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RINGKASAN

Penentuan Karakteristik Fisiko-Kimia Tahu Yang Diproses Menggunakan

Koagulan Sari Air Laut; Mukharomatus Siami, 101810301028; 2015:43 halaman;

Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Tahu merupakan makanan padat yang dibuat dari sari kedelai dan diendapkan

proteinnya dengan penambahan koagulan. Menurut Nugrahani et al., (2014), mineral

dalam air laut dapat dimanfaatkan sebagai koagulan dalam pembuatan tahu. Air laut

yang telah dipekatkan melalui proses penguapan dengan variasi 10; 12,5; 25; dan 50

kali dapat dijadikan sebagai koagulan dalam pembuatan tahu yang cara kerjanya

hampir sama dengan koagulan nigari. Hasil tekstur tahu paling padat menggunakan

koagulan sari air laut pada pemekatan 50 kali. Penggunaan koagulan nigari dapat

diaplikasikan dalam perbaikan gizi masyarakat yang tidak banyak mengkonsumsi

sayuran. Hal ini dikarenakan mineral dalam sayuran dapat digantikan dengan mineral

yang terkandung dalam nigari. Mineral magnesium, natrium dan kalium yang

terkandung dalam nigari yang jika sesuai dengan kadar yang dijinkan dapat

membantu proses metabolisme tubuh.

Sari air laut yang telah dipekatkan 50 kali pada penelitian Nugrahani et al.,

(2014) dilakukan pengukuran konsentrasi mineral Mg2+, Na+ dan K+ dan diperoleh

konsentrasi mineral Mg2+ (7.488 ppm), mineral Na+ (40.557 ppm) dan mineral K+

(3.044 ppm). Sari air laut yang ditambahkan sebagai koagulan divariasikan volume

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 10 mLuntuk setiap variasi produk tahu secara berurutan

tahu A, B, C, D, E, F, G, H, I dan J. Rata-rata berat tahu yang terbentuk dengan

variasi volume koagulan yaitu tahu B (100,863 g), tahu C (115,687 g), tahu D

(129,018 g), tahu E ( 129,597 g), tahu F ( 176,989 g), tahu G (179,657 g), tahu H

(179,967 g), dan tahu I (98,465 g). Produk tahu B, C, D, E, F,G, dan H terus
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bertambah berat karena proses salting-out semakin sempurna, namun terjadi

penurunan berat pada tahu I dikarenakan pada penambahan koagulan yang

berlebihan menyebabkan terjadinya proses salting-in. Tahu A dan J tidak terbentuk.

Hal ini dikarenan pada volume koagulan 1 mL, jumlah koagulan terlalu sedikit

sehingga masih banyak molekul-molekul air yang berinteraksi dengan molekul

protein sehingga menyebabkan proses koagulasi tidak sempurna dan hanya

membentuk gumpalan-gumpalan protein yang tidak dapat dicetak. Sedangkan pada

penambahan koagulan10 mLtidakterbentuk tahu karenapada kondisi ini sudah terjadi

proses salting-in.

Tahu B, C, D, E, F,G,H dan I selanjuntya diuji tingkat kecerahan atau warna,

tingkat kekerasan (tekstur), kadar air dan kadar protein. Tingkat kecerahan diukur

menggunakan alat color reader, pengukuran thus B-I menunjukkan kisaran nilai L

terendah 50,12 sampai dengan nilai Ltertinggi 53,46, kisaran dimensi a terkecil

yaitu 0,12 sampai dengan dimensi a terbesar 0,44, kisaran dimensi b terkecil 26,20

sampai dengan dimensi terbesar 26,58. Nilai L dikorelasikan dengan dimensi a dan

b. Keseluruhan thus B-I memiliki warna kekuningan.

Pengukuran tekstur tahu dilakukan menggunakan alat penetrometer.

Berdasarkan data dalamtabel 4.3 tahu B dan I dikategorikan dalam tahu dengan

tekstur lunak/lembek, tahu C, D, E, F dan G dikategorikan dalam tekstur kenyal,

tahu H dengan nilai kedalaman tusukan terkecil memiliki tekstur keras.

Nilai kadar air terendah yaitu 77,90% terdapat pada sampel thus H, hal ini

sesuai karena pada sampel tahu H termasuk dalam kategori tekstur keras. Kadar air

sangat erat kaitannya dengan pembentukan tekstur tahu. Semakin sedikit kadar air

tahu maka tekstur tahu semakin padat. Tahu yang memiliki kadar air terbesar

91,80% yaitu tahu I, masih sangat banyak mengandung molekul air yang berikatan

dengan molekul protein, sehingga menyebabkan tahu I memiliki tekstur

lunak/lembek.

Kadar protein pada susu kedelai sebesar 20,579% dan pada tahu yaitu
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10,077%-16,305%. Kadar protein terendah terdapat pada tahu B dan I, sedangkan

kadar protein tertinggi terdapat pada tahu H.

Produk tahu yang memiliki kadar air terendah dan kadar protein tertinggi yaitu

pada tahu H diuji kandungan mineral Mg2+, Na+ dan K+. Konsentrasi mineral Mg2+

(130 ppm), mineral Na+ (368 ppm) dan mineral K+ (624 ppm). Konsentrasi mineral

Mg2+, Na+, dan K+ pada susu kedelai juga diukur diperoleh konsentrasi mineral Mg2+

(48 ppm), mineral Na+ (183 ppm)dan mineral K+ (3.744 ppm). Berdasarkan

keseluruhan data yang diperoleh, karakteristik produk tahu yang terbaik adalah tahu

H.
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1

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tahu merupakan makanan padat yang dibuat dari sari kedelai dan

diendapkan proteinnya dengan penambahan koagulan (SNI 01-3142-1998). Tahu di

Indonesia terdapat dalam banyak bentuk seperti tahu kuning, tahu sutera, tahu

sumedang, dan tahu pong. Nama tersebut biasanya disesuaikan dengan kondisi

ataupun kota asal tahu itu dibuat. Tahu sangat digemari oleh masyarakat Indonesia

karena memiliki banyak kelebihan. Tahu memiliki rasa yang enak, tekstur yang

lembut, nilai protein yang tinggi serta harga yang relatif murah. Protein yang

terkandung dalam kedelai kira-kira 35-44% lebih banyak serta susunan asam

aminonya lebih lengkap dan seimbang dibandingkan kacang-kacangan lainnya.

Kelebihan lain dari tahu adalah adanya senyawa isoflavon yang mampu mencegah

terjadinya kanker. Proses pemanasan dalam pengolahan tahu dapat mengurangi

adanya senyawa antitripsin, yaitu senyawa anti nutrisi yang dapat menghambat

enzim tripsin dalam proses pencernaan. Oleh karena itu, tahu memiliki daya cerna

yang lebih tinggi dari pada kedelai yang belum diolah (Koswara, 1995).

Proses pengolahan tahu dimulai dari pemilihan bahan baku, pencucian,

perendaman, penggilingan, perebusan dengan penambahan koagulan serta

penyaringan protein yang menggumpal (Sediaoetama, 2010). Selama ini, proses

pengolahan tahu menggunakan koagulan asam asetat karena harganya relatif murah.

Penggunaan asam asetat juga menghasilkan produk olahan yang memiliki tekstur

lebih keras. Namun, rasa tahu yang dihasilkan sedikit asam dan menghasilkan

limbah, berupa limbah cair bersifat asam yang dapat menimbulkan bau kecut dan

meningkatkan pH tanah (Harmayani, 2009); (Sarwono dan Saragih, 2003).
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Alternatif koagulan selain asam asetat telah banyak dipelajari untuk mengatasi

masalah ini. Menurut Nugrahani et al., (2014), mineral dalam air laut dapat

dimanfaatkan sebagai koagulan dalam pembuatan tahu.Air laut yang telah

dipekatkan melalui proses penguapan dengan variasi 10; 12,5; 25; dan 50 kali

dapat dijadikan sebagai koagulan dalam pembuatan tahu. Hasil tahu paling bagus

menggunakan koagulan sari air laut pada pemekatan 50 kali. Pada hasil pemekatan

ini, nilai konsentrasi mineral menjadi besar dalam sari air laut sehingga sebagai

koagulan dapat menghasilkan tahu dengan sifat-sifat fisik terbaik, yaitu kekerasan

dan tekstur tahu lebih padat (tidak rapuh) dibandingkan dengan tahu yang

menggunakan koagulan sari air laut dengan pemekatan 10; 12,5 dan 25 kali.

Kandungan mineral Mg2+, Na+ dan K+ dalam sari air laut sesuai dengan tabel 2.2.

Menurut Prabhakaran et al., (2006), penggunaan nigari sebagai koagulan

menghasilkan tekstur tahu serta konsentrasi isoflavon yang hampir sama seperti

penggunaan koagulan asam asetat.

Penggunaan koagulan nigari dapat diaplikasikan dalam perbaikan gizi

masyarakat yang tidak banyak mengkonsumsi sayuran. Hal ini dikarenakan mineral

dalam sayuran dapat digantikan dengan mineral yang terkandung dalam nigari.

