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RINGKASAN

Intan Purnama Sari “STUDI PEMBUATAN TEPUNG BlJI RET Hevea
brasilliensisMuell. Arg) . Dibimbing oleh Ibu Dr. Ir. Desi Ardil, M.Si. selaku ketua
komisi pembimbing dan Bapak Syakir Naim SiregaPR.34.Si. Selaku anggota komisi

pembimbing.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengeauiiu pengeringan dan lama

pengeringan terhadap mutu tepung biji karet.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkal) faktorial dengan
(2) dua ulangan. Faktor | adalah Suhu pengeringamgah sandi (S) yang terdiri atas 4
taraf yaitu : $= 65C, $ = 70C, § = 75C, S, = 8C°C. Faktor Il adalah Lama
pengeringan dengan sandi (L) yang terdiri atasaf taitu : Ly = 6 Jam, =7 Jam, k.=
8 Jam, |, = 9 Jam. Parameter yang diamati meliputi : Kad@ay KRarbohidrat, Protein,
HCN.

Hasil analisa secara statistik pada masing-masiaganpeter memberikan

kesimpulan sebagai berikut :

Kadar Air

Suhu Pengeringan memberikan pengaruh berbeda sayagat(p < 0,01)
terhadap kadar air. Kadar Air tertinggi terdapatlgp@erlakuan Syaitu sebesar
9.066 % dan kadar air terendah terdapat pada pera® yaitu 4.700 %. Lama
Pengeringan memberikan pengaruh berbeda sangat (pya0,01) terhadap kadar
air. Kadar air tertinggi sebesar 7.265 % terdapaftapperlakuan Ldan terendah
6.323 % terdapat pada perlakuan Bengaruh interaksi antara suhu pengeringan
dan lama pengeringan memberikan pengaruh berbedgmtsayata (p < 0,01)
terhadap kadar air dengan nilai kadar air tertinggdapat pada5; sebesar
9.6100 % dan terendah pada Ssebesar 4.5000 %.



Karbohidrat

Suhu Pengeringan memberikan pengaruh berbeda sayagat (p < 0,01)
terhadap karbohidrat. Karbohidrat tertinggi terdapada perlakuan ;Syaitu
sebesar 15.163 % dan karbohidrat terendah terdasmd perlakuan ;Syaitu
14.281 %. Lama Pengeringan memberikan pengaruhed@rbangat nyata (p<
0,01) terhadap karbohidrat. Karbohidrat tertinggessar 14.915 % terdapat pada
perlakuan |, dan terendah 14.649 % terdapat pada perlakuanPé&ngaruh
interaksi antara suhu pengeringan dan lama pemngerimemberikan pengaruh
berbeda tidak nyata (p < 0,05) terhadap karbohidrat

Protein

Suhu Pengeringan memberikan pengaruh berbeda sayajat (p < 0,01)
terhadap Protein. Protein tertinggi terdapat paddakuan $ yaitu sebesar
26.085 % dan protein terendah terdapat pada pera&uyaitu 24.492 %. Lama
Pengeringan memberikan pengaruh berbeda sangaa (&t 0,01) terhadap
protein. Potein tertinggi sebesar 25.490 % terdgmada perlakuan 4 dan
terendah 25.092 % terdapat pada perlakuanPengaruh interaksi antara suhu
pengeringan dan lama pengeringan memberikan pangarbeda sangat nyata (p
< 0,01) terhadap protein dengan nilai proteinngdi terdapat padaslS, sebesar
26.2000 % dan terendah pada Ssebesar 24.3170 %.

Kadar HCN

Suhu Pengeringan memberikan pengaruh berbeda sayagat(p < 0,01)
terhadap kadar HCN. Kadar HCN tertinggi terdapadapaerlakuan Syaitu
sebesar 72.250 % dan kadar HCN terendah terdapiat jparlakuan $Syaitu
65.075 %. Lama Pengeringan memberikan pengarutederidak nyata (p< 0,05)
terhadap protein. Pengaruh interaksi antara suhogepggan dan lama
pengeringan memberikan pengaruh berbeda tidak fyate0,05) terhadap kadar
HCN.
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ENDAHULUAN

Latar Belakang

Penganekaragaman pangan merupakan salah satmexazerbaiki status
gizi masyarakat. Tidak ada satupun bahan pangam yemiliki kandungan zat
gizi yang lengkap. Bahan pangan yang satu dengag lgén saling melengkapi.
Mengkonsumsi bahan pangan yang beraneka ragam, akalke meningkatkan
mutu gizi pangan. Usaha penganekaragaman pangaat dagkukan dengan
mencari bahan makanan yang baru atau bahan pangag sudah ada
dikembangkan menjadi pangan yang beraneka ragam.

Indonesia merupakan salah satu negara penghastl teabesar di dunia.
Indonesia mempunyai total area perkebunan karetcapan 3 juta ha, namun
ekspor karet Indonesia jauh lebih rendah dibandingtengan negara - negara
tetangga seperti Thailand dan Malaysia (Siregaf,0R0Selama ini biji karet
hampir tidak mempunyai nilai ekonomis dan hanyaatifaatkan sebagai benih
generatif pohon karet. Selebihnya biji karet teusébrbuang sia-sia, padahal biji
karet memiliki kandungan minyak nabati yang tinggaitu sekitar 45,63%
(Ikwuagwu et. all., 2000). Selain itu, daging tkaret mengandung karbohidrat
15,9%; protein 27%; lemak 32,3%dan abu 3,96%.

Biji karet di Indonesia masih merupakan produk saggn yang dapat di
kategorikan belum bermanfaat karena baru sebagemil kang di gunakan
sebagai bibit. Sampai saat ini sebagian besar mastadi Indonesia masih
sedikit yang mengolah biji karet sebagai salah satduk olahan makanan
karena takut akan beberapa zat yang dapat mengiekibkeracunan. Biji karet

memiliki kandungan gizi terutama protein yang béepsi dimanfaatkan sebagai



bahan baku pangan (Eka et al. 2010). Pemanfaajarkabet sebagai bahan
pangan belum optimal digunakan. Salah satu kendtal@ng optimalnya
pemanfaatan biji karet sebagai bahan pangan addktya asam sianida (HCN)
yang terkandung dalam biji karet. Penelitian tdrkaknik reduksi HCN telah
dilakukan sebelumnya (Eka et al. 2010). Sehinggeelg&n ini bertujuan untuk
memberikan informasi terkait proses pengolaharkbijet yang aman dikonsumsi
serta mendapatkan produk akhir panganan yang keerlizku biji karet.

Dari uraian diatas, maka peneliti tertarik untuknesléi biji karet sebagai
bahan baku untuk pembuatan tepung yang berjuddi Bembuatan Tepung Biji
Karet Hevea brasiliensiuell. Arg).

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh suhu dan lama pengeritegaadap mutu

tepung biji karetilevea brasiliensisuell. Arg)

Kegunaan Penelitian

1. Sebagai sumber data dalam penyusunan skripai Pejyram Studi Teknologi
Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas &huinadiyah Sumatera
Utara, Medan

2. Penelitian ini dapat digunakan sebagai inforntastang pengaruh suhu dan
lama pengeringan terhadap pembuatan tepung bgt kar

Hipotesa Penelitian

1. Ada pengaruh suhu pengeringan terhadap mutundefmiji karet Hevea
brasiliensisMuell. Arg )

2. Ada pengaruh lama pengeringan terhadap mutungepiji karet Hevea

brasiliensisMuell. Arg)



3. Ada interaksi antara suhu dan lama pengeringarhadap mutu

tepung biji karetilevea brasiliensi$uell. Arg)



TINJAUAN PUSTAKA

Tanaman Karet (Hevea brasiliensisMuell. Arg)

Tanaman karet berasal dari bahasa latin yang berki@vea brasiliensis
Muell. Arg yang berasal dari Negara Brazil. Tanaman ini mdwpasumber
utama bahan tanaman karet alam dunia. Menurut Uttkikg (2012), Indonesia
merupakan negara dengan penghasil karet alam aerbekinia sebelum perang
Dunia Il. Karet merupakan produk perkebunan yamgde saat ini dimanfaatkan
getah dan batangnya saja. Biji karet belum dimadkésmasecara maksimal, selain
sebagai bibit tanaman saja, selebihnya dibiarkabugag tanpa pemanfaatan.
Dewasa ini biji karet bisa dimanfaatkan sebagaiabhatambahan pembuatan
tempe serta sebagai bahan energi alternatif sepmriiesel dan sebagainya
(Fatimah, 2014).

Tanaman karefHevea brassiliensiduell. Arg) termasuk dalam famili
Euphorbiacea, disebut dengan nama lain rambunghgefta, kejai ataupun
hapea. Karet merupakan salah satu komoditas perkabyang penting sebagai
sumber devisa non migas bagi Indonesia, sehingguailikieprospek yang cerah
(Damanik, 2010).

Luas areal perkebunan karet Indonesia baik perl@buakyat maupun
perkebunan besar pada tahun 2012 adalah 3.486a8800ehgan produksi total

mencapai 2.943.410 ton (BPS, 2012).



Botani Tanaman

Menurut Setyamidjaja (1993), klasifikasi botani daran karet adalah

sebagai berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Euphorbiales

Famili : Euphorbiaceae

Genus : Hevea

Spesies Hevea brassiliensistuell. Arg

Biji Karet (Hevea brasiliensis M uell. Arg)

Indonesia dikenal sebagai salah satu negarahpsihgkaret terbesar di
dunia. Sekitar tiga juta ha lahan ditanantidtekaret. Tanaman karet dapat
menghasilkan 800 biji karet untuk setiap poty@a per tahun. Pada lahan
seluas 1 hektar dapat ditanami sebanyak 4@hon karet. Artinya,
Indonesia mampu menghasilkan 2,4 juta biji kemédu 5.050 kg per hektare
dalam kurun waktu setahun (Siahaan, 201l)ingga ketersediaannya dalam
jumlah besar relatif terjamin.

