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Abstract — Kluwih (Artocarpus camansi) is an underutilized starch-rich crop with promising potential for
development as a functional food ingredient through starch modification. This study aimed to analyse the
physicochemical properties of modified kluwih flour produced via a boiling—cooling process. A
completely randomized design (CRD) with a single factor namely boiling time (0, 5, 10, and 15 min) was
applied, followed by cooling and drying. The evaluated parameters included proximate composition
(moisture, ash, fat, protein, and carbohydrate by difference), amylose and amylopectin contents, resistant
starch, and color characteristics (L, a*, b*). Boiling time significantly influenced most physicochemical
attributes (p < 0.05). Prolonged boiling increased moisture, carbohydrate, and resistant starch contents,
while decreasing fat, protein, ash, and amylose levels. The highest resistant starch content (16.74 g/100 g)
was achieved at 15 min of boiling. These changes are attributed to starch gelatinization during heating
and subsequent retrogradation upon cooling. Furthermore, boiling duration significantly affected flour
brightness. In conclusion, the boiling—cooling method effectively modified the physicochemical
characteristics of kluwih flour. A 15-min boiling treatment optimized resistant starch formation,
highlighting its potential for functional food applications.

Abstrak — Kluwih (Artocarpus camansi) merupakan sumber pangan kaya pati yang masih kurang
dimanfaatkan, namun memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan pangan fungsional
melalui modifikasi pati. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sifat fisikokimia tepung kluwih
termodifikasi yang dihasilkan melalui proses pemanasan—pendinginan. Metode penelitian menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu lama waktu perebusan (0, 5, 10, dan 15 menit),
yang dilanjutkan dengan proses pendinginan dan pengeringan. Parameter yang dianalisis meliputi
komposisi proksimat, kadar amilosa dan amilopektin, pati resisten, serta karakteristik warna (L, a*, b*).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama waktu perebusan berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
sebagian besar parameter fisikokimia. Peningkatan waktu perebusan menyebabkan kenaikan kadar air,
karbohidrat, dan pati resisten, serta penurunan kadar lemak, protein, abu dan amilosa. Kadar pati
resisten tertinggi (16,74 g/100 g) diperoleh pada perlakuan perebusan selama 15 menit. Perubahan
tersebut diduga terjadi akibat proses gelatinisasi pati selama pemanasan yang diikuti oleh retrogradasi
selama pendinginan. Selain itu, lama waktu perebusan juga berpengaruh nyata terhadap tingkat
kecerahan tepung. Dapat disimpulkan bahwa metode pemanasan—pendinginan efektif dalam
memodifikasi sifat fisikokimia tepung kluwih. Perlakuan perebusan selama 15 menit merupakan kondisi
optimal untuk meningkatkan pembentukan pati resisten, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai
bahan pangan fungsional.
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PENDAHULUAN

luwih (Artocarpus camansi) merupakan buah

lokal non musiman yang tumbuh luas di
Indonesia dengan tingkat produktivitas yang relatif
tinggi. Data Badan Pusat Statistik menunjukkan
bahwa produksi kluwih meningkat secara konsisten
dari 775.480 ton pada tahun 2018 menjadi 813.756
ton pada tahun 2022 [1]. Kluwih segar mengandung
air 86,2%, abu 1,47%, lemak 1,06%, protein 1,29%,
serat kasar 2,13% dan karbohidrat 7,31% [2].
Meskipun produksinya melimpah, pemanfaatan
kluwih masih terbatas sebagai bahan pangan
tradisional, seperti bronkos [3], sehingga nilai
tambah dan nilai ekonominya relatif rendah.
Kandungan karbohidrat yang cukup signifikan
menunjukkan bahwa Kluwih berpotensi
dikembangkan sebagai bahan baku pangan
fungsional melalui  modifikasi pati  untuk
menghasilkan pati resisten. Modifikasi pati dapat
dilakukan secara fisik, kimia, maupun enzimatis
untuk  meningkatkan sifat  fungsional dan
aplikatifnya dalam produk pangan [4].

Metode modifikasi secara fisik diketahui mampu
mengubah struktur dan karakteristik granula pati
sehingga memengaruhi sifat fisikokimia dan
fungsionalnya [5]. Beberapa teknik fisik yang umum
digunakan meliputi autoklaf, ekstrusi, iradiasi dan
perebusan yang relatif lebih aman, sederhana dan
ekonomis dibandingkan metode kimia maupun
enzimatis [6]. Diantara metode tersebut, perebusan
merupakan teknik paling sederhana dan mudah
diaplikasikan. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa perlakuan panas basah yang diikuti
pendinginan efektif dalam meningkatkan kadar pati
resisten pada berbagai sumber pati. Muchlisyiyah et
al. melaporkan bahwa perebusan umbi Coleus
tuberosus yang dilanjutkan pendinginan
meningkatkan kadar pati resisten hingga 8,26% [7],
sedangkan Rosida dan Dedin menunjukkan bahwa
kombinasi perebusan dan pendinginan pada pisang
tanduk menghasilkan pati resisten sebesar 11,44%
[8], lebih tinggi dibandingkan metode pengukusan
maupun pemanggangan-pendinginan.

