1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Negara Indonesia dikenal sebagai negara yang sangat kaya akan hasil pertaniannya,
terutama sayur-sayuran. Sayuran wortel termasuk dalam sayuran yang sering
dikonsumsi masyarakat Indonesia. Menurut Statistik Produksi Hortikultura pada tahun
2014, diketahui bahwa produksi sayur wortel di Indonesia adalah sebesar 495.798 ton.
Sayuran wortel termasuk dalam 10 besar jenis sayuran dengan penyumbang jumlah
produksi terbesar pada tahun tersebut.

Wortel mengandung pektin yang dapat berfungsi sebagai gelling agent dan dapat
berkontribusi dalam segi tekstur. Pektin adalah serat pangan larut yang disusun oleh
polimer asam D-galakturonat dan dihubungkan dengan ikatan a-1,4-glikosidik. Imeson
(2010) menyatakan bahwa pektin tidak hanya berfungsi sebagai gelling agent saja.
Namun juga dapat berfungsi sebagai pengental dan juga penstabil. Dalam hal ini, wortel
juga mengandung pektin yang dapat berfungsi untuk menurunkan kadar kolesterol serta

menjaga kesehatan usus besar.

Selain itu, wortel juga memiliki kandungan gizi yang baik. Didalam sayur wortel
mengandung o dan B-karoten. Kedua jenis karoten tersebut bertindak sebagai
provitamin A yang penting dalam pemenuhan gizi manusia. Senyawa R-karoten dalam
tubuh diubah menjadi vitamin A yang berfungsi untuk menjaga kekebalan tubuh,
kesehatan paru-paru, kulit, serta menstimulasi pertumbuhan sel-sel baru. Dalam hal ini,
dapat dilihat bahwa produksi wortel tergolong cukup tinggi serta memiliki harga yang
relatif terjangkau. Namun, pemanfaatan terhadap wortel ini diketahui masih jarang dan
hanya sekedar dikonsumsi sebagai sayur. Oleh sebab itu, dibutuhkan proses pengolahan
yang lebih inovatif untuk mengolah wortel menjadi salah satu produk olahan yang

bernilai jual tinggi seperti permen jeli.

Permen jeli adalah salah satu produk confectionery yang bersifat elastis dan bertekstur
lunak. Tiga komposisi utama pembentuk gel yaitu pektin, gula, dan asam serta dapat

pula ditambahkan bahan penstabil lainnya. Jika ketiganya dicampur dan disertai



perlakuan pemanasan, maka akan terjadi pembentukan gel. Pektin berperan penting
dalam memberikan struktur pada jeli. Pektin merupakan campuran polisakarida
kompleks (hemiselulosa, selulosa, lignin, dan pektin) yang terdapat dalam berbagai
tumbuhan darat yang memiliki fungsi sebagai pembentuk gel, perekat serta pembentuk
tekstur. Namun, rendahnya kandungan pektin pada wortel mengakibatkan pembentukan
gel menjadi tidak sempurna dalam proses pembuatan permen jeli. Oleh karena itu,
dibutuhkan penambahan bahan pembentuk gel lain seperti karagenan dan gelatin.

Karagenan dalam hal ini memiliki karakteristik fungsional sebagai pembentuk gel,
penstabil dan pengemulsi pada produk pangan. Namun, karagenan memiliki tekstur
yang rapuh serta kurang elastis (Imeson, 2010). Sehingga, diperlukan penambahan
gelatin karena gelatin memiliki daya larut yang sangat baik dan menunjukkan kapasitas
pengikatan air yang tinggi. Imeson (2010) menambahkan bahwa, gelatin juga bersifat
reversible yang mana jika dilakukan pemanasan akan terbentuk sol dan jika didinginkan
akan membentuk gel kembali. Gelatin dengan konsentrasi yang terlalu tinggi, akan
dihasilkan gel yang kaku, sebaliknya jika konsentrasi terlalu rendah, gel yang dihasilkan
menjadi lunak. Sedangkan sejauh ini, belum dilakukan penelitian mengenai pembuatan
permen jeli dengan kombinasi dua bahan gelling agent yang berbeda seperti karagenan
dan gelatin serta penambahan sari wortel yang di dalamnya mengandung pektin. Oleh
karena itu, dilakukannya penelitian ini diharapkan agar mendapatkan formulasi terbaik
dari konsentrasi karagenan, sari wortel dan gelatin untuk menghasilkan permen jeli

wortel yang memenuhi standar SNI.

