabel terikat 

sebagai berikut. 

3.6.1 Kadar Air (AOAC, 2005 dalam Halimanto 2007) 

Pengukuran kadar air yaitu dengan memanaskan cawan ke dalam oven pada 

suhu 102-105 
o
C selama 30 menit lalu didinginkan kedalam desikator ±30 menit 

kemudian ditimbang beratnya (a). Sampel bubuk dimasukka ke cawan dan 

ditimbang sebanyak ±5 g (b). Cawan yang terisi oleh bahan dimasukkan kedalam 

oven dengan suhu 102-105 
o
C selama 6 jam lalu didinginkan kedalam desikator 

selama ±30 menit kemudian timbang beratnya (c). Sehingga nilai kadar air bahan 

dapat ditunjukkan pada Persamaan 3.3. 

Kadar air (%bb) =  x 100% .................................................. (3.3) 

3.6.2 Rendemen 

Pengukuran rendemen dilakukan untuk mengetahui penyusutan bahan pada 

suatu proses pengolahan. Perhitungan nilai rendemen dengan cara membagi hasil 

setelah bahan diproses terhadap bobot awal sebelum bahan diproses. Nialai 

rendemen dapat dihitung dengan persamaan 3.4. 

Rendemen =   ..............................................................  (3.4) 

3.6.3 Distribusi Ukuran Partikel (Hakim, 2014) 

Metode yang digunakan dalam pengukuran distribusi ukuran menggunakan 

metode pengayakan meliputi pengukuran diameter butiran (D) dan tingkat 

kehalusan tepung (FM). Dalam pengukuran distribusi ukuran tepung 

menggunakan ayakan standart tyler yang tersusun dari 8 ayakan dengan ukuran 

10, 12, 16, 20, 50, 60, 80, 100 mesh dan panci. Kegunaan panci untuk 
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menampung tepung yang lolos dari ayakan 100 mesh dan berada paling bawah. 

Langkah pertama yang dilakukan dengan meletakkah tepung sukun sebanyak 100 

g pada saringan kemudian digetarkan selama 10 menit dengan 80 rpm. 

Selanjutnya dilakukan penimbangan tepung sukun yang tertahan tiap-tiap ayakan 

lalu dikonversikan kedalam persen. Pengukuran tingkat kehalusan (FM) dan 

ukuran rata-rata butiran (D) dari hasil ayakan Tyler dapat dilihat pada Persamaan 

3.5 dan 3.6. 

  ............................................................ (3.5) 

D = 0,0041(2)
FM

  ........................................................................................ (3.6) 

Tabel 3.3 Cara penentuan fineness modulus (FM) 

Mesh 

No 

(1) 

Diameter 

Ayakan 

(2) 

% Bahan Tertinggal pada 

Setiap Saringan 

(3) 

Nomor Ayakan 

(4) 

Hasil Kali 

(3) dan (4) 

10 2 A 8 8a 

12 1,70 B 7 7b 

16 1,18 C 6 6c 

20 0,85 D 5 5d 

50 0,30 E 4 4e 

60 0,25 F 3 3f 

80 0,18 G 2 2g 

100 0,15 H 1 1h 

Panci 0 I 0 0 

  100  Jumlah 

 

3.6.4 Warna (Sari, 2016) 

Pengukuran tepung sukun dilakukan dengan menggunakan Color Reader 

CR-10 dengan metode Hunter. Penilaian terdiri atas 3 parameter yaitu L, a, da b. 

Langkah pengukuran warna pada tepung sukun dengan meletakkan alat di atas 

kertas putih dan menekan tombol MEASURE. Catat nilai Lab yang tertera pada 

alat sebagai target warna (Lt, at, dan bt). Masukkan bahan tepung kedalam cawan 

petri dan dilakukan pengukuran dengan meletakkan measuring head diatas cawan 

petri, kemudian catat nilai dL, da, dan db. Menghitung besarnya Lab pada 

pengukuran tepung sukun dapat dihitung dengan Persamaan 3.7 sampai 3.10. 

L = dL + Lt ...........................................................................................  (3.7)  

a = da + at  .............................................................................................  (3.8) 

b = db + bt  ............................................................................................  (3.9) 
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Setelah  diketahui nilai L, a, dan b makan besarnya nilai derajat keputihan 

(WI) dapat dihitung dengan Persamaan 3.10 sebagai berikut. 

