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Tingginya konsumsi jeruk (Citrus sinensis) menyebabkan meningkatnya
limbah kulit jeruk yang ada, karena itu limbah kulit jeruk tersebut harus
dimanfaatkan sebagai produk-produk dengan nilai tambah seperti manisan
buah. Manisan buat dapat dibuat dengan proses dehidrasi osmosis, yaitu
dengan merendam pada larutan hipertonik. Penelitian ini dilakukan dengan
metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) untuk mengetahui pengaruh
dari variasi waktu perendaman selama 2 jam, 4 jam, dan 6 jam dan variasi
pre-treatment waktu blanching 2,5 menit, 5 menit dan 7,5 menit. Penelitian
ini dilakukan sebanyak tiga kali ulangan. Parameter yang diuji antara lain
solid gain (SG), water loss (WL), weight reduction (WR), kadar air,
kekerasan, dan warna (L*, a*, dan b*). Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa peningkatan waktu perendaman dan waktu blanching menyebabkan
nilai SG dan WL semakin meningkat, nilai WR mengalami penurunan dan
juga peningkatan, dan kadar air yang semakin rendah. Hasil pengujian
ANOVA menunjukkan bahwa pemberian perlakuan waktu perendaman
memiliki pengaruh yang nyata terhadap SG, WL, WR, Kadar air, L*, dan
a*. Waktu blanching memiliki pengaruh yang nyata terhadap SG, WL, WR,
dan Kadar air. Kemudian berdasarkan Multiple Attribute Utility Theory
didapatkan perlakuan terbaik yaitu perlakuan dengan waktu perendaman 6
jam dan waktu blanching 7.5 menit.
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High consumption of oranges (Citrus sinensis) leads to the increase of
orange peel waste, that’s why those orange peel waste needs to be utilized
as a value-added product, such as fruit candy. Fruit candy can be produced
by a process called osmotic dehydration, which is the process of immersing
food material in a hypertonic solution. This research was done with
Randomized Block Design to understand the effect of immersion time (2, 4,
and 6 hours) and blanching time as the pretreatment (2,5, 5, and 7,5
minutes). This research was done in triplicate. The parameters that were
observed are solid gain (SG), water loss (WL), weight reduction (WR),
water content, and colors (L*, a*, and b*). The results indicated that the
increase in immersion and blanching time causes the value of solid gain
(SG) and water loss (WL) to increase, weight reduction to decrease then
increase, and water content to decrease. Analysis of Variance test suggests
that immersion time has a significant effect on SG, WL, WR, water content,
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L*, and a*. On the other hand, blanching time only significantly affects SG,
WL, WR, and water content. According to Multiple Attribute Utility Theory,
the best treatment in this research, regarding the results of SG, WL, WR,
and water content, is the treatment with 6 hours immersion time and 7,5
minutes blanching time.

1. PENDAHULUAN

Tanaman jeruk merupakan tanaman buah-buahan dengan jumlah produksi terbanyak di
dunia. Tanaman jeruk diproduksi secara komersil di lebih dari 140 negara (Ogunlade et al.,
2020). Salah satu kendala yang dihadapi dari konsumsi buah jeruk yang besar adalah dengan
dihasilkannya limbah berupa kulit jeruk. Menurut Istikomah, Alami, & Purwani (2015), kulit
jeruk merupakan salah satu limbah pertanian yang belum dimanfaatkan secara optimal.
Menurut Kementerian Pertanian dalam Pratama (2018), jumlah limbah kulit jeruk di Indonesia
mencapai angka 309.678 ton setiap tahunnya. Walaupun demikian, kulit jeruk sendiri memiliki
banyak manfaat, seperti kandungan limonene, vitamin A, C, B1, B2, dan B3, dan juga mineral
lainnya (Egbuonu & Amadi, 2016; Hosseini et al., 2020). Limbah kulit jeruk yang berlimpah
dapat dimanfaatkan sebagai produk dengan nilai tambah seperti manisan buah.

Manisan buah merupakan buah-buahan yang direndam di dalam larutan gula selama
waktu tertentu. Alasan dilakukannya pembuatan manisan buah-buahan, selain meningkatkan
nilai komersil dari suatu buah-buahan, juga digunakan untuk mengawetkan bahan makanan.
Pembuatan manisan buah dilakukan dengan merendamkan buah-buahan pada larutan
hipertonik, yaitu larutan dengan kadar terlarut yang tinggi, dalam hal ini adalah larutan gula.
Proses tersebut biasa dikenal sebagai dehidrasi osmosis(Chafer et al., 2001) .

