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RINGKASAN

Penilitian ini berjudul “Pengaruh Bentuk Kering dan Lama Penyimpanan
terhadap Antioksidan dan Kontaminasi Mikroba pada Jahe Hitam (Kaempferia
parviflora)” dibimbing oleh Ibu Bunga Raya Ketaren, S.P., M.Sc., Ph.D.

Jahe hitam atau yang biasa di sebut dengan Black ginger yang memiliki
nama spesies Kaempferia parviflora, termasuk ke dalam family Zingiberaceae
berasal dari Thailand dan dikenal dengan sebutan “krachai dum”. Jahe hitam ini
memiliki berbagai khasiat, seperti meningkatkan sistem imun, mengurangi
peradangan, dan sebagai sumber antioksidan yang efektif. Sebelumnya belum
banyak yang mengetehui mengenai tanaman ini namun setelah adanya penelitian
tanaman ini mulai banyak ditanami, Jahe hitam ini sama seperti tanaman rimpang
lainnya yang terbilang cukup mudah untuk dibudidaya menurut data yang saya
kumpulkan harga rimpangnya pernah menyentuh diharga 250.000 per 100 gram,
Namun tanaman ini banyak dikenal dengan kunyit hitam padahal kalau dilihat
secara harfiah tanaman ini bernama latin Kaempferia parviflora yang mana
memiliki warna khas pada dalam rimpangnya yang berwarna ungu kehitaman, per
2024 tanaman ini berharga 40.000 per 100 gram penurunan yang cukup signifikan
dari tahun sebelumnya ada beberapa faktor yang mempengaruhinya termasuk
mudahnya dibudidaya dan kurangnya peminat sampai hari ini jahe hitam hanya
diolah untuk dijadikan minuman herbal dan pengolahannya hanya sebatas
pengeringan dan kurang banyaknya peminat membuat tanaman ini menjadi
masalah bagi petani jahe hitam dalam hal penyimpanan.

Oleh karena itu penelitian ini menggunakan variasi bentuk kering dan lama
penyimpanan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya perbandingan dan
penurunan terhadap kandungan antioksidan pada variasi bentuk kering dan adanya
kontaminasi mikroba selama penyimpanan berlangsung. Untuk sampel peneliti
membeli dan memesan lewat Online Shop yang mana sampel diperoleh dari petani
jahe hitam yang berada di pulau Jawa tepatnya di Jawa Barat kabupaten Garut dan
untuk mengujinya dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan (3) ulangan.
Faktor | adalah bentuk kering jahe hitam dangan sandi (P) yang terdiri atas 3 taraf
yaitu : P;= Chip, P,= Parut, P;= Bubuk. Faktor Il adalah lama penyimpanan jahe
hitam dengan sandi (M) yang terdiri dari 3 taraf yaitu : M; = 0 bulan, M,= 6 bulan,
M3= 12 bulan. Parameter yang diamati meliputi kadar air, antioksidan, kontaminasi
mikroba, warna L, a*, b*. Hasil menunjukkan bahwa hubungan bentuk kering dan
lama penyimpanan memberikan pengaruh interaksi berbeda sangat nyata (P<0,01)
terhadap kadar air, warna L, a*, antioksidan dan total mikroba, namunn
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap warna b* pada jahe hitam. Dan untuk
perlakuan terbaik yaitu pada perlakuan bentuk kering chip dengan lama
penyimpanan 0 bulan.



SUMMURY

This research entitled "The Effect of Dry Form and Storage Time on
Antioxidants and Microbial Contamination in Black Ginger (Kaempferia
parviflora)" was supervised by Mrs. Bunga Raya Ketaren, S.P., M.Sc., Ph.D.

Black ginger, also known as Kaempferia parviflora, belongs to the
Zingiberaceae family and is native to Thailand and is known as "krachai dum."
Black ginger has various benefits, including boosting the immune system, reducing
inflammation, and serving as an effective source of antioxidants. Previously, not
many people knew about this plant, but after research, this plant began to be widely
planted. This black ginger is the same as other rhizome plants which are quite easy
to cultivate according to the data | collected. The price of the rhizome has reached
250,000 per 100 grams. However, this plant is widely known as black turmeric,
even though if you look at it literally, this plant has the Latin name Kaempferia
parviflora which has a distinctive color in its blackish purple rhizome. As of 2024,
this plant is worth 40,000 per 100 grams, a significant decrease from the previous
year. There are several factors that influence it, including the ease of cultivation and
the lack of interest. Until today, black ginger is only processed to make herbal
drinks and the processing is only limited to drying and the lack of interest makes
this plant a problem for black ginger farmers in terms of storage.

Therefore, this study uses variations in dry form and storage duration. This
study aims to determine the comparison and decrease in antioxidant content in
variations in dry form and the presence of microbial contamination during storage.
For samples, researchers purchased and ordered through an Online Shop where
samples were obtained from black ginger farmers on the island of Java, precisely in
West Java, Garut district, and to test it was carried out at the Agricultural Product
Technology Laboratory, Faculty of Agriculture, Muhammadiyah University of
North Sumatra. This study used a Factorial Completely Randomized Design (CRD)
with (3) replications. Factor I is the dry form of black ginger with code (P)
consisting of 3 levels, namely: P, = Chip, P, = Grated, Pz = Powder. Factor Il is
the storage duration of black ginger with code (M) consisting of 3 levels, namely:
M; =0 months, M, = 6 months, M3 = 12 months. The parameters observed include
water content, antioxidants, microbial contamination, color L, a *, b *. The results
showed that the relationship between dry form and storage duration had a very
significant interaction effect (P<0.01) on water content, L color, a*, antioxidants,
and total microbes, but had no significant effect on b* color in black ginger. And
the best treatment was the dry chip form treatment with a storage duration of 0
months.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang
Indonesia merupakan negara yang kaya akan keanekaragaman tanaman

hayati terutama hasil pertanian termasuk rempah-rempah dan tanaman rimpang.
Rimpang merupakan salah satu bahan obat tradisional yang sering dijumpai di
sekitar kita. Rimpang sering digunakan sebagai bumbu rempah dan sebagai
komponen dalam produksi obat-obatan, khususnya obat tradisional.
Keanakaragaman jenis dan khasiatnya sangat menjanjikan sehingga berpotensi
menjadi obat herbal. Salah satu rimpang tersebut adalah jahe hitam atau yang biasa
di sebut dengan Black ginger yang memiliki nama spesies Kaempferia parviflora,
termasuk ke dalam family Zingiberaceae berasal dari Thailand dan dikenal dengan
sebutan “krachai dum”.

Jahe hitam (Kaempferia parviflora) memiliki berbagai khasiat, seperti
meningkatkan sistem imun, mengurangi peradangan, dan sebagai sumber
antioksidan yang efektif (Sinha et al., 2015). Kandungan bioaktif yang terdapat
dalam jahe hitam, seperti flavonoid dan kurkumin, telah terbukti memiliki potensi
dalam mencegah berbagai penyakit degeneratif (Jiang et al., 2020). Secara
tradisional jahe hitam digunakan sebagai obat untuk berbagai macam penyakit,
termasuk radang, bisul, asam urat, gangguan kolik, abses, alergi, dan osteoarthritis
(Song et al., 2021). Beberapa penelitian mengungkap aktivitasnya sebagai
antikanker, relaksasi vaskular, kardioprotektif, peningkatan seksual, neuroprotektif,
antialergi, antiinflamasi, antiosteoartritis, dan antimikroorganisme (Saokaew et al.,

2018).



Namun, meskipun jahe hitam memiliki manfaat yang signifikan, tantangan
dalam penyimpanan dan pengolahan tetap menjadi perhatian. Bentuk kering jahe
hitam sering digunakan dalam industri herbal karena memiliki masa simpan yang
lebih lama dan lebih mudah dalam transportasi (Bishop et al., 2018). Namun,
pengolahan menjadi bentuk kering dapat mempengaruhi kadar antioksidan.
Penelitian oleh Tontul et al. (2017) menunjukkan bahwa pengeringan dapat
menurunkan kadar senyawa bioaktif dalam jahe, sehingga penting untuk
mengevaluasi pengaruh bentuk kering terhadap kualitas jahe hitam secara
menyeluruh.

Selain itu, lama penyimpanan jahe hitam juga menjadi faktor penting yang
harus diperhatikan. Selama proses penyimpanan, ada kemungkinan terjadinya
penurunan kualitas baik dari segi kandungan antioksidan maupun meningkatnya
risiko kontaminasi mikroba. Penelitian menunjukkan bahwa kontaminasi mikroba,
seperti jamur dan bakteri, dapat mempengaruhi keamanan dan kualitas produk
herbal (Nguyen et al., 2019). Oleh karena itu, penting untuk memahami pengaruh
lama penyimpanan terhadap potensi kontaminasi mikroba dalam jahe hitam.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pengaruh bentuk kering dan
lama penyimpanan terhadap kadar antioksidan dan kontaminasi mikroba pada jahe
hitam (Kaempferia parviflora). Dengan memahami faktor-faktor ini, diharapkan
dapat memberikan informasi yang berguna dalam pengolahan dan penyimpanan

jahe hitam untuk mempertahankan kualitas dan keamanannya.



Tujuan Penelitian

1.

Untuk menganalisis pengaruh bentuk kering terhadap kandungan antioksidan
dan kontaminasi mikroba pada jahe hitam.

Untuk menganalisis pengaruh lama penyimpanan terhadap kandungan
antioksidan dan kontaminasi mikroba pada jahe hitam.

Untuk mengidentifikasi interaksi antara bentuk kering dan lama penyimpanan

terhadap antioksidan dan kontaminasi mikroba pada jahe hitam.

Hipotesis Penelitian

1.

Adanya pengaruh bentuk kering terhadap kandungan antioksidan dan
kontaminasi mikroba pada jahe hitam.
Adanya pengaruh lama penyimpanan terhadap kandungan antioksidan dan
kontaminasi mikroba pada jahe hitam.
Adanya interaksi antara bentuk kering dan lama penyimpanan terhadap

kandungan antioksidan dan kontaminasi mikroba pada jahe hitam.

Kegunaan Penelitian

1.

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Studi Strata Satu (S1) pada
program studi Teknnologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara.

Sebagai sumber informasi mengenai pengaruh bentuk kering dan lama
penyimpanan terhadap kualitas jahe hitam, khususnya dalam hal aktivitas
antioksidan dan kontaminasi mikroba.

Sebagai referensi bagi industri pengolahan herbal dalam menentukan m etode
pengeringan dan penyimpanan yang optimal untuk mempertahankan kualitas

jahe hitam.