Derajat Putih (WI) = 100 – [(100 – L)
2
 + (a

2
+ b

2
)]

1/2
 ....................................  (3.10) 

3.6.5 Daya Serap Air (Beuchat, 1977 dalam Rieuwpassa et al., 2013) 

Pengukuran daya serap air dimulai dengan menimbang tabung sentrifuse 

(A1), lalu menambahakan sampel tepung sebanyak 1 g kedalam tabung sentrifuse 

(A2) kemudian ditambah dengan 10 ml akuades (A3). Kemudian diaduk dengan 

spatula selama 1 menit dan didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit. Setelah 

itu dimasukkan kedalam sentrifuse PLC-05 pada 3000 rpm selama 30 menit yang 

bertujuan untuk menghomogenkan larutan. Selanjutnya akuades yang tidak 

terserap oleh sampel tepung dibuang dan menimbang berat akhir tabung sentrifuse 

+ bahan + air yang terserap (A4). Perhitungan daya serap air (ml/g) ditunjukkan 

pada Persamaan 3.11 sebagai berikut. 

  ................................................................................ (3.11) 

3.6.6 Daya Serap Minyak (Beuchat, 1977 dalam Rieuwpassa et al., 2013) 

Pengukuran daya serap minyak dimulai dengan menimbang tabung 

sentrifuse (M1), lalu menambahakan sampel tepung sebanyak 1 g kedalam tabung 

sentrifuse (M2) kemudian ditambah dengan 10 ml minyak (M3). Kemudian 

diaduk dengan spatula selama 1 menit dan didiamkan pada suhu ruang selama 30 

menit. Setelah itu dimasukkan kedalam sentrifuse PLC-05 pada 3000 rpm selama 

30 menit yang bertujuan untuk menghomogenkan larutan. Selanjutnya minyak 

yang tidak terserap oleh sampel tepung dibuang dan menimbang berat akhir 

tabung sentrifuse + bahan + minyak yang terserap (M4). Perhitungan daya serap 

minyak (ml/g) ditunjukkan pada Persamaan 3.12 sebagai berikut. 

 ................................................................................ (3.12) 

3.6.7 Densitas Curah (Anggrayni, 2019) 

Pengukuran densitas curah dilakukan dengan menggunakan gelas ukur 

dengan volume 10 ml, kemudian menambahkan tepung sukun sebagai massa 

bahan kedalam gelas ukur. Rumus perhitungan densitas curah dapat ditunjukkan 

dengan Persamaan 3.13 
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 .............................................................................................. (3.13) 

Keterangan: 

ρb = densitas curah (g/cm
3
) 

mb = massa tepung (g) 

V = volume gelas ukur (cm
3
) 

 

3.7 Analisis Data 

Data hasil penelitian untuk setiap perlakuan diperoleh dua ulangan, 

kemudian diolah menggunakan Microsoft excel dan prog pengolahan data SPSS 

versi 23.0. setelah data diolah kemudian dianalisis menggunakan ANOVA dua 

arah untuk menganalisi perbedaan rata-rata dari pengaruh variabel daya 

microwave dan dosis zat pengembang terhadap kualitas fisik tepung sukun. 

Adapun pengujian hipotesis sebagai berikut. 

1. Antar baris 

Bentuk Hipotesis: 

H0 : tidak terdapat pengaruh dosis terhadap variabel pengamatan 

H1 : terdapat pengaruh dosis terhadap variabel pengamatan 

Kriteria pengujian hipotesis: 

F hitung < F tabel : H0 diterima; 

F hitung > F tabel : H0 ditolak. 

2. Antar kolom 

Bentuk Hipotesis: 

H0 : tidak terdapat pengaruh daya pengeringan terhadap variabel pengamatan 

H1 : terdapat pengaruh daya pengeringan terhadap variabel pengamatan 

Kriteria pengujian hipotesis: 

F hitung < F tabel : H0 diterima; 

F hitung > F tabel : H0 ditolak. 

3. Interaksi kolom dan baris 

Bentuk Hipotesis: 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


25 

 

 
 

H0 : tidak terdapat pengaruh dosis pengembang dengan daya pengeringan 

terhadap variabel pengamatan 

H1 : terdapat pengaruh dosis pengembang dengan daya pengeringan terhadap 

variabel pengamatan 

Kriteria pengujian hipotesis: 

F hitung < F tabel : H0 diterima dan H1 ditolak; 

F hitung > F tabel : H0 ditolak dan H1 diterima. 