Dehidrasi osmosis dilakukan dengan cara merendam bahan pangan ke dalam larutan
hipertonik atau larutan dengan konsentrasi terlarut tinggi selama beberapa saat, yang berakibat
air dalam bahan keluar dari bahan ke larutan hipertonik. Pada umumnya dehidrasi osmosis
dilakukan menggunakan larutan gula, garam, dan larutan campuran. Sebagai contoh adalah
pembuatan manisan kulit lemon menggunakan larutan sukrosa 40% (b/v) (Hawa et al., 2014).
Selain itu pada sebagai contoh penelitian yang menggunakan garam sebagai larutan osmotik
adalah penelitian mengenai kinetika pengeringan pada potongan kentang yang didehidrasi
dengan larutan NaCL, KCI, CaCl, (Hawa, Khoirunnida, & Sumarlan, 2020). Penelitian lain
mengenai dehidrasi osmosis tomat ceri menggunakan campuran seperti dari garam dan gula
sebagai agen osmotiknya(Li et al., 2012). Penelitian-penelitian di atas menunjukkan banyaknya
kemungkinan larutan osmotik yang digunakan pada proses dehidrasi osmosis. Dehidrasi
osmosis terjadi dengan adanya gradien konsentrasi yang menyebabkan pergerakan molekul air
melewati membran selektif semi-premeabel, dari area dengan konsentrasi terlarut rendah ke
area dengan konsentrasi terlarut tinggi.

Dehidrasi osmosis memiliki kelebihan sebagai proses penghilang air di produk makanan,
hal ini dikarenakan dehidrasi osmosis tidak akan merusak karakteristik visual dari bahan
pangan, biaya yang relatif murah, dan efisien dalam hal energi. Faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi perpindahan massa pada proses dehidrasi osmosis, diantaranya jenis larutan
osmotik, konsentrasi larutan osmotik, suhu saat proses berlangsung, agitasi atau pengadukan,
metode pretreatment dan coating material (Phisut, 2012). Penelitian ini dilakukan dengan
tujuan untuk melihat pengaruh variasi waktu perendaman dehidrasi osmosis dan waktu
blanching terhadap nilai solid gain (SG), water loss (WL), weight reduction (WR), kadar air,
kekerasan, dan warna (L*, a*, dan b*). Penelitian ini juga bertujuan untuk mencari perlakuan
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terbaik dari variasi waktu perendaman dan waktu blanching dengan menggunakan metode
Multiple Attribute Utility Theory (MAUT).

2. METODE

2.1. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain adalah timbangan analitik
(Mettler), oven (Heraeus T5053 dan Memmert UFE-400) untuk pengeringan dan pengukuran
kadar air, hotplate stirrer (Cimarec tipe SP131325) untuk dehidrasi osmosis, color reader
(Minolta) untuk menganalisis warna dan penetrometer untuk menganalisis kekerasan. Bahan-
bahan yang digunakan pada penelitian ini berupa kulit jeruk navel (Citrus sinensis) dengan rata-
rata diameter £8 cm dengan warna kulit jingga, yang didapatkan dari supermarket Hypermart,
gula pasir dengan merk Gulaku yang didapatkan dari tempat yang sama, dan aquades yang
didapatkan dari CV. Makmur Sejati.

2.2. Metode

2.2.1.Rancangan Percobaan

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan menggunakan dua faktor, yaitu waktu perendaman dan waktu blanching. Kedua
faktor memiliki masing-masing tiga taraf, dimana waktu perendaman memiliki taraf 2, 4, dan
6 jam, sedangkan waktu blanching memiliki taraf 2,5, 5, dan 7,5 menit. Parameter yang diteliti
pada penelitian ini berupa solid gain (SG), water loss (WL), weight reduction (WR), kadar air,
kekerasan, dan warna (L*, a*, dan b*). Penelitian ini dilakukan sebanyak tiga kali ulangan.
Penentuan terbaik dilakukan menggunakan metode Multiple Attribute Utility Theory (MAUT).

2.2.2.Persiapan Bahan

Jeruk yang digunakan pertama-tama dibersihkan menggunakan air mengalir, kemudian
dikupas dan dipotong kulitnya menjadi bagian-bagian dengan ukuran 2 cm x 2 cm. Kemudian
Kulit jeruk dilalui proses blanching dengan air mendidih selama 2,5 menit, 5 menit, dan 7,5
menit dan dicelupkan ke dalam aquades dingin dengan waktu yang singkat (x5 detik) kemudian
dikeringkan menggunakan tisu.

