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ABSTRACT

Apart from being consumed in the form of fresh fruit, mandarin orange fruit and peel also have the potential
to be processed into various kind of products that have high economic value without losing their benefits,
such as jam. There isn’t any research has been found regarding the manufacture of mandarin orange fruit
and peel jam, so the chemical, sensory characteristics and antioxidant activity of mandarin orange
marmalade are not yet known. Therefore, this research was conducted with the aim of determining the
effect of sugar concentration and cooking time on the chemical, sensory characteristics and antioxidant
activity of mandarin orange jam. The method used was a Completely Randomized Design with two factors.
The first factor is sugar concentration (A) which consists of 3 levels, namely 64%, 67% and 70% and the
second factor is cooking time (B) namely 11 minutes, 14 minutes, and 17 minutes. The selected mandarin
orange jam is jam with 70% sugar concentration and 11 minutes cooking time which has 24,68% water
content, 4,41 pH, 50,4°brix total dissolved solids, 10045 cP viscosity, and 127,88 ppm antioxidant activity.
The hedonic test results on color parameters are 3,63, 3,37 aroma, 3.53 taste, 3,63 texture, and 3,77
spreadability. This shows that the panelists liked the mandarin orange jam that produced.

Keywords: antioxidant, mandarin orange, pectin, jam

ABSTRAK

Buah dan kulit jeruk mandarin selain dikonsumsi dalam bentuk buah segar, juga berpotensi untuk diolah
menjadi berbagai macam produk yang memiliki nilai ekonomi tinggi tanpa menghilangkan khasiatnya seperti
selai. Sejauh ini belum ditemukan penelitian mengenai pembuatan selai daging dan kulit jeruk mandarin
sehingga belum diketahui karakteristik kimia, sensori, dan aktivitas antioksidan selai jeruk mandarin. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh konsentrasi gula dan waktu pemasakan terhadap karakteristik
kimia, sensori, dan aktivitas antioksidan selai jeruk mandarin. Metode yang digunakan adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu konsentrasi gula (A) yang terdiri dari
3 taraf, yaitu 64%, 67%, dan 70% dan faktor kedua waktu pemasakan (B) yaitu 11, 14, dan 17 menit. Selai
jeruk mandarin yang terpilih adalah selai dengan penambahan konsentrasi gula 70% dan waktu pemasakan
selama 11 menit yang memiliki kadar air 24,68%, pH 4,41, total padatan terlarut 50,4°brix, viskositas 10045
cP, dan aktivitas antioksidan 127,88 ppm. Hasil uji hedonik pada parameter warna 3,63, aroma 3,37, rasa
3,53, tekstur 3,63, dan daya oles 3,77. Hal ini menunjukkan bahwa panelis menyukai selai jeruk mandarin
yang dihasilkan.
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PENDAHULUAN

Jeruk merupakan salah satu buah
yang populer di Indonesia dan menjadi
komoditas unggulan karena kaya akan
vitamin C. Jeruk mandarin, yang secara
ilmiah dikenal sebagai Citrus reticulata,
adalah jenis yang populer. Salah satu jenis
tanaman yang paling umum ditanam di
Indonesia adalah jeruk (Citrus sp.). Data
hasil survey Departemen Pertanian
menyebutkan, produksi buah jeruk di
Indonesia pada tahun 2020 sebanyak
2.593.384 ton. Penerimaan buah jeruk
dalam radius Rumah Tangga di Indonesia
tahun 2020 mencapai 3.301
kg/kapita/tahun.

Jeruk mandarin dapat dimakan
dalam kondisi segar, ternyata memiliki
potensi untuk dimodifikasi menghasilkan
jenis produk lain yang bernilai ekonomis
tanpa menghilangkan khasiatnya seperti
sari jeruk, pasta, coklat, kue, dan es krim.
Salah satu alternatif produk turunan
jeruk lain yang mudah diolah dalam skala
rumahan namun masih jarang dilakukan
yaitu selai. Selai merupakan makanan
yang diolah dan berbahan dasar sari buah
atau buah yang dilebur, dengan tambahan
pemanis lalu dimasak sampai mengental
(Syahrumsyah, 2010). Dari proses
pengolahan buah jeruk, dapat ditemukan
residu atau limbah kulit jeruk. Sebaliknya,
kulit jeruk mengandung sejumlah
komponen yang bermanfaat, termasuk
pektin, tanin, likopen, vitamin C, dan
senyawa alkaloid dan flavonoid. Kulit
jeruk beratnya mencapai 54% berat
buahnya (Susanto, 2011) dan ketebalan
kulitnya yang mencapai 0,2-0,3 cm
memiliki potensi untuk dikembangkan
sebagai sumber pektin yang potensial
(Suhendra, 2013). Pengolahan lanjutan
dari kulit jeruk juga diharapkan dapat
mengurangi tingginya limbah
hortikultura yang mencemari lingkungan
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sekitar seperti penyakit yang diakibatkan
kontaminasi mikroorganisme dan bau
busuk yang menyengat.