Mineral magnesium, natrium dan kalium yang terkandung dalam nigari yang jika

sesuai dengan kadar yang dijinkan dapat membantu proses metabolisme, mengurangi

peluang meningkatnya tekanan darah dan ritme jantung, transmisi saraf, kontraksi

otot, absorpsi glukosa, alat angkut zat gizi lain, menjaga tekanan osmotik dan

menjaga keseimbangan asam basa dalam tubuh (Almatsier,2001). Kebutuhan

mineral magnesium, natrium dan kalium untuk orang dewasa (BB 65 kg) perhari

secara berturut-turut adalah sebanyak 0,35g; 1,1-3,3g; 1,9-5,6g (Koolman dan Rahm,

1994). Protein dalam tubuh berfungsi untuk membentuk jaringan baru selama masa

pertumbuhan, meregenerasi sel yang rusak, menyediakan asam amino untuk

metabolisme dan zat antibodi, dan mengatur keseimbangan air (Yuniastuti, 2008).

Kebutuhan protein untuk orang dewasa (BB 60 kg) perhari adalah 62 g (AKG,
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2013).

Berdasarkan uraian di atas, dirasa perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui

volume sari air laut yang perlu ditambahkan sebagai koagulan dalam pembuatan

tahu, sehingga tahu memiliki tekstur yang baik dan kadar protein serta mineral Mg2+,

Na+ dan K+ pada ambang yang disarankan.

1.2   Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang  di atas diperoleh rumusan masalah adalah

berapa volume sari air laut optimum yang dapat menghasilkan tahu dengan

karakteristik terbaik?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Sari air laut diambil dari penelitian Nugrahani et al (2014) yang dipekatkan

sampai 50 kali.

2. Karakteristik fisik : warna dan kekenyalan, dan karakteristik kimia : kadar air,

kadar protein, dan kadar mineral Mg2+, Na+ dan K+.

3. Karakteristik tahu yang baik dalam penelitian ini adalah tahu yang sesuai SNI

01-3142-1998 (warna dan kadar protein) dan mineralnya tidak melebihi

ambang yang disarankan dalam AKG tahun 2013.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah mengetahui

berapa volume sari air laut optimum yang dapat menghasilkan tahu dengan

karakteristik terbaik.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain :

1. Dapat menambah informasi mengenai produksi tahu menggunakan sari air laut
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sebagai koagulan.

2. Dapat memberi informasi kandungan protein dan mineral magnesium, kalium,

natrium dalam tahu yang diproses menggunakan koagulan sari air laut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tahu

Tahu merupakan olahan pangan yang dibuat dengan mengekstrak sari kedelai

yang proteinnya diendapkan menggunakan koagulan. Kedelai memiliki kandungan

protein yang tinggi yakni antara 35-44% (Koswara, 1995). Protein kedelai

mempengaruhi sifat fungsional dalam pembentukan gel protein pada tahu yang

berpengaruh terhadap tekstur tahu yang dihasilkan. Semakin kuat sifat dalam

pembentukan gel dari suatu varietas kedelai, maka semakin keras pula tekstur yang

akan dihasilkan (Ratnaningtyas, 2003). Tahu memiliki daya cerna yang tinggi karena

berkurangnya senyawa anti tripsin selama proses pemanasan dan akhirnya terbuang

bersama whey (biang tahu). Faktor yang mempengaruhi rendemen protein dan mutu

tahu antara lain cara penggilingan, pemilihan bahan baku, koagulan, dan keadaaan

sanitasi proses pengolahan (Koswara, 1995).

Tahu termasuk dalam kategori baik jika memenuhi standar parameter mutu

tahu. Standar mutu tahu nomor 01-3142-1998 menyatakan bahwa ada beberapa

parameter penting dalam melihat mutu tahu yang tersaji pada tabel 2.1.

2.1.1 Proses Pengolahan Tahu

Dasar pembuatan tahu yakni dengan melarutkan protein menggunakan air.

Protein yang larut selanjutnya diendapkan kembali dengan penambahan koagulan

sampai terbentuk gumpalan-gumpalan protein yang akan menjadi tahu (Cahyadi,

2007). Proses pembuatan tahu berawal dari perendaman kacang kedelai agar

memudahkan proses pembersihan kulit kedelai. Kacang kedelai yang sudah

direndam, digiling lalu dipisahkan antara ampas dan airnya. Air yang diperoleh ini

disebut susu kedelai yang akan diolah dengan menambahkanan zat kimia seperti asam

cuka atau garam-garam mineral yang dapat menggumpalkan protein. Biasanya
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penambahan bahan kimia diikuti dengan pemanasan dan pengadukan secara perlahan.

Protein yang telah menggumpal diambil dan disaring dengan kain kasa sambil

ditekan menggunakan alat (Sediaoetama, 2010).

Tabel 2.1 Parameter Mutu Tahu (SNI 01-3142-1998)

No Jenis Uji Satuan Persyaratan

1. Keadaan

1.1 Bau Normal

1.2 Rasa Normal

1.3 Warna Putih normal atau kuning normal

1.4 Penampakan Normal, tidak berlendir dan tidak

berjamur

2. Abu % (b/b) Maksimal 1,0

3. Protein % (b/b) Minimal 9,0

4. Lemak % (b/b) Minimal 0,5

5. Serat kasar % (b/b) Maksimal 0,1

6. Bahan tambahan makanan % (b/b) Sesuai SNI 01-0222-M dan

Peraturam Men.Kes No 722/Men.

Kes/Per/IX/1988

7. Cemaran logam

7.1 Timal (Pb) mg/kg Maksimal 2,0

7.2 Tembaga (Cu) mg/kg Maksimal 30,0

7.3 Seng (Zn) mg/kg Maksimal 40,0

7.4 Timah (Sn) mg/kg Maksimal 40

7.5 Raksa (Hg) mg/kg Maksimal 0,03

8. Cemaran Arsen (As) mg/kg Maksimal 1,0

9. Cemaran mikroba

9.1 Escherichia Coli APM/g Maksimal 10

9.2 Salmonella /25 g Negatif

Sumber : SNI 01-3142-1998

Hal yang perlu diperhatikan ketika perendaman kedelai adalah waktu yang

digunakan dalam perendaman yakni kira-kira 6-8 jam. Waktu ini cukup untuk
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membuat berat kedelai naik dua kali dari berat semula tanpa menurunkan kandungan

gizinya. Pemanasan yang dilakukan bertujuan untuk menghilangkan senyawa anti

tripsin dan bau langu pada hasil olahan. Selain itu, proses pemanasan akan

menyebabkan protein terdenaturasi dan menyebabkan koagulasi ketika diberi

penambahan koagulan (Koswara, 1995).

2.1.2 Koagulan untuk Pembuatan Tahu

Koagulasi adalah interaksi acak dari molekul protein yang membentuk agregat

protein sehingga membentuk padatan gel (Blazek, 2008). Proses  koagulasi protein

dari susu kedelai merupakan langkah yang penting dalam pembuatan tahu. Proses

koagulasi dipengaruhi  oleh beberapa faktor seperti varietas kedelai, temperatur,

volume susu kedelai, pH, koagulan yang digunakan dan konsentrasi koagulan (Chai

dan Chang, 1998). Koagulan merupakan suatu bahan penggumpal yang digunakan

untuk mengendapkan protein dalam sari kedelai. Penggunaan jenis koagulan yang

berbeda dalam pembuatan tahu akan menghasilkan rasa dan tekstur yang berbeda.

Beberapa koagulan yang sering digunakan dalam proses pembuatan tahu antara lain :

a. Batu tahu atau sioko

Batu tahu berupa padatan putih yang sebagian besar terdiri dari kalsium sulfat.

Sebelum digunakan sebagai koagulan, batu tahu dibakar terlebih dahulu dan digerus

samapai halus lalu dilarutkan dengan air dan diendapkan semalam. Penggunaannya

antara 5-10 g batu tahu per 400-800 L sari kedelai. Penambahan dilakukan pada suhu

70-90o C sambil diaduk searah.

b. Asam cuka

Asam cuka merupakan salah satu koagulan yang banyak digunakan oleh

produsen tahu di Indonesia. Penggunaannya sebanyak 74 mL untuk setiap 0,5 kg

kedelai kering. Penambahan dilakukan pada suhu 80-90o C sambil diaduk.

c. Whey (Biang tahu)

Biang tahu merupakan koagulan yang berupa air sisa dari penggumpalan sari

kedelai. Sebelum digunakan, cairan didiamkan selama 1-2 malam atau

difermentasikan sehingga bakteri yang ada pada biang tahu dapat menghasilkan asam
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laktat yang nantinya dapat menggumpalkan protein. Pembuatan koagulan dan

penggunaannya akan bermasalah jika proses penanganannya tidak higienis karena

akan menghasilkan bakteri lain yang dapat memecah protein.

d. Nigari

Nigari merupakan air sisa mineral dari air laut yang dipekatkan dengan bantuan

sinar matahari. Proses pembuatan garam dengan cara penguapan dengan sinar

matahari dapat menghasilkan nigari. Nigari merupakan koagulan dan pengawet alami

yang banyak digunakan masyarakat Jepang. Di Indonesia, penggunaan nigari sebagai

koagulan tahu masih jarang digunakan karena produsen tahu biasanya menggunakan

asam cuka atau biang tahu dalam produksinya. Koagulan nigari banyak mengandung

mineral magnesium serta membuat tahu yang diproduksi lebih empuk dan rasa yang

enak (Sarwono dan Saragih, 2003).