1.2. Tinjauan Pustaka

1.2.1. Wortel

Wortel (Daucus carota. L) termasuk ke dalam jenis tanaman sayuran umbi semusim
yang berbentuk semak dan tumbuh tegak dengan ketinggian antara 30 hingga 100 cm
ataupun lebih yang didasarkan pada jenis maupun varietasnya. Tanaman wortel dapat
tumbuh baik pada suhu udara yang dingin serta lembab. Namun, agar menghasilkan
kualitas produksi yang optimal dibutuhkan suhu udara yang berkisar antara 15,6°C
hingga 21,1°C. Di Indonesia, pada umumnya tanaman wortel ini ditanam pada

ketinggian yang berkisar antara 1000 sampai 1200 meter diatas permukaan laut (dpl).



Hal ini dikarenakan hasil produksi dari wortel yang optimal dengan kualitas yang

memuaskan akan diperoleh apabila ditanam pada dataran tinggi (Cahyono, 2002).

Disamping itu, wortel ini termasuk dalam tanaman semusim karena hanya dapat
melakukan produksi satu kali dan selanjutnya akan mati. Wortel dapat dikatakan siap
dipanen dengan umur rata-rata + 3 bulan sejak benih disebar. Varietas wortel yang
digunakan pada penelitian ini adalah wortel bertipe Chantenay. Tipe ini memiliki
panjang antara 15 cm — 20 cm, memiliki umbi yang berbentuk bulat panjang namun
tumpul di bagian ujungnya. Selain itu, wortel bertipe Chantenay ini memiliki rasa manis

yang tentunya disukai konsumen (Cahyono, 2002).

Klasifikasi dari tanaman wortel dapat dilihat di bawah ini:

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Angiospermae

Sub-kelas : Dicotyledonae

Ordo : Umbelliferales

Famili : Umbelliferae/ Apiaceae / Ammiaceae
Genus : Daucus

Spesies : Daucus carota L.

(Lesmana, 2015).

Wortel mengandung banyak gizi yang bermanfaat untuk berbagai kalangan khususnya
anak-anak. Adanya asupan gizi yang baik sangat berperan penting dalam pertumbuhan
dan perkembangan. Seperti yang telah diuraikan di latar belakang, wortel memiliki
kandungan pektin didalamnya. Pektin dapat berfungsi untuk menurunkan kadar
kolesterol dan menjaga kesehatan usus besar. Di dalam wortel mengandung pektin
dengan kadar yang berkisar antara 7-18% (Johnson dan Peterson (1978) dalam

Maulidiani (2002)). Komposisi zat gizi wortel dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Komposisi Zat Gizi Wortel

Komposisi Gizi Jumlah / 100 gram Berat Basah
Energi (kal) 41
Protein (g) 0,93
Lemak (9) 0,24
Karbohidrat (g) 9,58
Serat () 2,8
Gula total 4,74
Air (9) 88,29
Kalsium (mg) 33
Fosfor (mg) 35
Kalium (mg) 320
Natrium (mg) 69
Vitamin (1U) 16706
Vitamin C (mg) 5,9
Vitamin K (ug) 13,2

(Direktorat Gizi Depkes RI, 1996)

1.2.2. Permen Jeli

Menurut SNI 3547-2-2008, permen jeli merupakan kembang gula bertekstur lunak,

yang diproses dengan penambahan komponen hidrokoloid seperti pektin, agar, gum,

pati, karagenan, gelatin atau hidrokoloid lain yang digunakan untuk memodifikasi

tekstur sehingga menghasilkan produk yang kenyal. Dalam proses pembuatan permen

jeli diperlukan adanya penggunaan bahan tambahan makanan lain seperti sukrosa, high

fructose syrup serta asam sitrat sebagai pemberi cita rasa dan aroma sehingga dari segi

sensoris, permen jeli dapat diterima oleh panelis. Pembuatan permen jeli umumnya

menggunakan bahan pembentuk gel yang memiliki sifat reversible yaitu apabila

dilakukan pemanasan terhadap gel akan membentuk cairan dan apabila didinginkan

akan membentuk gel kembali. Perlu diketahui bahwa, permen jeli ini memiliki Kisaran

nilai Aw antara 0,6-0,9.