2.2.3.Dedidrasi Osmosis

Setelah melalui proses blanching kulit jeruk direndam di dalam larutan sukrosa (60% b/v)
pada temperatur 35°C (Masoud et al., 2017) selama 2 jam, 4 jam, dan 6 jam. Rasio antara sampel
dan larutan adalah sebesar 1 : 10 untuk menghindari dilusi signifikan pada larutan (Haj Najafi
et al.,, 2014) Setelah direndam, kulit jeruk diangkat kemudian dibilas secara singkat
menggunakan aquades untuk menghilangkan sisa larutan sukrosa dari permukaannya, dan
dikeringkan menggunakan tisu. Proses ini dilakukan untuk pengambilan data solid gain (SG)
dan water loss (WL).

2.2.4.Pengeringan

Setelah dehidrasi osmosis, kulit jeruk dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 70°C
hingga mencapai kadar air kesetimbangan (x 3 jam) untuk menghasilkan produk manisan kulit
jeruk. Proses ini dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan. Kemudian manisan kulit jeruk
dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 105°C selama 4 jam untuk menimbang massa padatan
kering.
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2.2.5.5S0lid gain (SG)

Solid gain (SG) merupakan jumlah padatan yang didapatkan sampel dari larutan osmotik
(Karizaki et al., 2013). SG dapat terjadi karena adanya perbedaan konsentrasi antara sampel
dan larutan. Dimana gula akan bergerak dari area dengan konsentrasi tinggi ke rendah.
Pengukuran SG dapat dilihat pada Persamaan 1 (Hawa et al., 2019)

s6 = X250 100y 1
= 0 €Y)
Dimana:

Ws = Massa kering sampel setelah perlakuan

Wso = Massa kering sampel tanpa perlakuan

Mo, = Massa segar sampel tanpa perlakuan

2.2.6.Water Loss

Water loss (WL) merupakan jumlah air yang bergerak keluar dari sampel ke larutan
(Karizaki et al., 2013). WL dapat terjadi karena adanya perbedaan konsentrasi antara sampel
dan larutan. Dimana molekul air akan bergerak dari area dengan konsentrasi tinggi (sampel) ke
rendah (larutan). Pengukuran WL dapat dilihat pada Persamaan 2, Persamaan 3, dan Persamaan
4 (Hawa et al., 2019).

_ (Mo —Wso) — (Mt —Ws)

0,
wL o x 100% (2)
Dimana
Ws = Massa kering sampel setelah perlakuan
Wso = Massa kering sampel tanpa perlakuan
Mo = Massa segar sampel tanpa perlakuan
Mt = Massa sampel setelah perlakuan

2.2.7. Weight Reduction

Weight reduction (WR) merupakan perubahan yang terjadi terhadap massa bahan setelah
dehidrasi osmosis. Persamaan yang digunakan dalam pengukuran WR dapat dilihat dalam
Persamaan (3) (Wray & Ramaswamy, 2013).

wr =221 100% 3
= 0 ¥ 0 3)
Dimana:

Mo = Massa segar sampel tanpa perlakuan

Mt = Massa sampel setelah perlakuan

2.2.8.Kadar Air

Pengukuran kadar air dilakukan untuk mengetahui jumlah air yang ada pada bahan
sebelum dan sesudah perlakuan. Pengukuran kadar air menggunakan metode Gravimetri
AOAC 2005, hingga perubahan massa yang terjadi pada sampel kurang dari 2% (Hawa et al.,
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2019). Persamaan dalam pengukuran kadar air bahan dapat dilihat pada Persamaan 6(Villacrés
etal., 2019).

ka = =4 o0y 6
0) = Wf X 0 ( )
Dimana:

Wf = Massa air dan padatan sampel (sebelum pengeringan 105°C selama 4 jam)

Wd = Massa padatan sampel (setelah pengeringan 105°C selama 4 jam)

2.2.9. Analisis Kekerasan

Analisis kekerasan dilakukan dengan meletakkan sampel kulit jeruk dibawah jarum
penetrometer. Lalu dikalibrasi dan dipilih satuan yang digunakan. Kekerasan diukur dengan
menusukkan jarum penetrometer ke dalam sampel selama selang waktu tertentu. Nilai yang
diperoleh menunjukakan seberapa dalam jarum penetrometer dapat mempenetrasi sampel.
Semakin besar nilai yang ditunjukkan saat pengujian penetrometer, berarti semakin keras
sampel, dan sebaliknya (Sarifudin & Ekafitri, 2015). Pada penelitian ini dilakukan tiga kali
penusukan untuk setiap sampelnya

2.2.10. Analisis Warna

Warna Analisis warna dengan colour reader dilakukan dengan menyalakan colour reader
dan menentukan nilai dan angka yang akan digunakan dalam analisis warna. Pengukuran warna
pada penelitian ini menggunakan satu titik pengambilan. Kemudian sampel diletakkan dibawah
lensa colour reader. Kemudian nilai L*, a*, dan b* yang ditampilkan dicatat (Octavianus,
Supriadi, & Hanggita., 2014).