Secara teknis, perebusan pati umumnya dilakukan
dengan perbandingan bahan dan air 1:1 pada suhu
80-100°C hingga melampaui suhu gelatinisasi.
Lama waktu pemanasan merupakan faktor penting
yang memengaruhi perubahan sifat fisikokimia pati.
Putra et al. melaporkan bahwa variasi waktu
perebusan 10, 15, dan 20 menit pada tepung talas
Belitung menghasilkan karakteristik pati yang
berbeda [9], sedangkan Muchlisyiyah et al.

menunjukkan bahwa durasi pemanasan
memengaruhi kadar amilosa tepung beras ketan
merah [10]. Perlakuan panas tersebut dapat
menyebabkan terjadinya pregelatinisasi pati yang
berdampak pada perubahan sifat fungsionalnya [11].
Pregelatinisasi yang dikombinasikan dengan proses
pendinginan diketahui mampu meningkatkan
pembentukan pati resisten tipe-3 [12], bahkan
dilaporkan meningkatkan kadar pati resisten hingga
empat kali lipat pada tepung malanga serta
meningkatkan kandungan pati resisten pada tepung
komposit singkong dibandingkan tanpa perlakuan
[13-14].

Pati resisten merupakan fraksi pati yang tidak
tercerna di usus halus dan memberikan manfaat
fisiologis bagi kesehatan. Konsumsi pati resisten
dilaporkan berpotensi menurunkan kadar glukosa
darah, memperbaiki profil lipid, serta berperan
dalam pencegahan kanker kolon [15]. Hidayat et al.
menunjukkan bahwa konsumsi makanan ringan
yang mengandung pati resisten dapat menurunkan
kadar glukosa darah pada pasien diabetes melitus
tipe 2 [16], sedangkan Lee dan Lee melaporkan
penurunan Kkolesterol total, LDL dan trigliserida
serta peningkatan HDL setelah konsumsi pati
resisten [17]. Berdasarkan potensi produksi dan
kandungan karbohidratnya, kluwih berpeluang
dikembangkan sebagai sumber pati resisten melalui
teknik perebusan-pendinginan. Oleh Kkarena itu,
penelitian ini  bertujuan untuk menganalisis
karakteristik fisik (warna; L, a* dan b) dan kimia
(kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat dan pati
resisten) tepung kluwih termodifikasi menggunakan
metode perebusan-pendinginan sebagai upaya
peningkatan nilai fungsional khususnya kadar pati
resisten.

METODE

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilaksanakan pada periode April hingga
Agustus 2023. Seluruh tahapan pengolahan sampel
dan analisis dilakukan di Laboratorium Kulinari
serta  Laboratorium  Kimia/Biokimia Pangan
Universitas Al-Azhar Indonesia, sedangkan analisis
kandungan pati resisten dilakukan di Laboratorium
Terpadu Institut Pertanian Bogor.

Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam pembuatan tepung
kluwih termodifikasi meliputi Universal Drying
Oven LDO-060E (Daihan Labtech Co., Korea),
chest freezer (GEA Gatra type 208, Cina), miller



Jurnal AL-AZHAR INDONESIA SERI SAINS DAN TEKNOLOGI, Vol. 11, No. 2, May 2026 129

(Fomac FGD-Z300, Indonesia) dan ayakan 60 mesh
(ABM, Indonesia). Adapun peralatan untuk
pengujian karakteristik tepung meliputi timbangan
analitik (Ohaus PA214C, Amerika Serikat), tabung
reaksi bertutup (Iwaki, Jepang), vortex mixer (DLab
MX-S 2500 rpm, Amerika Serikat),
spektrofotometer UV-Vis (Thermo Scientific,
Amerika Serikat), serta chromameter ColorFlex EZ
(Hunterlab, Amerika Serikat).

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini
adalah buah kluwih segar yang diperoleh dari Pasar
Blok A, Jakarta Selatan, Indonesia. Bahan kimia
untuk  analisis  meliputi  akuades (ROFA
Laboratorium Centre, Indonesia), larutan iodin 0,1 N
(ROFA Laboratorium Centre, Indonesia), etanol
95%, NaOH (Pudak Scientific, Indonesia),
CHsCOOH 1 N (Merck, Jerman) dan standar
amilosa (Sigma-Aldrich, Amerika Serikat). Seluruh
bahan kimia yang digunakan dalam analisis
memiliki tingkat kemurnian pro-analysis (p.a.).
Tahapan Penelitian dijelaskan sebagai berikut.

Modifikasi Tepung Kluwih

Proses modifikasi tepung kluwih mengacu pada
penelitian Diandra et al. [18]. diawali dengan
pengupasan buah kluwih segar yang masih muda,
kemudian dilakukan pencucian dan pemisahan
antara daging buah dan biji. Daging buah
selanjutnya diiris tipis dengan ketebalan £2 mm
untuk memperoleh ukuran yang seragam. lrisan
kluwih kemudian diberi perlakuan perebusan
dengan variasi waktu 0, 5, 10, dan 15 menit. Setelah
perebusan, daging buah Kkluwih yang melumat
kemudian ditiriskan dan disimpan pada suhu —24°C
selama 24 jam. Selanjutnya, sampel dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 60°C selama 6 jam
hingga mencapai kondisi kering. Daging buah
kering kemudian dihaluskan menggunakan miller
dan diayak dengan ayakan berukuran 60 mesh untuk
memperoleh tepung dengan ukuran partikel yang
seragam. Tepung kluwih termodifikasi kemudian
disimpan dalam plastik ziplock dan diberikan silica
gel pack untuk menjaga kadar air tepung sampai
waktu analisis karakteristik fisikokimia.