TINJAUAN PUSTAKA

Jahe Hitam (Kaempferia parviflora)

Jahe hitam atau yang biasa di sebut dengan Black ginger yang memiliki
nama spesies Kaempferia parviflora, termasuk ke dalam family Zingiberaceae
berasal dari Thailand dan dikenal dengan sebutan “krachai dum”. Tanaman ini
populer sebagai jamu penambah energi. Secara tradisional, bagian rimpangnya
telah digunakan sebagai ramuan obat untuk berbagai keperluan pengobatan di
Thailand, selain itu jahe hitam juga digunakan dalam kegiatan spiritual oleh
masyarakat Thailand.

Klasifikasi Kaempferia parviflora sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Division : Tracheophyta

Class : Liliopsida

Ordo : Zingiberales

Family : Zingiberaceae

Genus : Kaempferia

Species . Kaempferia parviflora Wall. ex Baker

Gambar 1. Jahe Hitam (Kaempferia parviflora)



Tumbuhan ini berpotensi untuk dikembangkan karena Kaempferia
parviflora mudah beradaptasi di Indonesia. Pengembangan yang meluas menuntut
bahan tanam yang tepat. Rimpang musim sebelumnya dipanen untuk menyediakan
bahan tanam untuk perbanyakan di lapangan. Penelitian menunjukkan bahwa
dibutuhkan waktu delapan bulan setelah tanam untuk memperoleh rimpang (Zulfa,
2012). Menurut penelitian Karim et al., (2014), Kaempferia parviflora hanya dapat
tumbuh kembali 50 sampai 55 hari setelah dipanen. Untuk menyediakan bahan
tanam yang unggul, perlu dilakukan penelitian lanjut.

Jahe hitam memiliki tinggi tanaman mencapai 20 cm. Daunnya 1 sampai
beberapa helai, berbentuk bulat telur atau lonjong atau pipih, sisi sedikit tidak sama,
puncak lancip, pangkal subkordata, permukaan adaksial hijau kuning, permukaan
abaksial hijau, tangkai daun 17 x 0,5 cm, sisik daun panjang 7 cm, tepi
bergelombang dan berwarna merah. Rimpang adalah subglobose dengan beberapa
akar sukulen di fasikula. Daging bagian dalamnya berwarna ungu dengan bagian
luar kulitnya berwarna kecoklatan. Perbungaannya diapit oleh dua pelepah daun
terdalam (Catherine., 2014).

Manfaat dan Kandungan Jahe Hitam

Jahe hitam atau rimpang Kaempferia parviflora (Zingiberaceae), secara
tradisional telah digunakan sebagai makanan dan obat tradisional selama lebih dari
1000 tahun. Rimpang kering umumnya dihaluskan dan dijadikan teh celup. Sebagai
suplemen makanan, telah dibuat menjadi berbagai olahan seperti minuman herbal,
obat atau minuman yang ditambah madu, pil (bubuk rimpang dengan madu), kapsul
dan tablet. Dalam pengobatan tradisional, jahe hitam diklaim dapat menyembuhkan

alergi, asma, impotensi, asam urat, diare, disentri, tukak lambung, dan diabetes.



Sejumlah besar penelitian terbaru telah menunjukkan aktivitas biologis ekstrak jahe
hitam dan polimetoksiflavon termasuk aktivitas anti-oksidatif, dll (Kusirisin dkk.,
2019)

Table 1. Komposisi Kimia per 100 gram Rimpang Jahe Kering

Komponen Kadar (g/1009)
Kadar air 9,29 % 0,46
Minyak atsiri 0,028 + 0,003
Ekstrak etanol 514 £ 0,09
Ekstrak larut air 8,25 + 0,19
5,7Dimetoksiflavon(DMF) 1,96 -22,15
Total flavonoid 23,86 - 60,98 mg/g

Sumber : Pitakpawasutthi dkk., (2018)

Jahe hitam atau Kaempferia parviflora adalah salah satu jenis tanaman jahe
yang memiliki kandungan senyawa bioaktif seperti flavonoid, minyak atsiri, dan
kurkuminoid. Senyawa-senyawa ini memiliki berbagai manfaat kesehatan,
terutama sebagai antioksidan dan antimikroba. Flavonoid dalam jahe hitam
diketahui memiliki kemampuan untuk menangkal radikal bebas, sehingga dapat
mencegah kerusakan sel yang disebabkan oleh oksidasi. Penelitian yang dilakukan
oleh Sulaiman (2012) menunjukkan bahwa ekstrak jahe hitam memiliki aktivitas
antioksidan yang cukup tinggi.

Table 2. Kandungan Rimpang Jahe Hitam

Senyawa Fungsi Utama Referensi
Elshamy, A. I., et
. : Antioksidan, al.(2019).
Polimetoksiflavon antiinflamasi Chaisuwan, T.,et
al(2022).
. N : Chokchaichamnankit,
Fenolik total Antioksidan, Proteksi sel D. et al(2007)
. . Antimikroba,
Minyak atsiri Antiinflamasi Song et al., (2021)
Antosianin Pewarna alami, Elshamy, A. I., et
Antioksidan al.(2019).

Menstabilkan Membran, Elshamy, A. I., et

Terpenoid dan sterol antiinflamasi al.(2019).




Bentuk Kering (ukuran partikel)
Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas herbal adalah ukuran partikel

atau mesh. Menurut Kumar (2014), herbal yang dijadikan serbuk lebih mudah
dispersi rasa dalam produk akhir. Ukuran spesifik adalah menurut jenis herbal
dengan menggunakan standar nasional dan manca negara. Roshanak et al (2016)
menyatakan bahwa Thymus vulgaris L. Bahan serbuk atau kasar stabil dan tidak
kehilangan senyawa sementara pada tanaman herbal lain yang partikel dalam
bentuk bubuk cenderung melepaskan senyawa aktif lebih cepat. Ukuran partikel
juga dapat mempengaruhi ekstraksi fisikokimia dan sifat antioksidan.

Herbal yang dikeringkan dalam bentuk chip dilindungi oleh pericarp dan
senyawa antioksidan alami masih utuh berbanding dengan parut kering dan bubuk.
Serbuk rempah-rempah seperti bawang dan bawang putih mengandung senyawa
sulfur yang sangat mudah hilang (volatile) dan membutuhkan perlindungan yang
ketat dari hilangnya / penyerapan rasa. Namun, peningkatan signifikan dalam
anthocyanin yang diekstrak, karotenoid dan kapasitas absorbansi radikal oksigen
(ORAC) nilai tercatat karena distribusi ukuran partikel menurun. Herbal telah
disimpan dalam berbagai bentuk sesuai dengan kesesuaian dan permintaan.
Biasanya, di pasar Indonesia dan manca negara stok bahan baku produksi jahe
hitam dalam bentuk kering. studi tentang bubuk teh hijau yang terkait dengan
karakteristik partikel di mana teh hijau bubuk sulit ditangani di pabrik atau fasilitas
manufaktur karena ukuran partikel kecil dan kepadatan rendah (Oboh et al, 2014).
Namun, berbagai bentuk partikel mempengaruhi tingkat infus kafein, di mana
kafein dalam bentuk bubuk larut jauh lebih cepat karena area permukaan yang lebih

tinggi dibandingkan dengan bentuk utuh Demikian pula, bentuk partikel dan suhu



memiliki pengaruh pada kualitas fisik dari Ocimum basilicum (Roshanak et al,
2016).
Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan dapat diukur melalui berbagai metode, salah satunya
menggunakan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Jahe hitam kaya akan
senyawa fenolik dan flavonoid yang berperan sebagai donor electron untuk
menetralkan radikal bebas. Kandungan senyawa seperti 5,7-dimethoxyflavone,
pinostrobin, dan panduratin A memiliki kontribusi terhadap potensi antioksidan
yang kuat (Khanaviaturrizki, 2024). Bentuk pengolahan dan penyimpanan akan
menentukan efektivitas senyawa ini dalam mengikat radikal bebas.
Lama Penyimpanan

Penyimpanan jahe kering dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan
dedgradasi senyawa bioaktif seperti flavonoid dan minyak atsiri. Penurunan
kandungan antioksidan pada bahan herbal yang disimpan selama berbulan-bulan
(Raya et al, 2015). Menurut penelitian oleh Shukla et al. (2019), penyimpanan jahe
yang tidak tepat dapat mengurangi kandungan senyawa aktif dan menurunkan
aktivitas antioksidan.
Kontaminasi Mikroba

Kontaminasi mikroba pada jahe kering merupakan masalah yang perlu
diperhatikan, karena dapat mempengaruhi kualitas dan keamanan produk.
Penelitian oleh Rafiq et al. (2018) menunjukkan bahwa jahe kering rentan terhadap
kontaminasi jamur dan bakteri, terutama jika disimpan dalam kondisi lembab atau
tidak higienis. Kontaminasi mikroba dapat menyebabkan penurunan kualitas dan

menurunkan manfaat terapeutik dari jahe tersebut.



BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara pada bulan Mei
2025 sampai dengan selesai.

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada pelaksanaan penelitian ini adalah rimpang jahe
hitam segar, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), Aquadest, Alkohol, Larutan
NaCl, media NA(Nutrient Agar), Plastik seal, Plastik PE, Alluminium foil, Tisu,
Kertas saring
Alat Penelitian

Alat yang dipergunakan dalam penelitian diantaranya adalah Pisau,
Nampan, Parutan Sayur, Oven Pengering, Blender, Saringan, Beaker Glass, Gelas
Ukur, Erlenmeyer, Spatula, Alo dan Mortal, Hot Plate, Timbangan Analitik,
Tabung Reaksi, Inkubator, Autoklaf, Spektrofotometer UV-Vis, Orbital Shaker,
Colorimeteri.

Metode Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian adalah Rancangan Acak

lengkap (RAL) Faktorial dengan dua faktor yang diteliti :

Faktor | : Perlakuan Bentuk Kering (ukuran partikel) Jahe Hitam (P)

P1 = Chip P3 = Bubuk
P2 = Parut

Faktor 11 : Masa Penyimpanan (M)
M1 =0 bulan M3 =12 bulan

M2 =6 bulan
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Banyaknya kombinasi perlakuan (Tc) adalah 3 x 3 = 9, maka jumlah ulangan

(n) adalah sebagai berikut :

Tc(n-1)>18
9(n-1)>18
9n-9>18
9n>27
n>27

9
n>3

maka untuk ketelitian penelitian, dilakukan ulangan sebanyak 3 (tiga) kali.

Pelaksanaan Penelitian

1.

2.

Disiapkan alat dan bahan yang akan digunakan

Membersihkan jahe hitam lalu tiriskan

Perlakuan jahe hitam dengan bentuk chip, parut, dan serbuk
Keringkan jahe pada oven dengan suhu 55°C selama 24 jam
Lalu jahe kering dibungkus dengan plastic PE

Setelah itu disimpan pada suhu ruang atau 25°C

Tunggu lama penyimpanan yaitu O bulan, 6 bulan, dan 12 bulan.

Uji parameter penelitian.

