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Abstrak 

 

Kalakai adalah tanaman khas di Kalimantan yang berlimpah, namun sangat minim 

pengelolaan.Tanaman ini selama ini hanya digunakan pakan ternak, padahal kandungan 

gizinya dapat dimanfaatkan untuk mengatasi permasalahan gizi di masyarakat. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengkaji karakteristik fisikomikia kalakai yang dikeringkan 

dengan perlakuan pendahuluan yakni perendaman asam (pretreatment asam). 

Pretreatment asam mampu mempercepat waktu pengeringan, meingkatkan nilai gizi dan 

mengurangi senyawa inhibitor pada bahan pangan. Penelitian ini adalah penelitian 

eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) menggunakan empat sampel dan 

tiga ulangan. Sampel adalah kalakai segar dan bahan pretreatment asam yakni jeruk nipis, 

belimbing wuluh dan asam jawa. Sampel dilakukan pretreatment asam dengan cara 

merendam 0,5% selama 5 menit, setelah ditirskan sampel dikeringkan pada oven suhu 

500C hingga kadar air ≤10%. Pengujian dilakukan dengan Uji Anova taraf 5%. Sampel 

kemudian dihaluskan dan diukur lama pengeringan, aspek fisik (pH, rendemen), aspek 

kimia yakni kadar proksimat (kadar air, abu, protein, lemak, serat kasar, karbohidrat),dan 

mineral (kalsium, fosfor dan zat besi). Hasil memperlihatkan bahwa pengeringan dengan 

pretreatment jeruk nipis memiliki waktu pengeringan paling cepat (5,3 jam). Pretreatment 

asam memberikan perbedaan pada analisa fisik pH dan rendemen serta analisa kimia 

yakni proksimat dan mineral (taraf signifikan 0,5%). Secara umum hasil terbaik didapat 

pada perlakuan dengan pretreatment asam jeruk nipis.  

 

Kata Kunci: asam, fisikokimia, kalakai, pengeringan, pretreatment 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Kalakai adalah tanaman endemic dari golongan paku-pakuan yang banyak terdapat di 

Kalimantan. Tanaman ini tumbuh subur di lahan basah, khususnya lahangambut, tanah rawa, hutan 

belukar, dan secara umum banyak terdapat di sekitar tempat pemukiman penduduk ataupun pinggir 

jalan. Sebagai salah satu tanaman pada lahan rawa, pemanfaatan kalaki masih belum maksimal, 

karena sebagain orang menganggap kalakai adalah gulma lahan rawa (Shada et al., 2022). Kalakai 

secara turun-temurun dimanfaatkan sebagai obat tradisional yakni sebagai antibakteri, menurunkan 

demam, penyakit kulit dan sumber zat besi. Masyarakat Dayak juga mengkonsumsi daun kalakai 

karena dipercaya mampu memperbanyak dan memperlancar ASI bagi ibu menyusui. (Margono et 

al., 2016). Penelitian terbaru memperlihatkan potensi kalakai sebagai obat antikanker (Mashar dan 

Annah, 2020), antioksidan dan menurunkan kadar gula darah pada penderita diabetes (Pandiangan 

et al., 2022), dan mampu menurunkan kolesterol pada tubuh (Shada et al., 2022). Meski demikian, 

sebagian besar masyarakat memanfaatkan kalakai sebagai pakan ternak 

Terdapat 2 (dua) jenis kalakai yakni daun kalakai berwarna merah dan daun kalakai berwarna 

hijau. Kalaai dengan jenis daun berwarna merah memiliki potensial nilai gizi lebih untuk mengatasi 

anemia, memiliki kandungan vitamin C, zat besi (Fe) dan beta karoten lebih tinggi dibandingkan 

kalakai dengan daun berwarna hijau. Kandungan fitokimia pada kalakai antara lain mengandung 

flavonoid, quercetin, fenol, alkaloid, dan steroid. Adapun kandungan gizi pada kalakai yakni protein 

(2,36%), serat kasar (4,44%), lemak (0,11%), air (89,09%), vitamin dan mineral (Fe) (Indrayanti et 
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al., 2016). Pengolahan kalakaipun sangat terbatas, yakni diolah menjadi keripik kalakai, ditumis dan 

dioseng (Mashar et al., 2022). Penelitian Natal (2023) menyebutkan pemanfaatan nugget dengan 

tambahan kalakai dapat mengtasi permasalahan balita underweight. Hal ini menjadi peluang untuk 

pengolahan kalakai pada bentuk olahan lainnya. 

Proses pembuatan bubuk kalakai menggunakan pengolahan pangan menggunakan pengeringan 

(drying). Pengeringan sebagai bagian dari pasca panen memiliki tujuan utama yakni mengurangi 

kadr air dengan cara menguapkan air menggunakan energi panas mealui perpindahan panas dan 

massa secara bersamaan dari sumber panas yang ada pada bahan sehingga terjadi proses penguapan. 

Melalui proses pengeringan maka akan di dapat penurunan kadar air pada produk yang dikeringkan 

dan dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme, akrivitas enzim sehingga mampu 

memperpanjang umur simpan (Ramli et al., 2017). 

Teknologi pengeringan dalam mengolah kalakai merupakan salah satu upaya untuk 

memperpanjang umur simpan kalakai, dan mempermudah pengolahan pada tahap selanjutnya, 

khususnya di bidang kuliner. Pengeringan daun kalakai menjaid bubuk akan berpengaruh terhadap 

sifat zat gizi dan fungsional pada produk akhir. Negi et al., (2024) menjelaskan bahwa setiap metode 

pengeringan akan mempengaruhi kadar air dan retensi zat gizi secara berbeda. Suhu pengeringan dan 

metode perlakuan sebelum proses pengeringan akan berdampak pada kemampuan optimalisasi 

produk mempertahankan fitokimianya. Meskipun pengeringan akan mempengauhi sifat fisik dan 

kinia produk, namun teknologi pengeringan masih banyak diminati oleh masyarakat karena akan 

memiliki umur simpan yang lebih lama karena kadar air dan aktivitas akur yang berkurang (Sulistiani 

dan Tanggasari, 2024). 