Kandungan gizi dalam biji karet cukup tinggi. Namada kendala dalam
pemanfaatan biji karet tersebut sebagai bahan makamitu adanya linamarin
yang terkandung dalam biji karet. Linamarin merwgrakracun, yang bila
terhidrolisis akan menghasilkan asam sianida (H@&Ahg membuat biji karet

berbahaya apabila dikonsumsi. Gejala keracunandsiaantara lain meliputi



penyempitan saluran nafas, mual, muntah, sakitlagpahkan pada kasus berat
dapat menimbulkan kematian. Jumlah sianida yangiknks tubuh tidak boleh
melebihi 1 mg per kilogram berat badan per harn{®elnformasi Keracunan
Nasional BPOM, 2010).

Kandungan Biji Karet

Biji karet di Indonesia masih merupakan produk saggn yang dapat di
kategorikan belum bermanfaat karena baru sebagemil kang di gunakan
sebagai bibit. Sampai saat ini sebagian besar mastadi Indonesia masih
sedikit yang mengolah biji karet sebagai salah fatduk olahan makanan
karena takut akan beberapa zat yang dapat mengedabeeracunan.

Kandungan gizi yang terdapat dalam biji karethiedéeliti oleh beberapa
peneliti sebelumnya. Tabel 1 menunjukkan hasilpupksimat biji karet yang
telah dilakukan Murnet al (2008). Selain itu, biji karet memiliki kandungan
asam sianida (HCN) yang dalam kadar tinggi dapanipadayakan kesehatan
manusia. Sehingga perlu dilakukan proses redukd\ ig@da biji karet sebelum
diolah menjadi bahan baku pangan.

Tabel 1. Analisis proksimat tepung biji karet dabérapa kandungan kimia (100
g berat kering)

Komposisi proksimat Kandungan
Air (%) 3,6
Abu (%) 3,4
Protein (% 27,C
Lemak (% 32,2
Tiamin (ug) 450,0
Asam nikotinat (1g) 2,5
Akroten dan Tokoferol (ug) 250,0
Sianida (mg) 330,0

Sumber: Murnit al (2008)



Rachmawan (2001) menyatakan bahwa, faktor racuanddliji karet
adalah “sianogenik glukosayang disebut linamarin. Linamarin selalu bersama-
sama dengan dua enzim yang menguraikan menjadi y4@MN enzim linamarase
(B-glukoside) dan hidroksinitrilliase. Menurut Soepodan Kamal (1984), HCN
mudah larut dalam air dan mudah menguap bila dgkama Dijelaskan oleh
Judoadmijojoet, al. (1984) bahwa HCN dapat dihilangkan dengan cara lmasre
biji karet, yaitu dengan perbandingan biji kareh @ 1: 2, sehingga kandungan
HCN pada biji karet segar dapat turun sampai padgkat yang tidak
membahayakan.

Hariyono (1996) menyatakan bahwa, biji karet segangandung HCN
sebesar 1200 ppm, sedangkan bungkil biji karet areshgng HCN sebesar 27
ppm. Ditambhkan oleh Wizna et al (2000) bahwa, kagd HCN biji karet
sekitar 573,72 ppm dan kandungan HCN biji karetlabt fermentasi dengan
Rhizopus oligoporusebesar 30,75 ppm.

Asam sianida terbentuk secara enzimatis dari duyasea prekursor
(bakal racun), yaitu linamarin dan metil linamariKedua senyawa ini kontak
dengan enzim linamarase dan oksigen dari udara yam@mbaknya menjadi
glukosa, aseton dan asam sianida. Asam sianida mmmipsifat mudah larut dan
mudah menguap, oleh karena itu untuk menurunkanraengurangi kadar asam
sianida dapat dilakukan dengan pencucian atau gengn karena asam sianida
akan larut dan ikut terbuang dengan air (Cereda Mattos, 1996). Untuk
mengurangi kadar HCN tepung biji karet cara yangatladigunakan adalah

melalui perendaman dalam air garam dengan dos@g/1@ mL air selama 12



jam dan dilanjutkan dengan perebusan terbuka selaBta menit
(Syamsunarno, 2014).

Teknik reduksi HCN pada biji karet dapat juga méléeberapa metode.
Pemanasan merupakan salah satu cara untuk menarikaklar HCN pada biji
karet (Salimon et al. 2012). Ukpebor et al. (206®laporkan bahwa dengan
adanya tambahan miselium cendawRleurotus tubberagiunpada bubur biji
karet, terbukti dapat menurunkan kadar HCN padaamak tersebut. Selain pada
biji karet, Nebiyu dan Getachew (2011) melakukametigan terkait teknik
reduksi HCN pada ketela pohoMgnnihot esculenja Perendaman umbi ketela
pohon selama 24 jam terbukti dapat menurunkan Ked@& pada umbi tersebut.
Berbeda halnya denga Ugwu dan Oranye (2006) yamghmigikan bahwa kadar
HCN menurun paddreculia Africanadengan perlakuan perendaman dalam air
selama 2 jam.

Tepung Biji Karet

Salah satu persyaratan suatu bahan dapat digusekagai bahan pangan
adalah ketersediaannya yang melimpah, harganydif rebrah, mempunyai
kandungan nutrisi yang baik (protein). Kandungaotgn tepung biji karet
sangatlah tinggi. Selain kandungan protein yangipuinggi, pola asam amino
biji karet juga sangat baik. Asam amino yang paligyak terkandung dalam
tepung biji karet adalah asam glutamik, asam agpdén leucine sedangkan
methionine dan cystine merupakan kandungan asammoary@ng terendah
(Effrendi, 2012).

Tepung biji karet merupakan salah satu bahan bh&natif dari pakan.

Keunggulan tepung biji karet adalah tepung bijekalihasilkan dari biji tanaman



karet yang merupakan tanaman perkebunan yang palmyak ditanam di
Indonesia, sehingga ketersediaannya dalam jumlaér belatif terjamin. Selain
itu biji karet selama ini merupakan biji yang disiakan atau belum
dimanfaatkan dan tidak dapat dimakan langsung.

Agar biji karet dapat dimanfaatkan maka harusatiolerlebin dahulu
menjadi konsentrat. Konsentrat adalah hasil peraekfiksi protein biji karet
yang kadar proteinnya sudah tinggi menjadi lebilngdi lagi. Dalam
pembuatannya, fraksi protein akan lebih tinggi kaga dengan cara mengurangi
atau menghilangkan lemak atau komponen-komponerpraiain lain yang larut.
Walaupun mempunyai kandungan nutrien relatif bk karet memiliki zat anti
nutrien yaitu asam sianida (HCN) aaussic acid (Zuhra, 2006)

Teknik reduksi asam sianida pada biji karet merygala penelitian yang
telah dilakukan oleh Rivai dan Herwitarahman (2018iji karet yang telah
dikumpulkan dari perkebunan rakyat, diseleksi tehe dahulu. Proses
penyeleksian dengan cara menjatuhkan biji karetlakeai, biji karet yang
memantul dipilih untuk proses selanjutnya. Ektrakgikaret menggunakan alat
bantu berupa palu atau batu. Biji karet yang t&dapisah dengan kulitnya, dibagi
dua secara vertikal. Biji karet direbus dalam aenatidih (+ 106C) selama 15
menit dilanjutkan dengan perendaman dalam air se4njam dan penggantian
air rendaman setiap 6 jam. Teknik ini dapat mersdk&dar HCN sehingga aman
untuk dikonsumsi manusia (HCN < 3 mg/kg).

Pengeringan
Keuntungan pengeringan bahan menurut Muchtadi7j188hwa bahan

pangan menjadi lebih awet, hal tersebut diperkleih Suismono (2001) yang
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menyatakan bahwa tujuan pengeringan adalah untuigunangi kadar air pada
bahan sampai pada batas tertentu dimana perkembamgeoorganisme seperti
bakteri, khamir atau kapang yang dapat menyebal@mbusukan dapat
dihentikan sehingga bahan dapat disimpan lebih .|&8ementara volume bahan
menjadi lebih kecil sehingga mempermudah dan mengheuang pengangkutan
dan pengepakan, berat bahan menjadi berkurang ggghimempermudah
transport, dengan demikian diharapkan biaya pradeki murah.

Disamping keuntungan-keuntungannya, pengeringara jogempunyai
beberapa kerugian yaitu karena sifat asal bahag g&eringkan dapat berubah,
yaitu bentuk, sifat fisik dan kimianya, penurunantm dan sebagainya. Proses
pengeringan dapat dilakukan dengan cara alami nmawjmgan cara buatan
(artificial drying) dengan memakai alat pengering seperti oven. Barkdengan
proses pengeringan Novary (1997), menyatakan bakwaltu dan suhu
pengeringan yang digunakan tidak dapat ditentukamgan pasti untuk setiap
bahan pangan, tetapi tergantung pada jenis baham dizeringkan, diantaranya
untuk jenis bubuk bahan pangan menggunakan suk68T selama 6 — 8 jam.
Beberapa Hasil Produk Biji Karet (Hevea brassiliensisMuell. Arg)

1. Bahan Baku Pembuatan Biodisel

Biodiesel tersusun dari berbagai macam ester asamkl yang berasal
dari minyak nabati. Lebih dari 30 macam tumbuhamlohesia potensial
menghasilkan minyak nabati. Salah satu minyak naljaéroleh dari biji karet.
Karenanya, pemanfaatan biji karétefyea Brasiliensjs sebagai sumber bahan
baku biodiesel merupakan terobosan yang tepat unarkngkatkan nilai tambah

perkebunan karet.
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Minyak biji karet yang dihasilkan kemudian diprosesnjadi biodiesel.
Untuk memperoleh efisiensi proses produksi biodieselain diperlukan
ketepatan kondisi operasi, juga teknologi yang hieenargi. Berdasarkan hasil
penelitian yang pernah dilakukan dengan penggunesaktor alir tangki
berpengaduk (Mulyadi dan Wahyudi, 2006), diperddehversi metil ester relatif
rendah, yaitu 87%. Dalam rangka memperoleh konvgasig lebih tinggi,
berbagai upaya perbaikan proses terus dilakukagntatianya dengan
menggunakan reaktaliding sistem sirkulasi. Reaktor ini mampu menghasilkan
konversi yang cukup tinggi yaitu 92% (Mulyadi di2Q09). Teknologi ini telah
diterapkan oleh PT. REAM dalam skala industri denkgpasitas 2 sampai 60 ton
(Mulyadi dan Heru, 2007). Akan tetapi, dalam skiakdustri ini ternyata masih
menghadapi beberapa kendala, yaitu kemurnian hazssih relatif rendah dan
reaktor kurang adaptif terhadap jenis bahan bakig yaemiliki keragamaifree
fatty acid(FFA).