2.2.11. Multiple Attribute Utility Theory

Penentuan perlakuan terbaik dilakukan menggunakan metode metode Multiple Attribute
Utility Theory (MAUT) (Zeleny, 1982). Hal ini dilakukan dengan memberikan peringkat dan
memprioritaskan suatu alternatif yang paling sesuai kriterianya dengan tujuan si pengambil
keputusan (Vafaei et al., 2016). Langkah-langkah dalam menggunakan MAUT adalah (1)
Penentuan bobot masing-masing kriteria dan sub-kriteria, bobot yang diberikan pada penelitian
ini berdasarkan pentingnya masing-masing kriteria (2) Setelah dilakukan pemberian bobot pada
masing-masing kriteria dan sub-kriteria dilakukan konversi terhadap hasil penelitian menjadi
matriks keputusan (3) Setelah dilakukan konversi, kemudian matriks keputusan
dinormalisasikan (4) Selanjutnya dilakukan penjumlahan hasil perkalian dari hasil normalisasi
dengan bobot kriteria untuk menentukan preferensi dan peringkat, dimana semakin tinggi nilai
preferensinya maka peringkatnya akan semakin tinggi.

2.2.12. Analisis Data

Data yang dihasilkan diuji menggunakan Analisis Keseragaman (ANOVA) dengan
interval kepercayaan 95%. Data yang memiliki pengaru nyata diuji lanjut dengan Beda Nyata
Terkecil (BNT) untuk mengetahui apakah perlakuan memiliki pengaruh yang nyata secara
statistik (P < 0,05). Penentuan perlakuan terbaik dilakukan dengan menggunakan metode
Multiple Attribute Utility Theory.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan menggunakan dua faktor, yaitu waktu perendaman dan waktu blanching. Kedua
faktor memiliki masing-masing tiga taraf, dimana waktu perendaman memiliki taraf 2, 4, dan
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6 jam, sedangkan waktu blanching memiliki taraf 2,5, 5, dan 7,5 menit. Parameter yang diteliti
pada penelitian ini berupa solid gain (SG), water loss (WL), weight reduction (WR), kadar air,
kekerasan, dan warna (L*, a*, dan b*). Penelitian ini dilakukan sebanyak tiga kali ulangan.
Penentuan terbaik dilakukan menggunakan metode Multiple Attribute Utility Theory (MAUT).

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Solid Gain (SG)

Hasil dari solid gain yang didapatkan dapat dilihat pada Gambar 1. Terlihat bahwa terjadi
peningkatan nilai SG seiring dengan ditingkatkannya waktu perendaman dan waktu blanching.
Nilai rata-rata SG terendah yang dihasilkan pada penelitian ini adalah sebesar 21,50% pada
perlakuan waktu perendaman selama 2 jam dan waktu blanching selama 2,5 menit, sedangkan
nilai rata-rata solid gain tertinggi yang dihasilkan adalah pada perlakuan waktu perendaman
selama 6 jam dan waktu blanching selama 2,5 menit dengan hasil sebesar 52,34%.

70
] Cc
;\360 Bb Bc Ca Cb I
=0 ] I
c a
g 40 A5 Ab Ac :I: :I:
2] g FE
S
(%] 10 4
O T T
2 jam 4 jam 6 jam

Waktu Perendaman

2,5 menit 5 menit 7,5 menit

Gambar 1. Hubungan Solid Gain dan Waktu Perendaman. Huruf yang berbeda menunjukkan
pengaruh yang nyata (Huruf besar: perbedaan antara parameter waktu perendaman, huruf kecil:
perbedaan antara parameter waktu blanching) (p-value < 0,05)