Perlakuan pendahuluan atau dikenal dengan nama pretreatment asam adalah perlakukan awal 

sebelum proses pengeringan berlangsung. Perendaman asam pada proses pengering daun menjadi 

hal yang penting karena mempengarui komposisi kimia dan kualitas berbagai bahan, antara lain 

retensi zat gizi penting dan senawa volatile (Bai et al., 2023). Penelitian Abduljabar dan Ahmed 

(2023) memperlihatkan bahwa perendaman daun serai dan asam askorbat (0,5/L selama 15 menit) 

akan menghasilkan mineral kalium dan minyak volatile teng lebih tinggi dibandigkan kontrol. 

Adapun ahan pengasam yang bisa digunakan pada pretreatment asam antara lain asam sitrat, asam 

askorbat, ataupun bahan alami dari buah yang mengandung asam seperti asam jawa, lemon, jeruk 

nipis, belimbing wuluh. Pengeringan dengan pretreatment asam mampu mempercepat waktu 

pengeringan, mempertahankan dan meningkatkan nilai zat gizi, meminimalkan kehilangan warna 

dan zat gizi, mengurangi aroma langu dan bau getir, mengurangi zat anti gizi, dan meningkatkan 

daya simpan (Wijinindyah et al., 2022; Chotimah et al., 2023).  

Hal ini selaras dikemukan oleh Efendi et al., (2016) bahwa salah satu kendala pengolahan 

dengan pengeringan adalah reaksi browning atau pencoklatan, dan upaya untuk meminimalkan hal 

tersebut adalah dengan melakukan perlakuan pendahuluan sebelum pengolahan berupa perendaman 

dengan senyawa asam ataupun dengan perpaduan perlakuan pendahuluan lainnya (misalnya 

menggunakan blanching). Beberapa jenis bahan yang digunakan pada perendaman untuk mencegah 

proses pencoklatan adalah larutan sulfit, asam askorbat, asam sitrat dan garam; karena mampu 

mengurangi reaksi pencoklatan akibat reaksi enzim polifenoloksidase, oksigen dan senyawa 

polifenol ataupun reaksi selama proses pengeringan berlangsung. Hal ini karena senyawa asam dapat 

menurunkan pH sehingga enzim polyphenol oksidase menjadi inaktif (Wibowo et al.,, 2017). 

Bahan asam secara kimiawi yang umum digunakan sebagai pretreatment asam pada dunia 

industri adalah asam sitrat, yakni telah direkomendasikan oleh Food and Drug Administration 

(FDA). Penggunaan pretreatment asam dari bahan alami masih jarang untuk diteliti, padahal 

penggunaan pretreatment asam alami sangat berpotensi pada pengolahan pangan kerena 

Pemanfaatan pretreatment asam secara alami menggunakan bahan lokal diharapkan lebih ekonomis, 

mudah didapat dan aman bagi kesehatan. 

Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) atau dikenal masyarakat dengan belimbing sayur, 

merupakan tanaman yang mudah ditemukan di sekitar berpotensi sebagai bahan pengasam pada 

pretreatment asam, untuk mengatur keasaaman dan menambah nilai produk. Selain itu, belimbing 

wuluh kaya akan senyawa bioaktif yakni vitamin C (diperkirakan 25 mg per 100 g), flavonoid, 

triterpenoid, asam sitrat, pektin (diperkirakan 5% dari berat kering) dan senyawa fenolik (Gawli et 

al., 2021; Duarah et al., 2023; Yusoff et al., 2024).  
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Asam jawa merupakan tanaman fungsional yang memiliki rasa asam manis dan beraroma segar. 

Asam jawa mengandung asam tartarat (6,63%) kalium bitartarat (5,27%), asam sitrat (2,20%) dan 

asam – asam organic lainnya seperti asam askorbat, asam suksinat, asam malat dan asam asetat. . 

Selain itu, asam jawa juga mengandung gula pereduksi yang tinggi (Soemadji, 2007; Fadhilah et al., 

2024). Asam jawa juga mendangng kandungan gizi yang lengkap yakni kadar air (63,3-68,6%), 

protein (0,27-1,69%), lemak (0,1-0,8%), sukrosa (2-3,4%), selulosa dan abu (1,2-1,6%) (Rumana, 

2005). 

Berdasarkan hal di atas, tujuan penelitian ini adalah melihat bagaimana karakteristik fiskokimia 

pengeringan kalakai (stenochlaena palustris) sebagai pangan lokal khas kalimantan dengan 

pretreatment asam, yakni pretreatment asam secara alami, yakni jeruk nipis, belimbing wuluh dan 

asam jawa.  

 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap, menggunakan 

4 sampel perlakuan dan 3 ulangan (P0 : Kontrol; P1 : bubuk kalakai pretreatment asam jawa; P2 : 

bubuk kalakai pretreatment jeruk nipis dan P3 : bubuk kalakai pretreatment belimbing wuluh).  

Proses pengeringan dan analisan fisik dilakukan di Laboratorium Antakusuma Pangkalan Bun yakni 

pH, dan rendemen. Analisa kimia dilakukan di Laboratorium Produksi Petrenakan IPB-Bogor, yakni 

analisa proksimat (kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, kadar serat kasar dan kadar 

karbohidrat). Hasil dianalisis dengan SPSS, apabila terdapat perbedaan dilakukan pengujian lanjut 

uji Duncan taraf 5%. 

2.1 Alat dan Bahan 
Alat pada penelitian ini adalah peniris, oven, cawan , timbangan analitik, oven, seperangkat alat 

ukur proksimat (yakni oven, untuk mengukur kadar air, tanur untuk mengukur kadar abu, soxhlet 

untuk mengukur kadar lemak, labub kjedal untuk mengukur kadar protein), blender dan ayakan 80 

mesh, blender, ayakan, baksom, dan pengemas. Bahan pada penelitiam ini adalah bahan pretreatment 

asam dengan persentase 0,5%  (jeruk nipis, belimbing wuluh, asam jawa), aquades. 

2.2 Metode 

Metode Pengeringan merupakan pengembangan penelitian sebelumnya (Wijinindyah, 

2022). Sampel daun kalakai dicuci bersih direndam pretreatment asam yakni perasan jeruk 

nipis, belimbing wuluh, dan asam jawa dengan konsentrasi 0,5% selama  5 menit. Setelah 

ditiris, sampek kemudian dikeringkan pada oven suhu 50 oC hingga kadar airnya <10%. 

Sampel selanjutnya dihaluskan dengan cara diblender dan diayak hingga halus, Sebelum 

dikemas, sampel di oven kembali selama 30 menit selanjutnya dikemas.  
. 