Menurut Culkin (1966), kandungan mineral yang terdapat di laut kebanyakan

dalam bentuk ion klorida, natrium, sulfat, magnesium, kalsium, kalium, bikarbonat,

bromida, dan strontium. Kalsium sulfat akan mengkristal terlebih dahulu, kemudian

natrium klorida akan mulai terbentuk setelah kira-kira air laut berkurang 1/10 bagian.

Natrium klorida ini yang nantinya digunakan sebagai garam yang dikonsumsi setiap

hari. Selain natrium klorida kandungan kecil seperti magnesium klorida, magnesium

sulfat, dan kalium klorida juga akan mulai mengkristal. Garam-garam dengan

konsentrasi kecil ini yang disebut dengan nigari.

Sari air laut yang telah dipekatkat mengandung beberapa unsur mineral yang

diperlukan oleh tubuh, antara lain tersaji pada tabel 2.2. Mineral dalam air laut dapat

dimanfaatkan sebagai koagulan dalam pembuatan tahu. Air laut yang telah

dipekatkan melalui proses penguapan dengan variasi 10; 12,5; 25; dan 50 kali dapat

dijadikan sebagai koagulan dalam pembuatan tahu. Hasil tahu paling bagus

menggunakan koagulan sari air laut pada pemekatan 50 kali yaitu tekstur yang padat

dan tidak mudah rapuh dikarenakan konsentrasi dari mineral Mg2+, Na+, dan K+ yang

cukup tinggi sehingga mampu menarik molekul air lebih banyak yang dapat
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mengurangi jumlah molekul air yang berinteraksi dengan protein (Nugrahani et al.,

2014).

Tabel 2.2 Konsentrasi Mineral Sari Air Laut

Mineral
Konsentrasi dengan Variasi Pemekatan

1 kali 10 kali 12,5 kali 25 kali 50 kali

Na+ 0,452 M 3,121 M 3,382 M 3,806 M 4,067 M

K+ 0,008 M 0,040 M 0,053 M 0,113 M 0,173 M

Mg2+ 0,04 M 0,368 M 0,432 M 0,791 M 1,55 M

Sumber : Nugrahani et al., 2014

Beberapa koagulan di atas memiliki prinsip yang berbeda dalam proses

pengendapan protein. Koagulan seperti batu tahu dan nigari memiliki prinsip yang

sama yakni salting out. Sedangkan untuk koagulan asam cuka dan whey memiliki

prinsip pengendapan protein pada tahu akibat pH yang terlalu asam. Mekanisme yang

terjadi selama proses pembuatan tahu ditunjukkan pada gambar 2.1.

Proses pembuatan tahu pertama adalah pemanasan yang mengakibatkan protein

terdenaturasi. Denaturasi merupakan suatu proses berubahnya struktur molekul tanpa

memutuskan ikatan peptida dalam protein. Denaturasi dan koagulasi protein dapat

terjadi karena adanya kestabilan suhu yaitu berkisar 55-75o C. Faktor-faktor yang

mempengaruhi proses denaturasi adalah suhu, pH, dan garam. Suhu tinggi dapat

mengakibatkan putusnya ikatan tersier pada protein, sehingga susunan rantai

polipeptida menjadi kurang teratur (deMan, 1989). Proses selanjutnya yaitu

penambahan koagulan yang menyebabkan protein terkoagulasi membentuk agregat

dan akhirnya mengendap. Koagulasi yang terjadi bergantung dari sifat koagulan yang

ditambahkan. Berdasarkan mekanisme diatas, penambahan koagulan yang bersifat

asam akan menurunkan pH dan menyebabkan agregasi protein meningkat (Kohyama

et al., 1995). Koagulan garam dapat mengendapkan protein melalui proses salting

out. Salting out adalah proses penambahan garam yang berlebih dalam larutan protein

yang menyebabkan molekul-molekul air tertarik pada ion garam sehingga

mengurangi jumlah molekul air yang berinteraksi dengan protein. Menurunnya
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jumlah air yang terikat pada protein inilah yang menyebabkan gaya tarik sesama

protein lebih kuat sehingga protein dapat mengendap (Deutscher, 1990).

Gambar 2.1. Mekanisme pembentukan gel dalam proses pembuatan tahu

(Sumber : Kohyama et al., 1995)

2.2 Mineral yang dibutuhkan Tubuh

2.2.1 Mineral Magnesium

Magnesium adalah mineral penting yang dibutuhkan tubuh yang dapat

diperoleh dalam bahan pangan (Winarno, 1980). Magnesium di dalam tubuh banyak

memberikan manfaat antara lain :

1. Magnesium dapat dimanfaatkan untuk respirasi seluler terutama dalam

pembentukan ATP (Adenosin Trifosfat)

2. Magnesium diperlukan dalam sistem perubahan fosfat yang digunakan sebagai

aktivator reaksi enzimatik yang memerlukan ATP

3. Magnesium berperan dalam reaksi metabolisme lemak dan protein seperti

perubahan CoA menjadi asetat, serta sintesis DNA dan RNA

(Kartasapoetra, 1995).
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Jumlah maksimum kebutuhan mineral magnesium dalam tubuh tidak lebih dari

500 mg sehari. Jumlah minimum yang dianjurkan adalah 6 mg/kg berat badan orang

dewasa (Sclingmann et al., 2004). Namun kecukupan mineral magnesium setiap

orang berbeda, sesuai dengan usia dan jenis kelamin. Nilai kecukupan masing-

masing individu perhari dapat dilihat pada tabel 2.3. Kekurangan magnesium juga

dapat menyebabkan kejang otot, susah tidur, gangguan jantung, kelelahan dan stres.

Asupan mineral magnesium yang berlebihan dapat menyebabkan diare, kelesuan,

kebingungan, dan aliran darah ke ginjal meningkat (Almatsier, 2001).

2.2.2 Mineral Natrium

Natrium adalah kation utama dalam cairan ekstraselular (Suhardjo, 1992).

Makanan sehari–hari biasanya cukup mengandung natrium yang dibutuhkan tubuh.

Makanan yang mengandung kurang dari 0,3% natrium akan terasa hambar sehingga

tidak disenangi (Anonim, 2015). Natrium berperan dalam transmisi saraf, kontraksi

otot, absorpsi glukosa, sebagai alat angkut zat–zat gizi lain melalui membran, dan

menjaga keseimbangan asam basa didalam tubuh dengan mengimbangi zat–zat yang

membentuk asam (Almatsier, 2001).

Konsumsi natrium bervariasi terhadap suhu dan daerah tempat tinggal,

dengan kisaran dari 2 g sampai 10 g per hari. Taksiran kebutuhan natrium sehari

untuk orang dewasa adalah sebanyak 500 mg. WHO (1990) menganjurkan

pembatasan konsumsi garam dapur hingga 6 gram sehari (ekivalen dengan 2400 mg

natrium). Pembatasan ini dilakukan karena peranan potensial natrium dalam

menimbulkan tekanan darah tinggi (Almatsier, 2001). Namun kecukupan mineral

magnesium setiap orang berbeda, sesuai dengan usia dan jenis kelamin. Nilai

kecukupan masing- masing individu perhari dapat dilihat pada tabel 2.3.

Pada orang sehat jarang sekali ditemukan kasus kekurangan natrium.

Tanda pertama kekurangan natrium adalah rasa haus. Kekurangan natrium

menyebabkan cairan ekstraseluler berkurang, tekanan osmotik dalam cairan tubuh

menurun menyebabkan air dari cairan ekstraseluler masuk ke dalam  sel,
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sehingga tekanan osmotik dan volume dari cairan ekstraseluler meningkat,

mengakibatkan penurunan tekanan darah, muntah-muntah atau diare karena cairan

yang ada dalam usus banyak mengandung natrium. Konsumsi natrium yang

berlebihan ditandai dengan pengembangan volume cairan ekstraseluler yang

menyebabkan oedem dan hipertensi (tekanan darah tinggi) (Almatsier, 2001).