Pengujian Proksimat

Kadar Air

Penetapan Kadar Air (Ka) dilakukan dengan metode
gravimetri [19]. Cawan porselen beserta tutupnya
terlebih dahulu dikeringkan dalam oven pada suhu
105°C selama 30 menit, kemudian didinginkan
dalam desikator dan ditimbang hingga diperoleh
bobot konstan (W;). Sebanyak 2 gram sampel
dimasukkan ke dalam cawan yang telah diketahui

bobotnya (W), kemudian dikeringkan kembali pada
suhu 105°C selama 30 menit. Setelah pengeringan,
cawan didinginkan dalam desikator selama 30 menit
dan ditimbang. Proses pengeringan, pendinginan
dan penimbangan diulangi hingga diperoleh bobot
konstan (W,). Kadar air dihitung menggunakan
rumus (1).

%Ka = (Wi-(W2-Wo)/(W2-Wp)) x 100% (1)

Kadar Protein

Penetapan kadar protein dilakukan menggunakan
Metode Kijeldahl yang terdiri atas tiga tahapan
utama, yaitu destruksi, destilasi dan titrasi [20].
Tahap destruksi metode Kjeldahl dimulai dengan
memasukkan 500 mg sampel ke dalam labu Kjeldahl
dan ditambahkan batu didih untuk mencegah
terjadinya bumping selama pemanasan. Selanjutnya,
ditambahkan campuran katalis yang terdiri atas 3,5
g K>SO+ dan 0,5 g CuSOa4-5H20, kemudian 10 mL
H>SO. pekat dimasukkan dalam labu. Proses
destruksi dilakukan di dalam lemari asam
menggunakan heating mantle hingga seluruh bahan
organik terurai sempurna yang ditandai dengan
larutan menjadi jernih berwarna hijau toska dan
tidak lagi menghasilkan asap. Setelah proses selesai,
larutan didinginkan pada suhu ruang dan diencerkan
dengan penambahan 100 mL akuades sebelum
dilanjutkan ke tahap destilasi.

Selanjutnya, tahap destilasi menggunakan labu alas
bulat yang berisi 10 mL larutan hasil destruksi yang
telah diencerkan kemudian ditambahkan dengan 20
mL larutan NaOH 30%. Pada sisi penampung,
disiapkan Erlenmeyer yang berisi 10 mL larutan
asam borat 4% dengan penambahan 2 tetes indikator
metil orange 1% dan 1 tetes indikator metil biru 1%.
Perangkat destilasi kemudian dirangkai dan proses
destilasi dilakukan hingga seluruh cairan di dalam
labu alas bulat habis. Hasil destilasi dititrasi dengan
HCI 0,01 N sampai berubah warna menjadi warna
ungu.  Perhitungan  kadar nitrogen  dapat
menggunakan rumus (2).

%N = ((mL HCI sampel — mL HCI blanko) x N HCI x
14,007 x FP)/Berat sampel) x 100% 2

Sedangkan untuk menghitung kadar protein dapat
menggunakan rumus (3)

%Kadar protein = %N x faktor konversi 3
Kadar Lemak

Penetapan kadar lemak dilakukan dengan metode
soxhletasi [19]. Labu alas bulat yang telah
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dibersihkan terlebih dahulu dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C selama 30 menit, kemudian
didinginkan dalam desikator dan ditimbang hingga
diperoleh bobot tetap (A). Sebanyak 2 gram sampel
tepung kluwih termodifikasi (B) ditimbang dan
dimasukkan ke dalam selongsong (thimble) yang
terbuat dari kertas saring dan kapas. Sebanyak 250
mL n-heksana dimasukkan ke dalam labu alas bulat
sebagai pelarut, kemudian ekstraksi dilakukan
selama 5-6 siklus. Setelah proses ekstraksi selesai,
pelarut yang mengandung lemak diuapkan
menggunakan rotary evaporator pada suhu 70°C
hingga tersisa ekstrak lemak. Labu kemudian
dipanaskan kembali dalam oven pada suhu 105°C
selama 30 menit, didinginkan dalam desikator dan
ditimbang hingga bobot konstan (C). Kadar lemak
dihitung menggunakan rumus (4).

%Kadar lemak = ((C-A)/B) x 100% 4)

Kadar Abu

Penetapan kadar abu dilakukan dengan metode
pengabuan kering [21]. Krus porselen beserta
tutupnya terlebih dahulu dipanaskan dalam oven
pada suhu 105°C selama 30 menit, kemudian
didinginkan dalam desikator dan ditimbang hingga
diperoleh bobot tetap (Wo). Sebanyak 3 gram sampel
tepung kluwih termodifikasi dimasukkan ke dalam
krus (W), kemudian dipanaskan di atas kompor
hingga sampel menjadi arang. Selanjutnya, proses
pengabuan dilakukan dalam tanur pada suhu 550°C
selama 5 jam hingga diperoleh residu berwarna
putih atau keabuan yang menandakan seluruh bahan
organik  telah  teroksidasi. Krus kemudian
didinginkan dalam desikator dan ditimbang kembali.
Proses pengabuan diulangi hingga diperoleh bobot
konstan (Ws3). Kadar abu dihitung dengan rumus (5).