Parameter Penelitian

Pengamatan dan analisa parameter meliputi kadar air, warna, antioksidan

dan kontaminasi bakteri.

Kadar Air

Penentuan kadar air dilakukan dengan cara menimbang 5 gr sampel ke

dalam cawan aluminium kemudian dimasukkan sampel dalam oven pada suhu

105°C selama 3 jam, lalu didinginkan dengan cara dimasukkan ke dalam desikator
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selama 10 menit. Kemudian berat sampel ditimbang kadar air dalam bahan dapat
dihitung dengan rumus :

(%) kadar air = Berat awal — Berat akhir  x 100
peratawal

Uji Warna (Bentelu et al., 2023)

Uji untuk menentukan warna pada jahe hitam yang ditentukan berdasarkan
alat yang digunakan bernama kolorimetri, dalam teori ini terdapat pengalihan
sinyal antara reseptor cahaya dalam retina dan saraf optik yang mengantarkan
sinyal ke otak menggunakan sistem warna hunter L a b. Padasistem ini
penilaian terdiri atas tiga parameter yaitu L, a dan b. Lokasi warna pada sistem ini
ditentukan dengan koordinat L*, a* dan b*. Notasi L*: 0 (hitam); 100 (putih)
menyatakan cahaya pantul yang menghasilkan warna akromatik putih, abu-abu
dan hitam. Notasi a*: warna kromatik campuran merah-hijau dengan nilai +a*
(positif ) dari 0 sampai +80 untuk warna merah dan nilai —a* (negatif) dari 0
sampai -80 untuk warna hijau. Notasi b*: warna kromatik campuran biru-kuning
dengan nilai +b* (positif) dari 0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai —
b*(negatif) dari 0 sampai -70 untuk warna biru.

Uji Antioksidan

Pengujian aktivitas antioksidan diperlukan untuk mengetahui aktivitas
antioksidan dalam suatu sampel. Berbagai metode pengujian aktivitas antioksidan
dapat menentukan karakteristik dari antioksidan pada sampel, sehingga dapat
diketahui mekanisme kerja dari setiap antioksidan (Ropiga et al, 2020).

Pengujian aktivitas antioksidan non-enzimatik seperti polifenol dapat
dilakukan berdasarkan perbedaan, diantaranya yaitu reaksi reduksi dengan radikal

bebas atau dengan pengkhelatan ion radikal bebas melalui reaksi pembentukan
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kompleks (Hasyim et al, 2017).

Menguji aktivitas antioksidan digunakan metode radikal DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl). DPPH merupakan radikal bebas yang stabil pada suhu
kamar dan sering digunakan untuk menilai aktivitas antioksidan beberapa senyawa
atau ekstrak bahan alam. Interaksi antioksidan dengan DPPH baik secara transfer
elektron atau radikal hidrogen pada DPPH akan menetralkan karakter radikal bebas
dari DPPH (Irda et al., 2015).

Beberapa keuntungan dengan menggunakan metode ini yaitu pengerjaannya
cepat, sederhana dan membutuhkan peralatan yang cukup sederhana. Semakin
rendah nilai IC dari uji aktivitas antioksidan metode DPPH maka zat/bahan tersebut
akan semakin mempunyai sifat antioksidan yang tinggi (Irda et al, 2015).

Uji Kontaminasi Mikroba
Uji kontaminasi mikroba dilakukan dengan metode penanaman pada media
agar. Prosedurnya meliputi:
a. Siapkan alat dan bahan penelitian
b. Sterilisasi alat penelitian
c. Membuat larutan fisiologis yang dimasukkan ke dalam elenmeyer 250 ml
sebanyak 90 ml, membuat aquades steril yang akan dipakai untuk
pengenceran sebanyak 9 ml dalam tabung reaksi sebanyak sempel yang
akan diencerkan dan di seal, kemudian di sterelisasi dengan menggunakan
autoklave selama 30 menit dengan suhu 121°C.
d. Membuat media NA dengan menimbang NA sebanyak 20 gram dalam 1
liter aquades dan dipanaskan sampai homogen dan bening, kemudian

disterilkan menggunakan autoklave pada suhu 121°C selama 30 menit.
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Sampel jahe hitam ditimbang sebanyak 10 gram dan dimasukkan ke dalam
larutan fisiologis kemudian di shaker selama 2 jam dengan kecepatan 200
rpm.

Dipipet secara hati-hati 1 mL larutan jahe hitam dari erlenmeyer tersebut
dan dimasukkan kedalam tabung reaksi yang berisi 9 ml aquades steril,
selanjutnya diencerkan sampai tingkat pengenceran yang diinginkan yaitu
1073,

Diambil 1 ml larutan sampel jahe hitam dari serial pengenceran 1072 sampai

1073 untuk menghitung total bakteri dan serial pengenceran.

Dimasukkan ke dalam cawan petri steril tanpa media.

Dari 3 pengenceran terakhir diplanting (ditanam), tuang lebih kurang 10 —
12 ml media biakan yang bertemperatur 45° — 50° C

Inkubasi pada suhu 30 C selama 1 x 24 jam.

. Setelah tumbuh, koloni dihitung.



Siapkan alat dan bahan

Bentuk kering (Chip, Parut dan Bubuk)
jahe hitam

Keringkan jahe dengan oven pada suhu
55°C selama 24 jam

Bungkus jahe kering dengan plastik PE

Simpan pada suhu 25°C atau suhu
ruang
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Kemudian simpan dengan lama waktu
0 bulan, 6 bulan dan 12 bulan

Uji parameter penelitian

Hwnh e

Antioksidan
Warnal,a, b

Kadar air
Kontaminasi mikroba

Gambar 2. Diagram Alir Bentuk Kering dan Penyimpanan Jahe Hitam




HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian dan uji statistik pengaruh bentuk kering, secara umum
menunjukkan bahwa bentuk kering memberikan pengaruh terhadap parameter.
Data rata- rata hasil pengamatan pengaruh bentuk kering terhadap masing masing
parameter dapat di lihat pada tabel 3.

Table 3. Pengaruh bentuk kering Terhadap Parameter Jahe Hitam

Bentuk Kadar Air  Antioksidan M-irl(jrtglba Warna

1 0 o) * * *
Kering (%) (%) (CFU/mL) L a b
P1 = Chip 4.59 25.35 4.43 30.00 8.86 1.51
P2 = Parut 5.06 35.52 8.73 2741 560 1.36
P3= Bubuk 8.96 21.08 2.67 33.46 9.07 1.20

Berdasarkan tabel 3. Dapat di lihat bahwa setiap perlakuan bentuk kering
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata terhadap seluruh parameter yaitu
kadar air, warna L*, a*, b*, antioksidan dan total mikroba. Untuk perlakuan bentuk
bubuk memilik kadar air lebih tinggi dikarenakan ukuran partikel yang terlalu kecil
sehingga lebih mudah menyerap kelembaban selama masa penyimpanan. Untuk
antioksidan tertinggi terdapat dalam bentuk parut hal ini disebabkan karena bendtuk
parut minim mengalami kerusakan dibandingkan bentuk chip dan bubuk.

Dari hasil penelitian dan uji statistik pengaruh lama penyimpanan, secara
umum menunjukkan bahwa lama penyimpanan memberikan pengaruh terhadap
parameter. Data rata- rata hasil pengamatan pengaruh lama penyimpanan terhadap

masing masing parameter dapat di lihat pada tabel 4.
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Table 4. Pengaruh Lama Penyimpanan Terhadap Parameter Jahe Hitam

Lama Kadar Antioksidan Total Warna
Penyimpanan Air (%) Mikroba L a b
(Bulan) (%) (CFU/mL)
M1=0 5.33 30.04 4.02 29.87 814 1.96
M2 =6 6.06 27.65 5.13 30.37 813 1.29
M3=12 7.21 24.26 6.68 30.74 725 0.82

Berdasarkan tabel 4. dapat di lihat bahwa lama penyimpanan memberikan
pengaruh nyata terhadap parameter kadar air, warna a*, b*, antioksidan dan total
mikroba sedangkan pada parameter warna L* memberikan hasil pengaruh yang
berbeda tidak nyata. Dapat di lihat juga kandungan antioksidan pada jahe hitam
semakin lama di simpan semakin mengalami penurunan sedangkan untuk kadar
airnya semakin meningkat.

Pengujian dan pembahasan masing masing parameter yang telah di amati
selanjutnya akan di bahas satu persatu:

Kadar Air
Pengaruh Bentuk Kering

Table 5. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter
Kadar Air

. LSR Notasi
Bentuk kering Rataan  Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1 = Chip 4.59 - - - C C
P2 = Parut 5.06 2 0.209 0.288 b B
P3 = Bubuk 8.96 3 0.220 0.303 a A

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang
berbeda nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 5 Dapat di lihat bahwa perlakuan P1 berbeda sangat nyata
Berdasarkan tabel 5 Dapat di lihat bahwa perlakuan P1 berbeda sangat nyata dengan

P2 dan P3. Perlakuan P2 berbeda sangat nyata dengan P3. Pada perlakuan P3
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memiliki hasil kadar air tertinggi dengan rataan 8,96% dan perlakuan P1 memiliki

hasil kadar air paling rendah dari semua perlakuan dengan rataan 4,59%.

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00 ¢ 2
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Kadar Air (%)

Chip Parut Bubuk
Bentuk Kering

Gambar 3. Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter Kadar Air

Berdasarkan Gambar 3, kadar air jahe hitam menunjukkan perbedaan yang
signifikan antar bentuk kering. Bentuk bubuk memiliki kadar air tertinggi
dibandingkan parut dan chip. Hal ini disebabkan oleh luas permukaan bubuk yang
lebih besar dan porositas yang lebih tinggi sehingga memungkinkan penyerapan
uap air lebih cepat dan retensi air lebih kuat. Chip, sebaliknya, memiliki struktur
yang lebih padat sehingga mengurangi difusi uap air ke dalam bahan, sedangkan
parut berada di antara keduanya. Temuan ini sesuai dengan pernyataan Song et al.
(2021) bahwa partikel herbal yang lebih halus memiliki kemampuan menyerap
kelembapan lebih tinggi karena kontak permukaan dengan udara menjadi lebih luas.

Secara khusus, bentuk chip cenderung memiliki kadar air paling rendah
karena ukuran partikel yang lebih besar dan kompak membuat permukaan kontak
dengan udara lebih kecil. Kondisi ini menurunkan kemampuan bahan menyerap

dan mempertahankan uap air selama penyimpanan. Selain itu, ketebalan chip dapat
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memperlambat proses penyerapan air dari lingkungan, sehingga kadar airnya lebih
stabil dibandingkan bubuk maupun parut. Dengan demikian, bentuk chip dinilai
lebih tahan terhadap perubahan kelembapan selama penyimpanan, yang berpotensi
memperpanjang umur simpan produk kering.

