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ABSTRAK

Buah lindur (Bruguiera gymnorrhiza Lamk.) mempunyai peluang untuk dieksplorasi 
sebagai bahan pangan alternatif karena mengandung karbohidrat yang tinggi sehingga  dapat 
diolah menjadi tepung. Buah lindur mengandung zat antinutrisi, yaitu tanin dan hidrogen sianida 
(HCN) sehingga kadarnya harus diturunkan terlebih dahulu sebelum diolah agar aman untuk 
dikonsumsi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi abu sekam padi dan waktu 
perendaman yang tepat untuk menurunkan kadar tanin dan HCN pada tepung buah lindur 
sampai batas aman untuk dikonsumsi. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK) dengan dua faktor, yaitu variabel konsentrasi abu sekam padi (20, 25, 30% b/b) dan waktu 
perendaman (12, 24, 36 jam). Analisis statistik terhadap data penelitian menggunakan metode 
analisis ragam (Analysis of variance), apabila perlakuan menunjukkan pengaruh nyata maka 
dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan (Duncan Multiple Range Test) pada taraf nyata 
1% untuk mengetahui perbedaan pengaruh dari masing-masing perlakuan.  Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perendaman buah lindur dalam larutan abu sekam pada konsentrasi  30% 
b/b selama 24 jam mampu menurunkan zat antinutrisi sampai batas aman untuk dikonsumsi, 
dengan sisa kadar tanin sebesar 0.206% dan HCN 3.435 ppm.  Pengeringan buah lindur untuk 
diolah menjadi tepung menggunakan suhu 70 oC dapat menurunkan kadar air hingga konstan 
sebesar 8.468% selama 10 jam dan menghasilkan tepung yang memenuhi persyaratan sebagai 
bahan pangan dengan warna kecoklatan, daya absorbsi air 96.271%, rendemen 18.940%, 
karbohidrat 82.092%, protein 5.597%, lemak 1.797%, amilosa 18.476%, serat kasar 8.701%, abu 
1.609%, tanin 0.192%, dan HCN 3.375 ppm.

Kata kunci: mangrove, abu sekam padi, perendaman, suhu pengeringan
 

 ABSTRACT

Lindur fruit (Bruguiera gymnorrhiza Lamk.) has opportunities to be explored as an alternative food 
because it contains high carbohydrate that can be processed into flour. Lindur fruits contain antinutrient, 
namely tannin and hydrogen cyanide (HCN) that of which concentration should be reduced first before 
processing to be safe for consumption. This study aims to determine the concentration of rice husk ash and 
the right soaking time to decrease the level of tannins and HCN of  the lindur fruit flour  into safe limits 
level for consumption. This research used Randomized Group Design with two factors, namely rice husk 
ash concentration (20, 25, 30% w/w) and immersion time (12, 24, 36 hours). Analysis of variance was 
used as statistical data analysis of the research. Duncan Multiple Range Test on the level of significancy 
1% was used to test the different among treatment. The result shown that soaking lindur fruit at the con-
centration 30% w/w of husk ash solution in 24 hours can be reduced anti-nutrient substance to the safe 
limit for consumption, with the remaining tannin levels at 0.206% and 3.435 ppm of HCN. Lindur fruit 
drying to be processed into flour used temperature of 70 oC can reduced moisture content of 8.468% in 10 
hours and produced the flour which meet the requirements as a brownish color food, 96.271% absorption of 
water, yield at 18.940%, 82.092% of carbohydrate, 5.597% of protein, 1.797% of fat, 18.476% of amylose, 
8.701% of crude fiber, 1.609% of ash, 0.192% of tannins, and 3.375 ppm of HCN.

Keywords: mangrove, rice husk ash, soaking, drying temperature
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PENDAHULUAN

Mangrove adalah komunitas tanaman 
pepohonan yang hidup di habitat payau dan 
berfungsi sebagai  pelindung daratan dari 
gelombang laut yang besar  (Irwanto, 2006).   
Tumbuhan mangrove memiliki kemampuan 
khusus untuk beradaptasi dengan kondisi 
lingkungan yang ekstrim, seperti kondisi tanah 
yang tergenang, kadar garam yang tinggi serta 
kondisi tanah yang kurang stabil. Dari sekian 
banyak tanaman mangrove di Indonesia, jenis 
mangrove yang banyak ditemukan antara 
lain adalah jenis api-api (Avicennia sp.), bakau 
(Rhizophora sp.), tanjang/lindur (Bruguiera 
sp.), dan bogem atau pedada (Sonneratia sp.) 
yang merupakan tumbuhan mangrove utama 
(Bengen, 2002). Spesies Bruguiera gymnorrhiza 
yang mempunyai nama lokal lindur (Jawa 
dan Bali) berbuah sepanjang tahun dengan 
pohon yang kokoh dan tingginya mencapai 
35 meter. Saat berumur 2 tahun pohon ini 
sudah produktif menghasilkan buah (Sadana, 
2007). Menurut Fortuna  (2005), buah lindur 
cocok untuk dieksplorasi sebagai sumber 
pangan lokal baru karena mengandung 
karbohidrat yang sangat tinggi, yaitu 85.1 
g/100 g bahan. Bayu (2009) juga menyatakan 
bahwa kandungan gizi yang terdapat dalam 
buah lindur cukup lengkap sehingga dapat  
diolah menjadi kue, cake, dicampur dengan 
nasi atau dimakan langsung dengan bumbu 
kelapa. Menurut Wanma (2007) buah lindur 
cocok untuk diolah menjadi tepung karena 
kandungan karbohidrat yang tinggi.