Hasil pengujian ANOVA yang dilakukan menunjukkan bahwa waktu perendaman dan
waktu blanching memiliki pengaruh yang nyata terhadap nilai SG, hal ini ditunjukkan dengan
nilai p-value kedua parameter sebesar 0,00 (p-value < 0,05). Uji lanjut BNT yang dilakukan
juga menunjukkan bahwa setiap taraf waktu perendaman dan waktu blanching memiliki
perbedaan nyata satu sama lain. Peningkatan nilai SG terjadi karena adanya peningkatan
jumlah gula yang masuk ke dalam sampel kulit jeruk selama proses dehidrasi osmosis. Dalam
proses dehidrasi osmosis terdapat dua aliran yang terjadi, yang pertama adalah pergerakan air
dari dalam sampel ke larutan osmotik, dan yang kedua adalah difusi agen osmotik ke dalam
sampel. SG pada proses dehidrasi osmosis dipengaruhi oleh aliran kedua. Molekul gula yang
terdapat pada larutan osmotik akan mempenetrasi sel kulit jeruk, seiring dengan berjalannya
waktu akan semakin banyak molekul gula yang memasuki sel kulit jeruk (Phisut, 2012). Hal
ini merefleksikan hasil dari penelitian terhadap ceri Indian Barat (Malpighia punicifolia)
dimana selama perendaman 12 jam didapatkan bahwa Solid Gain terus meningkat seiring waktu
perendaman osmotik (Silva et al., 2012). Selain itu blanching yang dilakukan dapat
meningkatkan permeabilitas dari bahan, karena blanching menyebabkan degradasi termal dari
membran sel dan penipisan dinding sel pada buah-buahan (Ando et al., 2016). Dengan semakin
lamanya waktu blanching, maka akan terjadi kerusakan pada jaringan buah yang dapat
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mengakibatkan semakin mudahnya molekul gula untuk masuk ke dalam jaringan buah tersebut,
yang pada akhirnya akan meningkatkan nilai SG. Walaupun demikian, waktu blanching yang
terlalu lama memiliki efek negatif terhadap kualitas buah dan hasil akhir dari proses dehidrasi
0SMOSis.

Pada keadaan tertentu, masuknya zat terlarut atau solid gain merupakan hal yang buruk
karena dapat merusak rasa alami dari sampel. Pada dasarnya dehidrasi osmosis merupakan
pretreatment yang digunakan sebelum dilakukannya proses seperti pengeringan dan
pembekuan, dan dehidrasi osmosis dengan agen osmotik tertentu dilakukan untuk menurunkan
kadar air dari bahan sebelum perlakuan tersebut. Walaupun demikian, dehidrasi osmosis sendiri
tidak dapat digunakan untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme dengan penuh dan
diperlukan perlakuan lanjutan untuk mencapai tujuan tersebut (Lenart & Lewicki, 2006).

3.2. Water Loss (WL)
Gambar 2 menunjukkan hasil water loss yang didapatkan. Sama seperti nilai solid gain,
grafik menunjukkan bahwa dengan meningkatnya waktu perendaman dan waktu blanching
nilai WL yang dihasilkan juga semakin besar. Nilai rata-rata WL terendah yang dihasilkan
adalah sebesar -11,17%, yaitu pada perlakuan waktu perendaman selama 2 jam dan waktu
blanching selama 2,5 menit, sedangkan nilai WL tertinggi yang didapatkan sebesar 10,75%,
pada perlakuan waktu perendaman selama 6 jam dan waktu blanching selama 7,5 menit.
20
15 -
10 -

e
° I,ﬁl

I HNE !T

154 A oAb Ac Bb

-20

water Loss (%)

2 jam 4 jam 6 jam
Waktu Perendaman

m 2,5 menit 5 menit 7,5 menit

Gambar 2. Hubungan Water Loss dan Waktu Perendaman

Hasil pengujian ANOVA yang dilakukan menunjukkan bahwa waktu perendaman dan
waktu blanching memiliki pengaruh yang nyata terhadap nilai WL, hal ini ditunjukkan dengan
p-value kedua parameter sebesar 0,00 (p-value < 0,05). Uji lanjut BNT yang dilakukan juga
menunjukkan bahwa setiap taraf waktu perendaman dan waktu blanching memiliki perbedaan
nyata satu sama lain. Meningkatnya nilai WL diakibatkan oleh molekul air yang keluar dari
sampel kulit jeruk selama dehidrasi osmosis. Hal ini sesuai dengan penelitian tentang analisis
WL pada kulit jeruk Tarocco dan Navel. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa semakin lama
kulit jeruk direndam di dalam larutan osmotik, nilai water loss atau jumlah molekul air yang
keluar dari dalam kulit jeruk ke larutan osmotik terus meningkat seiring berjalannya waktu
(Cortellino et al., 2011). Selain itu, sama seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa
blanching dapat meningkatkan permeabilitas dari bahan sehingga memudahkan molekul air
untuk keluar. Dapat diobservasi dari grafik bahwa sebagian dari water loss memiliki nilai yang
negatif, artinya terjadi peningkatan jumlah air di dalam sampel yang biasa disebut sebagai water
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gain (Corréa et al., 2015). Water gain terjadi akibat akibat bergbagai alasan, pada penelitian ini
water gain yang terjadi kemungkinan besar diakibatkan oleh masuknya air saat blanching.