Konsistensi gel pada selai, proporsi
pektin, asam, dan gula harus seimbang.
Yulistiani et al. (2011) menjelaskan bahwa
penambahan pektin dan sukrosa harus
dilakukan dengan takaran yang tepat. Jika
proporsi pektin dan sukrosa tidak sesuai,
hal ini dapat mengakibatkan pengkristalan
dan kekakuan pada gel. Rachmawati et al.
(2013) menambahkan bahwa proses
pengolahan dapat mengubah kandungan
berbagai =zat, terutama vitamin dan
antioksidan.

Antioksidan adalah suatu senyawa
yang berfungsi sebagai penunda,
penghambat, atau pencegah terjadinya
reaksi dari radikal bebas. Beberapa jenis
antioksidan diantaranya adalah lutein,
beta karoten, vitamin A, likopen, vitamin
C, dan Vitamin E. Antioksidan dapat
diperoleh pada tumbuh-tumbuhan dan
buah-buahan (Mokoginta etal, 2013).
Banyak buah dan sayuran yang
mengandung vitamin C, yang sering
dikenal sebagai asam askorbat, yang
merupakan antioksidan  diantaranya
jambu biji, kubis, nanas, brokolj,
strawberry, bit merah, kiwi, lemon, dan
lain lain. Buah jeruk terkenal dengan
kandungan vitamin C yang tinggi
(Khotimah et al, 2012). Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Helmiyesi
dkk. (2008), terdapat 18,90 mg vitamin C
per 100 gram daging buah jeruk. Berikut
ini adalah aktivitas antioksidan dari buah
jeruk sunkist seperti yang dilaporkan
dalam penelitian Dadang dkk. (2012): (C.
sinensis Osbeck) sebesar 732 pg/mL, jeruk
purut (C. hystrix D. C.) 1.255,07 pg/mL,
jeruk nipis (C. aurantium) 1.631,80
ug/mkL, jeruk bali (C. maxima Merr)
1.739,72 pg/mL dan jeruk garut (C. nobilis
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Lour) 2.192,20 ug/mL. Buah jeruk adalah
cara yang bagus untuk menghindari flu
atau untuk mengobati gejala jika Anda
sudah mengalaminya (Martasari et al.,
2013). Selain itu, kalsium dan fosfor
dalam jeruk sangat baik untuk
pertumbuhan tulang anak-anak. Oleh
karena itu, pengolahan jeruk, terutama
saat pemasakan, perlu dilakukan dengan
hati-hati agar kandungan vitamin C tidak
berkurang secara signifikan.

Dalam penelitian Fitrianto et al.,
(2021) Rasio pulp-ke-albedo yang
optimal untuk selai jeruk bali, menurut
penelitian yang dilakukan oleh Adityas et
al, (2017), adalah 50:50. Parameter lain
yang diinginkan termasuk kadar air 30,35
persen, total padatan terlarut 30,33
derajat Brix, total asam 0,81%, pH 4,50,
dan vitamin C 1,17%. Berdasarkan
temuannya, Adityas dkk. (2017)
merekomendasikan konsentrasi gula
sebesar 69% untuk membuat selai jeruk
nipis-nanas dengan perbandingan buah
4:1. Hal ini akan menghasilkan selai
dengan sifat-sifat sebagai berikut: Kadar
air 15,30%, pektin 2,86%, gula 68,20%,
vitamin C 37,08 mg, warna kuning 2,80,
aroma khas jeruk 2,26, rasa manis 2,73,
dan disukai 2,66.Namun sejauh ini belum
ditemukan penelitian mengenai
pembuatan selai buah dan kulit jeruk
mandarin sehingga belum diketahui
karakteristik kimia, sensori, dan aktivitas
antioksidan selai jeruk mandarin.
Menurut SNI 01-37461995, tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi gula dan waktu
pemasakan yang berbeda terhadap sifat
kimia, kualitas sensoris, dan aktivitas
antioksidan selai jeruk mandarin.
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MATERI DAN METODE

Metode Penelitian

Metode penelitian yang
digunakan adalah rancangan acak
lengkap (RAL) dengan dua faktor
perlakuan. Faktor pertama adalah
kadar gula (A), yang terdiri dari tiga
konsentrasi yang berbeda: 64%, 67%,
dan 70%, faktor kedua adalah waktu
pemasakan (B), yang terdiri dari 11, 14,
dan 17 menit.