 

3. HASIL dan PEMBAHASAN 
3.1. Lama Pengeringan 
 

 Lama pengeringan daun kalakai hingga mencapai kadar air <10% memiliki lama waktu yang 

berbeda-beda. Rata – rata lama pengeringan daun kalakai yakni kontrol 9 jam, pretreatmentasam 

jawa 7 jam, pretreatment belimbing wuluh 6 jam dan pretreatment  jeruk nipis 5,3 jam jam. Hasil 

memperlihatkan bahwa penggunaan pretreatment asam alami mampu mempercepat waktu 

pengeringan dibandingkan tanpa pemberian pretreatment asam alami (kontrol). Secara umum, 

pemanfaatan pretreatment asam pada proses pengeringan yakni karena dengan adanya pretreatment 

asam akan menyebabkan terjadinya hirolisis ikatan polisakarida (misal pektin dan pati). Kandungan 

bahan pengasam ini akan melemahkan ikatan hydrogen dalam pati dan pektin, memecah polisakarida 

menjadi monomer glukosa dan meningkatkan jumlah gugus hidroksil bebas yang mengikat air secara 

lebih lemah sehingga air yang terikat pada jaringan bahan menjadi lebih mudah dilepaskan saat 

pengeringan. Akibat dari reaksi hidrolisis tersebut membuat pelepasan air menjadi lebih besar dan 

struktur bahan  berongga, sehingga proses penguapan air pada saat proses pengeringan menjadi lebih 
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cepat (Lalu et al., 2023). Bahkan pretreatment asam juga digunakan sebagai chelating agent yang 

menghambat aktivitas enzim yang menyebabkan pencoklatan dan kerusakan bahan selama proses 

pengeringan (Ananingsih, 2017). 

 

Gambar 1. Lama Waktu Pengeringan 

Ananingsih et al., (2017) menjelaskan bahwa dengan adanya pretreatment asam, maka proses 

perendaman dengan senyawa asam alami (jeruk nipis, belimbing wuluh, asam jawa) akan membantu 

membuka pori-pori bahan (kalakai) sehingga pada saat proses pengeringan mambuat air mudah 

teruapkan. Mekanisme penggunaan pretreatment asam adalah dengan adanya zat asam, maka ion H+ 

akan mengikat air selama proses perendaman berlangsung (5 menit). Proses pengikatan air ini 

membuat kalakai pada saat dikeringkan akan kehilangan banyak air karena senyawa asam 

menyebabkan ikatan hydrogen pada  bahan melemah sehingga air tidak mudah terikat dan terjadilah 

peristiwa hidrolisis (Pomanto et al., 2016). Hal inilah yang menyebabkan penggunaan pretreatment 

asam dapat mempercepat waktu pengeringan. 

Penggunaan pretreatment asam pada awal masa pengeringan akan sangat cepat menguapkan 

sejumlah air pada tahap awal pengeringan 1-3 jam pertama.Pendugaan kandungan pektin pada bahan 

pengasam (belimbing wuluh, jeruk nipis dan asam jawa) serta bahan pangan yang dikeringkan 

(kalakai) ikut mempengaruhi lama pengeringan dan kadar akhir bahan yang dikeringkan. Pektin 

merupakan agen yang dapat membentuk gel selama proses pemanasan oleh pengeringan. Kandungan 

pectin pada bahan, bersama-sama dengan gula dan asam akan membentuk matriks yang memperkuat 

struktur produk, sehingga akan berpengaruh terhadap suhu pengeringan yang moderat (Alam, 2024). 

Hal ini karena pectin memiliki kemampuan membentuk gel bersama air dan gula, menyebabkan air 

terperangkap dalam struktur gel tersebut. Mekanisme ini akan menghambat pelepasan air selama 

proses pengeringan, sehingga kadar air yang dihasilkan oleh produk yang dikeringkan dengan 

menggunakan pretreatment asam cenderung lebih tinggi jika dibandingkan dengan kontrol, 

meskipun pretreatment asam mampu mempercepat proses pengeringan. Sehingga diperlukan 

penelitian lebih lanjut untuk melihat keseimbangan antara suhu pengeringan, komposisi bahan dan 

jenis pretreatment asam yang digunakan sehingga mencapai kadar air yang sesuai, dan optimal untuk 

disimpan dalam jangka waktu yang lama (Safitri et al., 2023).  

Kadar metoksil pektin pada bahan pretreatment asam berpengaruh terhadap kelarutan dan 

pelepasan air selama pengeringan. Pada umumnya, pektin dengan kadar metoksil tinggi memiliki 

sifat mudah untuk larut di dalam air, sehingga membuat air lebih cepat menguap, kadar air bahan 
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yang dikeringkan menjadi rendah dan proses pengeringan cepat selesai. Sebaliknya pada bahan 

pengasam pretreatment asam dengan kadar metoksil pektin rendah, pada proses pengeringan akan 

membuat waktu pengeringan menjadi lebih lama karena cenderung akan membentuk jaringan tiga 

dimensi yang kokoh dan menahan air lebih kuat. Selain itu, suhu dan waktu pengeringan juga 

mempengaruhi penguapan air pada pektin bahan pengasam. Apabila suhu terlalu rendah maka air 

akan sulit menguap sehingga membutuhkan waktu pengeringan yang lebih lama, sementara apabila 

suhu pada saat proses pengeringan terlalu tinggi maka akan menyebabkan rendemen pektin 

terdegradasi (Diana et al., 2023)..  

 Pretreatment asam jawa cenderung memiliki waktu pengeringan paling lama (7 jam) diantara 

pretreatment jeruk nipis dan belimbing wuluh. Hal ini karena kandungan komposisi asam jawa yang 

lebih kompleks, antara lain gula reduksi dan protein asam jawa yang lebih kompleks serta perpaduan 

kandungan pektin yang ada di dalam asam jawa dan bahan. Penambahan asam jawa akan membuat 

pH menjadi semakin rendah, namun kadar air yang dihasilkan tidak terlalu rendah karena air yang 

terdapat di dalam bahan (kalakai) terperangkap dalam matriks jaringan gel yang dibentuk oleh pektin. 

Air bebas yang terserap di dalam matriks jaringan pektin ini selain menyebabkan warna produk 

menjadi lebih gelap, juga membuat air yang teruapkan saat pengeringan menjadi sedikit (Purnomo 

et al., 2018). Peringkat selanjutanya dalam pengeringan dengan pretreatment asam adalah 

pretreatment asam belimgbing wuluh (6 jam). Belimbing wuluh diduga mengandung pektin tinggi 

yakni hingga 5% dari berat kering (Patil et al., 2010), diikuti dengan kandungan lainnya yakni asam 

askorbat (18%), gula (2%), dan senyawa oksalat (1%) dan mineral yang ditunjukkan dengan kadar 

abu sebagai bahan anorganik yang tersisa setelah pembakaran bahan organik (Bhaskar dan 

Shantaram, 2013).   