Tabel 2.3 Angka Kecukupan Gizi

Usia
Kalium

(mg)

Magnesium

(mg)

Natrium

(mg)

Bayi 0 – 6 500 30 120
Bayi 7 – 11 700 55 200
Anak 1-3 tahun 3000 60 1000
Anak 4-6 tahun 3800 95 1200
Anak 7-9 tahun 4500 120 1200
Laki-laki 10-12 4500 150 1500
Laki-laki 13-15 4700 200 1500
Laki-laki 16-18 4700 250 1500
Laki-laki 19-29 4700 350 1500
Laki-laki 30-49 4700 350 1500
Laki-laki 50-64 4700 350 1300
Laki-laki 65-80 4700 350 1200
Laki-laki >80 tahun 4700 350 1200

Perempuan 10-12 4500 155 1500
Perempuan 13-15 4500 200 1500
Perempuan 16-18 4700 220 1500
Perempuan 19-29 4700 310 1500
Perempuan 30-49 4700 320 1500
Perempuan 50-64 4700 320 1300
Perempuan 65-80 4700 320 1200
Perempuan >80 tahun 4700 320 1200

Tambahan Bumil Timester 1 +0 +40 +0
Tambahan Bumil Trimester +0 +40 +0
Tambahan Bumil Trimester +0 +40 +0

Tambahan Busui 6 bln +400 +0 +0
Tambahan Busui 6 bln +400 +0 +0

Sumber: Angka Kecukupan Gizi (AKG) tahun 2013
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2.2.3 Mineral Kalium

Kalium merupakan ion bermuatan positif, sebanyak  95%  kalium  berada

di dalam cairan intraseluler. Kalium merupakan bagian essensial semua sel hidup,

sehingga banyak terdapat dalam bahan makanan mentah/segar, terutama buah,

sayuran dan kacang–kacangan (Almatsier, 2001). Peranan kalium yaitu kalium

bersama–sama dengan klorida membantu menjaga tekanan osmotis dalam cairan

intraselular dan keseimbangan asam basa (Winarno, 1980). Kalium juga membantu

mengaktivasi reaksi enzim, seperti piruvat kinase yang dapat menghasilkan asam

piruvat dalam proses metabolisme karbohidrat (Almatsier, 2001).

Kebutuhan minimum akan kalium ditaksir sebanyak 2000 mg sehari

(Almatsier, 2001). Namun kecukupan mineral magnesium setiap orang berbeda,

sesuai dengan usia dan jenis kelamin. Nilai kecukupan masing- masing individu

perhari dapat dilihat pada tabel 2.3. Konsumsi kalium yang berlebihan dapat

meningkatkan eksresi  natrium,  sehingga dapat menurunkan volume darah dan

tekanan darah. Kekurangan kalium biasanya disebabkan sakit hati, cirrhosis, muntah-

muntah, luka bakar, atau KKP (Kurang Kalori Protein) yang berat (Anonim, 2015).

2.3 Protein

Protein adalah polimer lurus yang tersusun dari asam amino yang

dihubungkan oleh ikatan peptida. Ikatan peptida adalah ikatan kovalen yang terbentuk

antara gugus α-amino dari 1 asam amino dengan gugus α-karboksilat dari asam

amino yang lain yang ditunjukkan pada gambar 2.2. Kemudian dua asam amino

bergabung melalui suatu ikatan peptida membentuk sebuah dipeptida, dan masih ada

gugus α-amino dari 1 asam amino dengan gugus α-karboksilat dari asam amino yang

lain yang masih bebas yang masih bisa berikatan dengan asam amino lainnya.

Gabungan < 25 residu asam amino membenuk polipeptida, dan jika lebih dari 25

asam amino membentuk oligopeptida ( Hames et al., 1997).
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2.3.1 Struktur Protein

a. Protein primer

Urutan linier asam amino yang dihubungkan oleh ikatan peptida yang tidak

tejadi percabangan dan mencakup posisi ikatan kovalen disulfida diantara residu

cystein merupakan bentuk struktur primer protein ( Hames et al., 1997).

b. Protein sekunder

Struktur sekunder adalah struktur protein yang merupakan polipeptida

terlipat-lipat, berbentuk tiga dimensi dengan cabang- cabang rantai polipeptidanya

tersusun saling berdekatan. Contoh bahan yang mempunyai struktur ini ialah bentuk

α-heliks pada wol, bentuk lipatan-lipatan pada molekul-molekul sutera, serta bentuk

heliks pada kolagen.

c. Protein tersier

Struktur tersier menggambarkan pengaturan ruang residu asam amino yang

berjauhan dalam urutan linier dan pola ikatan- ikatan disulfida dan merupakan

susunan dari struktur sekunder yang satu dengan struktur sekunder lain. Contohnya

adalah protein yang memiliki bentuk α-heliks dan bagian yang tidak berbentuk α-

heliks yang dihubungkan oleh ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik, dan ikatan

disulfida.

e. Protein kuartener

Struktur ini melibatkan beberapa polipeptida dalam membentuk suatu

protein. Ikatan-ikatan yang terjadi sampai terbentuknya protein sama dengan ikatan-

ikatan yang terjadi pada struktur tersier

(Winarno, 2004).

NH2

H

R1

O

OH
+ NH2

H

R2

O

OH
NH

NH2

O

OH O

R2
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Gambar 2.2 Pembentukan ikatan peptida

(Sumber : Hames et al., 1997).

Ikatan
peptida
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2.3.2 Metode Kjehdahl

Pengukuran kadar protein yang paling umum dilakukan adalah penetapan

protein kasar yang bertujuan untuk menera jumlah protein total dalam sampel.

Metode pengukuran jumlah protein ada beberapa macam yaitu metode kjeldahl,

metode biuret, dan metode lowry (Legowo dan Nurwanto, 2004). Sesuai standar baku

mutu tahu (SNI 01-3142-1998) pengukuran kadar protein dalam tahu menggunakan

metode kjeldahl. Prinsip metode kjeldahl adalah mula- mula bahan didestruksi

dengan asam sulfat pekat menggunakan katalis Zn. Amonium yang telah dipisahkan

ditampung dan dititrasi dengan bantuan indikator. Metode kjeldahl dibedakan

menjadi dua cara yaitu cara makro dan semimikro. Cara makro digunakan untuk

sampel yang sukar dihomogenisasi dan beratnya 1-3 gram, sedangkan untuk cara

semimikro dirancang untuk sampel berukuran kecil, yaitu beratnya kurang dari 300

mg. Kekurangan dari metode kjeldahl adalah senyawa lain yang memiliki gugus N

seperti purin, pirimidin, vitamin, dan kreatin ikut terukur sebagai N protein.

Walaupun demikian, metode ini masih digunakan sampai saat ini dan dianggap cukup

teliti untuk pengukuran kadar protein dalam bahan makanan (Bintang, 2010).

2.4 Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)

Spektrofotometri Serapan Atom adalah metode analisa kuantitatif untuk

menentukan kandungan logam dalam suatu sampel dalam wujud gas secara spesifik,

meskipun kadar logam dalam sampel sangat kecil. Atom- atom logam dalam sampel

pada wujud cair diubah menjadi atom- atom logam berwujud gas dengan bantuan

suatu nyala (Bender, 1987). Prinsip dari metode spektrofotometri serapan atom

adalah absorbsi cahaya (energi) oleh atom-atom pada panjang gelombang tertentu

yang mengakibatkan suatu elektron tereksitasi dari keadaan dasarnya. Kelebihan

metode spektrofotometri serapan atom antara lain analisis cepat, tingkat ketelitian,

tidak memerlukan pemisahan pendahuluan, dan mampu menganalisis sampel dengan

konsentrasi yang rendah (Khopkar, 1990).
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Cara kerja SSA yakni sampel yang berujud cair diuapkan melalui nyala yang

akan membentuk uap yang mengandung atom logam dalam keadaan bebas namun

tetap berada pada keadaan dasar. Atom logam ini akan mengabsorbsi energi dari

sumber cahaya yang diberikan dari lampu katoda yang sesuai dengan logam yang

akan dideteksi pada panjang gelombang tertentu. Banyaknya cahaya yang diabsorbsi

oleh atom logam sebanding dengan banyaknya atom yang berada dalam keadaan

dasar (Basset et al., 1991). Hubungan antara konsentrasi dengan absorbsi cahaya pada

atom dalam keadaan dasar mengikuti aturan hukum Lambert-Beer (Hendayana,

1994).

Komponen utama dalam pengukuran menggunakan SSA dapat dilihat pada

gambar 2.3.

Gambar 2.3 Komponen Utama Spektrofotometer Serapan Atom

(sumber : Christian, G. D., 1994)

Konsentrasi sampel dapat diketahui dengan mensubstitusikan nilai  absorbansi

sampel yang dihasilkan dari pengukuran ke dalam persamaan regrasi linier.

Penetapan kadar konsentrasi sampel diawali dengan membuat kurva kalibrasi dari

larutan standar yang telah diketahui konsentrasinya. Nilai absorbansi dari larutan

standar diplotkan sebagai sumbu Y dan konsentrasi sebagai sumbu X. Konsentrasi

dari sampel diperoleh dari mengganti nilai Y dengan nilai absorbansi sampel dan

Hallow
Cathoda
Lamp

Flame DetectorMonochromator

Fuel

Amplifier

Read out
device

Sampel
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dihitung berdasarkan persamaan regresi linier larutan standar (Miller dan Miller,

1991).