Faktor pembatas kelayakan buah lindur 
untuk dikonsumsi adalah adanya kandungan 
antinutrisi, yaitu tanin dan hidrogen sianida 
(HCN) sehingga kadarnya harus diturunkan 
terlebih dahulu sebelum diolah. Tanin 
adalah  senyawa  polifenol yang bersifat asam 
dengan rasa sepat, ditemukan dalam banyak 
tumbuhan, tersebar di berbagai organ tanaman, 
seperti batang, daun dan buah (Hagerman, 
2002). Menurut Awika et al. (2009), kadar tanin 
yang tinggi menyebabkan rasa sepat dan pahit 
pada bahan makanan. Senyawa ini bersifat 
karsinogenik apabila dikonsumsi dalam jumlah 
berlebih dan kontinyu namun dalam jumlah 
kecil dapat berfungsi sebagai atioksidan. Batas 
aman untuk kandungan tanin dalam bahan 
makanan adalah 560 mg/kg berat badan/
hari. Sedangkan HCN merupakan senyawa 
yang berbahaya apabila termakan karena 
dalam dosis 0.5-3.5 mg/kg berat badan dapat 
mematikan manusia. Dalam tubuh, HCN 

mampu mengganggu enzim sitokrom-oksidase 
yang menstimulir reaksi pernafasan pada 
organisme aerobik. Batas aman kandungan 
HCN dalam makanan sebesar 50 ppm (Baskin 
dan Brewer, 2006). Proses pengolahan yang 
tepat dapat menurunkan atau menghilangkan 
HCN, terutama perlakuan pemanasan dan 
perendaman karena HCN mudah menguap 
dan mudah larut dalam air. 

Menurut Yissaprayogo (2010), 
kandungan antinutrisi  dalam buah 
mangrove dapat diturunkan dengan cara 
perendaman dalam larutan abu sekam padi 
selama waktu tertentu. Namun sejauh ini 
belum diketahui berapa konsentrasi abu 
sekam dan waktu perendaman yang tepat 
untuk menurunkan kadar tanin dan HCN 
pada buah lindur. Buah lindur dengan kadar 
tanin dan HCN yang rendah dapat diolah 
menjadi tepung. Menurut Purnobasuki 
(2011), penepungan merupakan salah satu 
solusi untuk mengawetkan buah lindur 
karena dapat memutus rantai metabolisme 
buah lindur sehingga menjadi lebih awet. 
Tepung mempunyai kandungan air yang 
rendah dan lebih fleksibel diaplikasikan 
pada berbagai jenis olahan pangan sehingga 
diharapkan lebih mudah dikenalkan pada 
masyarakat. Tujuan penelitian adalah untuk 
menentukan konsentrasi abu sekam dan 
waktu perendaman yang tepat untuk 
menurunkan kadar tanin dan HCN pada 
buah lindur sampai batas aman untuk 
dikonsumsi serta menentukan suhu yang 
tepat hingga diperoleh tepung buah lindur 
dengan sifat fisik dan kimia yang memenuhi 
persyaratan sebagai bahan pangan.

BAHAN DAN METODE

Bahan 
Bahan penelitian yang digunakan 

adalah buah mangrove yang sudah matang 
fisiologis, abu sekam padi dari pembakaran 
batu merah, aquades, larutan gelatin, 
NaCl jenuh, H2SO4 pekat, K2SO4, larutan 
garam asam, larutan indigokarmin, kaolin 
powder, larutan KMnO4 0.1 N, Na2C2O4, Na-
oksalat, HCl, NaOH, reagen Nelson, reagen 
Arsenomolibdat, pelarut petroleum ether, 
etanol, asam  asetat, dan larutan iod.

 
Alat

Alat yang digunakan adalah oven 
listrik (Memmert UM 400, Germany), blender 
(Heltymix DA-700GA, Korea), timbangan 
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digital (DIC/AA-160), desikator, tabung 
ekstrasi Soxhlet, kompor listrik, dan vortex.

Metode
Penelitian dibagi dalam dua tahap, 

yaitu: Penelitian tahap I (penurunan kadar 
tanin dan HCN buah lindur), meliputi 
(1) persiapan bahan baku, (2) penentuan 
konsentrasi abu sekam dan waktu 
perendaman, (3) penentuan perlakuan 
terbaik. Penelitian tahap II (pengolahan 
tepung buah lindur), meliputi (1) 
pengeringan buah lindur, (2) penepungan, 
(3) karakterisasi kimiawi tepung buah lindur.

Penelitian tahap I, yaitu penurunan 
kadar tanin dan HCN pada buah lindur 
yang meliputi persiapan bahan baku 
dan penentuan konsentrasi abu sekam 
dan waktu perendaman bertujuan untuk 
mengetahui efek konsentrasi abu sekam dan 
waktu perendaman yang berbeda terhadap 
penurunan kadar tanin dan HCN buah 
lindur. Penelitian menggunakan Rancangan 
Acak Kelompok dengan dua faktor, yaitu 
variabel konsentrasi abu sekam padi (A) dan 
waktu perendaman (W). Konsentrasi abu 
sekam padi terdiri dari A1: 20%, A2: 25%, A3: 
30% (b/b), waktu perendaman terdiri dari 
W1: 12 jam, W2: 24 jam, W3: 36 jam, dengan 
demikian diperoleh 9 kombinasi perlakuan 
sebagai berikut:

A1W1   =  konsentrasi abu sekam 20%, 
perendaman selama 12 jam

A1W2   =  konsentrasi abu sekam 20%, 
perendaman selama 24 jam

A1W3   =  konsentrasi abu sekam 20%, 
perendaman selama 36 jam

A2W1   =  konsentrasi abu sekam 25%, 
perendaman selama 12 jam

A2W2   =  konsentrasi abu sekam 25%, 
perendaman selama 24 jam

A2W3   =  konsentrasi abu sekam 25%, 
perendaman selama 36 jam

A3W1   =  konsentrasi abu sekam 30%, 
perendaman selama 12 jam

A3W2   =  konsentrasi abu sekam 30%, 
perendaman selama 24 jam

A3W3   =  konsentrasi abu sekam 30%, 
perendaman selama 36 jam

  
Perlakuan terbaik dari efek konsentrasi 

abu sekam dan waktu perendaman terhadap 
penurunan tanin dan HCN ditentukan 
berdasarkan hasil uji beda rerata pengaruh 
perlakuan menggunakan pengujian lanjutan 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT α= 
0.01) dengan mempertimbangkan efisiensi 
penggunaan kosentrasi abu sekam dan 
waktu perendaman. Hasil terbaik dari 
tahapan ini digunakan sebagai bahan pada 
tahap berikutnya. 