Pengaruh Lama Penyimpanan

Table 6. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Lama penyimpanan Terhadap
Parameter Kadar Air

Lama LSR Notasi
Penyimpanan Rataan  Jarak
(Bulan) 0,05 0,01 0,05 0,01
M1=0 5.33 - - - c C
M2 =6 6.06 2 0.209 0.288 b B
M3 =12 7.21 3 0.220 0.303 a A

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 6 Dapat di lihat bahwa perlakuan M1 berbeda sangat
nyata dengan M2 dan M3. Perlakuan M2 berbeda sangat nyata dengan M3. Pada
perlakuan M3 memiliki hasil kadar air tertinggi dengan rataan 7,21% dan perlakuan
M1 memiliki hasil kadar air paling rendah dari semua perlakuan dengan rataan

5,33%.

¥ =0.1565 M + 5.2611
r=0.9826

0 3 6 9 12 15

Lama Penyimpanan (Bulan)
Gambar 4. Pengaruh lama penyimpanan terhadap parameter kadar air
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Pada Gambar 4 terlihat bahwa kadar air jahe hitam meningkat seiring
dengan bertambahnya lama penyimpanan. Fenomena ini umum terjadi pada bahan
kering yang disimpan pada kelembapan relatif (RH) tinggi atau tidak terkontrol, di
mana terjadi proses adsorpsi uap air dari udara ke dalam bahan. Peningkatan ini
lebih nyata pada bentuk bubuk karena strukturnya yang lebih terbuka. Huang et al.
(2024) menyatakan bahwa herbal kering yang tidak disimpan pada kondisi
kelembapan rendah lebih rentan mengalami peningkatan kadar air karena uap air
berdifusi ke dalam pori-pori partikel, terutama bila ukuran partikelnya halus.
Bentuk chip menunjukkan kecenderungan peningkatan kadar air yang lebih lambat
dibandingkan bubuk maupun parut. Hal ini disebabkan oleh ukuran partikel yang
lebih besar dan struktur yang relatif padat, sehingga luas permukaan yang
berinteraksi dengan uap air lebih kecil. Kondisi ini membatasi laju adsorpsi air
selama penyimpanan. Dengan demikian, bentuk chip dapat dianggap lebih stabil
dalam menyerap kelembapan, sehingga kadar airnya tidak meningkat setajam
bentuk bubuk. Stabilitas ini menjadikan chip lebih unggul dalam mempertahankan
kualitas fisik bahan selama penyimpanan jangka panjang.

Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Kadar Air.

Berdasarkan analisa sidik ragam (Lampiran 1) diketahui antara bentuk
kering dan lama penyimpanan memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata
(p<0,01) terhadap paremater kadar air. Tingkat perbedaan tersebut telah diuji

dengan uji beda rata-rata dan dapat dilihat pada Tabel 7.
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Table 7. Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Kadar Air.

LSR Notasi
Perlakuan Rataan Jarak 0,05 0,01 0,05 0,01
P1M1 4.10 - - - g G
P1M2 4.40 2 0.30 0.41 f F
P1M3 5.27 3 0.31 0.43 e E
P2M1 4.17 4 0.32 0.44 g G
P2M?2 4.90 5 0.33 0.45 e E
P2M3 6.10 6 0.33 0.45 d D
P3M1 7.73 7 0.33 0.46 c C
P3M2 8.87 8 0.33 0.47 b B
P3M3 10.27 9 0.34 0.47 a A

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 7 dapat di lihat bahwa rataan tertinggi terdapat pada
perlakuan P3M3 dengan rataan yaitu 10,27 dan yang terendah pada perlakuan

P1M1 dengan rataan 4,10. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada gambar berikut.
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Gambar 5. Hubungan Pengaruh Interaksi Antara Bentuk Kering dan Lama
Penyimpanan Terhadap Parameter Kadar Air

Berdasarkan Gambar 5, kadar air jahe hitam menunjukkan peningkatan
seiring bertambahnya lama penyimpanan pada semua bentuk kering, dengan laju

peningkatan berbeda sesuai dengan bentuknya. Bentuk bubuk memiliki
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kecenderungan menyerap uap air lebih besar dibandingkan chip dan parut karena
luas permukaannya yang lebih tinggi, sehingga proses adsorpsi kelembapan lebih
intensif. Kondisi ini semakin jelas apabila penyimpanan dilakukan pada
kelembapan relatif (RH) yang tidak terkendali. Huang et al. (2024) menjelaskan
bahwa bahan herbal dengan porositas lebih tinggi dan ukuran partikel lebih halus
lebih rentan menyerap uap air dari udara selama penyimpanan, yang berdampak
pada perubahan kadar air dan kestabilan mutu bahan.

Bentuk chip cenderung memiliki peningkatan kadar air paling lambat
karena ukuran partikel yang besar dan struktur yang lebih padat membatasi kontak
dengan udara. Hal ini membuat chip relatif lebih stabil terhadap fluktuasi
kelembapan selama penyimpanan. Sebaliknya, bentuk parut memiliki kadar air
yang berada di antara chip dan bubuk. Parut memiliki ukuran partikel yang lebih
kecil daripada chip, sehingga lebih mudah menyerap uap air, namun karena
strukturnya tidak sehalus bubuk, laju penyerapan kelembapannya masih lebih
rendah dibanding bubuk. Adapun bentuk bubuk menunjukkan peningkatan kadar
air paling tinggi, sejalan dengan luas permukaan kontak yang besar dan porositas
tinggi, yang memungkinkan difusi uap air lebih cepat ke dalam partikel. Dengan
demikian, urutan kestabilan kadar air dari yang paling stabil hingga paling rentan

terhadap kelembapan adalah chip > parut > bubuk.
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Warna L*
Pengaruh Bentuk Kering

Table 8. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter

Warna L*
. LSR Notasi
Bentuk kering Rataan  Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1 = chip 30.00 - - - b B
p2 = parut 27.41 2 0.900 1.239 c C
p3 = bubuk 33.46 3 0.945 1.302 a A

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 8 Dapat di lihat bahwa perlakuan P1 berbeda sangat nyata
dengan P2 dan P3. Perlakuan P2 berbeda sangat nyata dengan P3. Pada perlakuan
P3 memiliki hasil warna L* tertinggi dengan rataan 32,33 dan perlakuan P2

memiliki hasil warna L* paling rendah dari semua perlakuan dengan rataan 27,86.

40.00
35.00 a
30.00 c
25.00
20.00
15.00
10.00
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Warna L*

Chip Parut Bubuk
Bentuk Kering

Gambar 6. Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter Warna L*

Berdasarkan Gambar 6, bentuk bubuk jahe hitam memiliki nilai L* tertinggi
(32,79), diikuti chip (30,33) dan parut (27,86). Semakin halus bentuk keringnya,
semakin cerah warna yang dihasilkan. Hal ini terjadi karena proses penggilingan

menyebabkan distribusi pigmen menjadi lebih merata dan permukaan partikel lebih
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mampu memantulkan cahaya. Song et al. (2021) menjelaskan bahwa pigmen
lipofilik pada jahe hitam, termasuk karotenoid dan fenolik, berkontribusi terhadap
kecerahan, di mana semakin luas paparan pigmen terhadap cahaya, semakin tinggi
nilai L* yang terukur.

bentuk chip menunjukkan nilai L* menengah karena permukaan
potongannya relatif halus namun masih memiliki struktur padat dan ukuran partikel
besar. Kondisi ini membatasi penyebaran cahaya di permukaan, sehingga tingkat
kecerahannya lebih rendah dibanding bubuk, tetapi lebih tinggi dibanding parut.
Bentuk parut, di sisi lain, memperlihatkan nilai L* terendah karena permukaannya
tidak rata dan cenderung kasar. Ketidak rataan ini menyebabkan difusi cahaya tidak
merata serta meningkatkan bayangan mikro di permukaan, yang menurunkan
kecerahan visual bahan. Selain itu, proses pemarutan dapat mempercepat oksidasi
pigmen karena kontak yang lebih besar dengan udara, sehingga warna menjadi
sedikit lebih gelap.

Dengan demikian, urutan tingkat kecerahan warna (nilai L*) dari yang
tertinggi hingga terendah adalah bubuk > chip > parut, di mana perbedaan ini
terutama dipengaruhi oleh tingkat kehalusan partikel, distribusi pigmen, dan
kemampuan permukaan bahan dalam memantulkan cahaya.

Pengaruh Lama Penyimpanan

Berdasarkan analisa sidik ragam (Lampiran 2) diketahui bahwa lama

penyimpanan memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata dengan (p<0,05)

terhadap warna L* sehingga pengujian selanjutnya tidak dilanjutkan.
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Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Warna L*.

Berdasarkan analisa sidik ragam (Lampiran 1) diketahui antara bentuk
(p<0,01) terhadap paremater warna L*. Tingkat perbedaan tersebut telah diuji
dengan uji beda rata-rata dan dapat dilihat pada Tabel 9.

Table 9. Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Warna L*.

LSR Notasi
Perlakuan Rataan Jarak 0,05 0,01 0,05 0,01
P1M1 27.14 - - - d C
P1M2 29.33 2 1.27 1.75 bc BC
P1M3 33.52 3 1.34 1.84 ab AB
P2M1 25.25 4 1.37 1.89 d C
P2M2 26.64 5 1.40 1.93 cd C
P2M3 30.35 6 1.42 1.95 bc BC
P3M1 37.23 7 1.43 1.98 a A
P3M?2 34.79 8 1.44 2.00 ab AB
P3M3 28.35 9 1.45 2.02 cd C

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 9 dapat di lihat bahwa rataan tertinggi terdapat pada
perlakuan P3M3 dengan rataan yaitu 10,27 dan yang terendah pada perlakuan

P1M1 dengan rataan 4,10. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada gambar berikut.
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Gambar 7. Hubungan Pengaruh Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama
Penyimpanan Terhadap Parameter warna L*

Berdasarkan Gambar 7, nilai L* (kecerahan) pada bentuk bubuk jahe hitam
menunjukkan kecenderungan menurun secara signifikan seiring bertambahnya
lama penyimpanan, yang mengindikasikan bubuk menjadi semakin gelap.
Penurunan kecerahan ini kemungkinan disebabkan oleh proses oksidasi senyawa
bioaktif seperti methoxyflavones dan polifenol yang lebih cepat terjadi pada bubuk
karena luas permukaan yang lebih besar sehingga meningkatkan paparan terhadap
oksigen. Huang et al. (2024) melaporkan bahwa senyawa fenolik pada jahe hitam
rentan terhadap degradasi oksidatif ketika penyimpanan dilakukan dalam kondisi
terbuka atau dengan kelembapan tidak terkontrol.