3.2 Analisa Kadar Proksimat  
Tabel 1 memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan perlakuan pretreatment asam terhadap kadar 

proksimat yang meliputi kadar lemak, protein, serat, abu, karbohidrat dan kadar air. Pada kadar lemak 

bubuk daun kelakai  pretreatment asam jawa memiliki perbedaan signifikan jika dibandingkan 

dengan bubuk daun kelakai pretreatment  jeruk nipis,belimbing wuluh dan kontrol; demikian pula 

pada kadar protein, dan kadar air. Pada kadar abu dan karbohidrat, pretreatment asam dengan 3 (tiga) 

jenis bahan pengasam memberikan perbedaan signifikan 

 

Gambar 2. Bubuk Daun Kelakai 
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Tabel 1. Analisa Kadar Proksimat Bubuk Daun Kelakai 

Kadar Proksimat 

(%) 

Pretreatment 

Asam Jawa 

Pretreatment 

Jeruk Nipis 

Pretreatment 

Belimbing 

Wuluh 

Kontrol 

Lemak 1,27 ± 0,14a 1,98 ± 0,01b 2,04 ± 0,16b 2,06 ± 0,13b 

Protein 27,36 ± 0,36b 29,51 ± 0,09c 29,90 ± 0,22c 24,44 ± 0,39a 

Serat Kasar 5,66 ± 0,13a 7,34 ± 0,93b 6,778 ± 0,77a 6,29 ± 0,19a 

Abu 10,11 ± 0,61a 9,58 ± 0,07a 9,54 ± 0,26a 11,41± 0,12b 

Karbohidrat 46,81 ± 0, 96a 44,95 ± 2,02a 44,92 ± 1,51a 50,58± 0,43b 

Air 8,77 ± 0,28b 6,63 ± 1,05a 6,84 ± 0,78a 5,21 ± 0,14a 

Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf berbeda pada baris yang sama 

menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji Lanjut Duncan 5%.  

Kadar Lemak 

Hasil penelitian bahwa  terjadi penurunan kadar lemak pada bubuk daun kalakai dengan 

pretreatment asam. Hal ini terlihat bahwa kadar lemak bubuk daun kalakai kontrol (2,06 ± 0,13%) 

memiliki kecenderungan nilai lebih besar dibandingkan kadar lemak dengan pretreatment asam jawa 

(1,27 ± 0,14%), jeruk nipis (1,98 ± 0,01%) dan belimbing wuluh (2,04 ± 0,16%). Penggunaan 

pretreatment asam dengan merendam selama 5 menit bahan pengasam akan menurunkan pH dan 

membuat kandungan lemak terlepas. Proses peengeringan akan membuat terjadinya pemanasan 

sehingga lemak akan mengalami kerusakan dan, sehinga nilai yang dihasilkan lebih rendah (Pertiwi 

et al., 2018).  

Kadar Serat Kasar 

Perendaman asam akan menyebabkan pengaruh interaksi antara selulosa dan hemiselolsa. 

Dampak dari pretreatment asam tersebut adalah terjadinya pengurangan berat molekul hemiselulosa 

yang memfasilitasi pengikatan dengan pektin (Sun, 2023). Proses perendaman dengan asam akan 

menurunkan serat kasar secara signifikan (Prasetyo et al., 2022). Proses pengeringan tidak terlalu 

berdampak terhadap kadar serat kasar, namun lebih kepada kadar air dan rendemen. Pengeringan 

dalam suhu dan waktu yang optimal akan mempertahankan kadar serat kasar, dan apabila 

pengeringan dilakukan pada suhu tinggi dan waktu berlebih, maka akan menyebabkan sebagian 

komponen serat terdegradasi (Yamin et al., 2017). 

Kadar Karbohidrat 

Mahmudin (2024) menjelaskan bahwa semakin lama waktu pengeringan dan semakin tinggi 

suhu yang digunakan pada saat pengeringan, maka melalui adanya penguapan air sehingga 

konsentrasi karbohidrat per berat kering meningkat. Selainitu, proses pengeringan akan memecah 

polisakarida menjadi gula sederhana sehingga karbohidrat yang terukur akan menjadi lebih tinggi.  

Kadar Protein 

Besarnya kadar protein yang diperoleh dari hasil pretreatment oleh jeruk nipis dan belimbing 

wuluh hampir mendekati sebab adanya peranan asam sitrat di dalamnya. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Santoso et al. (2015), semakin tinggi konsentrasi asam sitrat yang 

ditambahkan maka semakin tinggi pula kadar protein yang dihasilkan. Adapun penggunaan asam 

jawa menghasilkan kadar protein paling rendah pada produk pretreatment asam karena memiliki pH 

yang paling rendah sehingga dimungkinkan reaksi denaturasi paling banyak terjadi. Fauziyah et al., 

(2017) dan Nurjaya (2023) menjelaskan bahwa peristiwa osmosis dan difusi menyebabkan asam 

masuk ke jaringan dan menurunkan pH intraseluler. Akibat pengaruh asam tersebut menyebabkan 

hidrolisis protein, yakni gugus asam akan merusak ikatan peptide, melepas air terikat dan internal. 
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Pada tahap lanjut, denaturasi structural terjaid karena asam mengganggu matriks protein dan 

mengurangi integritas jaringan hingga rendemen.  

Bertambahnya berat jumlah molekul asam sitrat menyebabkan molekul kolagen mengembang 

dan pecah pada saat berlangsungnya proses pemanasan sehingga ikatan kovalen yang 

menghubungkan rantai-rantai asam amino terputus. Rantai rantai asam amino yang telah terputus 

meyebabkan bertambahnya komponen penyusun protein.Pretreatment asam pada bubuk kalakai 

sangat berpengaruh terhadap kadar air sebab ion H+ yang terkandung dalam senyawa asam mampu 

mengikat gugus air pada saat proses perendaman sehingga pada proses pengeringan bubuk akan 

mengalami banyak kehilangan air (Pomanto et al., 2016).  Pada Tabel 1 diketahui bahwa asam sitrat 

yang terkandung dalam jeruk nipis mampu menurunkan kadar air pada bubuk kalakai hingga 6,63%. 