Penelitian tahap II bertujuan untuk 
menentukan suhu  pengeringan buah lindur  
yang optimal dari perlakuan terbaik  tahap 
sebelumnya hingga diperoleh kadar air 
buah lindur konstan. Suhu pengeringan 
terdiri dari tiga tingkatan, yaitu T1: 50 oC, 
T2: 60 oC, T3: 70 oC. Perlakuan terbaik (suhu 
pengeringan) ditentukan berdasarkan waktu 
tercepat yang diperlukan dalam proses 
pengeringan tersebut. Buah lindur hasil 
pengeringan dengan waktu tercepat digiling 
menggunakan blender kemudian diayak 
untuk mendapatkan tepung dengan ukuran 
granul sesuai standar bahan pangan (SNI 01-
3751-2006) menggunakan ayakan ukuran 80 
mesh. 

Untuk mengetahui kandungan nutrisi 
dan antinutrisi serta sifat fisik tepung, 
dilakukan analisa terhadap rendemen, kadar 
air, karbohidrat, protein, lemak, amilosa, 
serat kasar, abu, tanin, HCN, warna tepung, 
dan daya serap tepung terhadap air.  Metode 
analisa yang digunakan adalah kadar air 
(AOAC, 1995), kadar karbohidrat (AOAC, 
1995), kadar protein (AOAC, 1995), kadar 
lemak (AOAC, 1995), kadar amilosa (AOAC, 
1995), kadar serat kasar (AOAC, 1995)  kadar 
abu (AOAC, 1995), kadar tanin (AOAC, 
1995), kadar HCN (AOAC, 1995), warna 
tepung (Lewless and Heymanann (1998), dan 
daya serap air (Muchtadi, 1992).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Komposisi Kimiawi Buah 
Lindur

Sebelum buah lindur diolah 
lebih lanjut, terlebih dahulu dilakukan 
karakterisasi terhadap kandungan nutrisi 
dan antinutrisi, meliputi kadar air bahan, 
karbohidrat, protein, lemak, abu, tanin dan 
HCN. Data hasil karakterisasi buah lindur 
(Bruguiera gymnorhiza Lamk.)  disajikan pada   
Tabel 1.

Pada Tabel 1 dapat dilihat adanya 
kandungan tanin dan HCN yang cukup 
tinggi sehingga perlu diturunkan 
sampai batas aman untuk dikonsumsi. 
Berdasarkan Acceptable Daily Intake 
(ADI) tanin, batas maksimal kadar tanin 
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dalam bahan makanan sebesar 560 mg/
kg berat badan/hari sedangkan kadar 
HCN maksimal dalam makanan yang 
ditetapkan oleh Food and Agriculture 
Organization (FAO) adalah 50 ppm.

Efek Konsentrasi Abu Sekam dan Waktu 
Perendaman terhadap Penurunan Kadar 
Tanin dan HCN

Berdasarkan analisis ragam terdapat 
interaksi yang sangat nyata (α= 0.01) antara 
konsentrasi abu sekam dan waktu perendaman 
terhadap penurunan kadar tanin dan HCN 
pada buah lindur. Pengaruh konsentrasi abu 
sekam dan waktu perendaman terhadap 
penurunan kadar tanin dan HCN disajikan 
pada Tabel 2.

Kadar Tanin
Berdasarkan hasil analisa kadar tanin 

Tabel 2, diperoleh kadar tanin dalam buah 
lindur setelah perendaman berkisar antara 
0.195–0.601%. Perendaman buah lindur 
dalam larutan abu sekam pada konsentrasi 
dan waktu perendaman yang berbeda 

menunjukkan terjadinya penurunan kadar 
tanin yang berbeda pula. Pada hasil uji 
DMRT (α=0.01)  dalam Tabel 2 terlihat 
adanya penurunan kadar tanin dalam buah 
lindur akibat peningkatan konsentrasi abu 
sekam dan waktu perendaman. Sisa kadar 
tanin terendah terdapat pada perlakuan 
konsentrasi abu sekam 30% dan waktu 
perendaman 36 menit (A3W3), yaitu sebesar 
0.195% namun demikian tidak berbeda 
dengan perlakuan konsentrasi abu sekam 
30% dan waktu perendaman 24 jam (A3W2), 
yaitu sebesar 0.206%. Sedangkan sisa kadar 
tanin tertinggi diperoleh pada perlakuan 
konsentrasi abu sekam 20% dan waktu 
perendaman 12 jam (A1W1), yaitu sebesar 
0.601%.

Kecenderungan semakin menurunnya 
sisa kadar tanin dalam buah lindur akibat 
semakin tingginya konsentrasi abu sekam 
dan waktu perendaman disebabkan oleh 
semakin banyaknya senyawa polifenol 
pada tanin yang diikat oleh karbon sebagai 
salah satu komponen penyusun abu sekam. 
Larutan abu sekam merupakan larutan 
basa dan tanin sebagai polifenol larut 
dalam air dan basa, sehingga sisa kadar 
tanin akan berkurang setelah polifenol 
yang terlarut dihilangkan dengan cara 
pencucian. Dikemukakan oleh Sembodo 
(2005) bahwa abu sekam mampu bertindak 
sebagai adsorben yang baik sehingga dapat 
menyerap dan mengikat senyawa polifenol.  