 Apabila terdapat perbedaan maka dilanjut uji beda nyata (Duncan) pada 

taraf α = 0,05 untuk mengetahui perbedaan dari variabel perlakuan. Hubungan 

kuat tidaknya variabel bebas terhadap variabel terikat diketahui dengan 

menggunakan uji korelasi Pearson Product Moment dan data yang dihasilkan 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil mutu fisik tepung sukun hasil pengeringan metode foam-mat drying 

menggunakan oven microwave memiliki kisaran nilai antara lain; nilai FM 

berkisar antara 2,12- 2,86, nilai D berkisar antara 0,018 – 0,030 mm, nilai L 

berkisar antara 77,20 – 81,00, nilai a berkisar antara 1,70  – 3,70, nilai b 

berkisar antara 23,1 – 26,5, nilai WI berkisar antara 65,08 – 70,04, nilai DSA 

berkisar antara 4,167 – 5,047 ml/g, nilai DSM berkisar antara 1,02 – 1,18 

ml/g, nilai DC berkisar antara 0,57 – 0,66 g/cm
3
 dan nilai KA tepung berkisar 

antara 6,94 – 8,32%bb. 

2. Perlakuan kombinasi antara daya dan zat pengembang lebih dipengaruhi oleh 

daya oven microwave dengan taraf signifikan terhadap parameter derajat 

kehalusan (FM), ukuran rata-rata butiran (D), tingkat kecerahan (L), derajat 

putih (WI), daya serap air (DSA), densitas curah (DC) dan kadar air. 

Sedangkan pemberian dosis zat pengembang dengan taraf signifikan hanya 

mempengaruhi parameter tingkat kemerahan (a), tingkat kekuningan (b), dan 

daya serap minyak (DSM) 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah perlu diadakan 

penelitian lanjutan dengan melakukan suatu penanganan terlebih dahulu terhadap 

bahan sebelum dikeringkan karena buah sukun memiliki kandungan enzim 

polifenol yang dapat menyebabkan terjadinya reaksi pencoklatan pada buah ketika 

dikupas dan menggunakan zat pengembang berbeda untuk dapat dibandingkan 

terhadap mutu fisik tepung. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Perhitungan mutu fisik tepung sukun 

a. Kadar air awal (%bb) 

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

Diketahui :  Berat cawan kosong  : 3,51 gram 

 Berat cawan + bahan1 : 8, 52 gram 

 Berat cawan + bahan2 : 4,47 gram 

Kadar air awal = {(8,52 – 3,51)-(4,47 – 3,51)/(8,52 – 3,51)}x 100% 

  = 80,89 %bb 

 

b. Kadar air tepung (%bb) 

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

Diketahui :  Berat cawan kosong  : 3,50 gram 

 Berat cawan + bahan1 : 6,50 gram 

 Berat cawan + bahan2 : 6,27 gram 

Kadar air awal = {(6,50 – 3,50)-(6,27 – 3,50)/(6,50 – 3,50)}x 100% 

 = 7,61 %bb 

 

c. Warna (L, a, b, dan WI) 

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

Diketahui :  L standar = 83,4 

   a standar = 1,9 

   b standar = -1,2 

   dL  = -3,2 

   da  = 0,5 

   db  = 24,8 

 

L = 83,4 + (-3,2) = 80,2 

a  = 1,9 + 0,5  = 2,2 

b  = -1,2 + 24,8 = 23,2 

WI = 100 – [(100 – L)
2
 + (a

2
+ b

2
)]

1/2 

 = 100 – [396,01 +541,79]
1/2

 

 = 69,46 

 

d. Daya serap air (DSA) 

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

Diketahui:  Berat tabung = 12,46 gram 

   Berat tepung = 1 gram 

   Berat aquades = 10,0 ml 

   Berat tabung + tepung + aquades yang terserap = 17,97 gr 

Daya serap air = {(17,97 – 12,46 – 1,0)/1,0} 

         = 4,51 ml/g 
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e. Daya serap air (DSM) 

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

Diketahui:  Berat tabung  = 12,47 gram 

   Berat tepung  = 1 gram 

   Berat minyak (10ml) = 9,93 ml 

   Berat tabung + tepung + minyak yang terserap = 14,52 g 

Daya serap air = {(14,52 – 12,47 – 1,0)/1,0} 

         = 1,04 ml/g 

 

f. Densitas curah (DC) 

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

Diketahui:  Berat tepung  = 6,645 gram 

   Volume  = 10 cm
3
 

Densitas curah = (6,645/10) 

          = 0,6645 gram/cm
3
 

 

g. Distribusi Ukuran  

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

 

 

 

          FM = {(0+0,56+1,86+15,65+201,28+18,06+21,3+6,33+0)/100} 

      = 2,650 

 D  = 0,0041(2)
FM 

      = 0,026 

 

h. Rendemen kering 

Contoh : P1D1 (Pengeringan dengan daya 400 W + zat pengembang 1%) 

Diketahui:  Berat awal  = 700 gram 

   Berat kering  = 140,40 gram 

   Rendemen = (Berat akhir/ berat awal)*100 = 20,06% 

P1D1 

Mesh 

no. 