Berikut adalah tabel syarat mutu kembang gula lunak menurut SNI 3547-2-2008.

o Persyaratan

No. Kriteria Uji Satuan Bukan Jelly Jelly

1 Keadaan

1.1 | Bau - Normal Normal

1.2 | Rasa Normal (sesuai | Normal (sesuai

] tabel) tabel)

2 Kadar air % fraksi Maks. 7.5 Maks. 20,0
massa

3 Kadar abu % fraksi Maks. 2,0 Maks. 3,0
massa

4 Gula _reduk_3| (d_|h|tung % fraksi Maks. 20,0 Maks. 25.0

sebagai gula inversi) massa

5 Sakarosa % fraksi Min. 35.0 Min. 27,0
massa

6 Cemaran logam

6.1 | Timbal (Pb) mg/kg Maks. 2,0 Maks. 2,0

6.2 | Tembaga (Cu) mg/kg Maks. 2,0 Maks. 2,0

6.3 | Timah (Sn) mg/kg Maks. 40,0 Maks. 40,0

6.4 | Raksa (HQ) mg/kg Maks. 0,03 Maks. 0,03

7 Cemaran Arsen (As) mg/kg Maks. 1,0 Maks. 1,0

8 Cemaran mikroba

8.1 | Angka lempeng total koloni/g | Maks. 5 x 102 Maks. 5 x 10*

8.2 | Bakteri coliform APM/g Maks. 20 Maks. 20

8.3 | E. coli APM/g <3 <3

8.4 | Staphylococcus aureus koloni/g Maks. 1 x 10° Maks. 1 x 102

8.5 | Salmonella koloni/g Negatif/ 259 Negatif/ 259

8.6 | Kapang/khamir koloni/g Maks. 1 x 10? Maks. 1 x 102

1.2.3. Karagenan

Karagenan merupakan kelompok polisakarida yang dihasilkan dari ekstraksi rumput
laut merah. Senyawa polisakarida didalamnya tersusun atas kelompok disakarida
berulang yang terdiri dari unit 3,6-anhidro-galaktosa dan D-galaktosa yang dihubungkan
oleh ikatan a-(1,3) dan 3-(1,4) glikosidik. Karagenan memiliki sifat penting sebagai
penstabil, pengental dan dapat membentuk tekstur sesuai dengan yang diinginkan
Terdapat 3 jenis karagenan yang meliputi iota karagenan, kappa karagenan, dan lambda

karagenan. Ketiganya berbeda dalam sifat gel yang dihasilkan (Imeson, 2010).

Dalam hal ini, lambda karagenan tidak dapat membentuk gel karena tidak dapat
membentuk ikatan double helix dan tidak mengandung 3,6-anhidro-galaktosa.

Sedangkan, untuk jenis kappa karagenan dan iota karagenan dapat membentuk gel. Sifat



dari karagenan dipengaruhi oleh beberapa faktor yang meliputi waktu, suhu, pH pada
saat pengekstraksian, jenis karagenan itu sendiri serta keberadaan senyawa kation pada
larutan. lota karagenan diperoleh dengan dilakukannya ekstraksi pada Euchema
spinosum. Untuk kappa karagenan diperoleh dari ekstraksi Kappaphycus alvarezii.
Kemudian untuk Lamda karagenan dihasilkan dari spesies Gigartina dan Chondurus.
Kappa karagenan dan iota dapat larut dalam susu panas maupun air panas hingga
bersuhu diatas 70°C serta dapat larut dalam konsentrasi gula (Van de velde et al., 2002).
Jenis karagenan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kappa karagenan.

Kappa karagenan bersifat thermoreversible. Dimana terjadi proses gel akan mencair
pada saat dipanaskan, dan membentuk gel kembali saat didinginkan. Proses
pembentukkan gel dikarenakan adanya pemanasan yang lebih tinggi daripada suhu
pembentukkan gel, sehingga terjadi perubahan polimer menjadi gulungan acak. Jika
suhu diturunkan, maka polimer tersebut akan berubah struktur menjadi double helix dan
menghasilkan titik-titik pertemuan. Apabila suhu semakin diturunkan, maka bentuk
heliks bertambah dan akan terbentuk gel yang semakin kuat. Selanjutnya, proses
penurunan suhu yang terus-menerus dapat menyebabkan terbentuknya agregat dan gel
akan semakin mengkerut, sehingga akan melepaskan air. Peristiwa keluarnya air dari
dalam gel yang mengakibatkan struktur gel rapat serta mengkerut disebut sebagai

sineresis (Imeson, 2010).