Langkah selanjutnya adalah
melakukan uji kimia pada produk, yaitu
viskositas, total padatan terlarut, pH,
dan kadar air. Sensori terhadap warna,
aroma, rasa, tekstur, dan daya oles
produk, serta aktivitas antioksidan.
Diagram alir penelitian dapat dilihat
pada Gambar 1.

Jeruk
mandarin 900g

Pencucian buah jeruk Pencucian kulit jeruk
Pemisahan kulit dan daging buah, Pemasakan hersama air pada subu
pemotongan budh (23 ex) 60-70°C selama 30 menit

!
Penambahan air sebanyak 10% dari

dagmg buah, lalu penehalusan

Penghalusan kulitjeruk selama 34

'
Penimbangan zehanyak 30:30 :
+ memit

Penambahan zula ‘

11 menit, 14 menit, dan 17 menit
sambil diaduk

!

‘ Pendinginan pada subu 27-30°C ‘

‘ Pengemazan dalam toples ‘

!

Tji kadar air, pH, TPT, vizkesitas, sansor,
dan ditivitas anticksidam

fagram Alir Penelitian

Produk tarpilih

Tujuan 3

Bubur kulit jeruk
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HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Kimia Selai Jeruk Mandarin
Karakteristik kimia selai jeruk
mandarin yang diuji dalam penelitian
ini meliputi kadar air, pH, total padatan
terlarut, viskositas, dan aktivitas
antioksidan.

1. Analisis Kadar Air

Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa variabel konsentrasi gula dan
waktu pemasakan memberikan
pengaruh interaksi yang signifikan
terhadap kadar air selai. Hasil uji lanjut
Duncan menunjukkan bahwa kadar air
berbeda nyata untuk semua kombinasi
perlakuan. Perlakuan A1B1 33,56%
memberikan kadar air tertinggi,
sedangkan perlakuan A3B3 22,18%
memberikan kadar air terendah. Hasil
uji kadar air dapat dilihat pada Gambar
2.

Waktu Pemasakan (B)

Konsentrasi Rataan
Bl B2 B3 Satuan
Gula (A) . } ) (A)
11 menit 14 menit 17 menit
Al(64%) 38562=003  3164°0.00 20202004 331¥ %
AT(67%) 31554002 314402008 2506f2004 2035F %
A3(70%) 2468:=014 22542005 22132002 2311= %
Rataan (B) 31,509 28,53 2546
Keterangan: Notasi huruf berbeda menyatakan berbeda nyata pada taraf
kepercayaan 3%
Gambar 2. Hasil Uji Kadar Air Selai Jeruk
Mandarin

Perbedaan kadar air disebabkan
oleh variasi konsentrasi gula pada setiap
perlakuan. Gula dengan konsentrasi
tinggi dapat mengisi pori-pori dalam
selai; saat selai dipanaskan, air akan
keluar dan menguap, digantikan oleh
gula. Arsyad (2018) menyatakan bahwa
sebagai agen det si, gula
mempengaruhi rasio pekun dan air
selama pembentukan gel dengan
menarik molekul air yang terikat pada
pektin. Selain konsentrasi gula, suhu dan
waktu pemasakan (60-70°C selama 11,
14, dan 17 menit) juga berkontribusi
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pada penurunan kadar air. Peningkatan
waktu pemasakan berhubungan
langsung dengan penurunan kadar air,
sejalan dengan pernyataan Wirawan dan
Mushollaeni (2008) bahwa kadar air
dipengaruhi oleh waktu pemasakan,
suhu, serta konsentrasi gula dan pektin
yang digunakan.

Hasil interaksi antara penambahan
konsentrasi gula dan waktu pemasakan,
yang dianalisis menggunakan uji sidik
ragam ANOVA menunjukkan adanya
pengaruh signifikan (a<0,05) terhadap
kadar air selai. Kadar air tertinggi yang
diperbolehkan untuk selai buah, menurut
SNI 01-3746-2008, adalah 35%. Dengan
demikian, semua perlakuan dalam
pembuatan selai jeruk mandarin
memenuhi standar SNI.