%Kadar abu = ((W3-Wo)/(W2-Wo)) x 100% (5)

Perhitungan Karbohidrat
Kadar karbohidrat dihitung menggunakan Metode
by difference dengan perhitungan (6) [22].

%Kadar karbohidrat = 100% — (%kadar air + %kadar abu
+ %kadar lemak + %kadar protein) (6)

Pengujian Amilosa dan Amilopektin

Penentuan kadar amilosa dilakukan menggunakan
Metode Spektrofotometri [23]. Larutan standar
amilosa disiapkan dari larutan stok berkonsentrasi
0,4 mg/mL, kemudian diencerkan menjadi beberapa
konsentrasi, yaitu 0,008; 0,016; 0,024; 0,032; dan
0,040 mg/mL untuk memperoleh kurva standar.
Larutan standar dan sampel direaksikan dengan

larutan iodin, kemudian diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang 620 nm dengan blanko sebagai
pembanding. Nilai absorbansi sampel selanjutnya
diplotkan pada kurva standar untuk menentukan
kadar amilosa. Kadar amilopektin dihitung secara
tidak langsung berdasarkan selisih antara kadar pati
total (100%) dan kadar amilosa menggunakan
persamaan (7).

%Kadar amilopektin = 100% — %kadar amilosa @)

Pengujian Pati Resisten

Sebanyak 25 mg sampel dimasukkan ke dalam
tabung sentrifus, kemudian ditambahkan 2,5 mL
buffer KCI-HCI pH 1,5 dan 50 pL larutan pepsin
(0,1 g/mL buffer KCI-HCI), lalu dihomogenkan
menggunakan vortex. Campuran diinkubasi dalam
penangas air pada suhu 40°C selama 60 menit
dengan pengocokan konstan, kemudian didinginkan
hingga suhu ruang. Selanjutnya, ditambahkan 2,25
mL buffer natrium sitrat 0,05 M pH 4,5 dan 250 pL
larutan a-amilase (40 mg/mL buffer natrium sitrat),
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 16 jam.
Setelah inkubasi, sampel disentrifugasi pada 3000
rpm selama 15 menit, supernatan dibuang, dan
residu dicuci dengan 10 mL akuades serta
disentrifugasi  kembali.  Residu  kemudian
ditambahkan 3 mL akuades dan 0,75 mL KOH 4 M,
lalu diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit.
Setelah itu, ditambahkan 1,375 mL HCI 2 M dan
0,75 mL buffer natrium asetat 0,4 M pH 4,75 serta
20 uL amiloglukosidase, kemudian diinkubasi pada
suhu 60°C selama 45 menit. Sampel kembali
disentrifugasi pada 3000 rpm selama 15 menit dan
supernatan dikumpulkan dalam labu takar 25 mL.
Residu dicuci kembali dengan 10 mL akuades,
disentrifugasi dan  supernatan  digabungkan.
Penetapan kadar glukosa dilakukan menggunakan
kurva standar glukosa 10-50 ppm dari kit GOD-FS
glucose. Sebanyak 1 mL larutan sampel atau standar
ditambahkan 0,5 mL akuades dan 2 mL reagen
GOD-FS, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C
selama 30 menit. Absorbansi diukur menggunakan
spektrofotometer L 510 nm. Kadar pati resisten
dihitung berdasarkan konsentrasi glukosa yang
diperoleh dari kurva standar dan dinyatakan sebagai
glukosa x 0,9 [24].

Pengujian Warna

Pengujian warna tepung kluwih dilakukan
menggunakan alat chromameter [25]. Sampel
tepung ditempatkan dalam wadah pengujian dengan
permukaan yang diratakan untuk memastikan hasil
pengukuran yang konsisten. Wadah sampel
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kemudian diposisikan pada sensor alat dan
pengukuran dilakukan sesuai prosedur operasional
standar. Hasil pengujian dinyatakan dalam sistem
warna CIE Lab*, yang meliputi nilai L (kecerahan),
a* (intensitas warna merah-hijau), dan b* (intensitas
warna kuning-biru) yang ditampilkan secara
langsung pada layar alat.

Pengolahan dan Analisis data

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) satu faktor yaitu variasi lama waktu
perebusan (0, 5, 10, dan 15 menit), dengan dua kali
ulangan pada setiap perlakuan. Data hasil analisis
proksimat, kadar amilosa, amilopektin, pati resisten,
serta warna disajikan dalam bentuk rata-ratatstandar
deviasi (SD). Pengaruh lama waktu perebusan
terhadap karakteristik tepung kluwih termodifikasi
dianalisis menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA) pada taraf signifikansi 5%. Apabila
terdapat perbedaan nyata (p<0,05), analisis
dilanjutkan dengan uji Duncan. Seluruh analisis
statistik dilakukan menggunakan perangkat lunak
SPSS versi 25.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Proksimat

Uji proksimat dilakukan untuk mengetahui
kandungan nutrisi pada suatu bahan pangan seperti
kadar air, lemak, protein, abu dan karbohidrat [26].
Hasil pengukuran proksimat pada tepung kluwih
termodifikasi disajikan pada Tabel 1 dalam dry
weight base (db).