Semakin lama buah lindur berada di 
dalam larutan abu sekam akibat peningkatan 
waktu perendaman maka semakin banyak 
pula waktu yang digunakan oleh abu 

Tabel 1. Hasil karakterisasi kimiawi buah 
lindur (Bruguiera gymnorhiza Lamk.)

Komponen Kadar (Basis Kering)
Karbohidrat (%)  90.419
Protein (%)  5.013
Lemak (%)  0.499
Abu (%)  2.887
Tanin (%)  9.265
HCN (ppm)        3335.958

Tabel 2. Efek konsentrasi abu sekam dan waktu perendaman terhadap penurunan kadar tanin 
dan HCN

Perlakuan Kadar Tanin (%)
(Basis Kering)

Kadar HCN (ppm)
(Basis Kering)

A1W1 (abu sekam 20%, waktu 12 jam) 0.601 d          10.097 f
A1W2 (abu sekam 20%, waktu 24 jam) 0.451 c 7.589 d
A1W3 (abu sekam 20%, waktu 36 jam) 0.309 b 4.929 b
A2W1 (abu sekam 25%, waktu 12 jam) 0.547 d 9.297 e
A2W2 (abu sekam 25%, waktu 24 jam) 0.413 c 6.161 c
A2W3 (abu sekam 25%, waktu 36 jam) 0.295 b 4.880 b
A3W1 (abu sekam 30%, waktu 12 jam) 0.452 c 7.609 d
A3W2 (abu sekam 30%, waktu 24 jam) 0.206 a 3.435 a
A3W3 (abu sekam 30%, waktu 36 jam) 0.195 a 3.363 a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda  nyata pada uji 
Duncan 1%
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sekam untuk mengikat tanin sehingga tanin 
dalam buah lindur yang terlarut semakin 
meningkat. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Suryaningrum, dkk. (2007) bahwa  salah 
satu faktor yang mempengaruhi kelarutan 
suatu zat adalah waktu perendaman, dimana 
semakin lama waktu terjadinya kontak 
antara bahan dan pelarut (air) maka semakin 
banyak senyawa dari dalam bahan yang 
terlarut.

 
Kadar HCN

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa 
perendaman buah lindur dalam larutan 
abu sekam pada konsentrasi dan waktu 
perendaman yang berbeda menunjukkan 
terjadinya penurunan kadar HCN yang 
berbeda pula. Sisa kadar HCN pada buah 
lindur setelah perendaman terdapat 
pada kisaran   3.363–10.097 ppm, hal ini 
menunjukkan terjadinya penurunan yang 
sangat besar dari kadar HCN awal sebelum 
buah lindur direndam.

Berdasarkan uji DMRT (α=0.01) 
terhadap penurunan kadar HCN akibat 
perlakuan konsentrasi abu sekam dan waktu 
perendaman pada Tabel 2, terlihat bahwa 
semakin tinggi konsentrasi abu sekam dan 
semakin lama waktu perendaman maka 
sisa kadar HCN pada buah lindur semakin 
menurun. Sisa kadar HCN terendah 
diperoleh pada perlakuan konsentrasi 
abu sekam 30% dan waktu perendaman 
36 jam (A3W3), yaitu sebesar 3.363 ppm 
namun demikian tidak berbeda dengan 
perlakuan konsentrasi abu sekam 30% dan 
waktu perendaman 24 jam (A3W2), sebesar 
3.435 ppm.  Sedangkan sisa kadar tertinggi 
terdapat pada perlakuan konsentrasi abu 
sekam 20% dan waktu perendaman 12 jam 
(A1W1), yaitu sebesar 10.097 ppm. 

Penambahan abu sekam selama proses 
perendaman dapat mempercepat penurunan 
HCN karena karbon mampu mengikat 
sianida sehingga mempercepat pelucutan 
sianida dari dalam buah. Menurut Elwood 
(2006), karbon mampu menarik keluar 
sianida dari dalam bahan untuk selanjutnya 
berpindah melalui pori-pori karbon dan 
diserap masuk ke bagian dalam dinding 
karbon yang mengakibatkan berkurangnya 
kandungan sianida dari bahan. 

Pengikatan sianida oleh karbon 
dan pelepasan sianida dari dalam buah 
lindur akan semakin meningkat apabila 
perlakuan waktu perendaman ditingkatkan. 

Dari penelitian Nibeyu and Essubalew 
(2011), diperoleh  hasil bahwa perlakuan 
perendaman singkong dalam air selama 
24 jam dapat menurunkan kadar HCN 
hingga 90.10%. Dijelaskan oleh Sitepu 
(2009) bahwa HCN dalam bahan pangan 
dapat dikurangi dengan beberapa cara, 
diantaranya  perendaman dalam air karena 
HCN merupakan senyawa yang mudah  
larut dalam air.

Penentuan Perlakuan Terbaik Hasil Peren-
daman

Perlakuan terbaik ditentukan berdasar-
kan hasil uji beda rerata pengaruh perlakuan 
(DMRT α=0.01) dengan mempertimbangkan 
efisiensi penggunaan kosentrasi abu sekam dan 
waktu perendaman. Pada Tabel 2 terlihat sisa 
kadar tanin dan HCN terendah terdapat pada 
kombinasi perlakuan A3W3, yaitu sebesar 0.195% 
dan 3.363 ppm namun demikian berdasarkan 
uji DMRT α=0.01  tidak berbeda dengan A3W2, 
yaitu sebesar 0.206% dan 3.435 ppm,  artinya 
bahwa dengan pemberian abu sekam 30% 
b/b serta perendaman selama 36 jam sama 
hasilnya dengan pemberian abu sekam 30% 
b/b, perendaman selama 24 jam. Dalam hal 
ini ditetapkan perlakuan terbaik adalah A3W2 
sehingga dapat menghemat waktu perendaman 
selama 12 jam. 