2. Analisis pH

pH merupakan parameter penting
dalam evaluasi mutu pangan. Hasil
analisis menunjukkan bahwa pH selai
jeruk  mandarin  bervariasi  antar
perlakuan. Perlakuan A2B2 memiliki pH
tertinggi, mengindikasikan sifat yang
lebih  sedikit asam dibandingkan
perlakuan lainnya. Sebaliknya, perlakuan
A3C3 memiliki pH terendabh,
menunjukkan sifat yang lebih asam.
Analisis varians menunjukkan bahwa
baik faktor konsentrasi gula maupun
waktu pemasakan memberikan
kontribusi signifikan terhadap variasi pH
selai. Hasil pengukuran pH pada selai
dapat dilihat pada Gambar 3.

Waktu Pemasakan (B)
Konsentrasi
B1 B2 B3 Rataan (A)
Gula (A) ) _ )
11 menit 14 menit 17 menit

Al(64%) 4472001 44720007 432:=0,007 4.42%
A2(67%) 44520007 43022002  430%=000 4417
A3(70%)  4.41%x001 44520007 3734010 4,102

Rataan (B) 4447 4474 4.1

Keterangan: Notasi huruf berbeda menyatakan berbeda nyata pada taraf

kepercayaan 3%

Gambar 3. Hasil Uji Kadar pH Selai Jeruk

Mandarin

Asam sitrat, asam organik yang
terdapat dalam buah jeruk,
mempengaruhi tingkat pH selai.
Penambahan pektin dari kulit jeruk
mandarin  juga berperan dalam
meningkatkan keasaman selai. Selama
proses pembuatan, pektin mengalami
hidrolisis, Selai jeruk darin yang
dibuat dalam percobaan i memiliki pH
yang terlalu rendah untuk membentuk
gel, akibatnya selai ini diasamkan oleh
asam pektat dan pektinat, dan
keasaman selai meningkat sehubungan
dengan konsentrasi pektin. Faktor
penting dalam pembentukan gel adalah
pH; pH yang tinggi mempercepat
pembentukan gel, tetapi gel tersebut
bisa cepat menurun, sedangkan pH
yang rendah memperlambat proses
gelasi dan dapat menurunkan viskositas
jika pemanasan dilanjutkan (Winarno,
2004).

Berdasarkan wuji sidik ragam
ANOVA terdapat pengaruh signifikan
(a<0,05) antara konsentrasi gula dan
waktu pemasakan terhadap pH selai.
Variasi dalam penambahan gula
menunjukkan pengaruh yang sangat
signifikan terhadap pH. Penelitian oleh
Ayu dan Steward (2009)
mengungkapkan bahwa peningkatan
konsentrasi gula menambah jumlah
gugus -OH, yang pada gilirannya
meningkatkan pH. Buckle et al. (2009)
mencatat bahwa pH ideal untuk
pembentukan gel selai berkisar antara
3,2 hingga 3,5. Penelitian ini
menunjukkan bahwa pH selai jeruk
mandarin tidak memenuhi persyaratan
untuk pembentukan gel.

3. Analisis Total Padatan Terlarut

Derajat Brix, sebuah indikator
padatan terlarut total (TPT), mengukur
konsentrasi zat terlarut dalam suatu
larutan. Berdasarkan hasil analisis sidik
ragam, variabel kadar gula dan waktu
pemasakan berinteraksi secara
signifikan dalam menentukan TPT selai.
Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
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bahwa nilai TPT berbeda nyata pada
setiap kombinasi perlakuan. Dari segi
nilai TPT, perlakuan A3B1 adalah yang
paling efektif, sedangkan perlakuan
A1B2 adalah yang paling tidak efektif.
Hasil analisis TPT dapat dilihat pada
Gambar 4.

Waktu Pemasakan (B)
Konsentrasi Rataan

Bl B2 B3 Satuan
Gula(A) . ] ‘ (A)
11 menit 14 menit 17 menit
Al (64%) 37.00+0.28 346:=0,00 419°=028 378 “brix
A2 (67%) 42482000 4132042 4332014  423%  brix
A3 (70%) 504b+£028  416°=028 482f=028 46,77 “brix
Rataan (B)  43.2¢ 3914 44

Keterangan: Notasi huruf berbeda menyatakan berbeda nyata pada taraf
kepercayaan 5%

Gambar 4. Hasil Uji Kadar Total Padatan
Terlarut Selai Jeruk Mandarin

Pada selai jeruk mandarin, hasil
penelitian menunjukkan adanya
hubungan positif antara kadar gula dan
total padatan terlarut. Total padatan
terlarut berbanding lurus dengan
konsentrasi gula pasir yang
ditambahkan. Hal ini sesuai dengan
Mutia dan Yunus (2016) bahwa
peningkatan kadar gula pada selai
meningkatkan nilai total padatan
terlarut (TPT). Selain itu, tingkat
kematangan buah juga berperan
signifikan dalam menentukan nilai TPT,
di mana buah yang matang
mengandung kadar sukrosa yang lebih
tinggi sehingga berkontribusi pada
peningkatan nilai TPT selai. (Pertiwi &
Susanto, 2014).