Kadar Air

Kadar air merupakan salah satu parameter proksimat
yang berperan penting dalam menentukan mutu dan
daya simpan produk pangan [19]. Kluwih segar
dilaporkan memiliki kadar air yang tinggi yaitu
sekitar 86,2% [2], sehingga rentan mengalami

kerusakan dan memiliki umur simpan yang relatif
singkat [27]. Upaya pengolahan kluwih menjadi
tepung termodifikasi melalui proses pengeringan
oven bertujuan untuk menurunkan kadar air,
sehingga dapat meningkatkan stabilitas dan
memperpanjang masa simpan produk.

Berdasarkan data pada Tabel 1, kadar air tepung
kluwih termodifikasi menunjukkan peningkatan
seiring dengan bertambahnya waktu perebusan.
Kadar air terendah diperoleh pada perlakuan tanpa
perebusan (0 menit) sebesar 7,36%, sedangkan kadar
air tertinggi terdapat pada perebusan 15 menit
sebesar 8,90% db. Perlakuan perebusan 0, 5, 10 dan
15 menit menghasilkan kadar air masing-masing
sebesar 7,36%; 8,54%; 8,70%; dan 8,90%, yang
berbeda nyata (p<0,05).

Peningkatan kadar air akibat perlakuan panas sejalan
dengan temuan Muchlisyiyah et al. yang melaporkan
bahwa proses perebusan dan pendinginan pada umbi
Coleus tuberosus meningkatkan kadar air
dibandingkan bahan mentahnya [7]. Muchlisyiyah et
al. juga melaporkan tepung beras ketan merah yang
di pregelatinisasi dengan suhu sama namun waktu
yang lebih panjang dapat peningkatan kadar air [10].

Proses perebusan memicu terjadinya gelatinisasi pati
yaitu peristiwa masuknya molekul air ke dalam
granula pati yang mengalami pengembangan akibat
pemanasan [28]. Semakin lama waktu perebusan,
semakin besar kemampuan pati untuk mengikat air,
sehingga kadar air tepung meningkat [29]. Lama
perebusan menjadi faktor berpengaruh signifikan
terhadap kadar air tepung kluwih termodifikasi.

Hasil Kadar Abu

Abu merupakan residu anorganik yang diperoleh
setelah pembakaran sempurna bahan organik dan
sering digunakan sebagai indikator kandungan
mineral dalam suatu produk pangan [21].

Tabel 1. Komposisi Kimia Kluwih Termodifikasi Pada Berbagai Perlakuan Lama Waktu Perebusan

Lama waktu Kadar air Abu Protein Lemak Karbohidrat
perebusan (menit) (g9/ 100 g) (g9/ 100 g db) (g9/ 100 g db) (g9/ 100 g db) (g9/ 100 g db)
0 7,360,072 2.81+0,052 1,80+0,042 2,06+0,042 93,30+0,192

5 8,54+0,06° 2.04+0,07° 1,13+0,09° 1,21+0,03° 95,65+0,15°

10 8,70+0,03¢ 2,01+0,07° 0,93+0,05°¢ 1,03+0,05° 96,02+0,11°¢

15 8,90+0,04¢ 1,82+0,04°¢ 0,90+0,05° 0,85+0,01° 96,44+0,13¢

Note:

Rerata+SD yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05)
berdasarkan uji lanjut Duncan. db merupakan unit yang dinyatakan dalam dry weight base (basis kering). ¢4
mengindikasikan nilai menunjukkan perbedaan signifikan (p<0,05) antar perlakuan.
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Berdasarkan data Pada Tabel 1, kadar abu tepung
kluwih termodifikasi menunjukkan kecenderungan
penurunan seiring dengan bertambahnya waktu
perebusan. Kadar abu tertinggi diperoleh pada
perlakuan tanpa perebusan (0 menit) sebesar 2,81%
db, sedangkan kadar abu terendah terdapat pada
perlakuan perebusan 15 menit sebesar 1,68% db.
Perlakuan tanpa perebusan menunjukkan perbedaan
yang nyata (p<0,05) dibandingkan perlakuan
perebusan lainnya yang menunjukkan lama
perebusan berpengaruh terhadap kadar abu.

Penurunan kadar abu akibat perebusan sejalan
dengan hasil penelitian Bikila et al. yang melaporkan
bahwa perebusan umbi Anchote menurunkan kadar
abu hingga 22,4% dibandingkan bahan mentahnya
[30]. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Dogoré et
al. kadar abu tepung gembili menurun dari 3,19%
pada bahan mentah menjadi 2,33% setelah
perebusan [31]. Penurunan ini diduga terjadi akibat
pelarutan mineral yang bersifat larut air ke air
rebusan. Oleh karena itu, semakin lama waktu
perebusan, semakin besar kemungkinan terjadinya
kehilangan mineral.