Selain itu berdasarkan beberapa 
penelitian terhadap batas aman kadar 
tanin dalam pangan direkomendasikan 
untuk tetap mempertahankan kadar tanin 
dalam batas tertentu karena dalam jumlah 
kecil dapat bermanfaat bagi kesehatan. 
Dijelaskan oleh Suryaningrum, dkk., 
(2007), tanin yang termasuk golongan 
flavonoid bukan merupakan salah satu 
nutrisi yang dibutuhkan oleh tubuh tetapi 
dalam jumlah kecil keberadaan tanin dalam 
tubuh sangat bermanfaat yaitu berperan 
sebagai antioksidan. Beberapa produk 
minuman seperti anggur, kopi, teh, dan 
cokelat mengandung tanin sampai 6%. 
Hagerman (2002) menambahkan bahwa 
tanin dapat dipakai sebagai antimikroba 
(bakteri dan virus) dan  juga berkhasiat 
sebagai astringen yang dapat menciutkan 
selaput lendir sehingga mempercepat 
penyembuhan sariawan. Demikian juga 
HCN, kandungan sebesar 3.435 ppm pada 
kombinasi perlakuan A3W2 dalam makanan 
masih ditoleransi karena kandungan 
maksimal dalam pangan berdasarkan SNI 
adalah 50 ppm.
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Efek Suhu Pengeringan terhadap Kadar 
Air Buah Lindur

Buah lindur dengan kadar tanin dan 
HCN yang rendah, selanjutnya dikeringkan 
menggunakan suhu yang berbeda (50, 60,  
dan 70 oC) dengan tujuan untuk menentukan 
suhu pengeringan yang efektif hingga 
diperoleh kadar air buah yang konstan. Efek 
suhu pengeringan terhadap waktu yang 
diperlukan hingga diperoleh kadar air buah 
lindur konstan disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3 menunjukkan adanya penu-
runan waktu pengeringan buah lindur dengan 
semakin meningkatnya suhu pe-ngeringan 
yang digunakan,  waktu yang diperlukan 
hingga tercapai kadar air konstan berkisar 
antara 10-14 jam. Kadar air optimal konstan 
yang dicapai pada masing-masing perlakuan 
suhu tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan, pada penggunaan suhu 50, 60, dan 
70 oC masing-masing adalah 8.480, 8.474, dan 
8.468%. Dari data tersebut dapat ditentukan 
suhu  70 oC merupakan suhu pengeringan 
paling efisien karena memerlukan waktu 
paling cepat, yaitu 10 jam.

Pencapaian kadar air konstan 
akibat penurunan berat bahan sebagai 
efek penggunaan suhu pengeringan yang 
berbeda disajikan pada Gambar 1. Semakin 

tinggi suhu pengeringan yang digunakan 
maka semakin cepat pencapaian kadar air 
konstan pada buah lindur. Pada penggunaan 
suhu 70 oC, pengeringan buah lindur hingga 
diperoleh kadar air konstan memerlukan 
waktu pengeringan paling cepat, yaitu 10 
jam, penggunaan suhu 60 oC memerlukan 
waktu 12 jam sedangkan penggunaan suhu 
50 oC memerlukan waktu paling lambat, yaitu 
14 jam. Hal ini disebabkan penggunaan suhu 
yang semakin meningkat mengakibatkan 
air terikat atau air bebas dalam bahan lebih 
cepat keluar atau menguap. 

Data ini didukung oleh penelitian Aviara 
dan Ajibola (2001) bahwa peningkatan suhu 
pengeringan akan diikuti dengan penurunan 
kadar air pada biji maupun umbi yang 
semakin cepat akibat penguapan air dalam 
bahan yang semakin cepat pula. Ditambahkan 
oleh Hariyadi (2011), penurunan kadar air dari 
bahan berbanding lurus dengan peningkatan 
suhu pengeringan karena semakin tinggi 
suhu yang digunakan akan menyebabkan 
perambatan panas pada bahan semakin cepat 
sehingga air dalam bahan cepat menguap.

Selain itu kecepatan penurunan kadar 
air dan keseragaman tingkat kekeringan juga 
tergantung pada  ukuran bahan, semakin 
kecil ukuran bahan maka proses pengeringan 

Tabel 3. Efek suhu pengeringan terhadap waktu pengeringan dan kadar air konstan
Suhu Pengeringan Waktu Pengeringan (jam) Kadar Air Konstan (%)

T1 (50 oC) 14 8.480
T2 (60 oC) 12 8.474
T3 (70 oC) 10 8.468

  Keterangan:               ,                ,                -  suhu pengeringan berturut-turut (50, 60, dan 70 oC) 
Gambar 1. Efek suhu pengeringan terhadap penurunan berat buah lindur
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semakin cepat pula karena luas permukaan 
bahan semakin besar. Pada penelitian ini 
menggunakan ukuran ketebalan bahan 
kurang lebih 2-3 mm dengan tujuan untuk 
mempermudah terjadinya dehidrasi untuk 
mencapai kadar air minimal yang konstan.

Karakteristik Komposisi Kimiawi Tepung 
Buah Lindur

Tepung buah lindur yang diperoleh 
sebagai hasil proses pengolahan lebih lanjut 
setelah pengeringan buah dikarakterisasi 
untuk memperoleh informasi tentang 
komposisi kimiawi (komponen nutrisi dan 
antinutrisi) dari tepung tersebut. Hal ini 
dilakukan agar diketahui kelayakan tepung 
buah lindur sebagai bahan pangan. Hasil 
karakterisasi komposisi kimiawi dan sifat fisik 
tepung buah lindur pada suhu pengeringan 
70 oC disajikan pada Tabel 4 dan 5.