Dalam hal nilai total padatan
terlarut (TPT) selai, interaksi antara
kadar gula dan lama pemasakan
memiliki pengaruh yang signifikan
(a<0,05). Peningkatan suhu selama
proses pemasakan mempercepat reaksi
hidrolisis, sehingga meningkatkan
konsentrasi gula reduksi dalam larutan.
Hal ini menyebabkan peningkatan nilai
TPT, yang berkisar antara 17,3 hingga
25,2°Brix. Namun, Nilai TPT pada

penelitian ini masih di bawah
persyaratan minimum 65% yang
ditetapkan oleh Standar Nasional
Indonesia (SNI) SNI 3746-2008.

4. Analisis Viskositas

Viskositas adalah sifat fisik suatu
fluida yang menggambarkan ketahanan
fluida terhadap deformasi akibat
tegangan geser. Gaya kohesi antar
molekul dalam cairan menyebabkan
timbulnya gaya gesekan yang melawan
aliran  fluida. = Perlakuan = A3B3
menghasilkan  viskositas  tertinggi
sebesar 94.750 cP, mengindikasikan
pembentukan struktur yang lebih
kental dibandingkan perlakuan lainnya.
Sebaliknya, perlakuan A1B2
menghasilkan  viskositas terendah
sebesar 8.478 cP menunjukkan sifat
yang lebih encer. Dapat dilihat pada
Gambar 5.

Waktu Pemasakan (B)
Konsentrasi
Bl B2 B3 Rataan (A) Satuan
Gula (A) . )
11 menit 14 menit 17 menit

AL(64%) 10210=14,14% 8478+000° 426400001 2044267 P
A2(67%) 10030= 0,000 20038=000¢ 84600=0,00¢ 3822267 P
A3(T0%)  10045=7,070 464000008 94750 =70,71F 3636454 P

Rataan (B)  10095,00° 25002,00¢ 73006,67

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda pada setiap perlakuan menyatakan
berbeda nyata pada Uji Duncan

Gambar 5. Hasil Uji Viskositas Selai Jeruk
Mandarin

Gambar 5 menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi gula pasir
akan menyebabkan gula menyerap
lebih banyak air, sehingga viskositas
selai meningkat. Viskositas ini juga
dipengaruhi oleh pektin, yang terdapat
dalam jeruk mandarin sebesar 20-35%
(Ramadhani, 2021) dan dalam kulitnya
sebesar 15-25% dari berat Kkering
(Octaviani, 2014). Pektin, sebagai
biopolimer, mengalami gelatinisasi saat
dipanaskan dalam larutan yang
mengandung  gula. Proses  ini
membentuk jaringan tiga dimensi yang
meningkatkan  viskositas larutan.
Konsentrasi gula yang tinggi akan
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menurunkan aktivitas air, sehingga
meningkatkan interaksi antara molekul
pektin dan membentuk gel yang lebih
kuat. Namun, durasi pemasakan yang
terlalu lama dapat menyebabkan
terjadinya  depolimerisasi ~ pektin,
sehingga mengurangi viskositas.
Interaksi antara penambahan
konsentrasi gula dan waktu pemasakan
menggunakan uji sidik ragam ANOVA
menunjukkan pengaruh signifikan
(a<0,05) terhadap viskositas selai.
Dalam penelitian ini, viskositas selai
berkisar antara 8.478 hingga 94.750 cP,
sementara penelitian Eko et al., (2010)
mencatat viskositas selai nanas sebesar
1.480,12 cP dan selai rumput laut G.
verrucosa sebesar 1.691,04 cP.

5. Analisis Aktivitas Antioksidan

Antioksidan adalah zat yang dapat
menyumbangkan atom hidrogen atau
elektron kepada radikal bebas, sehingga
memutus rangkaian peristiwa oksidasi.
Senyawa ini berperan sebagai donor
elektron yang efektif, sehingga dapat
mencegah kerusakan oksidatif pada
biomolekul. (Winarsi, 2007).

Potensi antioksidan selai jeruk
mandarin dievaluasi menggunakan
metode spektrofotometri DPPH. Hasil
uji selai menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan selai jeruk mandarin
menurun seiring dengan bertambahnya
waktu pemasakan dan kadar gula yang
ditunjukkan dengan peningkatan nilai
IC50. Gambar 6 menampilkan hasil uji
aktivitas antioksidan yang dilakukan
pada selai jeruk mandarin.