Hal ini sejalan dengan penilitian yang dilakukan oleh Melidia (2021) pengaruh penambahan 

konsentrasi perendaman asam sitrat mampu menurunkan kadar air pada bubuk umbi suweg dari 

6,15% menjadi 3,62%. 

 Kadar Abu  

Kadar abu mengindikasikan mineral yang terdapat di dalamnya. Masing-masing pretreatment 

asam memiliki kandungan mineral yang ikut menyumbang pada hasil akhir proses pengabuan bahan 

pada saat ditanur. Pretreatment asam melalui perendaman bahan dengan bahan pengasam 0,5% 

selama 5 (lima) menit berdampak akan menurunnya pH bahan karena terbentunya asam dari reaksi 

metabolik dalam jaringan, sehingga terjadi perubahan mineral menjadi bentuk terlarut. Akibat reakti 

tersebut, maka mineral yang terkandung dalam jaringan kalakai akan terlarut pada air rendaman 

sehingga menyebabkan kadar mineral pada kalakai lebih rendah jika dibandingkan dengan kontrol, 

sehingga kadar abu yang dihasilkan juga lebih sedikit jika dibandingkan dengan kontrol (Wibowo et 

al., 2017). Kadar abu bubuk kalakai memiliki hubungan terkait kandungan kadar abu pada masing-

masing bahan pengasam yang ikut berperan terhadap kadar abu bubuk kalakai. Kematangan buah 

yang digunakan juga menjadi salah satu faktor kadar abu akhir. Buah sebagai bahan pengasam 

apabila meningkat kematangannya maka pH yang dihasilkan juga akan berpengaruh. 

Kadar Air 

Kadar air pada suatu bahan penting dilakukan pengukuran karena akan berpengaruh terhadap 

masa simpan bahan. Produk dengan kadar air yang tinggi akan berpotensi memiliki umur simpan 

yang lebih rendah karena aktivitas mikroba sehingga mempengaruhi mutu produk. Pengukuran kadar 

air memperlihatkan tidak adanya perbedaan kadar air antara bubuk kalakai yang dikeringkan dengan 

pretreatment asam jeruk nipis, belimbing wuluh dan kontrol, namun berbeda nyata dengan 

pretreatment asam jawa. Nilai kadar air pada kontrol ((%) kadar air 5,21±0,14%) memiliki nilai 

paling rendah dibandingkan semua dan nilai kadar air pada pretreatment asam jawa ((%) kadar air 

8,77±0,29%). Hasil penelitian kadar air memiliki nilai yang berbeda dengan penelitian Lepar et 

al.¸(2023) yakni bahwa penambahan bahan perendam asam akan membuat kadar air lebih rendah 

dibandingkan dengan kontrol. Meski demikian, hasil pengukuran kadar air masih berada pada kriteria 

kadar air yang disyaratkan SNI 01-3751-2006 yang mengacu pada kadar air pada tepung, yakni 

memiliki kadar air maksimal 14,5%.  

Prinsip pengeringan dengan menggunakan pretreatment asam adalah melalui perendaman 

asam maka akan menurunkan kemampuan menyerap air, serta menyebabkan ikatan hydrogen pada 

produk melemah dan air tidak budah terikat pada bahan (Asasia, 2018). Pretreatment asam juga 

menyebabkan perubahan pH dan molekul dalam jumlah air yang terikat menjadi lebih lemah dan 

menurun, reaksi hidrolisis berlangsung lebih cepat dan komponen pada bahan akan lebih cepat 

dipecah menjadi bagian terkecil. Komponen ini sebagian akan menjadi gugus hidroksil bebas yang 

dapat mengikat air, dan menyebabkan kemampuan dalam menyerap air menjadi semakin besar, yang 

terlihat dari proses difusi air selama proses pengeringan. Pengeringan menyebabkan panas yang akan 

membuat difusi air menjadi lebih besar, sehingga rongga (pori-pori) pada bahan meluas, dan lebih 
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mudah untuk terjadi pelepasan air pada saat pengeringan. Hal inilah yang menyebabkan kadar air 

rendah cepat tercapai dan produk cepat menjadi kering.  

Meski kadar air pada bubuk daun kalakai telah di bawah standar yang ditetapkan, namun 

terdapat kecenderungan kadar air pada produk yang dikeringkan dengan pretreatment asam memiliki 

nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan kadar air pada kontrol. Hasil penelitian terkait kadar air 

berbeda dengan penelitian Lepar (2023), Melidia (2021), Kuyu dan (2018) yang memperlihatkan 

bahwa penggunaan pretreatment asam  komersial, yakni pretreatment asam sitrat, pada konsentrasi 

yang berbeda akan menurunkan kadar air sehingga menghasilkan nilai kadar yang lebih rendah dari 

kontrol. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa persentase kadar air kontrol bubuk kalakai memiliki 

nilai kadar air lebih tinggi dibandingkan kadar air bubuk kalakai dengan pretreatment asam. Hal ini 

karena pada bahan pengasam alami (asam jawa, jeruk nipis dan belimbing wuluh) memiliki 

kandungan komposisi bahan yang berbeda-beda pada setiap bahan pengasam.  

Pretreatment asam ikut berperan pada penentuan kadar air karena bahan pengasa mengandung 

ion (H+) yang akan mengikat gugus air selama proses pengeringan berlangsung. Hal ini menyebabkan 

kadar air pada bubuk kalakai yang dikeringkan dengan pretreatment asam akan kehilangan banyak 

air saat pengeringan (Pomanto et al., 2016). Kandungan asam, khususnya asma sitrat alami pada 

setiap bahan pretreatment asam akan menurunkan kemampuan menyerap air, menyebabkan ikatan 

hydrogen melemah sehingga air tidak mudah terikat dan terjadi hidrolisis. Melidia (2021) bahwa 

peningkatan konsentrasi asam akan menurunkan kadar air jika dibandingkan dengan kontrol.  