2. Bahan Baku Tempe

Tempe merupakan makanan yang sangat populer dgealamasyarakat
Indonesia, tempe memiliki gizi yang tinggi dan hiaga dijadikan lauk - pauk
dalam keseharian mayarakat. Tempe disukai oleh aégmpisan masyarakat, baik
lapisan masyarakat berekonomi menengah kebawah umaupasyarakat
berekonomi menengah ke atas. Selain harganya helibh dibanding lauk-pauk
lainnya, tempe juga memiliki kelebihan lain, yaitakupan gizi pada tempe yang
tinggi terutama dalam memenuhi kecukupan kebutphatein.

Kedelai sebagai bahan baku tempe yang umum diganséat ini harga

naik hampir mencapai 100 %, naiknya harga kedeilearenakan kebutuhan
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terhadap kedelai yang tinggi tetapi tidak disgptaiduksi kedelai yang besar pula.
Dengan naiknya harga kedelai menjadikan harga tgomgee naik. Kini tempe
bukanlah makanan yang "murah meriah” tapi telahjattnrmakanan yang setara
harganya dengan lauk pauk lainnya seperti ikan.itdahengakibatkan daya beli
masyarakat menurun, apa lagi disertai dengan kanai&butuhan lainnya.

Untuk memenuhi kebutuhan akan bahan baku pembuatape maka
diperlukan alternatif yang dapat memecahkan pernalaga tersebut yaitu
terpenuhinya bahan baku pembuatan tempe dengara hawmgah dengan
memperhatikan kandungan gizi terutama protein yarggi. Salah satu tanaman
alternatif yang dapat mengatasi permasalahan tdarsatialah tanaman karet
(Hevea brasiliensi#ull.Arg).

Jika dibuat tempe, tempe biji karet ini memililartyak sekali kelebihan
yaitu biji karet memiliki potensi besar sebagai dralibaku alternatif pembuatan
tempe dibandingkan kedelai karena harganya yanmntdau. Biji karet
mengandung protein 27 %, setelah dibuat menjadbéekandungan protein pada
tempe biji karet menjadi 30,15 %. Sedangkan padel&e pada mulanya bijinya
mengandung protein sebesar 34,9 % dan setelah tdiboge mengandung
protein sebesar 22,41 %.

3. Bahan Baku Pakan lkan

Peningkatan konsumsi ikan per kapita yang terusingkat mendorong
intensifikasi budidaya ikan. Peranan pakan mergaditing dalam pening-katan
produksi budidaya, termasuk ikan air tawar. Di kigi, penggunaan pakan secara
intensif menyebabkan penyerapan biaya produksipddan yang mencapai 70%.

Semakin mening-kat harga pakan, semakin berkuraagntbngan usaha
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pembudidaya. Hingga saat ini, bahan baku penyusiarputama berasal dari
impor dan mengharuskan pabrikan pakan untuk meatkgh harga pakan
(Indradjaja, 2010; Ismanadji dan Novari, 2010).

Tepung ikan mengandung nutrien lengkap dan bahamg ydapat
meningkatkan nafsu makan pada ikan (NRC 1983; H&2608). Namun,
penggunaan tepung ikan dalam pakan perlu dibatasigmgat sediaan ikan
semakin berkurang dan bersaing dengan kebutuhamsmarBahan nabati dari
biji-bijian yang mengandung protein dan lemak letidri 20% berpeluang besar
sebagai subsitusi tepung ikan dan bilamana kandumgmaknya diku-rangi,
kandungan proteinnya akan meningkat.

Indonesia dikenal sebagai pro-dusen karet. Salahpsavinsi penghasil
keret adalah Jambi. Tanaman karet baik yang dikedt#h mayarakat maupun
perusahan menggunakan sis-tem cangkok. Buah kastimb banyak
dimanfaatkan. Kelemahannya adalah mengandung 320&g/HCN dan zat anti
nutrient lainnya seperti saponitnypsin inhibitor, pythate dan tannin (Murniet
al. 2008) dan kelebihannya adalah mengandung 21% pr¢@yewusiet al
2007; Murniet al 2008). Untuk digunakan sebagai bahan baku pdkprkaret
memenuhi syarat dari aspek kelimpahan dan kandumggariennya. Oleh karena
itu, suatu studi telah dilakukan untuk menghiturejirk-pahan biji karet dan
pengolahannya.

4. Bahan Untuk Penyamakan Kulit

Minyak biji karet merupakan salah satu jenis minyaéngering dqrying

oil) (Ketaren, 1986). Jenis minyak ini dapat digunakatuk bahan pembuat

sabun, bahan cat sebagai minyak mengering, dannbpéi@ngkap kosmetik
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(Anonim, 1984). Selain itu, minyak biji karet jugdiduga dapat digunakan
sebagai bahan penyamak untuk memproduksi kulit aa@ioamois leathgr
karena minyak biji karet memiliki nilai bilangando/ang tinggi yaitu lebih dari
120. Bilangan iod ini merupakan karakteristik utamanyak yang dapat
digunakan untuk penyamak kulit (Suparno, 2006).

Kulit samoa merupakan produk kulit olahan yang ytep dalam
perdagangan dan permintaan akan kulit samoa drgraggobal terus meningkat
(Krishnanet al, 2005), karena mempunyai penggunaan khusus, maaalam
penyaringan gasolin kualitas tinggi dan pembersiakat-alat optik (kacamata,
kaca jendela, dan kendaraan bermotor). Dewasakidit samoa diproduksi
dengan menggunakan minyak ikan sebagai bahan pekyantamanya.
Penyamakan dengan meng-gunakan minyak ikan terseénghadapi masalah
bau yang ditimbulkan oleh sisa minyak ikan yangksidasi yang menempel
pada produk kulithamois Bau tersebut sampai saat ini belum dapat dihkang
dengan sempurna. Oleh karena itu, untuk menguraragialah tersebut perlu
dilakukan usaha-usaha untuk mensubstitusi minyak ilengan minyak nabati
dalam penyamakan kulit samoa (Supaen@l, 2009). Minyak biji karet adalah
salah satu bahan penyamak kulit yang diduga dapaggantikan minyak ikan.
Hal ini diperkuat dengan adanya alasan bahwa miryipkkaret tidak akan
menimbulkan bau dan mungkin dapat melaku&anss-linkdengan protein yang
ada di kulit untuk membentuk kulit samak.

Minyak biji karet dapat diperoleh dengan cara relksti. Salah satu jenis
ekstraksi yang umum digunakan adalah ekstraksi r&ecaekanis dengan

menggunakan pengempa hidroliky@raulic pressing Ekstraksi cara ini sesuai
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untuk biji karet yang mangandung kadar minyak yemkup tinggi. Dua tahapan
yang perlu dilakukan pada ekstraksi mekanis yahap perlakuan pendahuluan
dan tahap pengempaan. Tahap perlakuan pendahdwdin atas pembersihan
bahan, pengurangan kadar air, pengecilan ukuran,pdemasakan. Tujuan dari
pemasakan adalah untuk mengkoagulasikan proteamdadhan dan menurunkan
viskositas minyak, sehingga minyak mudah kelualaiBetu, dengan pemasakan
dapat menyebabkan afinitas minyak dengan permuiahan menjadi berkurang

sehingga pada saat pengempaan minyak dapat depes@inaksimum mungkin.
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BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologiasil Pertanian
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
Bahan Peneltian

Bahan yang digunakan adalah : Biji karet, air. &@atkimia yang
digunakan dalam penelitian ini adalap8Qs, NaOH, HSO,, aquadest.
Alat Penelitian

Alat yang digunakan adalah : oven, ayakan 80 meampan, saringan,
timbangan analitik, sendok, blender, palu kayu, piaau.
M etode Pendlitian

Metode penelitian dilakukan dengan metode Rancamgzak Lengkap
(RAL) faktorial yang terdiri dari dua faktor yaitu

Faktor | : Suhu Pengeringan (S) terdiri dari 4ftgeatu:

S1 = 65C
S2 =70C
S3 =75C
S4 =80C

Faktor Il : Lama Pengeringan (L) terdiri dari 4afayaitu :

L1 =6 jam
L2 =7 jam
L3 =8 jam

L4 =9 jam
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Banyaknya kombinasi perlakuan (Tc) adalah 4 x 467 maka jumlah
ulangan (n) adalah sebagai berikut :

Tc (n-1)> 15

16 (n-1)> 15

16 n-16> 15

16 =31

n>1937...... dibulatkan menjadi n = 2
maka untuk ketelitian penelitian, dilakukan ulangabanyak 2 (dua) kali.
M odel Rancangan Per cobaan

Penelitian dilakukan dengan Rancangan Acak Lendk#d) faktorial
dengan model :

Yijk = p + oi + Bj + (ap)ij + &ijk

Dimana :
Yijk : Pengamatan dari faktor S dari taraf ke-i dartdiak pada taraf ke-j

dengan ulangan ke-k.