Aktivitas
Perlakuan Antioksidan Intensitas
ICso (ppm)

AlB1 08.86 Euat

AlB2 1432 Lemah

AlB3 200,66 Sangat lemah
A2B1 118,63 Sedang
A2B2 160,51 Lemah

AIB3 2116 Sangat lemah
A3B1 127,88 Sedang
A3B2 188.5 Lemah

A3B3 357,08 Sangat lemah

Gambar 6. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan

Selai Jeruk Mandarin

Nilai IC50 tertinggi diperoleh
pada perlakuan A3B3, menunjukkan
kapasitas penangkapan radikal bebas
yang paling rendah. Sebaliknya,
perlakuan A1B1 memiliki nilai IC50
terendah, mengindikasikan potensi
antioksidan yang paling tinggi. Korelasi
negatif antara nilai IC50 dan aktivitas
antioksidan  menunjukkan  bahwa
semakin rendah nilai IC50, Semakin
tinggi kadar gula, semakin baik
kemampuan sampel untuk menetralkan
radikal bebas. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa jus jeruk manis
dan selai jeruk mandarin memiliki
aktivitas antioksidan yang kuat
(Puspitasari et al, 2019). Di sisi lain,
jeruk siam manis dan jeruk kalamansi
memiliki aktivitas antioksidan yang
lemah (IC50 490 ppm; Surisno et al,,
2019; dan 1593,72 ppm), sehingga selai
memiliki nilai yang lebih rendah
dibandingkan dengan buah-buahan
tersebut. (Yunita et al.,, 2021).

Hasil pengujian IC50 pada selai
menunjukkan bahwa semakin lama
waktu pemasakan, semakin signifikan
penurunan  aktivitas  antioksidan.
Durasi  pemanasan  berhubungan
langsung dengan perlakuan panas yang
diterima oleh selai jeruk mandarin.
Komponen penting yang berperan
sebagai antioksidan dalam buah jeruk
adalah vitamin C dan flavonoid. Vitamin
C cenderung rusak akibat proses
oksidasi, terutama pada suhu tinggi
(260°C), dan mudah hilang selama
pengolahan serta penyimpanan. Selain
itu, karena sifatnya yang larut dalam air,
vitamin C dapat hilang saat air
dipanaskan dan menguap (Igwemmar
etal,2013).

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa aktivitas antioksidan menurun
seiring dengan meningkatnya
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kandungan gula, dengan korelasi yang
jelas antara kedua variabel tersebut. Hal
ini dapat dijelaskan oleh degradasi
senyawa fenolik dan vitamin C yang
diakibatkan oleh reaksi Maillard dan
karamelisasi. Pembentukan senyawa
berwarna cokelat seperti furfural dan 5-
hydroxymethyl-furfural pada kondisi
asam selama proses pemasakan dapat
menghambat aktivitas antioksidan.

B. Analisis Sensori Selai Jeruk Mandarin

Analisis ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kesukaan panelis
terhadap selai jeruk  mandarin
berdasarkan warna, aroma, rasa,
tekstur, dan daya oles selai jeruk
mandarin.

1. Warna

Warna pada bahan pangan
merupakan hasil dari absorpsi selektif
panjang gelombang cahaya oleh
pigmen. Kilap merupakan sifat optik
yang dipengaruhi oleh indeks bias dan
permukaan bahan. Variasi warna pada
selai jeruk mandarin disebabkan oleh
perbedaan konsentrasi dan jenis
pigmen. Pigmen utama yang
memberikan warna kuning pada selai
jeruk mandarin adalah (3-cryptoxanthin
dan f3-citraurin (Sumiasih et al., 2018).
Hasil uji sensori warna selai dapat

dilihat pada Gambar 7.
Wakiu Pemasakin (B)
Forenseityas
El B2 B3 Ralian (A)
Gula (A) ~
11 menit 14 el 17 menil

Al (64%) 36041038 340+ LMY 31340004 338
AL(ET%) 31T+£1208 3200808 293 =(0agt ERLT
AT(IONS) 163=00M 983=0R0 217=00% 54
Rataan (B} 3460 EEEl 2

Eezterangen: 1= sangat hlak suim 1= tidak suka, 5= agak sulca, 4= yoica, 2= sangat
sukz Weozas: uraf vang berbedz pada setiap pedaknan mesyatakoan berbeda ovata
pada Ui Deoscas

Gambar 7. Hasil Uji Sensori Warna Selai

Jeruk Mandarin

Berdasarkan hasil analisis varians
preferensi panelis terhadap warna selai
dipengaruhi secara signifikan oleh kadar
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gula dan lama pemasakan (a<0,05). Skor
hedonik  tertinggi diperoleh dari
perlakuan A3B1 dan A3B2, masing-
masing dengan nilai 3,63, sementara skor
terendah didapat pada A3B3, yaitu 2,17.
Warna selai jeruk mandarin dengan
variasi konsentrasi gula dan waktu
pemasakan memiliki skor antara 2,17
hingga 3,63, yang menunjukkan
kecenderungan suka.