Kadar air yang terlalu tinggi juga dipengaruhi oleh hal-hal lain, seperti kondisi penyimpanan 

pektin, derajat pengeringan, dam banyaknya molekul air tunggal atau kelompok air yang terikat pada 

permukaan pektin melalui ikatan hydrogen antar gugus-OH pada molekul molekul pektin dengan 

atom H dari permukaan air (Pardede, 2013). Pada hasil penelitian memperlihatkan bahwa bubuk 

kalakai dengan pretreatment asam jawa menghasilkan kadar air yang lebih tinggi dibandingkan 

bubuk kalakai dengan pretreatment asam jeruk nipis dan belimbing wuluh, serta kontrol. Latuperisa 

et al., (2019) dan Kolanika (2018) menjelaskan bahwa pelarut asam yang masih tersisa pada pektin 

akan mengakibatkan berat ekivalen semakin tinggi, dan behubungan dengan kekentalan pektin. Hal 

ini dikemukakan oleh Fitria (2013) bahwa bobot molekul pektin tergantung dari jenis tanaman, 

kualitas bahan baku, metode ekstraksi dan perlakuan proses ekstraksi. 

Kadar pektin belimbing wuluh matang mencapai 5% dari berat kering dan kadar metoksil 5%, 

kadar galakturonat 55,5% dan derajat esterifikasi 51,2% (Sangalang, 2016). Jeruk nipis memiliki 

sumber pektin yang baik yakni pada bagian kulit jeruk, yakni diperkirakan 41,33% pada kulit jeruk 

warna kuning dan 34,66% pada kulit jeruk warna hijau berdasarkan berat kering, dengan kadar 

metoksil pektin kulit jeruk berkisar antara 5,21%-5,37% (Mangansige et al., 2022). Adapun asam 

jawa memiliki kadar pektin dalam pulp (daging buah) secara umum sekitar 2,5% berat kering. 

Penelitian Yadav et al., (2018) memperlihatkan bahwa kadar metoksil pada kulit jeruk nipis berkisar 

8,23% dan tergolong pada high methoxyl pectin yakni pektin dengan kandungan kadar metoksil lebih 

dari 7% (Purnomo et al., 2018). Rata-rata kadar metoksil pada bahan pengasam yang digunakan pada 

proses pretreatment asam berada pada metoksil rendah (2,5%-7,12%). Belimbing wuluh 

menghasilkan pektin dengan kadar metoksil sekitar 5%, jeruk nipis memiliki kadar metoksil pektin 

5,2% dan asam jawa berkisar pada kadar metoksil pektin 2,5% (Roikah et al., 2016)  
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3.3. Analisa pH Bubuk Daun Kalakai 

Tabel 2. Analisa pH Bubuk Daun Kalakai 

Parameter Pretreatment 

Asam Jawa 

Pretreatment 

Jeruk Nipis 

Pretreatment 

Belimbing 

Wuluh 

Kontrol 

pH 6,76 ± 0,56a 7,55 ± 0,49ab 7,11 ± 0,32ab 7,66 ± 0,16b 

Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf berbeda pada baris yang sama 

menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji Lanjut Duncan 5%.  

pH bahan dipengaruhi oleh Beberapa faktor. Terkait penggunaan pretreatment asam, maka 

lamanya waktu perendaman akan sangat berdampak pada pH produk. Selain itu, faktor jenis larutan 

asam yang digunakan dan temperatur pengeringan, komponen penyusun bahan utama juga sangat 

mempengaruhi kadar pH produk. Penentu sifat keasaman pada bubuk kalakai juga dipengaruhi oleh 

asam asetat, asam format, asam polifenol serta gugus asetil dan hemiselulosa pada daun kalakai serta 

komposisi bahan pengasam. Lepar et al., (2023) menjelaskan bahwa perbedaan derajat keasaman 

(pH) dipengaruhi oleh konsentrasi dan jenis bahan pengasam.  

Preteratment asam pada penelitian ini menggunakan metode perendaman bahan (kalakai) 

dengan bahan pengasam alami. Perendaman dengan asam akan menurunkan pH pada produk karena 

proses perendaman tersebut membuat bahan pengasam akan terurai di dalam air, melepaskan ion H+, 

dan adanya ion-ion H+ pada larutan ini akan menyebabkan keasaman larutan meningkat dan nilai 

pH semakin menurun (Lepar, 2023). Bahan pengasam yang terurai di dalam air tersebut akan diserap 

oleh bahan (kalakai). Proses perendaman ini menyebabkan ion-ion asam terdifusi di dalam jaringan 

bahan (kalakai) dan mengakibatkan bahan yang dikeringkan menjadi bentuk bubuk akan memiliki 

pH yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol (Hutasoit, 2017).  

Selama proses pengeringan, gugus asetil akan terdegradasi membentuk asam bebas pada 

pemanasan yang dilakukan pada suhu <100 oC. Kandungan senyawa asam dan konsentrasi yang 

diberikan pada proses pretreatment asam akan berpengaruh pada pH produk yang dihasilkan. Pada 

penelitian ini, kandungan jenis asam pada masing-masing bahan alami yang digunakan sangat 

beragam, yakni belimbing wuluh, asam sitrat dan jeruk nipis. Kadar pH akan semakin meningkat 

dengan meningkatnya konsentrasi asam yang digunakan sebelum proses pengeringan berlangsung 

(Fajarwati et al., 2017). Sejalan dengan penelitian yang dilakukan Meriatna et al. (2015), semakin 

tinggi konsentrasi asam dan temperatur pengeringan maka semakin rendah pula kadar pH yang 

diperoleh.  

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa pH bubuk kalakai dengan pretreatment asam memiliki 

nilai lebih rendah dibandingkan pH kontrol (7,66±0,16). Semakin banyak konsentrasi pretreatment 

asam yang ditambahkan maka akan menyebabkan pH bubuk kalakai akan semakin rendah (Prunomo 

et al., 2018). Penambahan senyawa asam jeruk nipis, belimbing wuluh dan asam jawa sebagai bahan 

pretreatment asam melalui proses perendaman akan menyebabkan molekul asam pada bahan 

terdifusi ke dalam jaringan bahan (Melidia, 2021). Hal ini menyebabkan terjadinya penurunan pH 

karena terbentumnya asam-asam dari reaksi metabolik dalam jaringan (Winowo et al., 2017). 

Kadar pH pada pretreatment asam jawa (pH 6,76 ± 0,56) memiliki nilai pH cenderung paling 

rendah dibandingkan pH bubuk kalakai dengan pretreatment asam lainnya yakni belimbing wuluh 

dan jeruk nipis. Berdasarkan riset yang dilakukan oleh Purnomo et al. (2018), asam jawa memiliki 

kamdungan beberapa asam organic yakni asam tartat, asam askorbat, asam oksalat, asam suksinat, 

asam sitrat dan asam quinic. Salah satu jenis asam organik yang paling dominan pada asam jawa 

yakni asam tartarat dengan presentase 8-16% dan pH yang terkandung dalam asam jawa terbilang 

sangat rendah yaitu 2,5. Asam organik yang terkandung dalam belimbing wuluh terdiri dari asam 
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oksalat, asam askorbat, dan asam sitrat (Cahyani, 2011). Asam organik yang paling dominan pada 

belimbing wuluh yakni asam sitrat dan kadar pH yang terkandung yakni 2-4 (Wikanta, 2011). 