Untuk sampel yang berwujud padat, sebelum dilakukan analisa menggunakan

metode spektrofotometer serapan atom perlu dilakukan tahapan destruksi terlebih

dahulu. Destruksi merupakan suatu proses pengambilan mineral dalam suatu bahan

olahan pangan yakni dengan cara perusakan ikatan antara senyawa organik dengan

logam. Destruksi dibagi menjadi 2 yaitu destruksi kering dan destruksi basah.

Destruksi kering dilakukan dengan memanaskan sampel pada suhu di atas 500o C.

Dekstruksi ini cukup sederhana dan waktu yang dipakai untuk analisis juga cepat

(Dewi, 2012). Destruksi basah merupakan cara untuk mengambil mineral logam dari

sampel dalam bentuk larutan jernih dengan penambahan larutan pendestruksi yang

berupa asam kuat. Destruksi ini memiliki kelebihan jika dibandingkan dengan

destruksi kering yakni suhu pemanasan yang relatif lebih rendah sehingga

kemungkinan logam yang hilang saat pemanasan juga semakin kecil (Darmono,

1995).

2.5 Tekstur

Tekstur makanan dapat didefinisikan sebagai cara bagaimana berbagai unsur

komponen dan unsur struktur ditata dan digabungkan menjadi mikro dan makro

struktur. Tekstur makanan dapat dievaluasi dengan uji mekanika (metode instrumen)

atau dengan analisis secara pengindraan. Tekstur merupakan segi penting dari mutu

makanan, kadang-kadang lebih penting daripada bau rasa dan warna. Tekstur paling

penting pada makanan lunak dan makanan renyah. Ciri yang paling sering diacu

adalah kekerasan, kekohesifan, dan kandungan air. Terdapat tiga golongan ciri

tekstur, yaitu ciri mekanis, geometris dan ciri lain yang berkaitan terutama dengan air

dan lemak (deMan, 1989).

Tingkat kekenyalan atau tekstur bahan dapat diukur menggunakan

penetrometer (Suwanto dan Hapsari, 2012). Ragam tingkat kesukaan panelis terhadap
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tekstur nugget dikelompokkan sesuai kategori tekstur yang diusulkan panelis

berdasarkan kedalaman tusukan jarum penetrometer terhadap permukaan nugget

dapat dilihat pada tabel 2.4.

Tabel 2.4 Kategori Tekstur Tahu

Tekstur Tahu
(mm)

Kategori Tekstur
Tahu

< 90 -

81-90 Sangat Lembek

61-80 Lunak / Lembek

41-60 Kenyal

20-40 Keras

1-19 Sangat Keras

Sumber: Utami et al., 2000

2.6 Warna

Warna pada bahan makanan merupakan faktor yang ikut menentukan mutu

dan sebagai indikator kesegaran atau kematangan makanan. Cara pengolahan yang

baik dapat ditandai dengan adanya warna yang seragam dan merata pada seluruh

permukaan makanan (Winarno,1980).

Warna bahan makanan biasanya diukur dalam unit L, a, dan b yang

merupakan standar internasional pengukuran warna menggunakan sistem Hunter.

Dengan Hunter LAB kita mulai diberikan pandangan serta makna dari setiap dimensi

yang dibentuk, yaitu:

- Besaran L untuk mendeskripsikan kecerahan warna, L 0 untuk hitam dan L

100 untuk putih,

- Dimensi a mendeskripsikan jenis warna hijau – merah, dimana angka a

negatif mengindikasikan warna hijau dan sebaliknya a positif

mengindikasikan warna merah,

- Dimensi b untuk jenis warna biru – kuning, dimana angka b negatif
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mengindikasikan warna biru dan sebaliknya b positif mengindikasikan warna

kuning

(deMan, 1989).

Model warna dilustrasikan dalam gambar 2.4.

Gambar 2.4 Model warna sistem Hunter

( sumber: Hunter Associates Lab.,Inc.)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Kimia Organik dan Biokimia

Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Laboratorium

RPHP Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember dan Pusat Penelitian Kopi

dan Kakao Jember. Waktu penelitian akan dilaksanakan pada bulan April hingga Juni

2015.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : Gelas beker, erlenmeyer,

pipet volum, pipet mohr, pipet tetes, spatula, kertas saring, corong, ball pipet, gelas

ukur, labu ukur, pengaduk, neraca analitik, botol semprot, alat penggilingan kedelai,

baskom, cetakan tahu, panci, kompor, kain kasa, mortal, pastel, hot plate / pemanas

listrik, color reader, penetrometer, oven, cawan porselen, desikator, seperangkat alat

destruksi, seperangkat alat kjehdahl, buret,  dan AAS Perkin Elmer Precisely

Aanalyst 400.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : kedelai, sari air

laut, aquades, aquademin, Na2SO4, CuSO4, NaOH, Na2S2O3, H2SO4 pekat, asam

borat 4%, indikator BCG-MR, HCl 0.02N, HNO3 pekat, dan larutan standar Mg2+,

K+,  Na+ 1000 ppm.
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3.3 Rancangan Penelitian

3.3.1 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

Karakteristik Fisik :

 Warna
 Tekstur ( kekenyalan)

Karakteristik Kimia:

 Kadar air
 Kadar protein
 Konsentrasi mineral (Mg2+,Na+ ,K+)

Kedelai

Susu kedelaiAmpas

Sari air laut

Tahu

- Uji kadar protein
- Uji Kadar mineral

- Uji Kadar mineral
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3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pembuatan Tahu

Proses pembuatan tahu dimulai dengan penimbangan 1000 gram kedelai

kemudian dicuci, ditiriskan, dan direndam dalam air dengan perbandingan 3:1 selama

±8 jam. Kacang kedelai selanjutnya siap untuk proses penggilingan dengan

ditambahkan air sebanyak 5 L. Satu set alat penggilingan kedelai disiapkan. Kacang

kedelai dimasukkan dalam penggilingan dan ditambahkan air sedikit demi sedikit.

Ampas dan susu kedelai yang dihasilkan selanjutnya ditampung ditempat yang

berbeda. Susu kedelai diukur volumenya. Selanjutnya susu kedelai dipisahkan

menjadi 10 bagian dengan masing-masing sampel 500 mL pada baskom yang

berbeda, sisa susu kedelai dimasukkan botol yang berbeda untuk diukur kadar protein

dan mineral. 10 bagian susu kedelai selanjutnya masing-masing dipanaskan sampai

mendidih lalu ditambahkan dengan sari air laut pemekatan 50 kali dengan masing-

masing volume 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 dan 10 mL. Susu kedelai diaduk perlahan dan

ditunggu hingga terbentuk gumpalan. Dalam keadaan panas, tuangkan larutan yang

telah menggumpal ke dalam cetakan yang telah berisi kain dan ditekan dengan kuat.

Tahu yang telah didapatkan selanjutnya ditimbang. Tahu yang diperoleh siap

digunakan sebagai sampel.

3.4.2 Analisis tingkat kecerahan (warna)

8 sampel tahu disiapkan. Pengukuran menggunakan color reader. Permukaan

pembacaan warna pada color reader diletakkan menempel pada permukaan tahu,

kemudian ditekan tombol on dan di catat nilai L, a, dan b yang terukur. Dilakukan 5

kali pengulangan untuk masing-masing sampel pada permukaan yang berbeda.

Rata-rata nilai L merupakan tingkat kecerahan sampel.

3.4.3 Analisis tingkat kekerasan (tekstur)

Tingkat kekenyalan atau tekstur bahan dapat diukur menggunakan penetrometer

(Suwanto dan Hapsari, 2012). Penetrometer dipastikan dalam keadaan baik dan
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bersih. Tahu diletakkan pada pemukaan alat tepat dibawah jarum penusuk. Jarum

penusuk diletakkan tepat menempel permukaan atas tahu. Dicatat angka pada alat

sebelum jarum menusuk. Kelem pengunci dibuka selama 10 detik. Jarum penusuk

akan menusuk tahu selama 10 detik. Kelem pengunci ditutup setelah 10 detik. Dicatat

angka pada alat setelah jarum menusuk. Diulangi perlakuan yang sama pada

permukaan yang lain. Nilai kekenyalan dihitung dari kedalaman tusukan jarum

setelah 10 detik dikurangi kedalaman tusukan jarum awal. Semakin besar nilai

kekenyalan menunjukkan bahwa tahu semakin lunak.

3.4.3 Analisis kadar Air

Tahu ditimbang sebanyak 2 gram pada cawan porselen yang telah diketahui

beratnya. Kemudian dimasukkan ke dalam oven selama 3 jam pada suhu 105°C.