M : Efek nilai tengah
ai : Efek dari faktor S pada taraf ke-i.
Bj . Efek dari faktor S pada taraf ke-j.

(aB)ij : Efek interaksi faktor S pada taraf ke-i daktor L pada taraf ke-j.

eijk  : Efek galat dari faktor S pada taraf ke-i daktor L pada taraf ke-j dalam

ulangan ke-k.
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Pelaksanaan Penelitian
CaraKerja
1. Biji karet dipisahkan dari cangkangnya, kemudigrisdihkan dari kulit ari
yang menempel lalu di cuci bersih.
2. Biji karet disortasi, pilih biji karet yang permukanya halus dan tidak
terkelupas, kemudian dipotong dengan chip-chip
3. Kemudian direndam dalam air garam biji karet seldfajam, selama
proses perendaman air rendaman diganti selama sgkati.
4. Kemudian biji karet dikeringkan menggunakan ovesuae dengan suhu
perlakuan dan lama perlakuan.
5. Setelah kering kemudian diblender, lalu diayak ngemgkan ayakan 80
mesh.
Parameter Pengamatan
Parameter pengamatan dilakukan berdasarkan agahgameliputi :
Kadar Air (Sudarmadji dkk, 1996)

Mula-mula bahan ditimbang sebanyak 5 gram padaialum foil yang
telah diketahui berat kosongnya, kemudian dikemmgkengan oven pada suhu
105°C selama 4 jam lalu dikeringkan dalam desikamiama 15 menit lalu
ditimbang. Pengurangan berat merupakan banyaknygaaig diuapkan dari
bahan dengan perhitungan:

Kadar air (%) = berat awal — berat akhir x 100 %
Berat awal
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Kadar HCN (Tanya, 1997)

Kandungan HCN dilakukan dengan menggunakan anahsak nitrat volumetrik
(Tanya et al, 1997). Lima belas sampai dua puluh gram tepurig khret
ditambah 100 mL akuades dimasukkan ke dalam latld&jl dan dibiarkan
selama 2 jam. Setelah itu ditambahkan lagi 100 kuades lalu dididihkan dan
uapnya disuling. Hasil sulingan ditampung dalanuladenmeyer yang berisi 20
mL NaOH 5% sampai volume destilatnya mencapai 180 Drestilat dititrasi
dengan larutan AQNO3 0.002 N dengan indikator Kl &banyak 3 mL. Titrasi
dilakukan sampai terbentuk kekeruhan yang berwkumang tidak hilang lagi.

Jumlah HCN dihitung sebagai berikut:

AgNO3 x N AgNO3 x 54 x 1000
Berat contoh

Kadar HCN (ml/kg) =

Kadar Protein
Penetapan kadar protein dengan metode Kjelhal

Sampel 0,2 gram dimasukkan kedalam labu kjelhahb&bhkan 1,9 g
K>SOy, 40 mg HgO, 2 ml kBO,. Tambahkan beberapa butir batu didih, didihkan
sampel selama 1,5 jam sampai cairan menjadi jemihginkan, tembahkan
sedikit air perlahan-lahan, lalu dinginkan. Pindahkisi labu kedalam alat
destilasi, cuci dan bilas labu 6 kali dengan masmaging 2 ml air, pindahkan air
cucian kedalam alat destilasi. Letakkan Erlenmey2s ml yang berisi 5 ml
H,SOy dan 2 tetes indikator (campuran 2 bagian metadimér2% dalam alkohol
dan bagian biru metilin 0,2% dalam alkohol) dibavkaimdensor. Ujung tabung

kondensor harus terendam dibawah larutaB®4. Tambahkan 8 ml larutan
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NaOH-NaS,03, kemudian lakukan destilasi sampai tertampung 15estilat
dalam Erlenmeyer. Bilas tabung kondensor dengamdair tampung bilasannya
dalam Erlenmeyer yang sama. Encerkan isi Erlenmsgepai kira-kira 50 ml,
kemudian titrasi dengan HCL 0,02 N sampai warna-afu Lakukan juga
penetapan blanko.

_ (ml HCL—ml Blanko)x Normalitas x 14007
- mg sampel

% N x 100s

Persen protein kasar = % N x faktor konversi (6,25)
Uji Karbohidrat

Pengujian total karbohidrat dilakukan dengan metadiff Schoorl (SNI
01-2891-1992).

Tahap pertama adalah persiapan sampel. Sampekd®piml ke dalam
labu takar kemudian ditambahkan 10 ml Pb-aseta?HR®4 1 ml tetes demi
tetes hingga muncul endapan putih. Na2HPO4 ditak#mmkembali hingga tidak
terbentuk endapan putih, lalu ditambahkan air Karddabu ukur hingga batas
garis dan kocok. Larutan ditunggu 30 menit kemuding.

Tahapan kedua yaitu penentuan kadar karbohidrafusehnversi. Filtrat
diambil 10 ml dan dipindahkan ke dalam Erlenmey@ Bl. Filtrat ditambahkan
15 ml air suling dan 25 ml larutan Luff. Campurapashaskan selama 2 menit
dengan api besar dan 10 menit dengan api keciés&etipanaskan dinginkan
dalam wadah berisi air es, setelah dingin kemudnbel ditambahkan 10 ml
larutan KI 30% dan 25 ml H2SO4 25%, lalu dihomogankLarutan kemudian
dititrasi dengan larutan Thio 0,1 N, setelah mebglian setengah dari larutan
dalam biuret lalu ditambahkan indikator kanji 0,38 dalam larutan sampel.

Kemudian dilanjutkan titrasi hingga larutan berveaputih
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Tahapan ketiga yaitu penentuan kadar karbohidtataseinversi. Filtrat
sampel dipipet 10 ml ke dalam labu ukur 100 mlageitnya ditambahkan 5 ml
HCl 25% kemudian dipanaskan pada suhu 70 °C sellnmenit. Campuran
didinginkan dalam wadah berisis air es dan dindraldengan menambahkan
NaOH 30% dan indikator PP 2 tetes. Campuran dihemken, lalu ditambahkan
air suling hingga tanda batas, homogenkan. Fi@at ditera lalu diambil 10 ml
dan dipindahkan ke erlenmeyer 500 ml. Dilanjutk@mghn penambahan 15 ml
air suling dan 25 ml larutan Luff. Campuran dip&@asselama 2 menit dengan
api besar dan 10 menit dengan api kecil. Selegaindiskan, dinginkan dalam
wadah berisi air es, kemudian sampel ditambahkamlll@rutan KI 30% dan 25
ml H2S0O4 25%, homogenkan. Campuran dititrasi derlgartan Na-tio 0,1 N.
Setelah menghabiskan setengah dari larutan dalametblalu ditambahkan
indikator kanji 0,5% ke dalam larutan sampel. Carapulititrasi hingga larutan
berwarna putih.

Perhitungan z ml sebelum inverse :

((b—a) x N thio)
0,1

Penghitungan z ml setelah inverse :

_ ((b—a) x N thio
- 0,1

Keterangan : a = larutan Thio yang digunakan

b = rata-rata blanko

Perhitungan kadar karbohidrat setelah inverse (%) :



= Mxloo

bobot sampel
Perhitungan kadar sukrosa (%) :
= (kadar sukrosa sesudah inverse — kadar sukrbstugeinverse) x 0,95

Perhitungamutrient fact(%) :

% Karbohidrat -Katraic:f:;tsz?:zfgg) x 100 %
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Gambar 1. Diagram Proses Pembuatan Tepung Biji Karet (Hevea braziliensisMuell. Arg)
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Hasil penelitian dan uji statistik, secara umum umgmkkan bahwa suhu

pengeringan berpengaruh terhadap parameter yangptilicData rata-rata hasil

pengamatan pengaruh suhu pengeringan terhadapgimasing parameter dapat

dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh Suhu Pengeringan Terhadap Parayaeg Diamati

PenSglg;%gan Kadar Air Karbohidrat Protein (%) Kadar HCN
(S) (%) (%) (mg/kg)
S1=6“C 9.06¢ 14.28: 24.49: 66.56!
S2=706C 7.269 14.673 25.028 65.300
S3=7°C 5.851 14.99: 25.52: 65.07¢
S4 = 806C 4,700 15.163 26.085 72.250

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa semakin tinggitsplengeringan maka

kadar air menurun, sedangkan karbohidrat, prokeidar HCN meningkat.

Tabel 3. Pengaruh Lama Pengeringan Terhadap Panayaeig Diamati

Lama Pengeringan Kadar Air  Karbohidrat Protein (%) Kadar HCN
L) (%) (%) (mg/kg)

L1 =6 jam 7.265 14.649 25.092 66.138

L2 =7 jam 6.875 14.716 25.212 66.275

L3 =8 jam 6.424 14.829 25.332 66.563

L4 =9 jam 6.323 14.915 25.490 70.213

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa semakin tinggndapengeringan maka

kadar air menurun, sedangkan karbohidrat, prokaidar HCN meningkat.

Pengujian dan pembahasan masing-masing parametey gamati

selanjutnya dibahas satu persatu :

Kadar Air

Pengar uh Suhu Pengeringan
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Daftar sidik ragam (Lampiran 1) dapat dilihat bahsuthu pengeringan
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyataOfj<trhadap kadar air.

Tingkat perbedaan tersebut telah diuji dengan egiabrata-rata dan dapat dilihat

pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil Uji Beda Rata-Rata Suhu Pengeriigahadap Kadar Air
LSR Suhu Notasi
k Pengeringan Rataan
Jara 0.05 0.01 G(JS) 9 (%) 0.05 0.01

- - - S1=65C 9.066 a A

2 0.068 0.093 S2=7a 7.269 b B

3 0.071 0.098 S3=76 5.851 c C

4 0.073 0.101 S4=8C 4.700 d D

Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom notasiumukkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sapgtt pada
taraf p<0,01.

Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa lserbeda sangat nyata dengan S,
dan S. S berbeda sangat nyata dengajd&h . Ssberbeda sangat nyata dengan
Ss. Nilai tertinggi dapat dilihat pada perlakuan $39.066 % dan nilai terendah
dapat dilihat pada perlakuan S4 = 4.700 %. Untitkhlgelasnya dapat dilihat

pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh Suhu Pengeringan terhadap Kadar

Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa semakin tingbu spengeringan
makan kadar air akan semakin menurun. Hal ini diskhn karena suhu
pengeringan yang semakin tinggi menyebabkan terjadpenurunan air bahan
yang mengalami proses penguapan. Hal ini sesuajadegang di kemukakan
oleh Taib, (1998) yang menyatakan bahwa kemampaharbuntuk melepaskan
air dari permukaan bahan akan semakin besar deangaingkatnya suhu udara
pengering yang digunakan. Apabila pada bahan pasianian masih memiliki
kandungan air yang masih tinggi, maka bahan tetsekan cepat rusak dan
membusuk, Karena pada bahan tersebut berpotengaanégmpat pertumbuhan
mikrobia perusak. Menurut Bluenstein dan Labuza89)9 kadar air akan
berkurang selama proses pemanasan dan dipercemgndsuhu yang semakin
tinggi juga dan dengan waktu yang semakin lama.uviénDarun (2001), bila
suhu pengeringan dinaikkan maka panas yang dibotukéuk penguapan air
bahan menjadi berkurang. Semakin tinggi suhu upangering, semakin banyak

uap air yang dapat dikeluarkan sebelum kejenuhgadiedan semakin banyak



27

uap air yang diangkut, dengan demikian proses pewmga akan lebih cepat.
Menurut Sitkey (1986)dalam Agus (2012), suhu bahan selama proses
pengeringan tidak hanya dipengaruhi oleh kadaraaial dan kadar air akhir
bahan namun suhu udara pengering akan sangat megampknh suhu bahan.
Ketika suhu pengering lebih rendah maka akan mdeambat proses
pengeringan. Menurut Winarno (1995), pada awal eengan, kecepatan jumlah
air yang hilang per satuan waktu tetap, kemudiaanakerjadi penurunan
kecepatan penghilangan air per satuan waktu. Hdderhubungan dengan jenis
air yang mengalami kejenuhan.
Pengaruh Lama Pengeringan

Dari daftar sidik ragam (Lampiran 1) dapat dilihhahwa lama
pengeringan memberikan pengaruh yang berbeda saywjat (p < 0,01) terhadap
kadar air Tingkat perbedaan tersebut telah di ejigén uji beda rata-rata dan
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Beda Rata-Rata Lama Pengerinigeshadap Kadar Air

Jarak LSR Lama Notasi
0.05 0,01 Pengeringan Rataan (%)™ g o5 0,01
(jlam)
- _ - L1 =6 jam 7.265 a A
2 0.068 0.093 L2 =7 jam 6.875 b B
3 0.071 0.098 L3 =8 jam 6.424 c C
4 0.073 0.101  L4=9jam 6.323 d D

Keterangan :Huruf yang berbeda pada kolom notasumjakkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf0,@& dan berbeda sangat nyata pada
taraf p<0,01.

Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa herbeda sangat nyata dengamn I,
dan L. L, berbeda tidak nyata dengan; tlan berbeda sangat nyatas;. Ls

berbeda sangat nyata dengaKadar air tertinggi dapat dilihat pada perlakuan
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= 7.265 % dan nilai terendah dapat dilihat paddagean L = 6.323 %. untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.

7,40 -

Y =9.1806-0.3279L
r=0.9483

Kadar Air (%)
(*)] (*)] ~ ~
D ® o N
o o o o

o
iy
o

1

o
N
o

1

6,00 J\/ . . . .
0 6 7 8 9
Lama Pengeringan (Jam)

Gambar 3. Pengaruh Lama Pengeringan terhadap Kadar

Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin lamgepiegan
maka kandungan air semakin menurun. Hal ini disedralkarena pengeringan
yang semakin lama pada bahan pangan, akan teghilakgan kadar air yang
semakin tinggi. Ini sesuai dengan pernyataan Desrd4998) yang menyatakan
bahwa selama pengeringan, bahan pangan akan lgdnlakadar air yang
menyebabkan naiknya kadar zat gizi pada massa tgatigggal. Kadir, (2010)
menyatakan bahwa pada suhu dan waktu pengeringanrgadah, panas yang
diterima oleh bahan hanya dapat menguapkan sebaigigang ada di permukaan
sehingga penurunan kadar air bahan relatif kec#ddaBgkan pada suhu
pengeringan yang lebih tinggi dengan waktu yaninl&bna, panas yang diterima
oleh bahan selain digunakan untuk menguapkan ala gsermukaan bahan.
Rachmawan (2001), mengungkapkan bahwa semakini thudpy dan kecepatan

aliran udara pengeringan makin cepat pula prosegepmgan berlangsung.
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Makin tinggi suhu udara pengering, makin besargingnas yang dibawa udara
sehingga makin banyak jumlah massa cairan yangpkisuma dari permukaan
bahan yang dikeringkan. Jika kecepatan aliran uygmgering makin tinggi maka

makin cepat massa uap air yang dipindahkan dadrbké atmosfer.

Pengaruh Interaksi Antara Suhu Pengeringan dengan Lama Pengeringan
Terhadap Kadar Air

Dari daftar anailisis sidik ragam diketahui bahwateiaksi suhu
pengeringan dengan lama pengeringan memberikanapgngoerbeda nyata
(p<0.01) terhadap kadar air yang dihasilkan. HagilLSR pengaruh interaksi
suhu pengeringan dan lama pengeringan terhadap &aderlihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Uji LSR Efek Utama Pengaruh Interaksi SBeageringan dan Lama
Pengeringan terhadap Kadar Air (%)

LSR Notasi
Jarak Perlakuan  Rataan
0.05 0.01 0.05 0.01

3 _ . SiL1 9.6100 ik '

2 0.1358 0.1869 SlLz 9.4000 jk |

3 0.1426 0.1964 S1Ls 8.7050 k |

4 0.1462 0.2014 SiL4 8.5500 j |

5 0.1494 0.2055 S2L1 7.7500 [ H

6 0.1512 0.2082 S2L2 7.7000 h G

7 0.1525 0.2114 S2L& 6.8500 h FG

8 0.1534 0.2136 S2L4 6.7750 g F

9 0.1543 0.2154 S3L1 6.7750 f E

10 0.1552 0.2168 S3L2 5.6250 f DE
11 0.1552 0.2182 S3L3 5.5400 e CD
12 0.1557 0.2191 S3L4 5.4650 d C
13 0.1557 0.2200 S4L1 4.9250 c B
14 0.1561 0.2209 S4L2 4.7750 b B
15 0.1561 0.2218 S4L3 4.6000 a A
16 0.1566 0.2222 S4L4 4.5000 a A

Keterangan : Notasi huruf yang berbeda menunjukkaerbeda nyata pada

taraf p < 0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf 0,01
menurut uji LSR
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Nilai rataan tertinggi yaitu pada suhu pengeringg8IC dan lama
pengeringan 6 jam yaitu 9.6100 % dan nilai ratserendah yaitu pada suhu
pengeringan 8T dan lama pengeringan 9 jam yaitu 4.5000 %. Hubuoing
interaksi suhu pengeringan dan lama pengeringamadap kadar air yang

dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 4.

12,00 1 L2¥=30.003-0.319S L3Y = 26.18-0.2725S L4Y = 25.84-0.2692S
r=0.9763 r=0.9778 r=0.9821
10,00 A .
L1Y =29.059-0.3006S
58100 | r = 0.9865
Z ®Ll=6jam
; 6,00 - J
'% WL2=7jam
x 4,00 1 L3 = 8 jam
2,00 - X L4 =9jam

0,00 - / . . . . .
;l 60 65 70 75 80

Suhu PengeringafQ)

Gambar 4. Grafik Interaksi Suhu Pengeringan dana_Bengeringan terhadap
Kadar

DariA(Ijraftar analisis sidik ragam (lampiran 1) bahvwmeraksi suhu
pengeringan dan lama pengeringan memberikan pemdetbeda sangat nyata
(p<0,05) terhadap kadar air. Menurut Darun (200dila suhu pengeringan
dinaikkan maka panas yang dibutukan untuk penguaparbahan menjadi
berkurang. Semakin tinggi suhu udara pengeringakembanyak uap air yang
dapat dikeluarkan sebelum kejenuhan terjadi darakierrbanyak uap air yang

diangkut, dengan demikian proses pengeringan adah tepat. Menurut Calter

(1984) menyatakan bahwa kadar air dari suatu battapat mengalami
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pengurangan dengan proses pengeringan, dimana isemadgi suhu yang
digunakan untuk pengeringan maka akan semakin lpesas yang diberikan.
Tingginya suhu udara pengeringan mempunyai pengamd sangat besar dalam

kecepatan perpindahan uap air.

Karbohidrat
Pengar uh Suhu Pengeringan

Dari daftar sidik ragam (Lampiran 2) dapat dilihaehwa suhu
pengeringan memberikan pengaruh yang berbeda sayajat (p<0,01) terhadap
karbohidrat. Tingkat perbedaan tersebut telah diefigan uji beda rata-rata dan
dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Beda Rata-Rata Suhu Pengerifigahadap Karbohidrat

LSR Suhu Notasi
. Rataan
Jarak ~( ot 0.01 Pen%e;'”gan (%) 0.0E 0.01
S
- - - S1 =658C 14.281 d D
2 0.054 0.074 S2=7a 14.673 (o C
3 0.057 0.078 S3=76 14.991 b B
4 0.058 0.080 S4 = 8Q 15.163 a A

Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom notasiumukkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sapgtt pada
taraf p<0,01.

Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa lserbeda sangat nyata dengan S,
dan S. S;berbeda sangat nyata dengagd@ 3. Ssberbeda sangat nyata dengan
S,. Nilai tertinggi dapat dilihat pada perlakuan $45.163 % dan nilai terendah
dapat dilihat pada perlakuan S1 = 14.281 %. Unéldihl jelasnya dapat dilihat

pada Gambar 5.
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15,40 -
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15,20 - r=0.9724 *
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Gambar 5. Pengaruh Suhu Pengeringan terhadap Kdrabh

Pada gambar 5 dapat dilihat bahwa semakin tinggi pengeringan maka
kandungan kaebohidrat akan semakin meningkat. milaikarenakan perlakuan
suhu yang tinggi dan waktu yang lama pada pengamimgemberikan pengaruh
yang signifikan pada kadar karbohidrat tepungKajiet. Kadar karbohidrat pada
tepung biji karet ini pengaruh dari besarnya prep&andungan nilai kadar air,
kadar abu, kadar protein dan kadar lemak padakaigt, namun jika proporsi
yang diberikan tersebut kecil maka kadar dari kiaidrat akan semakin besar.
Menurut Muchtadi dan Ayustaningwarno (2010), mengjeakan bahwa dengan
mengurangi kadar airnya, bahan pangan akan menganskenyawa-senyawa
seperti karbohidrat, protein dan mineral dalam kobssi yang lebih tinggi, akan
tetapi vitamin-vitamin dan zat warna pada umumnyanjadi rusak atau

berkurang.

Pengar uh Lama Pengeringan
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Dari daftar sidik ragam (Lampiran 2) dapat dilihhahwa lama
pengeringan memberikan pengaruh yang berbeda sayajat (p < 0,01) terhadap
karbohidrat. Tingkat perbedaan tersebut telahidiefpgan uji beda rata-rata dan
dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Uji Beda Rata-Rata Lama Pengeririggrthadap Karbohidrat

Jarak LSR Lama Notasi
0.05 0,01 Pengeringan Rataan (%)™ g o5 0,01
(jlam)
; i - L1 =6jam 14.649 d CD
2 0.054 0.074 L2 =7 jam 14.716 c C
3 0.057 0.078 L3 =8 jam 14.829 b B
4 0.058 0.080 L4 =9 jam 14.915 a A

Keterangan :Huruf yang berbeda pada kolom notasumjakkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf0,@& dan berbeda sangat nyata pada
taraf p<0,01.

Dari Tabel 8 dapat dilihat bahwa bherbeda sangat nyata dengamn s,
dan L. L, berbeda tidak nyata dengans; #lan berbeda sangat nyatas. L
berbeda sangat nyata dengan. IKarbohidrat tertinggi dapat dilihat pada
perlakuan L = 14.915 % dan nilai terendah dapat dilihat pagdaguan L =

14.649 %. untuk lebih jelasnya dapat dilihat padanBar 6.

14,95 - )
Y= 14.094+0.091L
14,90 - r=0.9915

14,85 -
14,80 -

14,75 -

Karbohidrat

14,70 A

14,65 A

14,60 T T T T 1
0 6 7 8 9

Lama Pengeringan

Gambar 6. Pengaruh Lama Pengeringan terhadap Kahohi
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Pada gambar 6 dapat dilihat bahwa semkakin lanmgegumgan maka
kandungan karbohidrat akan semakin meningkat. Ratikarenakan semakin
banyak air yang keluar dari bahan akan berpengaedhadap bobot serta
kandungan gizi produk. Sesuai dengan pernyataafri¢i@n, 2010) kombinasi
suhu dan lama pengeringan juga sangat berpengathddap mutu suatu produk,
hal ini dikarenakan produk dengan kondisi keringdangan gizinya akan lebih
baik ketimbang dengan kondisi basah. Air dalam batm@rupakan komponen
utama yang mempengaruhi bobot serta kualitas bad@ahila air dihilangkan
maka bahan akan lebih ringan sehingga akan mempdngendemen serta
kandungan produk akhir. Semakin banyak air kelaar lthhan maka karbohidrat
pada bahan akan semakin meningkat. Menurut Sultno Kusharto (1987),
menyatakan bahwa di dalam tubuh zat-zat makanag yeengandung unsur
karbon dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembentrgieyaitu karbohidrat,

lemak dan protein.

Pengaruh Interaksi Antara Suhu Pengeringan dengan Lama Pengeringan
Terhadap Karbohidrat

Dari daftar analisis sidik ragam diketahui bahwaternaksi suhu
pengeringan dengan lama pengeringan memberikarapgnferbeda tidak nyata
(p<0.05) terhadap karbohidrat yang dihasilkan, regia pengujian selanjutnya
tidak dilakukan.

Protein
Pengaruh Suhu Pengeringan
Dari daftar sidik ragam (Lampiran 3) dapat dilihaehwa suhu

pengeringan memberikan pengaruh yang berbeda sayafat (p<0,01) terhadap
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protein. Tingkat perbedaan tersebut telah diujigdenuji beda rata-rata dan dapat
dilihat pada Tabel 9

Tabel 9. Hasil Uji Beda Rata-Rata Suhu Pengerifigahadap Protein

LSR Suhu Notasi
. Rataan
Jarak —0 ot 0.01 Pen%e;'”gan (%) 0.0E 0.01
S
- - - S1 =65C 24.492 D D
2 0.049 0.068 S2=7a 25.028 C C
3 0.052 0.071 S3=76 25.521 B B
4 0.053 0.073 S4 =8Q 26.085 A A

Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom notasiumukkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sapgtt pada
taraf p<0,01.

Dari Tabel 9 dapat dilihat bahwa l$erbeda sangat nyata dengan S,
dan S. S;berbeda sangat nyata dengagd@ 3. Ssberbeda sangat nyata dengan
S,. Nilai tertinggi dapat dilihat pada perlakuan $26.085 % dan nilai terendah
dapat dilihat pada perlakuan S1 = 24.492 %. Unéldihl jelasnya dapat dilihat

pada Gambar 7.

26,20 - ¥ = 17.638+0.1054S
26,00 1 r=0.9994

25,80
—
e\i 25,60
c 25,40 A
(O]
5 25,20 -
-
Q. 25,00 A
24,30
24,60 A

24,40 'J\J T T T T 1
0 60 65 70 75 80

Suhu Pengeringan (%)

Gambar 7. Pengaruh Suhu Pengeringan terhadaprProtei

Pada gambar 7 dapat dilihat bahwa semakin tinggi pengeringan maka

kandungan protein akan semakin meningkat. Hasil lisiha keragaman
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menunjukkan bahwa perlakuan perbedaan suhu peggariperpengaruh nyata
pada taraf 5% terhadap kadar protein tepung bijetkaHal ini dikarenakan
dengan semakin lama waktu dan tingginya suhu pemgaer maka akan
meningkat kadar protein dari tepung biji karet. aB#) dengan pernyataan
Adawyah (2007), kadar air yang mengalami penuruakan mengakibatkan
kandungan protein didalam bahan mengalami peniagkad®enggunaan panas
dalam pengolahan bahan pangan dapat menurunkaentzss kadar air yang
mengakibatkan persentase kadar protein meningkatakin kering suatu bahan
maka semakin tinggi kadar proteinnya

Kadar protein yang meningkat ini juga karena adger@urunan dari nilai
kadar air seiring dengan semakin tinggi suhu damalavaktu yang digunakan
selama proses pengeringan. Penelitian Paggara)(2888yatakan semakin lama
waktu pengeringan maka kadar air yang terdapataiidegya juga akan semakin
berkurang, hal ini juga yang menjadi faktor pendukiusehingga kandungan
protein yang ada disetiap perlakuan berbeda, kasmmaakin lama waktu
pengeringan akan meningkatkan kadar protein di ndal@ahan sedangkan
kandungan airnya akan semakin berkurang.
Pengar uh Lama Pengeringan

Dari daftar sidik ragam (Lampiran 3) dapat dilihhahwa lama
pengeringan memberikan pengaruh yang berbeda saywjat (p < 0,01) terhadap
protein. Tingkat perbedaan tersebut telah di ujigde uji beda rata-rata dan dapat
dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Uji Beda Rata-Rata Lama Pengerifigaghadap Protein
Jaral LSR Lama Rataal (%) Notas

0,0F 0,01 Pengeringan 0,0F 0,01
(lam)




- - L1 =6jam 25.092
0.049 0.068 L2 =7 jam 25.212
0.052 0.071 L3 =8 jam 25.332
4 0.053 0.073 L4 =9 jam 25.490 A

Keterangan :Huruf yang berbeda pada kolom notasumjekkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf0,@& dan berbeda sangat nyata pada
taraf p<0,01.

w N
W OO0
>w OO

Dari Tabel 10 dapat dilihat bahwa lherbeda sangat nyata dengan L,
dan L. L, berbeda tidak nyata dengans; dlan berbeda sangat nyatas. L
berbeda sangat nyata denganRrotein tertinggi dapat dilihat pada perlakuan
= 25.490 % dan nilai terendah dapat dilihat padéakean Ly = 25.092 %. untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 8.