Untuk mengetahui kelayakan tepung 
buah lindur sebagai bahan pangan, maka 
sebagai bahan perbandingan, disajikan 
komposisi kimiawi tepung beras, tepung 
jagung dan tepung singkong berdasarkan 
standar yang ditetapkan oleh SNI pada 
Tabel 6.

Rendemen
Berdasarkan Tabel 4, diperoleh 

rendemen tepung buah lindur sebesar 
18.940%. Tinggi rendahnya rendemen 

dipengaruhi oleh jumlah air serta komponen 
lain yang hilang pada proses pengolahan 
(pengeringan). Penurunan kandungan air 
pada bahan menyebabkan berat bahan 
juga menurun, semakin banyak kadar air 
dari dalam bahan yang hilang/menguap 
maka rendemen semakin rendah. Selain itu, 
tingkat rendemen tepung juga dipengaruhi 
oleh umur panen dan kandungan serat 
kasar dalam bahan baku. Menurut Chayati 
dkk (2008), rendemen tepung dipengaruhi 
oleh serat yang terkandung dalam bahan. 
Jika bahan memiliki serat kasar yang 
tinggi dan sukar dihaluskan maka tidak 
dapat lolos dalam pengayakan, hal ini 
akan mempengaruhi jumlah tepung yang 
dihasilkan.

Kadar Air
Kadar air tepung buah lindur yang 

diperoleh dengan suhu pengeringan  70 oC 
yang disajikan pada Tabel 4 adalah 8.468%. 
Data ini memperlihatkan bahwa kadar 
air tepung buah lindur yang dihasilkan 
sudah memenuhi syarat mutu tepung 
karena lebih rendah apabila dibandingkan 
dengan kadar air maksimum pada 
tepung beras, jagung dan singkong yang 
dikeluarkan oleh SNI pada Tabel 6, yaitu 
masing-masing sebesar 13% (SNI 01-3549-
2009), 10% (SNI 01-3727-1995), dan 12% 
(SNI 01-2997-1996).

Tabel 4. Hasil karakterisasi komposisi kimiawi tepung buah lindur pada suhu pengeringan 70 oC
Komponen Kadar (Basis Kering)

Rendemen (%) 18.940
Karbohidrat (%) 82.092
Protein (%) 5.597
Lemak (%) 1.797
Amilosa (%) 18.476
Serat Kasar (%) 8.701
Abu (%) 1.609
Tanin (%) 0.192
HCN (ppm) 3.375

Tabel 5. Hasil karakterisasi sifat fisik tepung buah lindur pada suhu pengeringan 70 oC
Komponen Derajat

Tingkat Kecerahan (L*) 54.705
Tingkat Warna Kemerahan (a*) 16.302
Tingkat Warna Kekuningan (b*) 17.553
Daya Absorbsi Air (%) 96.271 
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Kadar air yang diperoleh pada 
penelitian ini juga lebih rendah apabila 
dibandingkan dengan penelitian Crissanty 
(2012) yang memperoleh kadar air tepung 
lindur sebesar 10.973% maupun penelitian 
yang dilakukan oleh IPB bekerja sama 
dengan Badan Bimas Ketahanan Pangan 
Nusa Tenggara Timur , yaitu sebesar 11.632% 
(Sadana, 2007). Produk dalam bentuk tepung 
memang dianjurkan agar memiliki tingkat 
kadar air yang rendah karena produk 
ini sangat riskan terhadap pertumbuhan 
jamur selama proses penyimpanan. Sesuai 
dengan pendapat Hariyadi (2011), selain 
mempengaruhi terjadinya perubahan kimia, 
kandungan air dalam bahan pangan juga 
ikut menentukan kandungan mikroba pada 
produk pangan tersebut.

Karbohidrat
Karbohidrat terdapat dalam jumlah 

dominan sebagai penyusun komposisi 
nilai gizi tepung buah lindur, pada Tabel 
4 dapat dilihat kadar karbohidrat sebesar 
82.092%. Data ini hampir menyamai 
kandungan karbohidrat tepung jagung 
yang disajikan pada Tabel 6, yaitu sebesar 
84.311%. Kadar karbohidrat yang cukup 
tinggi ini menandakan bahwa tepung buah 
lindur mempunyai nilai kalori cukup tinggi 
sehingga dapat digunakan sebagai bahan 
pangan alternatif berbasis karbohidrat. 
Menurut Winarno (2004) karbohidrat sangat 
penting untuk memenuhi kecukupan 
kalori terbesar selain dari protein dan 
lemak. Dijelaskan oleh Brisske et al., (2004), 
karbohidrat menyumbangkan lebih dari 50% 
kalori dengan nilai 4 kkal/g karbohidrat. 
Namun demikian kadar karbohidrat yang 
diperoleh dalam penelitian ini masih lebih 

rendah apabila dibandingkan dengan hasil 
penelitian yang dilakukan di IPB yaitu 
sebesar 90.956% (Purnobasuki, 2011). Hal 
ini diduga disebabkan beberapa faktor, 
diantaranya tempat tumbuh, umur panen 
maupun proses pengolahan.

Protein
Berdasarkan Tabel 4, kadar protein 

yang terdapat pada tepung buah lindur 
sebesar 5.597%. Hasil ini menunjukkan 
bahwa kadar protein tepung buah lindur 
lebih rendah apabila dibandingkan dengan 
protein tepung beras, yaitu sebesar 6.839% 
(SNI 01-3549-2009) maupun jagung, yaitu 
sebesar 8.733%  (SNI 01-3727-1995) tetapi 
lebih tinggi daripada protein tepung 
singkong, yaitu sebesar 1.250% (SNI 01-2997-
1996). Menurut  Ginting dkk,  (2005), kadar 
protein pada tepung selain terigu dikatakan 
cukup tinggi  apabila memiliki nilai diatas 
2.5% sehingga dengan kandungan protein 
sebesar 5.597% tersebut, tepung buah lindur 
layak dimanfaatkan sebagai bahan pangan.