Sampel kemudian dikeluarkan dari oven dan dimasukkan ke dalam desikator dan

segera ditimbang setelah mencapai suhu kamar. Kemudian dimasukkan kembali

sampel ke dalam oven sampai tercapai berat yang konstan. Perhitungan kadar air

mengikuti persamaan 3.1.

%100% 




ab

cb
KA (3.1)

dimana :

% KA : % kadar air

a : berat wadah (gram)

b : berat wadah + sampel sebelum di oven (gram)

c : berat wadah + sampel setelah dioven, setelah konstan (gram)

3.4.4 Analisis kadar protein kasar

Kadar protein kasar dalam makanan ditentukan menggunakan metode

Semimikro kjeldahl (SNI 01-2891-1992). Metode semimikro-kjeldahl dibagi menjadi

3 tahapan, yaitu destruksi, destilasi, dan titrasi.
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a. Destruksi.

Sebanyak 300 mg tahu dimasukkan kedalam labu destruksi. Kemudian ditambahkan

2 gram katalisator Na2SO4:CuSO4 dengan perbandingan 8:1, kemudian ditambahkan

5 mL H2SO4 p.a. Kemudian didestruksi sampai larutan berwarna hijau jernih. Larutan

yang jernih menunjukkan bahwa semua partikel sampel padat telah terdestruksi

menjadi partikel yang larut. Larutan jernih yang telah mengandung (NH4)2SO4

kemudian didinginkan sampai suhu ruang agar suhu tidak mempengaruhi proses

berikutnya. Selain itu juga disiapkan blanko pada labu yang berbeda dengan

perlakuan yang sama secara keseluruhan tanpa ditambahkan sampel tahu.

b. Destilasi

Larutan sampel jernih yang telah dingin ditambahkan 40 mL aquades untuk

melarutkan sampel. Kemudian larutan sampel dan blanko ditambahkan NaOH sampai

basa (±15 mL) kemudian didestilasi dalam seperangkat alat kjeldahl. Destilat yang

dihasilkan ditampung dalam erlenmeyer yang telah diisi 10 mL asam borat 4% dan 5

tetes indikator BCG-MR. Proses destilasi dihentikan saat larutan sampel menjadi

keruh dan terdapat endapan dalam labu kjeldahl, sedangkan larutan destilat dalam

erlenmeyer berwarna biru.

c. Titrasi

Destilat sampel dan destilat blanko yang diperoleh dititrasi dengan HCl 0,1N sampai

warna larutan berubah menjadi merah muda. Banyaknya HCl yang digunakan untuk

menetralkan destilat akan ekuivalen dengan banyaknya N (berupa NH4) dalam

destilat. Kadar N dalam protein dapat diketahui setelah dilakukan perhitungan sesuai

persamaan berikut :

% protein %10025,6008,14HClN
(mg)sampelBerat

 tb)-(ts
 (3.2)

Dimana:

ts : volume HCl titrasi sampel

tb : volume HCl titrasi blanko

(Bintang, 2010).
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Sampel susu kedelai juga diukur kadar proteinnya. Susu kedelai yang dipakai

sebanyak 3 mL kemudian ditambah 10 mL aquades selanjutnya diberi perlakuan

sama seperti sampel tahu.

3.4.5 Analisis Kandungan Mineral

a. Dekstruksi Basah

Sampel kering ditimbang 1 gram, dimasukkan dalam gelas beker. Ditambahkan

10 mL HNO3 14,3 M, 2 mL H2SO4 p.a, dan 1 mL H2O2 didiamkan 2 malam.

Dipanaskan pada suhu 135oC hingga larutan jernih, didinginkan, disaring lalu

dimasukkan labu ukur 25 mL. Selanjutnya diencerkan dengan HNO3 0,5M sampai

tanda batas. Larutan siap diukur kadar mineral Mg2+, Na+ dan K+. Langkah yang sama

dilakukan pada sampel susu kedelai.

b. Pembuatan Larutan Standar Mg2+, Na+ dan K+

Larutan standar yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan induk

Mg2+, Na+ dan K+ 1000 ppm. Masing-masing larutan induk diencerkan terlebih

dahulu dalam konsentrasi 100 ppm, yakni dengan cara mengambil 5 mL larutan

induk 1000 ppm dan dimasukkan dalam labu ukur 50 mL. Konsentrasi ini selanjutnya

dijadikan 10 ppm dengan melarutkan 5 mL larutan 100 ppm dalam 50 mL labu ukur.

Kemudian konsentrasi 10 ppm masih diperkecil lagi menjadi 1 ppm. Range

konsentrasi larutan Mg2+ yang digunakan sebesar 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6 ppm.

Masing-masing konsentrasi ini dibuat dengan cara mengambil larutan Mg2+ 1 ppm

sebanyak 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL, 25 mL, dan 30 mL ke dalam labu ukur 50 mL

lalu diencerkan samapai tanda batas. Pembuatan larutan standar Na+ sama dengan

pembuatan Mg2+ yakni dengan mengambil 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL, 25 mL

larutan standar 1 ppm lalu diencerkan dalam labu ukur 50 mL sehingga menghasilkan

larutan standar dengan konsentrasi 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 dan 0,5 ppm. Range larutan

standar untuk Kalium dibuat dari 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 sampai 1 ppm dengan cara

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


26

mengambil volume sebanyak 5, 10, 20, 30, 40 dan 50 mL dan diencerkan dalam labu

ukur 50 mL sampai tanda batas.

c. Pembuatan Kurva Kalibrasi

Sederetan larutan standar yang telah dibuat dengan range konsentrasi larutan

Mg2+ 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6 ppm selanjutnya diukur menggunakan AAS.

Pembuatan kurva kalibrasi awalnya mengukur larutan blanko. Tahap selanjutnya

pengukuran larutan standar dari konsentrasi terendah sampai tertinggi. Hasil yang

diperoleh berupa data absorbansi dan dibuat grafik dengan memplotkan sumbu x

sebagai konsentrasi dan sumbu y sebagai absorbansi. Kurva yang diperoleh akan

menghasilkan persamaan regresi linier

Y = mx + c (3.3)

Nilai yang didapatkan dari persamaan ini berupa data slope (m) dan intersep (c).

Pembuatan kurva kalibrasi untuk Na+ dan K+ juga dilakukan dengan cara yang sama

seperti dalam pembuatan kurva kalibrasi Mg2+.

d. Analisis Kadar Magnesium (Mg2+),  Kalium (K+), dan Natrium (Na+)

Jenis sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tahu dan susu kedelai.

Pertama yang diukur adalah konsentrasi magnesium, kalium, dan natrium hasil

pemisahan dari proses dekstruksi dari masing-masing sampel. Larutan dimasukkan

dalam gelas beaker sebanyak 15 mL lalu diuji menggunakan AAS. Selang pada AAS

dihubungkan pada masing-masing sampel yang telah disediakan dimulai dari volume

terendah sampai tertinggi. Panjang gelombang yang dipergunakan adalah 285,2 nm.

Absorbansi rata-rata dari masing-masing sampel dicatat dan dimasukkan dalam

persamaan regresi linier yang telah didapatkan sebelumnya dalam pembuatan kurva

kalibrasi.

Nilai Y disubstitusikan ke persamaan 3.3 sebagai nilai absorbansi dari sampel.

Setelah data dimasukkan, maka nilai x sebagai konsentrasi magnesium dalam sampel

dapat diketahui. Diulangi dengan perlakuan yang sama untuk mengukur konsentrasi

kalium dan natrium.
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3.5 Analisis Data

3.5.1 Tabulasi Data

Tabulasi data merupakan salah satu bentuk statistika deskriptif, yaitu

merupakan penyajian data yang berusaha menampilkan dan menganalisa populasi

data yang diperoleh dalam bentuk tabel agar  data yang disajikan lebih mudah dibaca

dan dipahami (Sudjana, 1996). Tabulasi data yang diperoleh dari penelitian ini yaitu:

Volume

susu

kedelai :

sari air

laut (mL)

Berat tahu

(g)

Warna

tahu

Tekstur

tahu

Kadar air

(%)

Kadar protein

(%)

Konsentrasi

mineral (ppm)

Mg2+ Na+ K+

500:1

500:2

500:3

500:4

500:6

500:7

500:8

500:9

500:10

Susu

kedelai
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diperoleh kesimpulan yaitu : kadar sari air

laut dengan perbandingan susu kedelai : sari air laut sebesar 500:8 mL menghasilkan

karakteristik tahu terbaik. Berat tahu yang dihasilkan setiap 500 mL susu kedelai

adalah 179,967 gram; tingkat kecerahan 52,96; kedalaman tusukan (tekstur) 40,0

mm; kadar air 77,90 %; kadar protein 16,305 %; kandungan mineral Mg2+ 130 ppm;

mineral Na+ 368 ppm dan mineral K+ 624 ppm.