Berat bahan 

(g) 

% bahan 

tertinggal 

Nomor 

Ayakan 
Hasil Kali 

Indeks 

Keseragaman 

10 0 0 8 0 

0,039 12 0,08 0,08 7 0,56 

16 0,31 0,31 6 1,86 

20 3,13 3,13 5 15,65 
5,345 

50 50,32 50,32 4 201,28 

60 6,02 6,02 3 18,06 

4,116 
80 10,65 10,65 2 21,3 

100 6,33 6,33 1 6,33 

Pan 18,16 18,16 0 0 

FM
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Lampiran B. Data Hasil Kombinasi Perlakuan pada Variabel Pengukuran 

a. Data nilai fineness modulus (FM) 

    Daya (W) 

Jumlah 

Rata-

rata St. Dev   400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
2,65 2,955 2,252 7,857 

2,488 0,35 2,399 2,69 1,982 7,071 

2 
2,77 2,759 2,349 7,878 

2,619 0,26 2,594 2,96 2,282 7,836 

4 
2,161 2,681 2,181 7,023 

2,369 0,32 2,273 2,852 2,067 7,192 

Jumlah 14,847 16,897 13,113       

Rata-rata 2,475 2,816 2,186       

St. Dev 0,24 0,13 0,14       

 

b. Ukuran rata-rata butiran (D) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
0,026 0,032 0,02 0,078 

0,024 0,01 
0,022 0,026 0,016 0,064 

2 
0,028 0,028 0,021 0,077 

0,026 0,01 
0,025 0,032 0,02 0,077 

4 
0,018 0,026 0,019 0,063 

0,022 0,01 
0,02 0,03 0,017 0,067 

Jumlah 0,139 0,174 0,113 
   

Rata-rata 0,023 0,029 0,019 
   

St. Dev 0,004 0,003 0,002       

 

c. Tingkat kecerahan (L) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
80,2 80,4 79,5 240,1 

79,800 0,76 
80,7 79,3 78,7 238,7 

2 
81 79,6 77,1 237,7 

78,983 1,44 
79,8 78,7 77,7 236,2 

4 
79,9 80 77,3 237,2 

78,667 1,16 
78,7 78,7 77,4 234,8 

Jumlah 480,30 476,70 467,70 
   

Rata-rata 80,05 79,45 77,95 
   

St. Dev 0,81 0,69 0,95       
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d. Tingkat kemerahan (a) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
2,2 1,7 1,2 5,1 

1,767 0,393 
1,5 1,8 2,2 5,5 

2 
2,3 2,5 4,5 9,3 

3,117 0,786 
3,1 2,9 3,4 9,4 

4 
2 1,7 2,2 5,9 

2,000 0,253 
1,7 2,1 2,3 6,1 

Jumlah 12,80 12,70 15,80 
   

Rata-rata 2,13 2,12 2,63 
   

St. Dev 0,561 0,492 1,150       

 

e. Tingkat kekuningan (b) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
23,2 22,4 23,1 68,7 

23,117 0,773 
22,1 23,8 24,1 70 

2 
25,2 24,2 25,1 74,5 

25,200 0,707 
25 25,3 26,4 76,7 

4 
26,3 25,5 26,5 78,3 

25,700 0,576 
25,6 25,2 25,1 75,9 

Jumlah 147,40 146,40 150,30 
   

Rata-rata 24,57 24,40 25,05 
   

St. Dev 1,588 1,188 1,314       

 

f. Derajat putih (WI) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
69,46 69,67 68,91 208,04 

69,128 1,019 
70,62 68,38 67,73 206,73 

2 
67,82 67,9 66,08 201,8 

67,075 0,831 
67,66 66,82 66,17 200,65 

4 
66,31 66,99 69,67 202,97 

67,465 1,301 
66,50 66,94 68,38 201,82 

Jumlah 408,37 406,70 406,94 
   

Rata-rata 68,06 67,78 67,82 
   

St. Dev 1,687 1,113 1,462       
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g. Daya Serap Air  (DSA) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
4,516 4,645 4,712 13,873 