Sebaliknya, bentuk chip dan parut menunjukkan kecenderungan
peningkatan nilai L* selama penyimpanan. Peningkatan kecerahan ini dapat
diakibatkan oleh penurunan kadar air yang memengaruhi sifat reflektansi cahaya
pada permukaan bahan serta terjadinya degradasi pigmen alami yang menyebabkan

warna tampak lebih cerah. Hal ini sejalan dengan mekanisme perubahan warna
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bahan herbal kali menyebabkan peningkatan pantulan cahaya dan perubahan
intensitas warna.

Warna a¥*

Pengaruh Bentuk Kering

Table 10. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter

Warna a*
. LSR Notasi
Bentuk Kering Rataan  Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1 = Chip 8.86 - - - b B
P2 = Parut 5.60 2 0.529 0.728 c C
P3 = Bubuk 9.07 3 0.555 0.765 a A

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 10 Dapat di lihat bahwa perlakuan P1 berbeda sangat
nyata terhadap P2 dan berbeda tidak nyata terhadap P3. Perlakuan P2 berbeda
sangat nyata dengan P3. Pada perlakuan P3 memiliki hasil warna a* tertinggi
dengan rataan 9,09 dan perlakuan P2 memiliki hasil warna a* paling rendah dari

semua perlakuan dengan rataan 5,59.
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Gambar 8. Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter Warna a*
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Berdasarkan Gambar 8, terlihat bahwa bentuk kering berpengaruh terhadap
nilai warna a* pada jahe hitam. Nilai a* tertinggi terdapat pada bentuk bubuk (9,09),
diikuti chip (8,74), sedangkan nilai terendah pada parut (5,59). Nilai a* yang lebih
tinggi menunjukkan intensitas warna merah yang lebih kuat, sementara nilai yang
lebih rendah mendekati spektrum hijau atau warna yang lebih pucat. Tingginya nilai
a* pada bentuk bubuk diduga disebabkan oleh proses penghalusan yang
meningkatkan luas permukaan, sehingga pigmen antosianin dan polifenol yang
berperan dalam pewarnaan merah-ungu pada jahe hitam menjadi lebih terekspos
dan relatif stabil selama penyimpanan. Temuan ini sejalan dengan laporan Kubra &
Rao (2012) yang menyebutkan bahwa proses penggilingan dan pengecilan ukuran
partikel pada produk jahe dapat meningkatkan paparan pigmen alami, sehingga
memperkuat intensitas warna merah-kecokelatan akibat meningkatnya reflektansi
cahaya pada permukaan partikel.

bentuk chip menunjukkan nilai a* yang sedikit lebih rendah dibandingkan
bubuk. Hal ini dikarenakan ukuran partikel yang lebih besar dan struktur yang
masih utuh membuat pigmen antosianin dan senyawa fenolik tidak sepenuhnya
terekspos ke permukaan. Selain itu, permukaan chip yang lebih padat menyebabkan
pantulan cahaya lebih terbatas, sehingga intensitas warna merah tampak lebih
rendah meskipun pigmennya masih cukup stabil. Sementara itu, bentuk parut
memiliki nilai a* paling rendah karena permukaannya yang tidak rata dan luas
kontak dengan udara yang tinggi mempercepat oksidasi pigmen, terutama
antosianin, yang mudah terdegradasi oleh oksigen dan cahaya. Akibatnya, warna
merah-ungu pada bentuk parut cenderung memudar dan bergeser ke arah warna

lebih pucat.
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Dengan demikian, perbedaan nilai a* antar bentuk kering menunjukkan
bahwa tingkat kehalusan partikel dan stabilitas pigmen berperan besar dalam
menentukan intensitas warna merah pada jahe hitam.

Pengaruh Lama Penyimpanan

Table 11. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Lama penyimpanan Terhadap

Parameter Warna a*
Lama LSR Notasi
Penyimpanan Rataan  Jarak
(Bulan) 0,05 0,01 0,05 0,01
M1=0 8.14 - - - a a
M2=6 8.13 2 0.529 0.728 b a
M3 =12 7.25 3 0.555 0.765 b b

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 11 Dapat di lihat bahwa perlakuan M1 berbeda sangat
nyata dengan M2 dan M3. Perlakuan M2 berbeda tidak nyata dengan M3. Pada
perlakuan M1 memiliki hasil warna a* tertinggi dengan rataan 8,30 dan perlakuan

M3 memiliki hasil warna a* paling rendah dari semua perlakuan dengan rataan

7.27.
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Gambar 9. Pengaruh Lama Penyimpanan Terhadap Parameter Warna a*
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Berdasarkan Gambar 9, terlihat bahwa nilai a* pada jahe hitam mengalami
penurunan selama penyimpanan. Penurunan ini menunjukkan terjadinya perubahan
rona warna dari kemerahan menuju arah yang lebih kehijauan, karena nilai a*
positif merepresentasikan warna merah, sedangkan penurunan nilainya mengarah
ke spektrum hijau, Degradasi pigmen ini dapat dipicu oleh paparan cahaya, oksigen,
serta fluktuasi suhu selama penyimpanan, yang mempercepat proses oksidasi
senyawa fenolik. Hal ini sejalan dengan temuan Kubra dan Rao (2012) yang
menjelaskan bahwa pigmen fenolik pada jahe bersifat sensitif terhadap oksidasi,
terutama pada penyimpanan jangka panjang dengan kondisi kelembapan yang tidak
stabil.

Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Warna a*.

Berdasarkan analisa sidik ragam (Lampiran 3) diketahui antara bentuk
kering dan lama penyimpanan memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata
(p<0,01) terhadap paremater warna a*. Tingkat perbedaan tersebut telah diuji
dengan uji beda rata-rata dan dapat dilihat pada Tabel 12.

Table 12. Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Warna a*.

LSR Notasi
Perlakuan Rataan Jarak 0,05 0,01 0,05 0,01
P1M1 10.37 - - - d C
P1M2 9.14 2 0.75 1.03 bc BC
P1M3 7.06 3 0.79 1.08 ab AB
P2M1 7.30 4 0.80 1.11 d C
P2M2 5.82 5 0.82 1.13 cd C
P2M3 3.67 6 0.83 1.15 bc BC
P3M1 6.74 7 0.84 1.16 a A
P3M2 9.44 8 0.84 1.18 ab AB
P3M3 11.02 9 0.85 1.19 cd C

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.
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Berdasarkan tabel 12 dapat di lihat bahwa rataan tertinggi terdapat pada perlakuan
P3M3 dengan rataan yaitu 10,27 dan yang terendah pada perlakuan P1M1 dengan

rataan 4,10. Untuk lebih jelasnya dapat di lih at pada gambar berikut
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Gambar 10. Hubungan Pengaruh Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama
Penyimpanan Terhadap Parameter warna a*

Berdasarkan Gambar 10, hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai warna
a* pada jahe hitam cenderung mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya
lama penyimpanan, meskipun pola perubahan berbeda pada setiap bentuk kering.
Pada awal penyimpanan, nilai a* relatif lebih tinggi yang menandakan rona merah
lebih pekat, namun seiring waktu terjadi penurunan yang mengarah ke rona
kehijauan. Beberapa bentuk kering mengalami penurunan signifikan, sedangkan
lainnya hanya menunjukkan perubahan lambat, bahkan pada beberapa kasus terjadi
sedikit peningkatan sementara akibat penguapan komponen volatil yang membuat
pigmen lebih terkonsentrasi pada permukaan. Perbedaan ini erat kaitannya dengan
karakteristik fisik dan kadar air masing-masing bentuk kering, yang memengaruhi

stabilitas pigmen antosianin dan polifenol jahe hitam selama penyimpanan.
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Senyawa pigmen ini dikenal sensitif terhadap oksidasi, cahaya, dan fluktuasi suhu.
Kubra dan Rao (2012) melaporkan bahwa pigmen fenolik pada jahe mudah
mengalami degradasi selama penyimpanan jangka panjang, terutama pada kondisi
dengan kelembapan tidak stabil dan paparan oksigen yang tinggi.

Secara spesifik, pada bentuk bubuk, nilai a* justru mengalami peningkatan
selama penyimpanan. Hal ini disebabkan oleh penguapan komponen volatil dan air
yang menyebabkan pigmen antosianin lebih terkonsentrasi, serta ukuran partikel
halus yang membuat pigmen lebih merata dan pantulan cahaya meningkat sehingga
warna tampak lebih merah. Pada bentuk chip, nilai a* mengalami penurunan
bertahap. Struktur padat dan ukuran besar membatasi difusi oksigen, sehingga
degradasi pigmen berlangsung lambat. Stabilitas warna chip tergolong baik karena
kadar air relatif stabil dan reaksi oksidatif minim. Sedangkan bentuk parut
menunjukkan penurunan nilai a* paling nyata akibat permukaan yang tidak rata dan
kontak luas dengan udara, yang mempercepat oksidasi antosianin serta degradasi
pigmen fenolik. Hal ini membuat warna merah-ungu jahe hitam pada bentuk parut
lebih cepat memudar dibandingkan bentuk lainnya.

Warna b*
Pengaruh Bentuk Kering

Table 13. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Bentuk Kering terhadap Parameter

Warna b*
) LSR Notasi
Bentuk Kering Rataan  Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1 = Chip 1.51 - - - a A
P2 = Parut 1.36 2 0.085 0.117 b B
P3 = Bubuk 1.20 3 0.089 0.123 c C

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.
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Gambar 11. Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter Warna b*

Berdasarkan tabel 13 Dapat di lihat bahwa perlakuan P1 berbeda sangat
nyata terhadap P2 dan P3. Perlakuan P2 berbeda sangat nyata dengan P3. Pada
perlakuan P1 memiliki hasil warna b* tertinggi dengan rataan 1,51 dan perlakuan
P3 memiliki hasil warna b* paling rendah dari semua perlakuan dengan rataan 1,20.