5.2 Saran

Penelitian perlu dilakukan uji organoleptik rasa metode tingkat kesukaan untuk

mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap produk tahu yang dihasilkan.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Massa Tahu

Variasi

Volume
susu

kedelai
(mL)

Volume
sari air

laut (mL)

Massa tahu yang dihasilkan (g)
SD

U1 U2 U3 Rata-rata

A 500 1 - - - - -

B 500 2 100,993 100,648 100,948 100,863 0,1875

C 500 3 116,116 115,962 114,983 115,687 0,6145

D 500 4 128,761 129,149 129,144 129,018 0,2226

E 500 5 129,763 129,541 129,487 129,597 0,1463

F 500 6 176,964 176,979 177,024 176,989 0,0312

G 500 7 179,735 179,598 179,638 179,657 0,0704

H 500 8 179,884 179,918 180,099 179,967 0,1156

I 500 9 98,652 98,564 98,179 98,465 0,2515

J 500 10 - - - - -

Keterangan :
U : Ulangan
SD : Standar Deviasi

Lampiran B. Karakteristik Fisik

B.1 Tingkat Kecerahan (Warna)

Sampel U L a b

A - - - -

B
1 53,40 0,20 26,40

2 53,90 0,10 25,90
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Lanjutan

Sampel U L a b

3 54,20 0,20 26,10

B

4 54,00 -0,10 26,80

5 51,80 0,20 25,80

Rata-rata 53,46 0,12 26,20

SD 0,97 - -

C

1 53,60 0,20 26,70

2 54,10 0,20 26,60

3 54,00 -0,10 26,20

4 52,80 0,30 26,40

5 52,40 0,20 26,40

Rata-rata 53,38 0,16 26,46

SD 0,75 - -

D

1 50,70 -0,10 29,10

2 50,90 -1,00 28,20

3 49,80 1,10 24,00

4 49,70 0,30 25,80

5 51,10 0,90 25,10

Rata-rata 50,44 0,24 26,44

SD 0,64 - -

E

1 49,80 -0,10 26,80

2 50,50 1,00 29,20

3 50,70 0,30 24,00

4 51,50 -0,70 26,20

5 48,10 1,30 25,20

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


46

Lanjutan

Sampel U L a B

E
Rata-rata 50,12 0,36 26,28

SD 1,28 - -

F

1 50,90 -0,60 29,10

2 48,80 0,70 24,60

3 49,80 0,10 26,50

4 53,20 0,50 25,30

5 49,80 0,30 26,60

Rata-rata 50,5 0,2 26,42

SD 1,68 - -

G

1 47,40 -0,40 23,60

2 52,40 0,80 27,00

3 52,30 0,90 28,30

4 52,50 0,30 26,30

5 51,80 0,60 27,70

Rata-rata 51,28 0,44 26,58

SD 2,18 - -

H

1 49,20 1,20 25,20

2 51,70 0,60 26,00

3 54,00 0,00 27,90

4 53,80 0,20 26,50

5 51,10 -1,20 25,90

Rata-rata 52,96 0,16 26,36

SD 1,99 - -
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Lanjutan

Sampel U L a b

I

1 49,80 0,40 26,70

2 53,90 -1,10 26,80

3 54,90 0,10 26,20

4 53,60 0,90 26,40

5 53,10 0,60 26,80

Rata-rata 53,06 0,18 26,58

SD 1,94 - -

J - - - -

Keterangan :

U : Ulangan

L : Nilai kecerahan

a : Warna kemerahan atau kehijauan

b : Warna kekuningan atau kebiruan

SD : Standard Deviasi

B.2 Tingkat Kekerasan (Tekstur)

Sampel U
Kedalaman

awal (mm)

Kedalaman

akhir (mm)

Kedalaman

tusukan (mm)

A - - - -

B

1 158 223 65

2 143 205 62

3 146 206 60

4 144 207 63

5 142 204 62
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Lanjutan

Sampel U
Kedalaman

awal (mm)

Kedalaman

akhir (mm)

Kedalaman

tusukan (mm)

B
Rata-rata 62,40

SD 1,81

C

1 145 203 58

2 158 213 55

3 146 203 57

4 148 204 56

5 140 196 56

Rata-rata 56,40

SD 1,14

D

1 150 202 52

2 171 221 50

3 145 198 53

4 160 210 50

5 171 226 55

Rata-rata 52

SD 2,12

E

1 172 221 49

2 155 203 48

3 145 195 50

4 161 210 49

5 176 227 51

Rata-rata 49,40

SD 1,14
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Lanjutan

Sampel U
Kedalaman

awal (mm)

Kedalaman

akhir (mm)

Kedalaman

tusukan (mm)

F

1 135 324 48

2 125 171 46

3 125 168 43

4 138 183 45

5 132 178 46

Rata-rata 45,60

SD 1,81

G

1 125 170 45

2 125 169 44

3 138 182 44

4 135 178 43

5 132 176 44

Rata-rata 44

SD 0,71

H

1 190 228 38

2 200 239 39

3 201 242 41

4 201 241 40

5 218 260 42

Rata-rata 40

SD 1,58

I
1 219 284 65

2 209 276 67
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Lanjutan

Sampel U
Kedalaman

awal (mm)

Kedalaman

akhir (mm)

Kedalaman

tusukan (mm)

I

3 213 282 69

4 197 266 69

5 204 274 70

Rata-rata 68

SD 2

J - - - -

Keterangan :

U : Ulangan

SD : Standard Deviasi

Lampiran C. Karakteristik Kimia

C.1 Kadar Air

     
     

   
    %308,84%100

891,32911,34

208,33911,34

%100
tan

%












x
gg

gg
tahuB

x
gcawanmassagsampelcawanmassa

gkonsdandiovensetelahsampelcawanmassagsampelcawanmassa
KA

Variasi U
Massa
cawan

(g)

Massa
cawan +
tahu (g)

Massa
tahu (g)

Massa cawan + tahu setelah
dioven (g) Kadar air

(%)
t1 t2 konstan

A - - - - - - - -

B 1 32,896 34,916 2,020 33,348 33,278 33,102

2 32,890 34,920 2,030 33,675 33,524 33,303
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Lanjutan

variasi U
Massa
cawan

(g)

Massa
cawan +
tahu (g)

Massa
tahu (g)

Massa cawan + tahu setelah
dioven (g) Kadar air

(%)
t1 t2 konstan

B

3 32,887 34,897 2,010 33,492 33,389 33,219 84,308

33,208

0,101

rata-rata 32,891 34,911 2,020 33,505 33,397 33,208

SD 0,004 0,012 0,010 0,164 0,123 0,101

C

1 30,392 32,382 1,990 31,113 31,105 30,957 30,957

2 30,379 32,359 1,980 30,905 30,885 30,568 30,568

3 30,354 32,354 2,000 30,997 30,962 30,674 82

rata-rata 30,375 32,365 1,990 31,005 30,984 30,733 30,733

SD 0,019 0,015 0,010 0,104 0,112 0,201 0,201

D

1 54,112 56,112 2 54,796 54,601 54,570

2 54,093 56,083 1,990 54,628 54,483 54,397

3 54,038 56,018 1,980 54,571 54,473 54,401 81,140

rata-rata 54,081 56,071 1,990 54,665 54,519 54,456

SD 0,038 0,048 0,010 0,117 0,071 0,098

E

1 61,478 63,518 2,020 62,113 61,705 61,679

2 61,488 63,518 2,030 62,497 62,199 61,916

3 61,513 63,493 1,980 62,578 62,369 62,030 80,980

rata-rata 61,493 63,503 2,010 62,396 62,091 61,875

SD 0,018 0,014 0,026 0,248 0,345 0,179

F
1 29,887 31,887 2,000 30,931 30,684 30,391

2 30 31,888 1,990 30,990 30,615 30,216
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Lanjutan

Variasi U
Massa
cawan

(g)

Massa
cawan +
tahu (g)

Massa
tahu (g)

Massa cawan + tahu setelah
dioven (g) KA (%)

t1 t2 konstan

F

3 29,891 31,901 2,010 30,998 30,693 30,278 79,870

rata-rata 29,892 31,892 2,000 30,973 30,664 30,295

SD 0,005 0,007 0,010 0,036 0,043 0,088

G

1 32,913 34,933 2,020 34,107 33,775 33,368

2 32,799 34,809 2,010 33,912 33,473 33,097

3 32,871 34,871 2 34,065 33,798 33,348 79,640

rata-rata 32,861 34,872 2,010 33,998 33,862 33,271

SD 0,057 0,062 0,010 0,102 0,181 0,151

H

1 30,361 32,361 2 31,171 30,99 30,815

2 30,354 32,354 2 31,128 30,693 30,588

3 30,356 32,356 2 31,259 31,194 30,994 77,900

rata-rata 30,357 32,357 2 31,186 30,961 30,799

SD 0,003 0,003 0 0,067 0,252 0,203

I

1 54,083 56,103 2,020 54,976 54,675 54,321

2 54,061 56,071 2,010 54,591 54.313 54,097

3 54,015 56,045 2,030 55,061 54,857 54,245

rata-rata 54,053 56,073 2,020 54,876 54,615 54,221 91,800

SD 0,035 0,029 0,010 0,250 0,226 0,114

J - - - - - - - -
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Lanjutan

Keterangan :
U : Ulangan
t1 : Penimbangan pertama
t2 : Penimbangan kedua

C.2 Kadar Protein

   
     