Selai A3B1 dan A3B2 memperoleh
skor hedonik yang tinggi, menunjukkan
bahwa panelis lebih menyukai warna
oranye kecokelatan pada selai tersebut.
Penambahan gula sebanyak 70% dan
waktu  pemasakan  masing-masing
selama 11 dan 14 menit. Warna yang
dihasilkan adalah oranye tua, yang paling
disukai oleh panelis. Sebaliknya, selai
A3B3 memiliki skor terendah karena
warnanya paling gelap, sehingga kurang
disukai. Ini disebabkan oleh penambahan
gula yang sama sebanyak 70% dengan
waktu pemasakan selama 17 menit
Karena gula pereduksi (fruktosa dan
glukosa) bereaksi dengan gugus amino
protein, proses Maillard menentukan
kedalaman warna kecoklatan pada selai.
Memasak pada suhu yang lebih tinggi
untuk waktu yang lebih lama akan
mempercepat proses Maillard, yang pada
gilirannya menghasilkan lebih banyak
pigmen melanoidin. Hal ini sesuai dengan
penelitian Perawati et al, (2018) yang
menunjukkan bahwa konsentrasi gula
dan  durasi pemanasan memiliki
pengaruh signifikan terhadap
pembentukan warna cokelat pada
produk pangan. Berdasarkan analisis
interaksi antara konsentrasi gula dan
waktu pemasakan menggunakan uji sidik
ragam ANOVA, ditemukan bahwa ada
pengaruh signifikan (a= 0,05) terhadap
warna selai.

2. Aroma
Analisis sensori, khususnya
penilaian aroma, merupakan metode
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yang umum digunakan untuk
mengevaluasi kualitas produk pangan.
Aroma selai jeruk mandarin dalam
penelitian ini dinilai oleh panelis sebagai
salah satu indikator penerimaan
konsumen terhadap produk. Gambar 8
menampilkan hasil rata-rata uji hedonik
yang dilakukan pada aroma selai jeruk
mandarin.

Waktu Pemasakan (B)
BI B2 B3 Rataan(4)

Konsentrasi
Gula(A)

11 menit 14 menit 17 menit
AlL(64%) 3.17=064% 277=0030 287+100® 2,93
A2(67%) 3,23+093%  283+102% 273+£0Q60% 203
A3(70%)  337=+071° 2,66+ 0,892 2.68+1.042 2,90=
Rataan (B) 3430 2,75 2,76
Keterangan: 1= sangat tidak suka 2= tidak suka, 3= agak suka, 4= suka, 5=

sangat suka. Notasi huruf yang berbeda pada setiap perlakuan menyatakan
berbeda nyata pada Uji Duncan

Gambar 8. Hasil Uji Sensori Aroma Selai
Jeruk Mandarin

Berdasarkan hasil analisis sidik
ragam, ditemukan bahwa konsentrasi
gula tidak memiliki pengaruh signifikan
terhadap preferensi panelis terhadap
aroma selai (a>0,05). Namun, waktu
pemasakan menunjukkan pengaruh yang
signifikan terhadap kesukaan panelis
terhadap aroma selai (a<0,05). Skor
hedonik aroma tertinggi diperoleh dari
perlakuan A3B1 dengan nilai 3,37,
sedangkan skor terendah didapat dari
A3B2 dan A3B3, masing-masing dengan
nilai 2,67. Dengan variasi konsentrasi
gula dan waktu pemasakan, aroma selai
jeruk mandarin memiliki skor antara
2,67 hingga 3,37, yang menunjukkan
kecenderungan suka.