Berdasarkan Gambar 11, bentuk kering berpengaruh terhadap nilai warna
b* pada jahe hitam, di mana nilai b* aslinya berada pada arah negatif (kebiruan),
tetapi disajikan dalam bentuk positif untuk keperluan analisis. Nilai b* tertinggi
terdapat pada bentuk chip (1,51), diikuti parut (1,36), dan terendah pada bubuk
(1,20). Perbedaan nilai b* ini menunjukkan bahwa intensitas kekuningan atau
kebiruan jahe hitam bervariasi menurut bentuk kering yang digunakan. Penurunan
nilai b* seiring lama penyimpanan dapat disebabkan oleh degradasi senyawa
pigmen antosianin dan polifenol yang mendominasi warna ungu-kebiruan khas jahe
hitam. Kubra & Rao (2012) melaporkan bahwa komponen fenolik pada jahe mudah
mengalami degradasi akibat paparan oksigen, cahaya, dan kelembapan selama

penyimpanan. Bentuk serbuk dengan ukuran partikel lebih halus memiliki
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kecenderungan menurunkan nilai b* lebih cepat karena permukaan yang luas
mempercepat proses oksidasi, sedangkan bentuk chip cenderung lebih stabil.
Dalam penelitian ini, meskipun nilai b* asli berada pada arah negatif, data
diubah menjadi positif untuk memudahkan analisis varians (ANOVA) tanpa
mengubah pola perubahan warna yang terjadi. Pendekatan serupa juga dilakukan
oleh Tensiska et al. (2018) dalam analisis parameter warna pada bahan pangan
herbal.
Pengaruh Lama Penyimpanan

Table 14. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Lama Penyimpanan terhadap
Parameter Warna b*

Lama LSR Notasi
Penyimpanan Rataan  Jarak

(Bulan) 0,05 0,01 0,05 0,01
M1=0 1.96 - - - a A
M2 =6 1.29 2 0.085 0.117 b B
M3 =12 0.82 3 0.089 0.123 c C

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 14 Dapat di lihat bahwa perlakuan M1 berbeda sangat
nyata dengan M2 dan M3. Perlakuan M2 berbeda tidak nyata dengan M3. Pada
perlakuan M1 memiliki hasil warna b* tertinggi dengan rataan 1,96 dan perlakuan
M3 memiliki hasil warna b* paling rendah dari semua perlakuan dengan rataan

0,82.
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Gambar 12. Pengaruh Lama Penyimpanan terhadap Parameter Warna b*

Berdasarkan Gambar 12, terlihat bahwa nilai warna b* pada jahe hitam
mengalami penurunan seiring bertambahnya lama penyimpanan. Penurunan ini
menunjukkan berkurangnya intensitas rona kekuningan atau kebiruan khas jahe
hitam akibat degradasi senyawa pigmen, terutama antosianin dan polifenol yang
berperan dalam memberikan warna ungu kebiruan. Proses degradasi tersebut dapat
dipicu oleh oksidasi selama penyimpanan, yang terjadi lebih cepat pada kondisi
paparan cahaya, oksigen, dan kelembapan tinggi. Penurunan nilai b* seiring waktu
juga dilaporkan oleh Kubra & Rao (2012) yang menemukan bahwa pigmen fenolik
jahe mengalami degradasi signifikan pada penyimpanan jangka panjang dengan
kelembapan yang tidak terkendali. Faktor lingkungan menjadi penentu utama
kestabilan warna, di mana penyimpanan dalam kondisi terkontrol dapat

memperlambat perubahan warna tersebut.
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Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Warna b*.

Berdasarkan analisa sidik ragam (Lampiran 4) diketahui antara bentuk
kering dan lama penyimpanan memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata
(p<0,01) terhadap paremater warna b*. Tingkat perbedaan tersebut telah diuji
dengan uji beda rata-rata dan dapat dilihat pada Tabel 15.

Table 15. Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Warna b*.

LSR Notasi
Perlakuan Rataan Jarak 0.05 0.01 0.05 001
P1M1 2.10 - - - a A
P1M2 1.47 2 0.12 0.17 c D
P1M3 0.97 3 0.13 0.17 f FG
P2M1 1.97 4 0.13 0.18 a AB
P2M?2 1.27 5 0.13 0.18 d E
P2M3 0.83 6 0.13 0.18 g GH
P3M1 1.80 7 0.14 0.19 b BC
P3M2 1.13 8 0.14 0.19 e EF
P3M3 0.67 9 0.14 0.19 h H

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 15 dapat di lihat bahwa rataan tertinggi terdapat pada
perlakuan P1M1 dengan rataan yaitu 2,10 dan yang terendah pada perlakuan P3M3

dengan rataan 0,67. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada gambar berikut.
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Gambar 13. Hubungan Pengaruh Interaksi Antara Bentuk Kering dan Lama
Penyimpanan terhadap Parameter warna b*

Gambar 13 menunjukkan bahwa nilai b* (komponen kuning) pada jahe
hitam menurun seiring bertambahnya lama penyimpanan pada semua bentuk
kering, baik chip, parut, maupun bubuk. Penurunan ini menunjukkan berkurangnya
intensitas rona kekuningan atau kebiruan khas jahe hitam akibat degradasi pigmen
antosianin dan polifenol yang rentan terhadap oksidasi. Bentuk bubuk
menunjukkan intensitas awal b* yang lebih rendah dibandingkan chip dan parut
karena luas permukaan yang lebih besar mempercepat kontak dengan oksigen dan
meningkatkan laju degradasi pigmen selama penyimpanan. Fenomena ini sejalan
dengan penelitian Suekawa et al. (2016) yang melaporkan bahwa pigmen fenolik
pada jahe mengalami penurunan stabilitas warna seiring bertambahnya waktu
penyimpanan, terutama pada bentuk serbuk dengan ukuran partikel yang halus. Hal
ini terjadi akibat meningkatnya oksidasi senyawa aktif yang mengakibatkan
pemudaran warna secara progresif.

bentuk bubuk mengalami penurunan nilai b* paling cepat karena ukuran

partikel yang halus mempercepat oksidasi pigmen dan reaksi pencokelatan
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nonenzimatik, sehingga warna kekuningan cepat memudar. Bentuk chip
menunjukkan penurunan paling lambat karena strukturnya padat dan kontak dengan
udara terbatas, membuat pigmen lebih stabil terhadap oksidasi. Sementara bentuk
parut berada di antara keduanya, dengan permukaan tidak rata dan porositas sedang
yang memungkinkan oksidasi terjadi, tetapi tidak seintens pada bubuk.
Antioksidan

Pengaruh Bentuk Kering

Table 16. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter

Antioksidan
. LSR Notasi
Bentuk Kering Rataan  Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1 = Chip 25.35 - - - b B
P2 = Parut 35.52 2 0.057 0.078 a A
P3 = Bubuk 21.08 3 0.059 0.082 c C

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 16 Dapat di lihat bahwa perlakuan P1 berbeda sangat
nyata terhadap P2 dan P3. Perlakuan P2 berbeda sangat nyata dengan P3. Pada

perlakuan P2 memiliki hasil antioksidan tertinggi dengan rataan 35,42 dan perlakuan P3

memiliki hasil antioksidan paling rendah dari semua perlakuan dengan rataan 20,75.
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Gambar 14. Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter Antioksidan

Gambar 14 menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan tertinggi ditemukan
pada bentuk parut, diikuti oleh chip, sedangkan terendah pada bubuk. Hasil ini
dapat dijelaskan oleh pengaruh proses penghalusan menjadi bubuk yang
meningkatkan luas permukaan partikel, sehingga mempercepat oksidasi senyawa
fenolik dan antosianin yang berperan sebagai antioksidan utama pada jahe hitam.
Sebaliknya, bentuk parut dengan ukuran partikel yang lebih kasar cenderung
mengalami oksidasi lebih lambat dan mempertahankan kandungan bioaktif lebih
baik selama penyimpanan. Temuan ini selaras dengan laporan Wang et al. (2021)
yang menunjukkan bahwa proses pengecilan ukuran partikel herbal dapat
menurunkan stabilitas senyawa fenolik akibat peningkatan paparan oksigen dan
cahaya. Mereka juga menyatakan bahwa bentuk simplisia atau irisan kasar memiliki
aktivitas antioksidan yang lebih terjaga dibanding bentuk bubuk selama

penyimpanan.

Bentuk bubuk menunjukkan penurunan aktivitas antioksidan paling besar

karena paparan oksigen dan cahaya tinggi mempercepat degradasi fenolik. Bentuk
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chip memiliki aktivitas sedang karena strukturnya lebih padat, sehingga laju
oksidasi lebih lambat meskipun tetap terjadi pada permukaan luar. Sementara
bentuk parut mempertahankan aktivitas antioksidan tertinggi karena ukuran partikel
sedang memungkinkan difusi oksigen terbatas namun masih menjaga pelepasan
senyawa aktif secara optimal.

Pengaruh Lama Penyimpanan

Table 17. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Lama penyimpanan Terhadap
Parameter Antioksidan

Lama LSR Notasi
Penyimpanan Rataan  Jarak
(Bulan) 0,05 0,01 0,05 0,01
M1=0 30.04 - - - a A
M2 =6 27.65 2 0.057 0.078 b B
M3 =12 24.26 3 0.059 0.082 c C

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 17 Dapat di lihat bahwa perlakuan M1 berbeda sangat
nyata dengan M2 dan M3. Perlakuan M2 berbeda tidak nyata dengan M3. Pada
perlakuan M1 memiliki hasil antioksidan tertinggi dengan rataan 30,05 dan
perlakuan M3 memiliki hasil antioksidan paling rendah dari semua perlakuan

dengan rataan 24,26
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Gambar 15. Pengaruh Lama Penyimpanan Terhadap Parameter Antioksidan

Gambar 15 menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan pada jahe hitam
mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya lama penyimpanan.
Penurunan ini menunjukkan berkurangnya kemampuan jahe hitam dalam
menghambat radikal bebas, yang erat kaitannya dengan degradasi senyawa bioaktif
seperti antosianin, polifenol, dan senyawa fenolik lainnya yang berperan sebagai
komponen antioksidan utama. Fenomena serupa dilaporkan oleh Zhang et al.
(2020) yang menyatakan bahwa penyimpanan jangka panjang pada produk herbal
dapat menyebabkan penurunan signifikan aktivitas antioksidan akibat oksidasi
fenolik dan flavonoid, terutama jika penyimpanan dilakukan tanpa kontrol terhadap
kelembapan, suhu, dan paparan oksigen. Upaya mempertahankan aktivitas
antioksidan dapat dilakukan dengan penyimpanan pada kemasan kedap oksigen,
pengendalian suhu, serta meminimalkan paparan cahaya untuk memperlambat
proses degradasi.

Bentuk bubuk menunjukkan penurunan paling tajam karena luas permukaan

yang besar mempercepat kontak dengan oksigen, sehingga mempercepat reaksi
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oksidasi senyawa antioksidan. Bentuk chip mengalami penurunan yang lebih
moderat karena struktur padatnya menghambat difusi oksigen, meskipun degradasi
tetap terjadi perlahan akibat paparan cahaya dan suhu. Sementara bentuk parut
mempertahankan aktivitas antioksidan relatif lebih tinggi pada awal penyimpanan,
namun cenderung menurun signifikan setelah periode panjang karena peningkatan

kadar air dan luas kontak permukaan yang mempercepat degradasi pigmen.

Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap Parameter
Antioksidan

Berdasarkan analisa sidik ragam (Lampiran 5) diketahui antara bentuk kering
dan lama penyimpanan memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01)
terhadap paremater antioksidan. Tingkat perbedaan tersebut telah diuji dengan uji
beda rata-rata dan dapat dilihat pada Tabel 18.

Table 18. Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Antioksidan.