Adapun jeruk nipis mengandung sejumlah asam, yakni kandungan terbesar adalah asam sitrat dan 

asam askorbat.  

Ketiga jenis pretreatment asam, yakni asam jawa, jeruk nipis dan belimbing wuluh memiliki 

kesamaan yakni kandungan asam sitrat pada masing-masing bahan pengasam. Asam sitrat yang 

terdapat pada bahan pretreatment asam didapat dari tiga gugus karboksil (COOH) yang dapat 

melepas proton (H+) dalam larutan. Adapun bubuk kalakai kontrol tanpa perendaman asam memiliki 

milai pH mendekati netral (7,66 ± 0,16). Lepar et al (2023) menjelaskan bahwa asam sitrat 

memberikan rasa asam dan menurunkan pH karena terdapat tiga gugus karboksil (COOH) yang pada 

saat berada di larutan bahan akan melepaskan proton (H+). Mekanismenya adalah gugus ini dapar 

mengion dalam larutan dan menghasilkan ion karboksilat serta proton. Hasil dari proses tersebut 

membuat asam sitrat yang terkandung dalam bahan pangan akan menurunkan pH produk (Shodiq, 

2016). 

3.4. Rendemen Bubuk Daun Kalakai 

Tabel 3. Analisa Rendemen Bubuk Daun Kalakai 

Parameter Pretreatment 

Asam Jawa 

Pretreatment 

Jeruk Nipis 

Pretreatment 

Belimbing Wuluh 

Kontrol 

Rendemen (%) 10,31 ± 0,23a 9,55 ± 0,18b 10,83 ± 0, 04c 11,34 ± 0,21d 

Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf berbeda pada baris yang sama 

menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji Lanjut Duncan 5%.  
 

Rendemen merupakan salah satu parameter yang penting dinilai dalam proses pengeringan. 

Pengukuran rendemen dilakukan setelah proses pengeringan pada suhu 500C hingga dicapai kadar 

air kurang dari 10%, yakni dengan cara produk diayak dan ditimbang. Pertiwi et al., (2018) 

menjelaskan bahwa tingkat efisensi perlakuan apabila mampu menghasilkan rendemen yang lebih 

besar. Nilai rendemen dipengaruhi salah satunya oleh jenis dan konsentrasi larutan pretreatment 

asam, serta lamanya waktu yang digunakan pada saat perendaman. Hal ini terdapat hubungan antara 

konsentrasi larutan pretreatment asam dengan pH, karena semakin tinggi konsentrasi larutan asam 

maka akan menyebabkan larutan perendam semakin asam sehingga ion H+ yang menghidrolisis dari 

rantai kompleks menjadi rantai tunggal menjadi lebih banyak. Perendaman akan menyebabkan 

produk menjadi menyebabkan produk menjadi lebih lunak (Puspawati et al., 2015).  

Hal ini didukung oleh penelitian Lalu et al., (2023) menjelaskan bahwa perendaman akan 

menyebabkan rusaknya dinding sel bahan pangan, sehingga pori-pori sel jaringan akan terbuka dan 

mempercepat waktu pengeringan. Dalam hal ini, kadar air akhir yang dihasilkan pada proses 

pengeringan ikut andil dalam memberikan hasil rendemen bubuk kalakai. Lisa et al., (2015) 

menjelaskan bahwa pengaruh kadar air terhadap rendemen adalah bahwa produk yang memiliki 

kadar air rendah cenderung memiliki tekstur yang keras. Hal ini membuat produk cenderung susah 

untuk dihancurkan, dan pada saat dilakukan penghancuran partikel menjadi bagian lebih halus 

dengan cara diblender dan diayak, akan banyak dihasilkan partikel berukuran besar saat 

penggilingan. Partikel-partikel besar itulah yang membuat tidak lolos penyaringan sehingga kadar 

persentase rendemen yang dihasilkan menjadi lebih rendah. 

Perbedaan komposisi bahan pengasam dan jenis produk yang diteliti ikut mempengaruhi 

banyak sedikitnya rendemen yang dihasilkan. Hasil pada penelitian agak berbeda dengan penelitian 

Hasan dan Dwijayanti (2022) yang menelitia kandungan ekstrak limbah tulang ikan bandeng yang 

direndam dengan asam sitrat memperlihatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka akan 

semakin banyak rendemen yang dihasilkan. Hal ini  karena pengikatan mineral (khususnya kalsium 
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pada produk) sehingga memecah beberapa ikatan yakni ikatan kolagen, ikatan hidrofobik,ikatan 

ionic dan ikatan Van der Waals yang terbentuk pada rantai polipeptida dan terbuka ikatan molekul 

(Winarno  2008). Perbedaaan jenis pengasam, yakni penggunaan pretreatment asam komersial dan 

alami turut mempengaruhi hasil rendeman pada produk akhir. Selain itu, proses pengolahan juga 

berpengaruh terhadap rendemen yang dihaislkan. 

Paada penelitian ini jenis metode pengolahan adalah pengeringan, dan proses perendaman 

pretreatment asam yang digunakan adalah asam alami dari buah, dengan perendaman selama 5 menit 

pada konsentrasi 0,5%. Hasil memperlihatkan bahwa proses dan metode yang digunakan 

diperkirakan memiliki dampak yang pada kandungan mineral dan rendemen bahan. Selain terdapat 

sumbangan kadar mineral pada beberapa jenis bahan pengasam, hal ini juga memberikan efek yang 

dapat menurunkan kadar mineral akibat kandungan pektin di dalam bahan pengasam. Terdapat 

pendugaan hubungan antara pH bahan pengasam, kandungan pektin, lama perendaman pretreatment 

asam terhadap rendeman yang dihasilkan.  Hal ini dikemukakan oleh Tampubolon (2010) bahwa 

pektin yang diekstraksi terlalu lama akan berubah menjadi mineral sehingga rendemen menjadi 

turun. Apabila dilihat pada hasil penelitian, kandungan mineral memiliki kecenderungan persentase 

rendemen yang lebih rendah jika dibandingkan dengan kontrol.  