4,572 0,229 
4,167 4,552 4,838 13,557 

2 
4,542 4,558 4,931 14,031 

4,669 0,258 
4,265 4,845 4,871 13,981 

4 
4,923 4,936 5,047 14,906 

4,865 0,190 
4,562 4,71 5,014 14,286 

Jumlah 26,98 28,25 29,41 
   

Rata-rata 4,50 4,71 4,90 
   

St. Dev 0,265 0,156 0,123       

 

h. Daya Serap Minyak 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
1,043 1,038 1,172 3,253 

1,058 0,056 
1,021 1,045 1,031 3,097 

2 
1,166 1,19 1,158 3,514 

1,133 0,050 
1,052 1,104 1,13 3,286 

4 
1,058 1,117 1,185 3,36 

1,158 0,063 
1,184 1,167 1,238 3,589 

Jumlah 6,52 6,66 6,91 
   

Rata-rata 1,09 1,11 1,15 
   

St. Dev 0,069 0,062 0,069       

 

i. Densitas Curah (DC) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
0,582 0,597 0,671 1,85 

0,607 0,048 
0,597 0,541 0,656 1,794 

2 
0,608 0,575 0,614 1,797 

0,611 0,025 
0,609 0,604 0,654 1,867 

4 
0,587 0,573 0,665 1,825 

0,605 0,038 
0,568 0,601 0,637 1,806 

Jumlah 3,55 3,49 3,90 
   

Rata-rata 0,59 0,58 0,65 
   

St. Dev 0,016 0,024 0,021       
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j. Ka Tepung  (%bb) 

    Daya (W) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
7,61 8,07 7,61 23,29 

7,927 0,459 
8,30 8,57 7,4 24,27 

2 
7,50 8,42 7,16 23,08 

7,803 0,474 
8,21 7,95 7,58 23,74 

4 
6,54 7,89 6,74 21,17 

7,290 0,648 
7,23 8,21 7,13 22,57 

Jumlah 45,39 49,11 43,62   

  

  

Rata-rata 7,57 8,19 7,27 

St. Dev 0,652 0,268 0,329 

 

k. Rendemen kering (%) 

    Daya (Watt) 
Jumlah 

Rata-

rata 
St. Dev 

  400 480 740 

Dosis 

(%) 

1 
20,06 18,08 20,12 58,26 

18,977 2,389 
20,28 14,49 20,83 55,6 

2 
19,57 17,91 20,51 57,99 

19,232 1,202 
18,12 18,6 20,68 57,4 

4 
18,09 17,5 21,85 57,44 

19,343 1,715 
18,27 20,85 19,5 58,62 

Jumlah 114,39 107,43 123,49 
   

Rata-rata 19,07 17,91 20,58 
   

St. Dev 1,020 2,050 0,783       
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Buah sukun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pengupasan buah sukun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pengecilan ukuran buah 

sukun menggunakan parut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pembuatan bubur sukun 

menggunakan blender 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Zat pengembang (ovalet) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pembuatan adonan 

menggunakan mixer 
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Gambar 7. Penimbangan berat cawan 

untuk pengeringan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Penimbangan berat bahan 

yang akan dikeringkan 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Proses pengeringan 

menggunakan microwave 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Hasil proses pengeringan 

menggunakan microwave 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Proses pengecilan ukuran 

(penepungan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Proses pengayakan 
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Gambar 13. Pengukuran parameter 

warna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14.Pengukuran densitas curah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Pengukuran kadar air 

tepung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Pengukuran kadar air awal 

bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17. Pengukuran daya serap air 

(menimbang berat tabung) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18.  Pengukuran daya serap air 

(memasukkan bahan kedalam tabung) 
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Gambar 19.  Proses pengadukan aquades 

dengan bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20.  Proses pemisahan padatan 

dan cairan (centrifuge) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 21.  Pengukuran daya serp 

minyak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 22.  Pengadukan dan 

pengocokan minyak dan bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23.  Proses centrifuge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 24.  Proses pemisahan padatan 

dan cairan setelah diseentrifuge) 
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Gambar 25. Gelas ukur  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 26. Minyak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 27. Microwave 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 28. Tepung Sukun berdasarkan kombinasi daya dan dosis zat 

pengembang 
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