3.3.  Weight Reduction (WR)

Hasil dari weight reduction yang didapatkan dapat dilihat pada Gambar 3. Pada grafik
tersebut dapat dilihat bahwa terjadi penurunan dan juga peningkatan nilai WR. Nilai rata-rata
WR terendah yang dihasilkan pada peneliitan ini adalah sebesar 47,11% pada perlakuan waktu
perendaman 4 jam dan waktu blanching 5 menit. Nilai rata-rata WR tertinggi yang dihasilkan
pada penelitian ini adalah sebesar -32,88% pada perlakuan waktu perendaman 2 jam dan waktu
blanching 2,5 menit.

S .10 -
c
2 -20
S
< -30 A
2
R R e I ™ 5
%, Ba
2 50 A Ca Ca Ab Aa Bb Ba
g Aa
-60

2 jam 4 jam 6 jam
Woaktu Perendaman

® 2,5 menit 5 menit 7,5 menit

Gambar 3. Hubungan Weight Reduction dan Waktu Perendaman

Hasil pengujian ANOVA yang dilakukan menunjukkan bahwa waktu perendaman dan
waktu blanching memiliki pengaruh yang nyata terhadap nilai WR, hal ini ditunjukkan dengan
nilai p-value kedua parameter sebesar 0,00 (p-value < 0,05). Hasil pengujian lanjut dengan
menggunakan metode BNT 5% menunjukkan bahwa pada variasi waktu perendaman yang
dilakukan, setiap taraf memiliki pengaruh yang nyata terhadap WR yang dihasilkan.
Sedangkan, pada pengujian BNT 5% variasi waktu blanching, taraf waktu blanching 2,5 menit
berbeda nyata dengan taraf 5 menit dan 7,5 menit, tetapi taraf 5 menit dan 7,5 menit tidak
memiliki perbedaan yang nyata. Nilai WR yang diobservasi pada penelitian ini adalah negatif,
yang menunjukkan bahwa terjadi peningkatan massa pada sampel, hal ini biasa disebut sebagai
weight gain (Abrado et al., 2013).

Hal ini terjadi akibat adanya solid gain (SG), dimana SG akan meningkaktkan massa pada
sampel. Ini dapat dilihat dengan nilai SG yang lebih tinggi pada sampel yang direndam dengan
waktu yang lama (Phisut, 2012). Namun, pada waktu perendaman 6 jam nilai WR cenderung
meningkat, yang mengimplikasikan penurunan massa sampel. Hal ini terjadi karena, walaupun
adanya molekul gula yang masuk ke dalam sampel, adanya molekul air yang keluar dari sampel
atau water loss (WL). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa WR sangat dipengaruhi oleh
solid gain dan juga water loss (Azarpazhooh & Ramaswamy, 2012)
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3.4. Kadar Air

Gambar 4 menunjukkan hasil kadar air yang didapatkan pada penelitian ini. Dapat dilihat
pada grafik tersebut bahwa nilai kadar air cenderung menurun dengan ditingkatkannya waktu
perendaman dan waktu blanching. Nilai rata-rata kadar air terendah yang dihasilkan pada
penelitian ini adalah sebesar 47,69% pada variasi waktu perendaman 6 jam dan waktu
blanching 7,5 menit. Nilai rata-rata tertinggi kadar air yang dihasilkan sebesar 65,72% pada
variasi waktu perendaman 2 jam dan waktu blanching 2,5 menit.
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Gambar 4. Hubungan Kadar Air dan Waktu Perendaman