25,55 -

25,50 A Y =24.296+0.1314L
25[45 i r=0.995

25,40
25,35
25,30
25,25
25,20
25,15

25,10 A
25,05 +—" : ; T )
0 6 7 8 9

Lama Pengeringan

Protein

Gambar 8. Pengaruh Lama Pengeringan terhadapriProtei
Pada gambar 8 dapat dilihat bahwa semakin lamgepieigan maka kadar
protein akan semakin meningkat. Pada umumnya kpd#ein dalam bahan
pangan dapat menentukan mutu bahan pangan tef§€imatrno, 1997). Dimana
semakin tinggi kadar protein bahan pangan maka rbahan tersebut semakin
baik. Semakin lama pengeringan maka kadar air semekdah. Hal ini sesuai

pernyataan Desrosier, (1988), bahwa semakiggitisuhu dan semakin lama
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waktu pengeringan yang digunakan untuk mengkan suatu bahan, maka
air yang menguap dari bahan akan semdlamyak, seiring berkurangnya
kandungan air pada bahan akan meningkatkan kandgigigpada bahan tepung
biji karet salah satunya yaitu protein. Sejalangdenpenelitian Yuniarti (2007),
yang menyatakan bahwa dengan lamanya waktu dagi sofu yang digunakan
pada proses pengeringan akan menyebabkan kandpngi@in yang ada pada

bahan juga semakin meningkat dan kandungan air s@mgkin menurun.

Pengaruh Interaksi Antara Suhu Pengeringan dengan Lama Pengeringan
Terhadap Protein

Dari daftar anailisis sidik ragam diketahui bahwateraksi suhu
pengeringan dengan lama pengeringan memberikanapéngoerbeda nyata
(p<0.01) terhadap protein yang dihasilkan. HasiL&R pengaruh interaksi suhu
pengeringan dan lama pengeringan terhadap preteimett pada Tabel 11.

Tabel 11. Uji LSR Efek Utama Pengaruh InteraksiSBengeringan dan Lama
Pengeringan terhadap Protein (%)

LSR Notasi
Jarak Perlakuan Rataan
0.05 0.01 0.05 0.01
- - - SiL1 24.3170 jk I
2 0.0986 0.1358 S1L2 24.3820 jk |
3 0.1035 0.1427 S1L3 24.5000 k |
4 0.1062 0.1463 SiL4 24.7700 j I
5 0.1085 0.1492 s2L1 24.8370 i H
6 0.1098 0.1512 S2Lz 25.0200 hi GH
7 0.1108 0.1535 S2L3 25.0740 h FG
8 0.1114 0.1552 S2L4 25.1800 g F
9 0.1121 0.1565 S3L1 25.2350 f
10 0.1128 0.1575 S3L2 25.3890 f DE
11 0.1128 0.1584 S3L: 25.6500 ef CD
12 0.1131 0.1591 S3L4 25.8100 d C
13 0.1131 0.1598 S4L1 25.9800 c B
14 0.1134 0.1604 S4L2 26.0550 b B
15 0.1134 0.1611 S4L: 26.1050 a A
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0.1137 0.1614 S4L4 26.2000 a A

Keterangan

Notasi huruf yang berbeda menunjukkzerbeda nyata pada

taraf p < 0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf 0,01
menurut uji LSR

Nilai rataan tertinggi yaitu pada suhu pengeringgB!C dan lama

pengeringan 9 jam yaitu 26.2000 % dan nilai rateaandah yaitu pada suhu

pengeringan 6% dan lama pengeringan 1 jam yaitu 24.3170 %. Hgdon

interaksi suhu pengeringan dan lama pengeringahadap proteinyang

dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 9.
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r = 0.989 r=0.9971 r=0.984
2
Ldy = 0.0984x + 18.356
r=0.9913
i ®L1l=6jam
L 2 .
WL2=7jam
L3 =8 jam
i XL4=9jam

0 N 60 65 70 75 80

Suhu Pengeringan)

Grafik Interaksi Suhu Pengeringan dana.&angeringan terhadap
Protein

daftar analisis sidik ragam (lampiran 3) bahwteraksi suhu

pengeringan dan lama pengeringan memberikan pendsmieda sangat nyata

(p<0,05) terhadap kadar protein. Hal ini dikarema#angan semakin lama waktu

dan tingginya suhu pengeringan maka akan menirigl@dr protein dari tepung

biji karet. Sejalan dengan pernyataan Adawyah (RA&tar air yang mengalami

penurunan akan mengakibatkan kandungan proteirladid@ahan mengalami
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peningkatan. Dengan adanya penambahan garam da&emndaman biji karet
juga dapat mempengaruhi rendaman biji karet. Kagdaam yang terserap ke
dalam biji karet akan menurunkan kadar air biji ekadan mengakibatkan
meningkatnya kandungan protein. Hal ini disebabdah garam yang diserap ke
dalam biji karet mendenaturasi larutan koloid protehingga terjadi koagulasi
yang menyebabkan air keluar. Dengan mengurangirk&dabahan pangan akan
mengandung senyawa-senyawa seperti protein, kahadhiemak dan mineral
dalam konsentrasi yang lebih tinggi, tetapi vitamuitamin dan zat warna pada

umumnya akan berkurang (Hutuely et al. 1991 d&@am 2001).

Kadar HCN
Pengar uh Suhu Pengeringan

Dari daftar sidik ragam (Lampiran 4) dapat dilihaehwa suhu
pengeringan memberikan pengaruh yang berbeda sayafat (p<0,01) terhadap
kadar HCN. Tingkat perbedaan tersebut telah deffigdin uji beda rata-rata dan
dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Hasil Uji Beda Rata-Rata Suhu Pengerifigahadap Kadar HCN

LSR Suhu Notasi
Jarak Pengeringan Rataan
0.05 0.01 G(JS) g (%) 0.05 0.01
- - - S1 =65C 66.563 b AB
2 5.329 7.337 S2=7a 65.300 bc ABC
3 5.596 7.710 S3=786 65.075 bcd ABCD
4 5.738 7.905 S4=8a 72.250 a A

Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom notasiumukkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sapgtt pada
taraf p<0,01.

Dari Tabel 12 dapat dilihat bahwa [&rbeda sangat nyata dengan g,
dan S. S berbeda sangat nyata dengajsd&h . Ssberbeda sangat nyata dengan

Ss. Nilai tertinggi dapat dilihat pada perlakuan $%2.250 % dan nilai terendah
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dapat dilihat pada perlakuan S3 = 65.075 %. Unéldihl jelasnya dapat dilihat

pada Gambar 10.

73,0 -
72,0 ¥ = 483.74+0.0844x 11.898S .
R? = 0.9405

o)

D 71,0 A
~

> 70,0
= 69,0
68,0
67,0
66,0
65,0

64,0 -
63,0 J\ : : : . .
0 60 65 70 75 80

Suhu PengeringanQ)

Kadar HCN (m

Gambar 10. Pengaruh Suhu Pengeringan terhadap K&r

Pada gambar 10 dapat dilihat bahwa semakin tisghu pengeringan
maka kadar HCN akan semakin menurun. Asam sianafapunyai sifat mudah
larut dan mudah menguap, oleh karena itu untuk nu@lan atau mengurangi
kadar asam sianida dapat dilakukan dengan pencuatan perendaman,
perebusan karena asam sianida akan larut danekutang dengan air (Cereda
and Mattos, 1996). Kadar HCN tertinggi terdapatgpaérlakuan penambahan
suhu pengeringan 80 yaitu sebesar 72.250 mg/kg, sedangkan kadar HCN
terendah terdapat pada perlakuan suhu pengeringf yaitu 65.075 mg/kg.
Pada perlakuan 3Syaitu dengan suhu pengeringan®G5terjadi penurunan
kemudian terjadi peningkatan pada perlakuandehgan suhu pengeringan°80
Hal ini diduga terjadi karena pada perlakuan tarsekadar HCN tidak
terhidrolisis dan teroksidasi secara optimal selp@&@ndaman dan pengeringan

yang dilakukan. Asam sianida terbentuk secara eatmndari dua senyawa
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precursor (bakal racun), yaitu linamarin dan migtdmarin. Kedua senyawa ini
kontak dengan enzim linamarase dan oksigen daraugang merombak menjadi
glukosa, aseton dan asam sianida. Pengolahan demgandam irisan umbi/biji-
bijian kedalam larutan garam prosesnya lebih seaerh namun untuk
mengolahnya dalam jumlah besar kurang memadai sedf@pan pengirisan
cukup menyita waktu. Untuk itu perlu dicari alterh&in untuk mengolah bahan
yang lebih mudah, aman bagi kesehatan, dan dapajatad dalam jumlah yang
banyak dalam waktu yang relatif cepat. Kemungkicana yang lebih sesuai
apabila bahan akan dibuat menjadi tepung yaitu atemgerendam bahan dalam
bentuk parutan ke dalam larutan garam, hal iniirggidengan maraknya
penggunaan mesin parut atau pun mesin press di anaksy. Umumnya
pembuatan tepung dilakukan melalui tahap pencugangupasan, pengecilan
ukuran umbi, perendaman, pengeringan, penepungarpeldgayaan (Windrati,
Tamtarini, & Jumarti,1999). Menurut Kataren (19&&ndungan HCN biji karet
tidak terlepas dari varietas, ukuran biji, iklingl&mbaban, keadaan tanah, tempat
tumbuh, penanganan pasca panen, dan jenis metaug ditetapkan untuk
menghilangkan kadar HCN pada suatu bahan. Fenoryang terjadi pada
gambar 10 dimana data analisa grafik pada suP@ #5jadi penurunan dan pada
suhu 86C terjadi kenaikan yang signifikan dapat disebabkéeh beberapa
faktor, salah satunya yaitu ketidak sesuian ukbedran sebelum perendaman dan
dijadikan tepung.

Pengaruh Lama Pengeringan
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Dari daftar sidik ragam (Lampiran 4) dapat dilihhahwa lama
pengeringan memberikan pengaruh yang berbeda tigata (p<0.05) terhadap

kadar HCN yang dihasilkan, sehingga pengujiamgetiaya tidak dilakukan.