Kadar Protein

Protein merupakan makromolekul yang tersusun
atas rantai asam amino yang dihubungkan oleh
ikatan peptida [32]. Dalam sistem pangan, protein
berfungsi sebagai zat pembangun dan pemelihara
jaringan tubuh, serta dapat berperan sebagai sumber
energi alternatif setelah lemak dan karbohidrat.
Berdasarkan data pada Tabel 1, kadar protein tepung
kluwih termodifikasi menunjukkan tren penurunan
seiring dengan bertambahnya waktu perebusan.
Kadar protein tertinggi diperoleh pada perlakuan
tanpa perebusan (0 menit) sebesar 1,80% db,
sedangkan kadar protein terendah terdapat pada
perlakuan perebusan 10 menit sebesar 0,93% db.
Perlakuan perebusan 0 menit menunjukkan
perbedaan yang nyata dibandingkan perlakuan
perebusan lainnya (p<0,05), yang mengindikasikan
bahwa lama perebusan berpengaruh signifikan
terhadap kadar protein, namun perlakuan perebusan
10 menit dan 15 menit tidak menunjukkan beda
nyata (p>0,05), masing-masing yaitu 0,93% db dan
0,90% db.

Penurunan kadar protein akibat perebusan sejalan
dengan temuan Nzewi et al. tepung kacang
asparagus mengalami penurunan protein dari
19,84% (0 menit) menjadi 17,92% setelah perebusan
selama 40 menit [33]. Hasil serupa juga dilaporkan
oleh Dogoré et al. yang menunjukkan bahwa kadar
protein tepung gembili rebus (5,68%) lebih rendah

dibandingkan tepung gembili mentah (7,25%) [31].
Penurunan ini diduga disebabkan oleh pelarutan
protein, peptida dan asam amino yang bersifat larut
air ke dalam media perebusan [34]. Selain itu,
pemanasan dapat menyebabkan denaturasi protein,
sehingga struktur tersier dan sekundernya terbuka
dan meningkatkan kelarutan dalam air [35].
Semakin lama waktu perebusan, semakin besar
kemungkinan terjadinya pelarutan dan degradasi
protein pada produk akhir.

Kadar Lemak

Lemak merupakan salah satu komponen proksimat
yang terdapat pada hampir seluruh bahan pangan
dan berperan sebagai sumber energi utama dengan
kontribusi sebesar 9 kkal/g. Berdasarkan data pada
Tabel 1, kadar lemak menunjukkan tren penurunan
seiring dengan bertambahnya waktu perebusan.
Kadar lemak tertinggi diperoleh pada perlakuan
tanpa perebusan (0 menit) sebesar 2,06 % db,
sedangkan kadar lemak terendah terdapat pada
perlakuan perebusan 5 menit sebesar 1,21% db.
Hasil ini menunjukkan bahwa lama perebusan
berpengaruh terhadap penurunan kadar lemak
tepung kluwih termodifikasi. Meskipun perlakuan
perebusan 5, 10 dan 15 menit tidak menunjukkan
beda nyata (p>0,05) yaitu 1,21% db, 1,03% db dan
0,85% db masing-masing.

Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Amon et
al. pada tepung umbi talas yang melaporkan
penurunan lemak dari 0,75% (tanpa perebusan)
menjadi 0,71%; 0,65%; dan 0,60% masing-masing
pada perebusan 10, 15, dan 20 menit [36]. Hasil
serupa juga dilaporkan oleh Nzewi et al. pada tepung
kacang asparagus mengalami penurunan kadar
lemak dari 2,5% (0 menit) menjadi 1,8% setelah
perebusan 40 menit [33]. Penurunan kadar lemak
selama proses perebusan diduga berkaitan dengan
terjadinya hidrolisis dan degradasi termal lipid
akibat pemanasan. Proses tersebut menghasilkan
senyawa volatil, seperti aldehid, keton, alkohol,
asam lemak bebas dan hidrokarbon [37-38] yang
dapat teruapkan atau larut selama perebusan,
sehingga menyebabkan penurunan kadar lemak pada
produk akhir.

Kadar Karbohidrat

Karbohidrat merupakan sumber energi utama bagi
tubuh manusia sehingga keberadaannya dalam
bahan pangan memiliki peranan yang penting.
Dalam analisis proksimat, kadar karbohidrat
umumnya dihitung dengan metode by difference,
yaitu berdasarkan selisih dari total komponen selain
air, protein, lemak, dan abu.



Jurnal AL-AZHAR INDONESIA SERI SAINS DAN TEKNOLOGI, Vol. 11, No. 2, May 2026 133

Berdasarkan data pada Tabel 1, kadar karbohidrat
tepung  kluwih  termodifikasi  menunjukkan
kecenderungan  meningkat  seiring  dengan
bertambahnya waktu perebusan. Kadar karbohidrat
terendah diperoleh pada perlakuan tanpa perebusan
(0 menit) sebesar 93,30% db, sedangkan kadar
tertinggi terdapat pada perlakuan perebusan 15
menit sebesar 96,44% db. Perlakuan 0 menit
menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05)
dibandingkan dengan perlakuan perebusan lainnya,
yang mengindikasikan bahwa lama perebusan
berpengaruh signifikan terhadap kadar karbohidrat
yang terukur.

Hasil ini sejalan dengan penelitian Amon et al. pada
tepung umbi talas, yang melaporkan peningkatan
kadar karbohidrat masing-masing sebesar 85,3%;
86,2%; dan 87,4% pada perebusan selama 10, 15,
dan 20 menit [36]. Peningkatan kadar karbohidrat
tersebut  diduga bukan  disebabkan  oleh
bertambahnya jumlah karbohidrat secara absolut,
melainkan akibat penurunan kadar komponen lain
seperti lemak, protein dan abu selama proses
perebusan.