Lemak
Sama halnya dengan kadar air, kadar 

lemak yang terlampau tinggi juga kurang 
menguntungkan dalam proses penyimpanan 
tepung karena dapat menyebabkan 
ketengikan. Pada Tabel 4 dapat dilihat kadar 
lemak tepung buah lindur yang dihasilkan 
sebesar 1.797%. Rendahnya kadar lemak 
tersebut dapat memperpanjang masa simpan 
tepung buah lindur karena menghambat 
terjadinya oksidasi sehingga dapat mencegah 
terjadinya ketengikan. Dijelaskan oleh 
Ketaren (2008) bahwa kerusakan oksidatif 
pada bahan makanan yang mengandung 
lemak tinggi merupakan masalah yang 

Tabel 6. Komposisi kimiawi tepung beras, jagung, dan singkong berdasarkan SNI

Komponen
Kadar (Basis Kering)

Tepung Beras 
SNI 01-3549 2009

Tepung Jagung 
SNI 01-3727-1995

Tepung Singkong 
SNI 01-2997-1996

Karbohidrat (%) 92.103 84.311 95.682
Protein (%) 6.839 8.733 1.250
Lemak (%) 1.632 5.155 0.568
Amilosa (%) 19.655 18.889 18.523
Abu maksimum (%) 1.149 1.667 1.704
Serat kasar maksimum (%) 3.448 4.444 4.545
HCN maksimum (ppm) 45.454
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penting karena dapat menurunkan kualitas 
organoleptik, yaitu ketengikan.

Amilosa
Pada Tabel 4 dapat dilihat kadar 

amilosa yang terkandung dalam tepung 
buah lindur sebesar 18.476%. Data ini hampir 
menyamai kandungan amilosa pada  jagung 
maupun singkong, yaitu masing-masing 
sebesar sebesar 18.889%, dan 18.523% yang 
disajikan pada Tabel 6. Kadar amilosa pada 
tepung buah lindur sebesar 18.476% tersebut 
dapat dikatakan cukup rendah sehingga 
dapat digunakan untuk bahan roti dan kue 
karena mempunyai sifat mengembang yang 
baik. Menurut Hartati dan Titik (2003), 
tepung dengan kadar amilosa rendah dan 
amilopektin tinggi sangat sesuai untuk 
bahan roti dan kue karena sifat perbandingan 
keduanya sangat berpengaruh terhadap 
sifat mengembang (swelling properties) dari 
tepung. Ditambahkan oleh Richana dan Titi 
(2004), bahwa rasio amilosa dan amilopektin 
dalam tepung sangat berpengaruh terhadap 
tekstur makanan. Tepung dengan kandungan 
amilopektin tinggi akan memberikan sifat 
yang ringan, porous, dan mudah patah 
(renyah).

Serat Kasar
Berdasarkan tabel 4, kadar serat kasar 

yang terdapat dalam tepung buah lindur 
sebesar 8.701%. Hasil ini dapat dikatakan 
terlalu tinggi apabila dibandingkan  
dengan  standar persyaratan mutu tepung 
berdasarkan SNI,  yaitu maksimal sebesar 
4.545%, namun demikian menurut Piliang 
dan Djoyosoebagio (2002), kadar serat yang 
tinggi pada bahan makanan mempunyai 
nilai tambah dalam proses metabolisme 
selama masih dapat diterima oleh tubuh, 
yaitu sebesar 100 mg serat/kg berat badan/
hari.

Abu
Kadar abu tepung buah lindur yang 

dihasilkan sebesar 1.609% (Tabel 4). Nilai 
tersebut sudah memenuhi persyaratan 
mutu tepung karena tidak melebihi kadar 
maksimal yang ditetapkan pada tepung 
jagung, yaitu sebesar 1.667% berdasarkan 
SNI 01-3727-1995, maupun tepung singkong      
(SNI 01-2997-1996), yaitu sebesar 1.704%, 
namun demikian masih lebih tinggi apabila 
dibandingkan dengan kadar abu pada 
tepung beras, yaitu sebesar 1.149% (SNI 

01-3549-2009). Menurut Lidiasari, dkk. 
(2006), kadar abu menunjukkan adanya 
kandungan mineral suatu bahan pangan. 
Kandungan mineral dalam suatu bahan 
merupakan perkiraan kandungan total 
mineral dalam bahan tersebut yang dapat 
berupa garam organik dan garam anorganik. 
Ditambahkan oleh Ambarsari, dkk. (2009) 
bahwa kadar abu yang tinggi pada bahan 
tepung kurang disukai karena cenderung 
memberi warna gelap pada produknya. 
Semakin rendah kadar abu pada produk 
tepung akan semakin baik, karena kadar abu 
selain mempengaruhi warna akhir produk 
juga akan mempengaruhi tingkat kestabilan 
adonan.

Tanin
Pada Tabel 4 dapat dilihat kadar tanin 

yang terdapat dalam tepung buah lindur 
sebesar 0.192%. Data ini lebih rendah apabila 
dibandingkan dengan hasil penelitian 
Crissanty (2012), yang melaporkan kadar 
tanin pada tepung buah lindur berkisar 
antara 1.061-2.016%, namun lebih tinggi 
dari hasil penelitian Purnobasuki (2011), 
yaitu sebesar 0.028%. Diduga hal ini 
disebabkan efek dari penambahan abu 
sekam maupun waktu perendaman dalam 
proses perendaman sehingga memperoleh 
hasil yang berbeda. Menurut Brown (2006), 
perbedaan kandungan tanin pada hasil 
olahan buah lindur dipengaruhi oleh cara 
penanganan buah selama proses penurunan 
tanin. 