1.2.4. Gelatin

Gelatin yaitu senyawa protein yang bersifat semi-solid, tidak berwarna atau cenderung
agak kuning, hampir tidak berasa, dan dapat dihasilkan dari bahan yang kaya akan
kolagen. Kolagen merupakan protein hewan yang menjadi komponen utama dari semua
jaringan penghubung yang terdapat pada Kkulit, tendon, tulang serta Kkartilago.
Berdasarkan proses pengolahannya gelatin dibagi menjadi 2 tipe, yang terdiri dari tipe
A dan tipe B. Gelatin tipe A memiliki nilai pH dengan rentang 3.8 — 8.0 dan titik
isoelektrik 6-8. Gelatin tipe A diperoleh melalui hidrolisis asam kulit babi dan berperan
dalam elastisitas. Sedangkan untuk gelatin tipe B memiliki pH dengan rentang 5.0 — 7.4
dan titik isoelektrik 4.7 — 5.3. Gelatin tipe B diperoleh melalui proses hidrolisis basa

kulit dan tulang sapi, kambing, kerbau dan berperan dalam peningkatan kekuatan gel



(Singh et al., 2002). Dalam industri pangan, gelatin dapat berfungsi sebagai pengental,
penstabil, pengemulsi, berperan dalam pembentukan tekstur dan pengikatan air. Gelatin
ini sangat diperlukan dalam pembuatan es krim, puding, jeli, permen lunak, maupun
pembuatan daging kaleng. Disamping itu, gelatin juga dapat berfungsi dalam proses
penjernihan minuman, penahan buih dan bahkan pada industri farmasi digunakan

sebagai bahan pembentukan kapsul (Imeson, 2010).

Pembentukan gel pada gelatin ini bersifat thermoreversible, yang artinya larutan gelatin
dengan konsentrasi diatas 0,5% pada suhu 35-40°C akan menunjukkan peningkatan
viskositas dan membentuk gel. Kekuatan gel ini dipengaruhi oleh konsentrasi gelatin,
pH, suhu, dan adanya penambahan zat lain. Gelatin memiliki kelebihan untuk
menghambat kristalisasi gula dan mengubah suatu larutan menjadi padatan yang elastis.
Konsentrasi gelatin menjadi salah satu faktor yang paling penting, karena gel hanya
dapat terbentuk apabila konsentrasi gelatin yang ditambahkan sesuai. Gel dapat menjadi
lunak atau tidak terbentuk sama sekali apabila konsentrasi yang ditambahkan terlalu
rendah, namun pada konsentrasi yang terlalu tinggi juga akan menghasilkan gel yang
kaku (Rahmi et al., 2012).

1.2.5. Pektin

Pektin merupakan kelompok polisakarida yang terdiri dari monomer asam D-
galakturonat yang dihubungkan dengan ikatan (-1,4-glikosidik. Pektin ini banyak
ditemukan pada tumbuhan dan berperan penting dalam pembentukan struktur dinding
sel tumbuhan. Sebagian gugus karboksil pada polimer pektin mengalami esterifikasi
dengan metil (metilasi) menjadi gugus metoksil. Derajat metilasi (jumlah gugus
karboksil yang teresterifikasi dengan metil) akan menentukan suhu pembentukan gel.

Tingginya derajat metilasi akan berdampak juga pada tingginya suhu pembentukan gel.

Menurut pendapat Imeson (2010), pektin tidak hanya berfungsi sebagai gelling agent
saja namun juga dapat berfungsi sebagai pengental dan juga penstabil. Stabilitas optimal
pada pektin terletak pada kisaran pH 3,5-4,0 dan perlahan akan terdegradasi jika berada
diluar rentang pH tersebut. Disamping itu, pektin juga sangat rentan terdegradasi pada

suhu tinggi. Selain suhu, hal-hal yang mempengaruhi kelarutan pektin meliputi



beberapa parameter seperti pH, padatan terlarut dan kekuatan ionik. Di dalam Industri
pangan, pemanfaatan pektin ini semakin meluas. Tidak hanya digunakan sebagai
pengental dalam pembuatan produk jeli ataupun selai. Pektin juga digunakan sebagai
salah satu bahan dalam pembuatan produk fermentasi, minuman, permen, produk susu

dan masih banyak lagi.