Amilosa dan Amilopektin

Amilosa dan amilopektin merupakan dua fraksi
utama penyusun pati dalam bentuk granula. Amilosa
tersusun atas unit a-glukosa yang berikatan secara
linier melalui ikatan glikosida o-(1—4), sedangkan
amilopektin memiliki struktur bercabang yang
dibentuk oleh ikatan a-(1—4) dan percabangan o-
(1—6) [39]. Analisis kadar amilosa dan amilopektin
pada penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
pengaruh lama perebusan terhadap perubahan
komposisi pati pada tepung Kluwih termodifikasi
(Tabel 2).

Tabel 2. Kandungan Amilosa dan Amilopektin Tepung
Kluwih Termodifikasi Pada Berbagai Perlakuan Lama
Waktu Perebusan

Lama waktu Kadar Kadar
perebusan (menit) Amilosa (%) Amilopektin (%)
0 2,440,112 97,560,012
5 1,54+0,03° 98,46+0,03°
10 0,61+0,02° 99,39+0,02°
15 0,52+0,04¢ 99,48+0,04¢
Note:

ReratatSD yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda
pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata
(p<0,05) berdasarkan uji lanjut Duncan. db merupakan
unit yang dinyatakan dalam dry weight base (basis
kering). 2P¢¢ mengindikasikan nilai menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05) antar perlakuan.

Berdasarkan Tabel 2 diketahui kadar amilosa dan
amilopektin ~ menunjukkan  hubungan  yang
berbanding terbalik. Semakin lama waktu
perebusan, kadar amilosa cenderung menurun,
sedangkan kadar amilopektin meningkat. Hal ini
disebabkan kadar amilopektin dihitung secara by
difference yaitu sebagai selisih antara kadar pati total
dan kadar amilosa. Kadar amilosa tertinggi
diperoleh pada perlakuan tanpa perebusan (0 menit)
yaitu 2,44%, sedangkan kadar terendah terdapat
pada perebusan 15 menit yaitu 0,52%.

Penurunan kadar amilosa akibat perlakuan panas
sejalan dengan temuan Utama et al. pada gandum
serta Muchlisyiyah et al. pada tepung beras ketan
merah yang melaporkan bahwa perpanjangan waktu
pregelatinisasi menyebabkan penurunan kadar
amilosa [10], [40]. Secara mekanisme, perebusan
dapat memicu hidrolisis dan degradasi amilosa yang
strukturnya lebih sederhana dan lebih rentan
terhadap kerusakan dibandingkan amilopektin [41].
Selain itu, kombinasi perlakuan perebusan dan
pendinginan dalam proses modifikasi dapat memicu
retrogradasi yaitu pembentukan kembali struktur
kristalin baru yang lebih resisten terhadap
pencernaan [40]. Struktur kristalin tersebut
umumnya terbentuk dari rantai amilosa Yyang
mengalami rekristalisasi dan berkontribusi pada
pembentukan pati resisten. Oleh karena itu, semakin
lama waktu perebusan, semakin besar kemungkinan
terjadinya konversi amilosa menjadi pati resisten
yang berdampak pada penurunan kadar amilosa
terukur dalam sampel.

Pati Resisten

Pati resisten merupakan fraksi pati yang tidak dapat
dicerna di usus halus, namun dapat difermentasi oleh
mikrobiota di usus besar. Fermentasi tersebut
menghasilkan asam lemak rantai pendek (SCFASs)
yang berperan dalam menjaga kesehatan kolon,
menurunkan risiko kanker kolon, serta memperbaiki
profil lipid darah [42]. Kandungan pati dalam bahan
pangan dapat dimodifikasi menjadi pati resisten
salah satunya dengan kombinasi pemanasan dan
pendinginan yang memicu proses gelatinisasi dan
retrogradasi [43]. Kandungan pati resisten tepung
kluwih termodifikasi disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan Pati Resisten Tepung Kluwih
Termodifikasi Pada Berbagai Perlakuan Lama Waktu

Perebusan
Lama waktu perebusan (menit) Pati Resisten (%)
13,86+0,06*
5 15,15+0,01°

10 15,55+0,00°
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Lama waktu perebusan (menit) Pati Resisten (%)
15 16,74+0,01¢

Note:

ReratatSD yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda
pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata
(p<0,05) berdasarkan uji lanjut Duncan. db merupakan
unit yang dinyatakan dalam dry weight base (basis
kering). 2P¢¢ mengindikasikan nilai menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05) antar perlakuan.

Berdasarkan data pada Tabel 3, lama waktu
perebusan berpengaruh signifikan terhadap kadar
pati resisten (p<0,05). Semakin lama waktu
perebusan, kadar pati resisten yang dihasilkan
semakin meningkat. Kadar pati resisten terendah
diperoleh pada perlakuan tanpa perebusan (0 menit)
sebesar 13,86 ¢/100 g, sedangkan kadar tertinggi
terdapat pada perebusan 15 menit sebesar 16,74
0/100 g¢. Berdasarkan Klasifikasi Wulan et al.
perlakuan 0 menit termasuk kategori pati resisten
tinggi, sedangkan perlakuan 5, 10 dan 15 menit
termasuk kategori sangat tinggi [44].