Pada hasil terlihat bahwa setiap perlakun  pretreatment asam akan memberikan hasil yang 

berbeda terhadap  persentase rendemen. Pretreatment menggunakan jeruk nipis menghasilkan 

rendemen paling rendah. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Pomanto et al. 

(2016), bahwa tingkat kereaktifan jeruk nipis lebih tinggi dibandingkan dengan asam lainnya di mana 

asam sitrat yang terkandung di dalam jeruk nipis lebih banyak mengikat komponen mineral 

dibanding asam dari belimbing wuluh. Ion H+ pada jeruk nipis banyak mengikat gugus air sehingga 

rendemen yang dihasilkan sangatlah rendah. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hartono et al. (2013), rendemen yang diperoleh 

akibat penggunaan larutan asam tartarat pada bunga telang diperoleh hasil bahwa seiring 

meningkatnya konsentrasi asam tartarat maka semakin meningkat pula rendemen yang diperoleh. 

Hal ini serupa dengan peran asam tartarat yang terkandung pada asam jawa di mana rendemen yang 

dihasilkan lebih tinggi 0,76% dibandingkan dengan pretreatment menggunakan asam jeruk nipis. 

Penggunaan senyawa asam menyebabkan ion H+ akan berikatan dengan gugus OH- sehingga 

senyawa yang bersifat polar tertarik keluar oleh vakuola sel dan memicu terjadinya peningkatan total 

rendemen produk. Seiring dengan lama waktu pengeringan maka rendemen yang dihasilkan akan 

semakin berkurang sebab dengan menguapnya kadar air total bobot bahan yang diperoleh juga 

semakin susut.  

3.5.          Kadar Mineral : Kalsium, Fosfor dan Zat Besi Bubuk Daun Kelakai 

Tabel 4. Kadar Mineral (Kalsium, Fosfor dan Zat Besi) Bubuk Daun Kelakai 

Parameter Pretreatment 

Asam Jawa 

Pretreatment 

Jeruk Nipis 

Pretreatment 

Belimbing 

Wuluh 

Kontrol 

Kalsium (Ca) (%) 0,83 ± 0,0018a 0,47 ± 0,00b 0,37 ± 0,00c 0,33 ± 0,00d 

Fosfor (F) (%) 0,76 ± 0,0070a 0,67 ± 0,00b  0,79 ± 0,00c 0,49 ± 0,00d 

Zat Besi (Fe) (%) 0,02 ± 0,0001a 0,02 ± 0,00 b 0,01 ± 0.00 c 0,012 ± 0,00d 

Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf berbeda pada baris yang sama 

menunjukkan perbedaan yang nyata pada Uji Lanjut Duncan 5%.  

Pretreatment belimbing wuluh mampu menurunkan kadar kalsium pada bubuk kalakai lebih 

rendah dibanding pretreatment dengan jeruk nipis. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Wardani et al. (2019), konsentrasi asam dari belimbing wuluh yang digunakan untuk 
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perendaman umbi dan bubuk porang dapat menurunkan kadar kalsium (kalsium oksalat) sebab 

kalsium oksalat yang morfologinya berbentuk seperti jarum berkurang seiring meningkatnya 

konsentrasi belimbing wuluh. Ditunjukkan bahwa pretreatment dengan jeruk nipis mampu 

meningkatkan kadar zat besi. Hal ini tidak terlepas dari peran asam sitrat maupun asam askorbat di 

dalamnya.  Asam askorbat mampu meningkatkan penyerapan Fe karena perannya sebagai enhancer 

mampu mereduksi feri menjadi fero (ferro-askorbat). Senyawa asam tersebut meningkatkan 

penyerapan Fe dengan cara menambahkan elektron pada Fe3+ sehingga menghasilkan Fe2+ agar 

mudah untuk diadsorbsi (Wijiindiyah et al., 2012).  

Kandungan mineral khususnya kalsium, fosfor dan zat besi pada bubuk daun kalakai 

berhubungan dengan kadar abu yang ada di dalamnya. Hal ini seperti dijelaskan oleh Roikah et al., 

(2016) bahwa kalsium, fosfor dan zat besi merupakan mineral sebagai komponen abu. Semakin 

tinggi kandungan kalsium, fosfor dan zat besi pada bubuk kalakai maka semakin banyak kadar abu 

pada bahan. Kadar abu juga berhubungan dengan kandungan mineral pada bahan pengasam, serta 

kandungan pektin pada masing-masing bahan pengasam, yakni jeruk nipis, belimbing wuluh dan 

asam jawa. Proses pengeringan yang menyebabkan terjadinya kenaikan suhu akan mempercepat 

hidrolisis protopektin menjadi pectin yang baanyak mengendap, sehingga terjadi perubahan kondisi 

ion kalsium, fosfor dan zat besi oleh ion hydrogen. Hal yang perlu diperhatikan terkait komposisi 

mineral dan kadar abu adalah tingkat kematangan bahan pengasam. Bahan pengasam yang sudah 

agak matang maka kandungan protopektinnya akan lebih sedikit karena sudah berubah menjadi 

pectin secara alami, sehinggakandungan kalsium, fosfor dan zat besi di dalam pectin tidak akan 

banyak memberikan pengaruh yang berarti.Tingkat kematangan bahan pengasam juga akan 

berhubungan dengan derajat pH yang dihasilkan sebagai pretreatment asam. 

Lepar et al., (2023) pada penelitian pengeringan pengaruh konsentrasi asam sitrat terhadap 

sifat fisik dan kimia tepung kentang ikut mendukung bahwa penurunan mineral pada produk yang 

diturunkan cenderung drastis karena senyawa asam akan melarutkan Beberapa mineral menjadi 

senyawa yang mudah terbuang. Hal ini karena senyawa asam memiliki pH rendah sehingga selama 

proses perendaman akan mengubah mineral menjadi bentuk terlarut dan meningkatkan laju difusi 

keluar jaringan. 

 

4. KESIMPULAN 

Hasil memperlihatkan bahwa pengeringan dengan pretreatment jeruk nipis memiliki waktu 

pengeringan paling cepat (5,3 jam). Pretreatment asam memberikan perbedaan pada analisa fisik pH 

dan rendemen serta analisa kimia yakni proksimat dan mineral (taraf signifikan 0,5%). Secara umum 

hasil terbaik didapat pada perlakuan dengan pretreatment asam jeruk nipis. 
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