%077,10%10025,6/008,14/097.0
300

04,060,3
%

%10025,6/008,14/%









xxmolgxLmolx
mg

mLmL
Btahuprotein

xxmolgxLmolHClikonsentrasx
mgsampelmassa

mLVtbmLVts
protein

Variasi

Volume HCl (mL) Kadar
protein

(%)U1 U2 U3
Rata-
rata

SD

Susu
kedelai

7,420 7,250 7,260 7,310 0,095 20,579

A - - - - - -

B 3,260 3,560 3,620 3,600 0,193 10,077

C 5,670 5,700 5,670 5,680 0,017 15,965

D 5,710 5,660 5,700 5,690 0,026 15,993

E 5,740 5,690 5,700 5,710 0,026 16,050

F 5,730 5,760 5,740 5,740 0,015 16,135

G 5,790 5,730 5,740 5,750 0,032 16,165

H 5,780 5,800 5,820 5,800 0,020 16,305

I 3,620 3,580 3,630 3,610 0,026 10,105

J - - - - - -
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Lampiran D. Pengukuran Konsentrasi Mineral

D.1 Kalibrasi Larutan Standar Pengukuran Sari Air Laut Pemekatan 50 kali

Kalibrasi Larutan Standar Mg2+

Kalibrasi Larutan Standar Na+

Larutan Standar Absorbansi

Blanko 0,000

0,1 0,102

0,2 0,195

0,3 0,276

0,4 0,357

0,5 0,439

0,6 0,510

Larutan Standar Absorbansi

Blanko 0,000

0,05 0,018

0,1 0,033

0,2 0,055

0,3 0,085

0,4 0,109

0,5 0,132
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Kalibrasi Larutan Standar K+

D.2 Konsentrasi Sari Air Laut pemekatan 50 kali

Konsentrasi Mg2+ Sari Air Laut

Ulangan Absorbansi

1 0,641

2 0,635

3 0,633

4 0,641

5 0,640

Rata-rata 0,638

SD 0,003

Larutan Standar Absorbansi

Blanko 0,000

0,1 0,032

0,2 0,059

0,4 0,107

0,6 0,149

0,8 0,190

1,0 0,224
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 
 

  ppmmggmolgmolMg

molMgSOnMgn

SOMgMgSO

mol
molg

g
MgSOn

gmgppmMgSO

ppmMgSOppmx

x

x

xy

488.7488.7488,7/24312,0

312,0

312,0
/3,120

45,37

45,37450.37450.37

450.37450.375000749,0

815,0611,0

815,0027,0638,0

027,0815,0

2

4

2
4

2
4

4

4

4




















Konsentrasi Na+ Sari Air Laut

Ulangan Absorbansi

1 0,104

2 0,099

3 0,102

4 0,098

5 0,102

Rata-rata 0,101

SD 0,002

 
 

  ppmmggmolgmolNa

molmolNan

CONaCONa

mol
molg

g
CONan

gmgppmCONa

ppmCONappmx

x

x

xy

557.40557.40557,40/989,22764,1

764,1882,02

2

882,0
/106

503,93

503,93503.93503.93

503.93503.93250000374,0

254,0095,0

254,0006,0101,0

006,0254,0

2
332

32

32

32






















Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


57

Konsentrasi K+ Sari Air Laut

Ulangan Absorbansi

1 0,046

2 0,049

3 0,038

4 0,053

5 0,039

Rata-rata 0,045

SD 0,006

 
 

  ppmmggmolgmolK

molmolKn

SOKSOK

mol
molg

g
SOKn

gmgppmSOK

ppmSOKppmx

x

x

xy

044.3044.3044,3/39078,0

078,0039,02

2

039,0
/289,174

8,6

8,668006800

6800680050000136,0

213,0029,0

213,0016,0045,0

016,0213,0

2
442

42

42

42





















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D.3 Kalibrasi Larutan Standar Pengukuran Tahu H dan Susu Kedelai

Kalibrasi Larutan Standar Mg2+

Kalibrasi Larutan Standar Na+

Larutan Standar Absorbansi

Blanko 0,000

0,1 0,139

0,2 0,373

0,3 0,479

0,4 0,605

0,5 0,713

0,6 0,829

Larutan Standar Absorbansi

Blanko 0,000

0,05 0,072

0,1 0,126

0,2 0,323

0,3 0,367

0,4 0,516

0,5 0,622
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Kalibrasi Larutan Standar K+

D.4 Konsentrasi Mineral Mg, Na, K pada Tahu H dan Susu Kedelai

Konsentrasi Mg2+

Ulangan
Absorbansi

Tahu H Susu kedelai

1 0,752 0,283

2 0,747 0,279

3 0,750 0,283

4 0,746 0,282

5 0,751 0,283

Rata-rata 0,749 0,282

SD 0,002 0,002

Larutan Standar Absorbansi

Blanko 0,000

0,1 0,049

0,2 0,107

0,4 0,202

0,6 0,281

0,8 0,349

1,0 0,397
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Tahu H

 
 

  ppmmggmolgmolMg

molMgSOnMgn

SOMgMgSO

mol
molg

g
MgSOn

gmgppmMgSO

ppmMgSOppmx

x

x

xy

13013013,0/24005,0

005,0

005,0
/3,120

653,0

653,037,65337,653

37,65337,65312505227,0

13,16863,0

313,1063,0749,0

063,0313,1

2

4
2

2
4

2
4

4

4

4























Susu kedelai

 
 

  ppmmggmolgmolMg

molMgSOnMgn

SOMgMgSO

mol
molg

g
MgSOn

gmgppmMgSO

ppmMgSOppmx

x

x

xy

4848048,0/24002,0

002,0

002,0
/3,120

208,0

208,0492,208492,208

492,208492,20812501668,0

13,1219,0

313,1063,0282,0

063,0313,1

2

4
2

2
4

2
4

4

4

4






















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Konsentrasi Na+

Ulangan
Absorbansi

Tahu G Susu kedelai

1 0,196
0,101

2
0,197

0,102

3 0,198
0,102

4 0,198 0,106

5 0,202 0,104

Rata-rata 0,198 0,103

SD 0,002 0,002

Tahu H

 
 

  ppmmggmolgmolNa

molmolNan

CONaCONa

mol
molg

g
CONan

gmgppmCONa

ppmCONappmx

x

x

xy

368368368,0/989,22016,0

016,0008,02

2

008,0
/106

902,0

902,05,9025,902

5,9025,90262501444,0

215,1175,0

215,1023,0198,0

023,0215,1

2
332

32

32

32






















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Susu Kedelai

 
 

  ppmmggmolgmolNa

molmolNan

CONaCONa

mol
molg

g
CONan

gmgppmCONa

ppmCONappmx

x

x

xy

183183183,0/989,22008,0

008,0004,02

2

004,0
/106

411,0

411,0522,411522,411

522,411522,41162500658,0

215,108,0

215,1023,0103,0

023,0215,1

2
332

32

32

32






















Konsentrasi K+

Ulangan
Absorbansi

Tahu G Susu kedelai

1 0,122 0,55

2 0,121 0,549

3 0,125 0,546

4 0,119 0,546

5 0,121 0,544

Rata-rata 0,121 0,547

SD 0,002 0,002
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Tahu H

Susu Kedelai

 
 

  ppmmggmolgmolK

molmolKn

SOKSOK

mol
molg

g
SOKn

gmgppmSOK

ppmSOKppmx

x

x

xy

744.3744.3744,3/39096,0

096,0048,02

2

048,0
/289,174

328,8

328,8125,8328125,8328

125,8328125,83286250332,1

388,0517,0

388,003,0547,0

03,0388,0

2
442

42

42

42






















Konsentrasi  (ppm)

Mg2+ Na+ K+

Sari Air Laut 7.488 40.557 3.044

Susu kedelai 48 183 3.744

Tahu H 130 368 624

 
 

  ppmmggmolgmolK

molmolKn

SOKSOK

mol
molg

g
SOKn

gmgppmSOK

ppmSOKppmx

x

x

xy

624624624,0/39016,0

016,0008,02

2

008,0
/289,174

478,1

478,1415,478.1415,478.1

415,478.1415,478.162502365,0

388,009178,0

388,003,012178,0

03,0388,0

2
442

42

42

42






















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Lampiran E. Gambar Produk Tahu

Gambar 1. Tahu A-J

Gambar 2. Tahu A Gambar 3. Tahu B Gambar 4. Tahu C

Gambar 5. Tahu D Gambar 6. Tahu E Gambar 7. Tahu F
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Gambar 8. Tahu G Gambar 9. Tahu H Gambar 10. Tahu I

Gambar 11. Tahu J
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