Peningkatan kadar pati resisten akibat perlakuan
panas sejalan dengan penelitian Rosida dan Dedin
yang melaporkan bahwa kombinasi perebusan dan
pendinginan pada tepung pra-masak pisang tanduk
menghasilkan pati resisten lebih tinggi dibandingkan
perlakuan pengukusan [8]. Hasil serupa juga
dilaporkan oleh Ferawati et al. di mana proses
perebusan meningkatkan kadar pati resisten tepung
kacang kapri dibandingkan bentuk mentahnya [45].
Secara umum, peningkatan pati resisten berbanding
terbalik dengan kadar amilosa terukur. Semakin
lama perebusan, semakin besar kemungkinan
terjadinya gelatinisasi dan diikuti retrogradasi yaitu
rekristalisasi rantai amilosa yang membentuk
struktur heliks ganda stabil melalui ikatan hidrogen
[40], [44]. Struktur kristalin tersebut bersifat lebih
resisten terhadap hidrolisis enzimatis. Selain itu,
karakteristik amilopektin dengan rantai bercabang
panjang juga turut memengaruhi sifat resistensi pati
terhadap pencernaan [46]. Perlakuan perebusan
selama 15 menit merupakan kondisi terbaik untuk
menghasilkan pati resisten tertinggi pada tepung
kluwih termodifikasi.

Karakteristik Warna

Warna merupakan salah satu atribut sensori yang
memengaruhi penerimaan dan preferensi konsumen
terhadap suatu produk pangan. Data warna tepung
kluwih termodifikasi dilakukan menggunakan
parameter L (kecerahan), a* (intensitas merah—
hijau) dan b* (intensitas kuning—biru) yang disajikan
pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Warna Tepung Kluwih Termodifikasi
Pada Berbagai Perlakuan Lama Waktu Perebusan
Lama waktu

perebusan L a* b*
(menit)
0 70,52+0,04* 5,66+0,01* 23,72+0,05?
5 73,84+0,05° 2,87+0,02° 21,45+0,07°
10 71,03+0,02° 2,93+0,04° 19,41+0,01°

15 66,65+0,04% 4,12+0,03° 19,18+0,03¢

Note:

Rerata+SD yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda
pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata
(p<0,05) berdasarkan uji lanjut Duncan. db merupakan
unit yang dinyatakan dalam dry weight base (basis
kering). #P¢¢  mengindikasikan nilai menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05) antar perlakuan.

Terjadi peningkatan kecerahan pada perebusan 5
menit dibandingkan tanpa perebusan, namun
kecerahan menurun pada perebusan 10 dan 15 menit.
Perbedaan nilai L antar perlakuan menunjukkan
hasil yang berbeda nyata (p<0,05). Penurunan
kecerahan pada waktu pemanasan yang lebih lama
diduga berkaitan dengan terjadinya pencoklatan
non-enzimatis, seperti reaksi Maillard atau
karamelisasi [47]. Sebaliknya, penggunaan waktu
pemanasan yang tepat dapat menekan aktivitas
pencoklatan enzimatis sehingga meningkatkan
kecerahan produk [48]. Temuan ini sejalan dengan
Muchlisyiyah et al. yang melaporkan bahwa
perebusan dan pendinginan pada umbi Coleus
tuberosus menurunkan nilai L dibandingkan bahan
segarnya [7].

Intensitas warna merah menurun pada perebusan 5
menit, kemudian meningkat kembali pada 10 dan 15
menit. Namun, nilai a* pada perebusan 5 dan 10
menit tidak berbeda nyata (p>0,05). Sementara itu,
nilai b* menunjukkan tren penurunan intensitas
(warna kuning) seiring bertambahnya waktu
perebusan, dengan perbedaan yang nyata antar
perlakuan (p<0,05). Penurunan nilai b* diduga
berkaitan dengan degradasi pigmen alami akibat
perlakuan panas. Secara keseluruhan, lama
perebusan berpengaruh nyata terhadap perubahan
karakteristik warna tepung kluwih termodifikasi.

KESIMPULAN

Secara keseluruhan, metode perebusan—pendinginan
efektif dalam memodifikasi karakteristik tepung
kluwih, baik dari aspek komposisi kimia maupun
sifat fisik. Lama waktu perebusan mempengaruhi
karakteristik kimia seperti penurunan (p<0,05) kadar
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abu, protein dan lemak sedangkan kadar air dan
karbohidrat mengalami  peningkatan  secara
signifikan (p<0,05). Kadar pati resisten juga
menunjukkan peningkatan signifikan (p<0,05)
sejalan dengan lama waktu perebusan. Selain itu,
tingkat kecerahan (L) juga menunjukkan penurunan
(p<0,05) seiring dengan lama waktu perebusan yang
dilakukan. Perlakuan perebusan selama 15 menit
merupakan kondisi terbaik dalam penelitian ini
untuk menghasilkan tepung kluwih termodifikasi
dengan kadar pati resisten tertinggi 16,74%, namun
penelitian ini memiliki keterbatasan seperti belum
diketahui lama waktu perebusan yang optimal untuk
meningkatkan kadar pati resisten pada tepung
kluwih termodifikasi.
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