Hasil pengujian ANOVA yang dilakukan menunjukkan bahwa waktu perendaman dan
waktu blanching memiliki pengaruh yang nyata terhadap nilai kadar air, hal ini ditunjukkan
dengan nilai p-value kedua parameter sebesar 0,00 (p-value < 0,05). Uji lanjut BNT yang
dilakukan juga menunjukkan bahwa setiap taraf waktu perendaman dan waktu blanching
memiliki perbedaan nyata satu sama lain. Pada proses dehidrasi osmosis terdapat dua aliran
yang terjadi, yang pertama adalah pergerakan air dari dalam sampel ke larutan osmotik, dan
yang kedua adalah difusi agen osmotik ke dalam sampel, kadar air pada proses dehidrasi
osmosis sangat dipengaruhi oleh kedua aliran tersebut. Molekul gula pada larutan osmotik akan
masuk ke dalam sampel dan molekul air dari dalam sampel akan keluar karena adanya gradien
konsentrasi (Phisut, 2012) Kesimpulan ini didukung dengan penelitian yang dilakukan tentang
dehidrasi osmosis pada pembuatan manisan buah labu, dimana salah satu hasil yang didapatkan
pada penelitian tersebut adalah semakin lama sampel melalui proses dehidrasi osmosis produk
manisan buah akan memiliki kadar air yang semakin sedikit dan kandungan solid yang lebih
besar (Abrado et al., 2013).

3.5. Perbandingan Kenampakan Visual Sampel Segar dengan Produk Dehidrasi

Osmosis

Kulit jeruk mengalami perubahan karakteristik fisik setelah melalui proses dehidrasi
osmosis dan pengeringan. Gambar 5 menunjukkan perbedaan karakteristik fisik seperti warna
dan bentuk antara kulit jeruk segar dan manisan kulit. Bisa diobservasi bahwa kulit jeruk
mengalami perubahan warna setelah dehidrasi osmosis dan pengeringan, dimana kulit jeruk
yang telah melewati proses dehidrasi osmosis dan pengeringan memiliki warna yang lebih
gelap dibanding dengan kulit jeruk segar. Selain mengalami perubahan kromatis, bentuk dari
kulit jeruk juga mengalami perubahan dimana kulit jeruk yang telah melewati proses dehidrasi
osmosis dan pengeringan memiliki bentuk yang lebih kecil dan keriput dibanding kulit jeruk
segar.
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Gambar 5. Perbandingan Kenampakan Visual Produk dengan Bahan Segar

3.6. Analisis Kekerasan

Hasil dari pengujian analisis kekerasan dapat dilihat pada Gambar 6. Terlihat bahwa
cenderung terjadi peningkatan nilai kekerasan pada sampel kulit jeruk seiring dengan adanya
peningkatan waktu perendaman. Nilai tingkat kekerasan terendah pada penelitian ini adalah
sebesar 43,31 N pada variasi waktu perendaman 2 jam dengan waktu blanching 7,5 menit.
Sedangkan nilai kekerasan tertinggi yang didapatkan adalah sebesar 61,71 N pada variasi waktu
perendaman 4 jam dan waktu blanching 7,5 menit.

II B

S 40

O T T
2 jam 4 jam 6 jam

Waktu Perendaman

H 2,5 menit ®5 menit = 7,5 menit
Gambar 6. Hubungan Tingkat Kekerasan dan Waktu Perendaman

Hasil ANOVA pada analisis kekerasan menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh nyata
dari waktu perendaman dan waktu blanching terhadap nilai kekerasan yang didapatkan (p-value
> 0,05), sehingga tidak dilakukan pengujian lanjut. Pada penelitian lain yang dilakukan
mengenai dehidrasi osmosis pada buah labu, telah diobservasi bahwa kombinasi antara
blanching dan dehidrasi osmosis tidak mempengaruhi tekstur sampel secara konsisten,
walaupun proses impregnasi yang terjadi dapat dipertahankan, bahkan meningkat. Walaupun
demikian, nilai kekerasan sampel tetap sangat dipengaruhi oleh waktu dehidrasi osmosis,
dimana waktu dehidrasi osmosis atau waktu perendaman yang lebih lama meningkatkan nilai
kekerasan pada sampel buah labu (de Souza Silva et al., 2011).