Sisa kadar tanin yang terkandung 
dalam tepung buah lindur yang diperoleh 
pada penelitian ini (0.192%) sudah 
memenuhi syarat sebagai bahan pangan 
karena kadar tanin maksimal dalam bahan 
makanan yang ditetapkan ADI adalah 
560 mg/kg berat badan/hari. Menurut 
Hagerman (2002), tanin bukan merupakan 
zat gizi namun dalam jumlah kecil dapat 
bermanfaat bagi kesehatan. Pada beberapa 
produk olahan teh dan coklat, kandungan 
tanin ini dipertahankan dalam jumlah 
tertentu dengan tujuan untuk memberi nilai 
fungsional. Dijelaskan oleh Frazier (2010), 
tanin termasuk dalam kelompok polifenol 
yang berpotensi sebagai antioksidan dan 
berpengaruh terhadap kesehatan manusia.  

HCN 
Berdasarkan Tabel 4, kadar HCN 

yang terkandung dalam tepung buah lindur 
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sebesar 3.375 ppm. Sebagai zat antinutrisi, 
kederadaan HCN dalam makanan tidak boleh 
melebihi batas maksimal yang ditetapkan 
oleh FAO, yaitu sebesar 50 ppm sedangkan 
berdasarkan SNI 01-2997-1996 (Syarat 
Mutu Tepung Singkong), batas maksimal 
kandungan HCN, yaitu sebesar 45.454 ppm. 
Sisa kadar HCN yang diperoleh dalam 
penelitian ini menandakan bahwa tepung 
buah lindur yang dihasilkan memenuhi 
persyaratan sebagai bahan pangan karena 
terdapat dalam jumlah yang sangat kecil. 

Warna
Berdasarkan Tabel 5 dapat dilihat 

bahwa warna dari tepung buah lindur 
mempunyai derajat kecerahan (L*) 54.705; 
derajat warna kemerahan (a*) 16.302 dan 
derajat warna kekuningan (b*) 17.553. 
Derajat warna kemerahan dan kekuningan 
yang hampir sama menyebabkan tepung 
buah lindur mempunyai warna kecoklatan 
yang dapat menurunkan derajat  kecerahan. 
Warna kecoklatan yang terbentuk 
berhubungan dengan reaksi pencoklatan 
enzimatis dari senyawa fenolik yang 
terkandung dalam buah lindur maupun 
reaksi pencoklatan non enzimatis terutama 
reaksi Maillard. Berlangsungnya kedua 
tipe reaksi tersebut sangat dipengaruhi 
oleh suhu pengeringan yang digunakan. 
Purnobasuki (2011) melaporkan bahwa 
tepung  buah  lindur  mempunyai derajat 
putih yang rendah tetapi justru dalam 
aplikasi untuk pengolahan pangan tidak 
dibutuhkan pewarna makanan.

Reaksi pencoklatan enzimatis terhadap 
senyawa fenolik tersebut banyak dikatalisis 
oleh enzim katekol oksigenase (dalam bentuk 
polifenol oksidase) yang keluar apabila 
bahan terluka. Pada tahap awal terjadi reaksi 
hidroksilase monofenol menjadi difenol 
selanjutnya oksidasi difenol menjadi kuinon 
yang berkontribusi terhadap warna gelap, 
kuning, oranye, dan coklat (Harrison and 
Dake, 2005). Selain disebabkan oleh adanya 
reaksi enzimatis, timbulnya warna coklat 
juga disebabkan oleh reaksi non enzimatis 
akibat proses pemanasan.

Menurut McWilliam (2001), proses 
pemanasan dapat menyebabkan terjadinya 
reaksi maillard antara gula pereduksi dari pati 
dan asam amino (gugus amino primer) dari 
protein yang menghasilkan pembentukan 
warna coklat. Perubahan warna yang terjadi 
selama reaksi maillard terjadi karena warna 

asli pada bahan tersebut mula-mula berubah 
warna menjadi keemasan, kemudian coklat 
kemerahan, dan menjadi warna coklat. 
Dijelaskan oleh Harrison and Dake (2005) 
bahwa pada reaksi Maillard gugus karbonat 
dari glukosa bereaksi dengan nukleofilik 
gugus amino dari protein yang menghasilkan 
warna khas (coklat).  

Daya Absorbsi Air
Pada Tabel 5 dapat dilihat daya 

absorbsi tepung terhadap air sebesar 
96.271%. Granula tepung tidak dapat larut 
dalam air dingin tetapi dapat menyerap air 
dan membengkak. Menurut Richana dan Titi 
(2004), granula tepung dapat menyerap air 
dalam jumlah tertentu yang menyebabkan 
tepung menjadi mengembang. Sifat ini sangat 
menentukan sifat adonan yang dihasilkan, 
semakin tinggi daya serap terhadap air 
maka adonan semakin lentur. Dijelaskan 
oleh Azizah (2007), apabila tepung bereaksi 
dengan air akan mengadakan interaksi 
atau gaya tarik menarik dengan medium 
pendispersi sehingga rongga-rongga antar 
sel akan terisi oleh air yang mengakibatkan 
kekakuan sel menurun.

SIMPULAN

Perendaman buah lindur dalam 
larutan abu sekam padi pada konsentrasi 
30% (b/b) selama  24 jam dapat menurunkan 
kadar tanin dan HCN dalam buah lindur 
sampai batas aman untuk dikonsumsi. Proses 
pengolahan tepung pada suhu pengeringan 
70 oC selama 10 jam  menghasilkan tepung 
buah lindur dengan sifat fisik dan kimia 
yang memenuhi persyaratan sebagai bahan 
pangan.
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