LSR Notasi
Perlakuan Rataan Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1M1 28.12 - - - c C
P1M?2 25.51 2 0.08 0.11 d D
P1M3 22.42 3 0.08 0.12 e E
P2M1 37.93 4 0.09 0.12 a A
P2M?2 35.75 5 0.09 0.12 ab AB
P2M3 32.89 6 0.09 0.12 b B
P3M1 24.06 7 0.09 0.12 de DE
P3M2 21.70 8 0.09 0.13 ef EF
P3M3 17.47 9 0.09 0.13 f F

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 18 dapat di lihat bahwa rataan tertinggi terdapat pada
perlakuan P2M1 dengan rataan yaitu 37,93 dan yang terendah pada perlakuan

P3M3 dengan rataan 17,47.Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada gambar berikut.
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Gambar 16. Hubungan Pengaruh Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama
Penyimpanan Terhadap Parameter Antioksidan

Gambar 16 menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan jahe hitam
mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya lama penyimpanan pada
semua bentuk kering (parut, chip, dan bubuk). Bentuk parut mempertahankan
aktivitas antioksidan tertinggi selama penyimpanan Kkarena karakteristik
pengeringannya mampu menjaga lebih banyak senyawa bioaktif seperti fenolik dan
antosianin. Bentuk chip berada pada tingkat sedang dengan penurunan yang tidak
terlalu tajam, sedangkan bentuk bubuk menunjukkan penurunan paling signifikan.
Penurunan yang lebih cepat pada bentuk bubuk dapat disebabkan oleh ukuran
partikel yang lebih halus, sehingga meningkatkan luas permukaan kontak dengan
oksigen dan mempercepat degradasi senyawa antioksidan. Semakin lama waktu
penyimpanan maka plavonoid akan mengalami penurunan. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian Wang et al. (2021) yang menemukan bahwa proses penghalusan
herbal meningkatkan laju oksidasi senyawa fenolik karena paparan oksigen dan

cahaya yang lebih besar. Mereka juga menyarankan penggunaan teknik
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penyimpanan kedap oksigen dan pengendalian suhu untuk memperlambat
penurunan aktivitas antioksidan. Menurut penelitian Ketaren et al., (2024) dalam
jurnalnya mengatakan bahwa semakin lama waktu penyimpanan jahe maka kadar
flavonoid pada jahe akan mengalami penurunan pada penyimpanan 0 bulan sampai
2 bulan.

Total Mikroba

Pengaruh Bentuk Kering

Table 19. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Bentuk Kering terhadap Parameter
Total Mikroba

. LSR Notasi
Bentuk Kering Rataan  Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1 = Chip 4.43 - - - b B
P2 = Parut 8.73 2 0.151 0.208 a A
P3 = Bubuk 2.67 3 0.158 0.218 C C

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 19 Dapat di lihat bahwa perlakuan P1 berbeda sangat
nyata terhadap P2 dan P3. Perlakuan P2 berbeda sangat nyata dengan P3. Pada
perlakuan P2 memiliki hasil total mikroba tertinggi dengan rataan 9,09 dan
perlakuan P2 memiliki hasil total mikroba paling rendah dari semua perlakuan

dengan rataan 2,67.
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Gambar 17. Pengaruh Bentuk Kering Terhadap Parameter Total Mikroba

Gambar 17 menunjukkan bahwa total mikroba pada jahe hitam tertinggi
ditemukan pada bentuk parut, diikuti oleh chip, sedangkan bubuk memiliki total
mikroba terendah. Hal ini dipengaruhi oleh struktur fisik bahan, di mana bentuk
parut dengan luas permukaan lebih besar dan struktur yang lebih berpori cenderung
menyerap kelembapan lebih tinggi. Kelembapan ini menciptakan lingkungan yang
mendukung pertumbuhan mikroba selama penyimpanan. Sebaliknya, pada bentuk
bubuk, ukuran partikel yang lebih halus serta proses pengeringan yang lebih intensif
dapat menurunkan aktivitas air (aw), sehingga menghambat pertumbuhan mikroba.

Bentuk parut menunjukkan populasi mikroba tertinggi karena sifat fisiknya
yang mudah menyerap air dan memiliki banyak celah udara yang menjadi tempat
berkembangnya mikroorganisme. Bentuk chip memiliki total mikroba sedang
karena strukturnya lebih padat dan kadar air relatif stabil, meskipun masih
memungkinkan adanya pertumbuhan mikroba pada permukaan irisan. Sementara

itu, bentuk bubuk menunjukkan total mikroba terendah akibat proses penghalusan
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dan pengeringan yang lebih intensif, yang menurunkan kadar air dan aktivitas air
(al1), sehingga menghambat pertumbuhan mikroorganisme.

Temuan ini sejalan dengan penelitian Wiranti et al., (2022) yang
melaporkan bahwa lama penyimpanan dan kondisi lingkungan secara signifikan
memengaruhi pertumbuhan mikroba (Total Plate Count) pada produk herbal serbuk
berbasis rimpang, termasuk kunyit. Faktor kelembapan dan aktivitas air menjadi

penentu utama keberlangsungan mikroba selama penyimpanan.

Pengaruh Lama Penyimpanan

Table 20. Hasil Uji Beda Rata Rata Pengaruh Lama Penyimpanan terhadap
Parameter Total Mikroba

Lama LSR Notasi
Penyimpanan Rataan  Jarak

(Bulan) 0,05 0,01 0,05 0,01
M1=0 4.02 - - - c C
M2 =6 5.13 2 0.151 0.208 b B
M3 =12 6.68 3 0.158 0.218 a A

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 20 Dapat di lihat bahwa perlakuan M1 berbeda sangat
nyata dengan M2 dan M3. Perlakuan M2 berbeda tidak nyata dengan M3. Pada
perlakuan M1 memiliki hasil total mikroba tertinggi dengan rataan 6,68 dan
perlakuan M3 memiliki hasil total mikroba paling rendah dari semua perlakuan

dengan rataan 4,02
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Gambar 18. Pengaruh Lama Penyimpanan Terhadap Parameter Total Mikroba

Gambar 18 menunjukkan bahwa total mikroba jahe hitam meningkat seiring
dengan bertambahnya lama penyimpanan, mulai dari bulan ke-0 hingga bulan ke-
12. Meskipun bahan telah melalui proses pengeringan, keberadaan kelembapan
residual dan sifat higroskopis jahe hitam menyebabkan kemampuan menyerap uap
air dari udara tetap ada. Kondisi ini menciptakan lingkungan yang mendukung
pertumbuhan mikroba selama penyimpanan, terutama apabila kemasan tidak kedap
udara atau kondisi penyimpanan tidak terkendali. Fenomena ini sejalan dengan
penelitian Rusmalina et al. (2023) yang melaporkan bahwa serbuk instan berbasis
tanaman herbal cenderung mengalami peningkatan jumlah mikroba selama
penyimpanan akibat kemampuannya menyerap kelembapan dari lingkungan. Selain
itu, Pratiwi (2024) juga menemukan bahwa nanokapsul jus rimpang herbal
mengalami kenaikan total plate count selama penyimpanan jika tidak dikemas

dengan baik, meskipun masih berada dalam ambang batas aman.
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Interaksi Antara Bentuk Kering Dan Lama Penyimpanan Terhadap
Parameter Total Mikroba

Berdasarkan analisa sidik ragam (Lampiran 6) diketahui antara bentuk
kering dan lama penyimpanan memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata
(p<0,01) terhadap paremater total mikroba. Tingkat perbedaan tersebut telah diuji
dengan uji beda rata-rata dan dapat dilihat pada Tabel 21.

Table 21. Interaksi Antara Bentuk Kering dan Lama Penyimpanan terhadap
Parameter Total Mikroba.

LSR Notasi
Perlakuan Rataan Jarak 0.05 0.01 0.05 0.01
P1M1 2.57 - - - e E
P1M2 4.10 2 0.21 0.29 de DE
P1M3 6.63 3 0.22 0.31 cd CD
P2M1 7.80 4 0.23 0.32 bc BC
P2M2 8.70 5 0.23 0.32 ab AB
P2M3 9.70 6 0.24 0.33 a A
P3M1 1.70 7 0.24 0.33 e E
P3M?2 2.60 8 0.24 0.34 e E
P3M3 3.70 9 0.24 0.34 de DE

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom notasi menunjukkan pengaruh yang berbeda
nyata pada taraf p<0,05 dan berbeda sangat nyata pada taraf p<0,01.

Berdasarkan tabel 21 dapat di lihat bahwa rataan tertinggi terdapat pada
perlakuan P2M3 dengan rataan yaitu 9,70 dan yang terendah pada perlakuan P3M1

dengan rataan 1,70. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada gambar berikut.
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Gambar 19. Hubungan Pengaruh Interaksi Antara Bentuk Kering dan Lama
Penyimpanan terhadap Parameter Total Mikroba

Gambar 19 menunjukkan bahwa lama penyimpanan selama 0 hingga 12
bulan berpengaruh terhadap peningkatan total mikroba pada semua bentuk kering
jahe hitam (chip, parut, dan bubuk). Bentuk parut memiliki jumlah mikroba
tertinggi, diikuti oleh chip, sedangkan bubuk memiliki jumlah mikroba terendah.
Kondisi ini terjadi karena parut memiliki luas permukaan dan porositas yang lebih
tinggi, sehingga lebih mudah menyerap kelembapan dari lingkungan yang
kemudian mendukung pertumbuhan mikroba selama penyimpanan jangka panjang.
Sebaliknya, bubuk memiliki struktur yang lebih rapat sehingga kadar air bebas lebih
rendah, meskipun masih berisiko terjadi pertumbuhan mikroba apabila kemasan
tidak kedap atau penyimpanan tidak terkendali. Bentuk parut menunjukkan
peningkatan total mikroba paling tajam akibat struktur terbuka dan kemampuan
menyerap air yang tinggi, sehingga aktivitas mikroorganisme berlangsung lebih
cepat. Bentuk chip mengalami peningkatan sedang karena strukturnya yang lebih

padat sedikit menghambat penetrasi air dan oksigen, meskipun tetap
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memungkinkan pertumbuhan mikroba pada permukaan irisan. Sementara itu,
bentuk bubuk menunjukkan peningkatan paling rendah, karena ukuran partikel
halus dan kadar air rendah menghambat pertumbuhan mikroorganisme; namun, jika
kemasan tidak kedap udara atau penyimpanan lembap, kontaminasi mikroba masih
dapat terjadi. Rusmalina et al. (2023) menyatakan bahwa bahan dengan porositas
tinggi lebih rentan terhadap penyerapan kelembapan yang dapat meningkatkan
aktivitas mikroba selama penyimpanan. Pratiwi (2024) juga melaporkan bahwa
penyimpanan jangka panjang tanpa pengendalian kelembapan mempercepat
pertumbuhan mikroba pada produk herbal kering, meskipun kadar air awalnya

rendah.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian yang berjudul Pengaruh

Bentuk Kering dan Lama Penyimpanan Terhadap Antioksidan dan Kontaminasi

Mikroba pada Jahe Hitam (Kaempferia parvifora) dapat di buat kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Saran

Bentuk kering memberikan pengaruh yang sangat nyata pada taraf p<0,01
terhadap parameter warna |,a,b, antioksidan, kadar air, dan total mikroba
pada jahe hitam.