3.7. Analisis Warna

Uji warna dilakukan setelah sampel direndam pada larutan osmotik dan dikeringkan lagi
selama 3 jam. Pengujian warna dilakukan untuk mengetahui pengaruh dehidrasi osmosis pada
warna produk manisan buah kulit jeruk. Nilai rata-rata dar lightness (L*), redness (a*), dan
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yellowness (b*) pada jeruk yang digunakan pada penelitian ini berturut-turut adalah 59,78,
24,88, dan 63,32. Data berupa grafik nilai L*, a*, dan b* yang dihasilkan untuk setiap variasi

dan kombinasi perlakuan dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hasil Analisis Warna (a) Hubungan Lightness dan Waktu Perendaman (b) Hubungan
Redness dan Waktu Perendaman (c) Hubungan Yellowness dan Waktu Perendaman

Berdasarkan grafik tersebut diketahui bahwa nilai rata-rata tertinggi dari L*, a*, dan b*
berturut-turut adalah 40,03, 21,51, dan 47,61. Sedankgan nilai terendah masing-masing
parameter secara berutut-turut adalah 32,13, 15,50, dan 40,03. Hasil pengujian ANOVA
menunjukkan bahwa waktu perendaman hanya memiliki pengaruh nyata terhadap L* (p-value
sebesar 0,05) dan a*(p-value sebesar 0,05). Sedangkan waktu blanching tidak memiliki
pengaruh yang nyata terhadap warna. Hasil pengujian lanjut waktu perendaman terhadap L*
menunjukkan bahwa waktu perendaman 6 jam berbeda nyata dengan 2 jam dan 4 jam,
sedangkan 2 jam dan 4 jam tidak memiliki pebedaan yang nyata. Hasil pengujian lanjut waktu
perendaman terhadap a* menunjukkan bahwa waktu perendaman 4 jam berbeda nyata terhadap
waktu perendaman 2 jam dan 6 jam, tetapi waktu perendaman 2 jam tidak memiliki perbedaan
yang nyata terhadap waktu perendaman 6 jam.

Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa semakin lama waktu perendaman cenderung
nilai L* atau kecerahan akan semakin tinggi. Hal ini mengimplikasikan bahwa dengan waktu
perendaman yang ditingkatkan akan meningkatkan kecerahan dari produk manisan buah kulit
jeruk. Hal ini didukung oleh penelitian tentang pengaruh dehidrasi osmosis pada warna dan
tekstur buah-buahan tropis. Hasil yang didapatkan pada penelitian tersebut adalah dengan
semakin banyak molekul gula yang masuk ke dalam buah (solid gain) akan mengakibatkan
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buah lebih baik dalam mempertahankan kecerahannya (lightness/luminosity) (Pereira et al.,
2006). Penelitian lainnya yang mengobservasi efek dari dehidrasi osmosis pada karakteristik
warna dan sorpsi buah apel dan pisang menunjukkan bahwa tanpa perlakuan dehidrasi osmosis
parameter kroma (a*, b*) mengalami peningkatan yang tajam saat pengeringan dibandingkan
dengan adanya perlakuan dehidrasi osmosis. Pada sampel dengan pretreatment dehidrasi
osmosis peningkatan tetap terjadi pada nilai kroma tetapi tidak signifikan dibandingkan dengan
sampel tanpa dehidrasi osmosis (Krokida et al., 2000). Hal ini menunjukkan bahwa dehidrasi
osmosis dapat menjaga warna dari produk dibandingkan tanpa adanya dehidrasi osmosis,
dimana perubahan warna yang sangat signifikan tidak diinginkan.

3.8. Penentuan Perlakuan Terbaik

Berdasarkan hasil penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode Multiple Attribute
Utility Theory (MAUT), ditemukan bahwa perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah
perlakuan dengan waktu perendaman 6 jam dan waktu blanching 7,5 menit. Perlakuan tersebut
menghasilkan nilai solid gain sebesar 52,35%, water loss sebesar 10,76%, weight reduction
sebesar -41,59%, dan kadar air sebesar 47,69%.

4, KESIMPULAN

Waktu perendaman 2 jam, 4 jam, dan 6 jam memiliki pengaruh yang nyata terhadap solid
gain, water loss, weight reduction, kadar air, lightness dan redness. Waktu blanching 2,5 menit,
5 menit, dan 7,5 menit memilki pengaruh nyata terhadap solid gain, water loss, weight
reduction, dan kadar air. Peningkatan waktu perendaman dan waktu blanching cenderung dapat
meningkatkan nilai solid gain, juga water loss. Selain itu, meningkatkan waktu perendaman
dan blanching dapat mempertahankan kenampakan visual dari sampel setelah pengeringan.
Walaupun demikian, banyak literatur yang menyatakan bahwa waktu blanching yang terlalu
lama memiliki dampak yang negatif terhadap kualitas bahan pangan. Perlakuan terbaik yang
didapatkan pada penelitian ini adalah waktu perendaman 6 jam dengan waktu blanching 7,5
menit yang menghasilkan nilai solid gain dan water loss tertinggi dan juga nilai kadar air yang
paling rendah.
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