Pengaruh Interaksi Antara Suhu Pengeringan dengan Lama Pengeringan
Terhadap Kadar HCN

Dari daftar analisis sidik ragam diketahui bahwateraksi suhu
pengeringan dengan lama pengeringan memberikarapgnferbeda tidak nyata
(p<0.05) terhadap kadar HCN yang dihasilkan, sgfanpengujian selanjutnya

tidak dilakukan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai gkeriibuatan tepung
biji karet (Hevea brazilliensi®uell Arg.) dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Suhu Pengeringan memberikan pengaruh yang berbedatsnyata pada taraf
p<0,01 terhadap kadar air, karbohidrat, protein, kdedar HCN.

2. Lama pengeringan memberikan pengaruh berbeda saygtd pada taraf
p<0,01 terhadap kadar air, karbohidrat, proteidasgkan kadar HCN berbdea
tidak nyata pada taraf p<0,05.

3. Interaksi perlakuan memberikan pengaruh berbedgasamyata pada taraf
p<0,01 terhadap kadar air dan potein.

Saran

1. Sebaiknya dilakukan pengepresan minyak terlebituldakebelum dijadikan
tepung.

2. Untuk penghilangan kadar HCN sebaiknya dilakukamelpgsan terlebih
dahulu.

3. Untuk memperbaikin warna pada tepung dapat dilakuyt@anambahan zat

kimia untuk hasil tepung yang lebih baik.
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Lampiran 1. Tabel Data Hasil Pengamatan Kadar Air

Ulangan

Ul ull
S1L1 9.620 9.600  19.220 9.610
S1L2 9.500 9.300 18.800 9.400
S1L3 8.720 8.690  17.410 8.705
S1L4 8.600 8.500 17.100 8.550
S2L1 7.800 7.700 15.500 7.750

Perlakuan Total Rataan

S2L2 7.750 7.650 15.400 7.700
S2L3 6.900 6.800 13.700 6.850
S2L4 6.800 6.750 13.550 6.775

S3L1 6.800 6.750 13.550 6.775
S3L2 5.650  5.600 11.250 5.625
S3L3 5.580  5.500 11.080 5.540
S3L4 5480  5.450 10.930 5.465
S4L1 4950 4.900 9.850 4.925
S4L2 4.850 4.700 9.550 4.775
S4L3 4.650 4.550 9.200 4.600
S4L4 4.500 4.500 9.000 4.500

Total 215.090
Rataal 6.72:

Tabel Analisis Sidik Ragam Kadar Air

SK db JK KT F hit. F.05 F.01
Perlakuan 15 90.924 6.062 1479.571 o 291 4.48
S 3 85.129 28.376 6926.341 i 4.16 4.48
S Lin 1 84.289 84.289 20573.878 b 416 4.48
S kuac 1 0.835 0.835 203.882 o 416 4.48
S Kub 1 0.005 0.005 1.263 tn 416 4.48
L 3 4.534 1511 368.938 o 4.16 4.48
L Lin 1 4.300 4.300 1049.600 * 4.16 4.48
L Kuad 1 31.678 31.678 7732.238 *x 4.16 4.48
L Kub 1 -31.444 -31.444 -7675.023 tn 416 4.48
SxL 9 1.261 0.140 34.192 *x 1.98 4.48
Gala 16 0.066 0.004

Total 31  90.990

Keterangan :

FK  :1,445.74

KK  :0.952%

*x : berbeda sangat nyata

tn : tidak nyata



Lampiran 2. Tabel Data Hasil Pengamatan Karbohidrat

Ulangan
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Perlakuan Ol il Total Rataan

SiL1 14.11¢ 14.08: 28.20(  14.10(

S1L2 14.238 14.118 28.356  14.178

S1L3 14.446 14.326 28.772 14.386

S1L4 14.47: 14.44¢ 28.92(  14.46(

S2L1 14.52¢ 14.48. 29.01( 14.50¢

S21L.2 14.61¢ 14.58¢ 29.20( 14.60(

S2L3 14.76¢ 14.69¢ 29.46: 14.73:

S2L4 14.87¢ 14.83¢ 29.71. 14.85¢

S3L1 14.974 14.866 29.840 14.920

S3L2 15.00¢ 14.96: 29.97( 14.98¢

S3L3 15.02¢ 15.01: 30.03¢ 15.01¢

S3L4 15.058 15.026 30.084 15.042

s4L1 15.082 15.058 30.140 15.070

S4L2 15.114 15.086 30.200 15.100

S41L3 15.215 15.145 30.360 15.180

S4L4 15.375 15.225 30.600 15.300

Total 472.862

Rataan 14.777

Tabel Analisis Sidik Ragam Karbohidrat

SK db JK KT F hit. F.0t F.01
Perlakua 15 4.00¢ 0.267 102.71° o 291 4.4¢

S 3 3.611 1.204 463.074 o 416 4.48
S Lin 1 3.511 3.511 1350.89! * 4.1€ 4.4¢

S kuad 1 0.097 0.097 37.498 o 4.16 4.48
S Kuk 1 0.00z 0.00z 0.82¢ tn 4.1€ 4.4¢

L 3 0.33¢ 0.111 42.87( * 4.1€ 4.4¢

L Lin 1 0.331 0.331 127.513 *x 4,16 4.48
L Kuad 1 325.71¢ 325.71¢ 125318.56  ** 4.1€ 4.4¢

L Kub 1 -325.716  -325.716  -125317.471 tn 416 4.48
SxL 9 0.06( 0.007 2.547 * 1.9¢ 4.4¢
Galat 16 0.042 0.003

Total 31 4.04¢

Keterangan :

FK  :6,987.45

KK  :0.345%

**

tn

: berbeda sangat nyata

: tidak nyata
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Lampiran 3. Tabel Data Hasil Pengamatan Protein
Ulangan

Ul ull
S1L1 24.29¢ 24.33¢ 48.63¢ 24.31"
S1L2 24.368 24.396 48.764 24.382
S1L3 24.538 24.462 49.000 24.500
S1iL4 24.77: 24.76¢ 49.54( 24.77(
S2L1 24.79¢ 24.87¢ 49.67¢ 24.83)
S21L.2 25.01« 25.02¢ 50.04( 25.02(
S2L3 25.06: 25.08¢ 50.14¢ 25.07¢
S2L4 25.18: 25.17¢ 50.36( 25.18(
S3L1 25.198 25.272 50.470 25.235
S3L2 25.35: 25.42¢ 50.77¢ 25.38¢
S3L3 25.61¢ 25.68: 51.30( 25.65(
S3L4 25.796 25.824 51.620 25.810
s4L1 25.926 26.034 51.960 25.980
S412 26.042 26.068 52.110 26.055
S4L3 26.075 26.135 52.210 26.105
S4L4 26.125 26.275 52.400 26.200
Total 809.008

Rataan 25.282

Total Rataan

Perlakuan

Tabel Analisis Sidik Ragam Protein

SK db JK KT F hit. F.0t F.01
Perlakua 15 11.936 0.796 368.174 i 291 4.48
S 3 11.122 3.707 1715.399 *x 4.16 4.48
S Lin 1 11.115 11.115 5143.082 *x 4.16 4.48
S kuad 1 0.002 0.002 0.752 tn 416 4.48
S Kuk 1 0.005 0.005 2.363 tn 4.16 4.48
L 3 0.694 0.231 107.053 i 416 4.48
L Lin 1 0.691 0.691 319.555 i 416 4.48
L Kuad 1 1095.868 1095.868 507052.956  ** 416 4.48
L Kub 1 -1095.865 -1095.865 -507051.351 tn 4.16 4.48
SxL 9 0.119 0.013 6.140 o 1.98 4.48
Galat 16 0.035 0.002
Total 31 11.970

Keterangan :

FK  :20,452.94

KK  :0.184%

** : berbeda sangat nyata

tn : tidak nyata
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Lampiran 4. Tabel Data Hasil Pengamatan Kadar H@Y/Kg)

Ulangan
Ul ull

S1L1 66.600 66.400 133.000 66.500
S1L2 66.800 66.100 132.900 66.450
S1L3 66.900 65.200 132.100 66.050
S1L4 70.200 64.300 134.500 67.250
S2L1 62.900 63.200 126.100 63.050
S21L.2 63.000 63.700 126.700 63.350
S21L3 65.500 64.600 130.100 65.050
S21L4 69.900 69.600 139.500 69.750
S3L1 65.700 65.300 131.000 65.500
S3L2 66.800 62.500 129.300 64.650
S3L3 67.500 61.600 129.100 64.550
S3L4 68.500 62.700 131.200 65.600
S41L1 70.800 68.200 139.000 69.500
S41.2 73.200 68.100 141.300 70.650
S41.3 75.500 65.700 141.200 70.600
S41L4 90.000 66.500 156.500 78.250
Total 2153.500

Rataan 67.297

Total Rataan

Perlakuan

Tabel Analisis Sidik Ragam Kadar HCN

SK db JK KT F hit. F.05 F.01
Perlakuan 15 430.455 28.697 1.137 tn 291 4.48
S 3 271.976 90.659 3.591 tn 416 4.48
S Lin 1 113.401 113.401 4.492 i 416 4.48
S kuad 1 142.383 142.383 5.640 o 416 4.48
S Kub 1 16.193 16.193 0.641 tn 4,16 4.48
L 3 91.42¢ 30.47¢ 1.20 tn 4.1€ 4.4¢
L Lin 1 62.625 62.625 2.481 tn 416 4.48
L Kuad 1 9325.991 9325.99I 369.40t¢ o 4.1€ 4.4¢
L Kub 1 -9297.187 -9297.187 -368.265 tn 4.16 4.48
SxL 9 67.05( 7.45( 0.29¢ tn 1.9¢ 4.4t
Galat 16 403.935 25.246
Total 31 834.39(
Keterangan :
FK  :144,923.82
KK :7.466%
*x : berbeda sangat nyata

tn : tidak nyata
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