Lama penyimpanan memberikan pengaruh yang sangat nyata pada taraf
p<0,01 terhadap parameter warna a,b, antioksidan, kadar air, dan total
mikroba, namun memberikan pengaruh tidak nyata p>0,05 terhadap warna
| pada jahe hitam.

Interaksi antara bentuk kering dengan lama penyimpanan memberikan
pengaruh yang sangat nyata pada taraf p<0,01 terhadap parameter kadar air,
warna L ,a*, antioksidan dan total mikriba . Namun memberikan pengaruh
tidak nyata p>0,05 terhadap parameter warna b pada jahe hitam.
Kombinasi perlakuan terbaik yaitu pada perlakuan bentuk kering chip

dengan lama penyimpanan 0 bulan.

Disarankan untuk peneliti selanjutnya agar lebih memperhatikan suhu dan

tempat penyimpan agar terhindar dari kerusakan bahan pangan, dan disarankan

untuk meneliti pengaruh suhu penyimpanan, pengaruh pengemasan biasa dengan

pengemasan vakum terhadap antioksidan dan zat antosianinnya (warna).
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Lampiran 1. Tabel Data Rataan Kadar Air Jahe Hitam

LAMPIRAN
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Ulangan
Perlakuan | I i Total rataan
P1M1 4 4.1 4.2 12.3 4.10
P1M2 4.3 4.4 4.5 13.2 4.40
P1M3 51 5.3 54 15.8 5.27
P2M1 4 4.1 4.4 12.5 4.17
P2M2 4.8 4.9 5 14.7 4.90
P2M3 6 6.2 6.1 18.3 6.10
P3M1 7.7 7.6 7.9 23.2 7.73
P3M2 8.7 8.9 9 26.6 8.87
P3M3 10 10.3 10.5 30.8 10.27
total 54.6 55.8 57 167.4 55.8
Rataan 6.07 6.20 6.33 18.60 6.20
SK db JK KT F hit. 0.05 0.01
Perlakuan 8 121.07 15.13 628.62 il 2.51 3.71
P 2 103.49 51.74 2149.34 ** 3.55 6.01
P Lin 1 6.03 6.03 250.61 il 4.41 8.29
P Kuad 1 19.89 19.89 826.28 ** 441 8.29
M 2 16.15 8.07 335.40 il 3.55 6.01
M Lin 1 17.85 17.85 741.49 ** 4.41 8.29
M Kuad 1 0.32 0.32 13.16 il 4.41 8.29
SXW 4 1.43 0.36 14.86 ** 2.93 4.58
Galat 18 0.43 0.02
Total 26 121.50 4.67
Keterangan :
Fk = 1061.5737
KK = 3%

*k —

* =

th=

sangat nyata
Nyata
tidak nyata



Lampiran 2. Tabel Data Rataan Warna L Jahe Hitam
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Ulangan
Perlakuan I ] Il Total rataan
P1M1 28.03 26.63 26.76 81.42 27.14
P1M2 30.45 29.63 27.92 88 29.33
P1M3 34.86 32.63 33.07 100.56 33.52
P2M1 24.25 25.81 25.68 75.74 25.25
P2M?2 27.79 26.78 25.34 79.91 26.64
P2M3 30.32 29.74 30.99 91.05 30.35
P3M1 37.4 37.43 36.86 111.69 37.23
P3M2 33.3 34.19 36.89 104.38 34.79
P3M3 28.38 28.94 27.74 85.06 28.35
total 274.78 271.78 271.25 817.81  272.603333

Rataan 30.53 30.20 30.14 90.87 30.29

SK db JK KT F hit. 0.05 0.01

Perlakuan 8 396.75 49.59 43.44 kel 2.51 3.71

P 2 165.74 82.87 72.59 *x 355 6.01

P Lin 1 3.79 3.79 3.32 tn 441 8.29

P Kuad 1 125.81 125.81 110.20 *x 441  8.29

M 2 3.41 1.71 1.50 tn 3.55 6.01

M Lin 1 3.82 3.82 3.35 tn 441  8.29

M Kuad 1 0.02 0.02 0.02 tn 441 8.29

SxW 4 227.60 56.90 49.84 *x 293 458

Galat 18 20.55 1.14
Total 26 417.30 16.05
Keterangan :
Fk = 24831.4747
KK = 2%

*k —

* =

th=

sangat nyata

Nyata
tidak nyata



Lampiran 3. Tabel Data Rataan Warna a* Jahe Hitam
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Ulangan
Perlakuan I 1 i Total rataan
P1M1 10.02 10.04 11.04 31.1 10.37
P1M2 9.12 9.35 8.96 27.43 9.14
P1M3 7.98 6.49 6.71 21.18 7.06
P2M1 7.54 7.31 7.04 21.89 7.30
P2M2 5.53 5.81 6.12 17.46 5.82
P2M3 3.64 3.55 3.82 11.01 3.67
P3M1 6.94 7.2 6.09 20.23 6.74
P3M2 9.04 9.56 9.72 28.32 9.44
P3M3 10.8 11.21 11.06 33.07 11.02
total 70.61 70.52 70.56 211.69  70.5633333

Rataan 7.85 7.84 7.84 23.52 7.84

SK db JK KT F hit. 0.05 0.01

Perlakuan 8 133.06 16.63 88.02 ** 251 371

P 2 68.23 34.12 180.55 ** 355 6.01

P Lin 1 0.01 0.01 0.08 tn 441 829

P Kuad 1 76.53 76.53 405.04 ** 441 8.29

M 2 4.69 2.34 1240 ** 355 6.01

M Lin 1 3.96 3.96 2096 ** 441  8.29

M Kuad 1 1.31 1.31 695 * 441 829

SXxW 4 60.14 15.03 7957 ** 293 458

Galat 18 3.40 0.19
Total 26 136.46 5.25
Keterangan :
Fk = 1645.4892
KK = 6%

*k —

* =

tn =

sangat nyata
Nyata
tidak nyata



Lampiran 4. Tabel Data Rataan Warna b* Jahe Hitam
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Ulangan
Perlakuan I 1 i Total rataan
P1M1 2.2 2.1 2 6.3 2.10
P1M2 1.5 1.4 15 4.4 1.47
P1M3 1 0.9 1 2.9 0.97
P2M1 2 2 1.9 5.9 1.97
P2M2 1.3 1.2 1.3 3.8 1.27
P2M3 0.9 0.8 0.8 2.5 0.83
P3M1 1.8 1.9 1.7 5.4 1.80
P3M2 1.1 1.2 1.1 34 1.13
P3M3 0.6 0.7 0.7 2 0.67
total 12.4 12.2 12 36.6 12.2
Rataan 1.38 1.36 1.33 4.07 1.36
SK db JK KT F hit. 0.05 0.01
Perlakuan 8 6.28 0.79 163.04 ** 251 3.71
P 2 044  0.22 4523 ** 355 6.01
P Lin 1 0.03 0.03 6.36 * 441 8.29
P Kuad 1 0.00 0.00 0.00 th 441 8.29
M 2 5.84 2.92 606.46 **  3.55 6.01
M Lin 1 6.50 6.50 135052 ** 441 8.29
M Kuad 1 0.07 0.07 14.02 ** 441 8.29
SXW 4 0.00 0.00 023 tn 293 458
Galat 18 0.09 0.00
Total 26 6.37 0.24
Keterangan :
Fk = 49.6133333
KK = 5%

*k —

* =

th=

sangat nyata
Nyata
tidak nyata



Lampiran 5. Tabel Data Rataan Antioksidan Jahe Hitam
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Ulangan
Perlakuan I 1 i Total rataan
P1M1 28.16 28.32 27.89 84.37 28.12
P1M2 25.29 25.46 25.79 76.54 25.51
P1M3 22.39 22.41 22.45 67.25 22.42
P2M1 37.96 37.89 37.93 113.78 37.93
P2M?2 35.51 35.75 35.98 107.24 35.75
P2M3 32.89 32.85 32.93 98.67 32.89
P3M1 24.01 24.05 24.11 72.17 24.06
P3M2 21.77 21.39 21.95 65.11 21.70
P3M3 17.46 17.51 17.43 52.4 17.47
total 245.44 245.63 246.46 737.53  245.843333
Rataan 27.27 27.29 27.38 81.95 27.32
SK db JK KT F hit. 0.05 0.01
Perlakuan 8 114531 143.16  5018.09 ** 251 3.71
P 2 991.15 49558 17370.54 ** 355 6.01
P Lin 1 5.78 5.78 202.74 ** 441 8.29
P Kuad 1 1022.50 1022.50 35839.91 ** 441 8.29
M 2 151.77 75.88  2659.85 ** 355 6.01
M Lin 1 169.00 169.00 5923.67 ** 441 8.29
M Kuad 1 1.74 1.74 61.00 ** 441 8.29
SxW 4 2.39 0.60 20.99 ** 293 458
Galat 18 0.51 0.03
Total 26 1145.83 44.07
Keterangan :
Fk = 19915.8848
KK = 0.2%
Fx = sangat nyata
*= Nyata

th=

tidak nyata



Lampiran 6. Tabel Data Rataan Total Mikroba Jahe Hitam
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Ulangan
Perlakuan I 1 i Total rataan
P1M1 2.6 2.7 24 1.7 2.57
P1M2 4 4.1 4.2 12.3 4.10
P1M3 6.7 6.8 6.4 19.9 6.63
P2M1 7.9 7.8 7.7 234 7.80
P2M2 8.7 8.6 8.8 26.1 8.70
P2M3 9.6 9.7 9.8 29.1 9.70
P3M1 1.6 1.7 1.8 5.1 1.70
P3M2 2.7 2.6 2.5 7.8 2.60
P3M3 3.8 3.6 3.7 11.1 3.70
total 47.6 47.6 47.3 142.5 475
Rataan 5.29 5.29 5.26 15.83 5.28
SK db JK KT F hit. 0.05 0.01
Perlakuan 8 211.99 26,50 1745.07 *x 251 371
P 2 17525 87.62 5770.32 *x 355 6.01
P Lin 1 0.99 0.99 65.03 *k 441 8.29
P Kuad 1 181.35 181.35 11942.68 *x 441 8.29
M 2 32.02 16.01 1054.17 *k 355 6.01
M Lin 1 35.70 35,70 2351.02 *x 441 8.29
M Kuad 1 0.32 0.32 20.87 *k 441 8.29
PxM 4 4.73 1.18 77.89 *x 293 458
Galat 18 0.27 0.02
Total 26 212.27 8.16
Keterangan :
Fk = 752.083333
KK = 2%

*k —

* =

tn =

sangat nyata
Nyata
tidak nyata
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