1.2.6. Gula (Sukrosa)

Sukrosa adalah senyawa kimia yang termasuk dalam golongan karbohidrat, memiliki
rasa manis, berwarna putih, bersifat anhydrous dan memiliki kelarutan di dalam air
mencapai 67.7 % pada suhu 20°C. Komponen terbesar yang digunakan dalam industri
confectionery yakni gula pasir (sukrosa). Sukrosa merupakan disakarida yang jika
dihidrolisis akan berubah menjadi dua molekul monosakarida yang meliputi glukosa
dan fruktosa. Gula memiliki fungsi sebagai pemanis, pembentuk tekstur, pembentuk
citarasa, pengawet dan sebagai substrat bagi mikroba dalam proses fermentasi. Adanya
proses pemanasan pada sukrosa yang dilakukan secara lambat hingga suhu 160°C, dapat
menyebabkan terbentuknya cairan kental dan tidak berwarna. Apabila proses
pemanasan ini dilakukan secara terus-menerus hingga temperaturnya melebihi titik cair

tersebut, dapat menyebabkan terjadinya karamelisasi sukrosa.

Selanjutnya, proses penambahan gula pada produk pangan juga akan mempengaruhi
kekentalan pada gel yang terbentuk. Gula akan menyebabkan aktivitas air semakin
rendah karena adanya proses terperangkapnya air dalam bahan pangan (Umah et al,
2016). Digunakannya sukrosa dalam proses pembuatan permen jeli ini tergolong baik
karena sukrosa tidak beresiko untuk mengalami rekristalisasi terutama pada produk

yang memiliki pH rendah (Javanmard & Endan, 2010).

1.2.7. High Fructose Syrup

High Fructose Syrup adalah sirup tinggi fruktosa yang umumnya disebut sebagai gula
cair dan merupakan bahan pemanis untuk makanan maupun minuman. Beda High
Fructose Syrup serta gula pasir yakni, fruktosa adalah senyawa karbohidrat yang
diketahui berada dalam bentuk monosakarida serta heksosa yang lebih sederhana.

Dalam hal ini, fruktosa mempunyai 6 atom C, 12 atom H, serta 6 atom O (CsH1206)



pada molekulnya. Fruktosa terdapat pada buah-buahan yang memiliki rasa manis dan
juga pada madu. Kandungan utama dalam High Fructose Syrup yaitu terdiri dari

glukosa dan fruktosa.

High Fructose Syrup berfungsi sebagai pemanis dalam industri pangan maupun farmasi.
Disamping itu, High Fructose Syrup diketahui memiliki sifat-sifat fungsional yang lebih
baik jika dibandingkan dengan sukrosa. High Fructose Syrup memiliki tekanan osmotik
yang tinggi, kelarutannya juga tinggi, dan mencegah timbulnya kristal gula pada suatu
produk. Dengan bentuknya yang cair, High Fructose Syrup dapat dikatakan praktis.
Akan Tetapi, pada saat ini, High Fructose Syrup tidak hanya digunakan pada industri
minuman saja. Namun, juga dapat bermanfaat dalam industri alkohol, permen, soft

drink dan pakan hewan.

1.2.8. Asam Sitrat

Asam sitrat berfungsi sebagai pemberi rasa asam dan untuk mencegah kristalisasi gula.
Keberhasilan pembuatan jeli dapat didasarkan pada derajat keasaman untuk
memperoleh pH yang diperlukan. Nilai pH dapat diturunkan dengan dilakukan
penambahan asam sitrat. Jumlah asam yang ditambahkan juga didasarkan pada tingkat
keasaman bahan (buah atau sayuran) dan pH akhir dari produk permen jeli. Jika asam
yang ditambahkan terlalu tinggi maka akan menyebabkan sineresis, yaitu keluarnya air
dari gel sehingga akan mengurangi kekentalan produk atau bahkan tidak dapat
membentuk gel sama sekali (Ramadhan & Trilaksani, 2017). Adapun penambahan asam
sitrat dalam permen jeli beragam tergantung dari bahan baku pembentuk gel yang
digunakan. Banyaknya asam sitrat yang ditambahkan dalam permen jeli rata-rata
berkisar antara 0,2-0,3%.
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan
karagenan dan sari wortel dalam berbagai konsentrasi terhadap karakteristik fisikokimia
dan sensori permen jeli wortel (Daucus carota L.). Penelitian ini juga bertujuan untuk
mengetahui formulasi terbaik dari konsentrasi karagenan dan sari wortel untuk

menghasilkan permen jeli wortel yang memenuhi SNI.
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