Selai A3B1, yang mendapatkan skor
hedonik tertinggi menunjukkan bahwa
panelis lebih menyukai aroma jeruk yang
cukup kuat, yang dihasilkan dari
penambahan gula 70% dan waktu
pemasakan selama 11 menit. Aroma yang
dihasilkan  berasal dari  proses
karamelisasi gula dan karakteristik khas
jeruk mandarin yang masih terjaga
karena waktu pemasakan yang tidak
terlalu lama. Sebaliknya, selai A3B2 dan

A3B3 dengan waktu pemasakan masing-
masing 14 dan 17 menit memiliki skor
terendah, menunjukkan bahwa panelis
kurang menyukai aroma pada selai
tersebut. Proses karamelisasi yang
berlangsung saat pemanasan
menghasilkan aroma karamel, namun
dengan waktu pemasakan yang lebih
lama, gula mengalami oksidasi lebih
banyak, yang membuat aroma khas jeruk
mandarin menjadi lebih lemah dan
kurang disukai panelis. Hasil uji ANOVA
menunjukkan bahwa tidak terdapat
interaksi yang signifikan (a>0,05) antara
faktor konsentrasi gula dan waktu
pemasakan terhadap aroma selai. Dapat
disimpulkan bajwa terdapat interaksi
antara konsentrasi gula da waktu
pemasakan yang mempengaruhi rasa
selai.

3. Rasa

Dalam uji hedonik ini, panelis
menilai rasa khas selai yang dihasilkan
dari buah dan  kulit jeruk mandarin.
Rata-rata hasil uji hedonik terhadap rasa
selai jeruk mandarin dapat dilihat pada
Gambar 9.

Waktu Pemasakan (B)
Bl B2 B3 Raman(A)

11 menit 14 menit 17 menit

Konsentrasi

Gula (A)

Al (64%) 3.93=0782 3131190 323+113% 3430
A2(67%) 340=072%  303=118" 357085 333
A3(70%)  3,33+0090%  321=+108 232=+1,01° 3.02¢

Rataan (B) 3605 3,107 3.04

Keterangan: 1= sangat tidak suka 2= tidak suka, 3= agak suka 4= suka, 5=

sangat suka. Notasi hurf yang berbeda pada setiap perlakuan menyatalan

berheda nyata pada Uji Duncan|
Gambar 9. Hasil Uji Sensori Rasa Selai
Jeruk Mandarin

Berdasarkan hasil analisis sidik

ragam, konsentrasi gula dan durasi
pemasakan memberikan pengaruh
signifikan terhadap preferensi panelis
terhadap rasa selai (x<0,05). Skor hedonik
rasa tertinggi diperoleh dari perlakuan
A1B1, yaitu 3,93, sedangkan skor terendah
ditemukan pada A3B3, yaitu 2,27. Rasa selai
jeruk mandarin bervariasi dengan skor
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antara 2,27 hingga 3,93, yang menunjukkan
kecenderungan suka.

Selai A1B1, dengan skor hedonik
rasa tertinggi, menunjukkan bahwa panelis
menyukai selai yang mengandung gula
paling sedikit, yaitu 64%, dengan yang khas
pada jeruk, akibat waktu pemasakan yang
lama, tidak disukai oleh panelis, di samping
rasa manis yang dominan dari penambahan
gula sebanyak 70% yang mengalami
karamelisasi lebih banyak. Hasil interaksi
konsentrasi gula dan waktu pemasakan
menunjukkan bahwa ada pengaruh
signifikan (a<0,05) terhadap rasa selai.

4. Tekstur

Tekstur, yang merupakan salah
satu atribut sensoris, menggambarkan
sifat mekanik suatu bahan pangan. Pada
selai jeruk mandarin, tekstur
njndipengaruhi oleh struktur jaringan
buah yang berkaitan dengan tingkat
kematangan. Buah yang berkaitan
dengan tingkat kematangan. Buah yang
belum matang memiliki dinding sel yang
lebih tebal dan rigid, sehingga
menghasilkan tekstur yang lebih keras.
Sebaliknya, buah matang memiliki
dinding sel yang lebih lunak,
menghasilkan  tekstur yang lebih
lembut.Rata-rata hasil wuji hedonik
terhadap tekstur selai jeruk mandarin
dapat dilihat pada Gambar 10.

Waktu Pemaszakan (B)
Bl B2 B3 Rataan (A)

Konsentrasi

Gula (A)

11 menit 14 menit 17 menit

Al(64%) 343085  207+085  337+(,90% 325
A2 (67%) 2.87=133 3,001,112 337103 308"
A3(70%)  3,60+0,85" 331+076% 170+1,05 2,872

Rataan (B) 3,308 3,000 281

Keterangan: 1= sangat tidak suka 2= tidak suka, 3= agak suka, 4= suka, 3=
sangat suka. Notasi huruf yang berbeda pada setiap perlakuan menyatakan
berbeda nyata pada Uji Duncan

Gambar 10. Hasil Uji Sensori Tekstur
Selai Jeruk Mandarin

Karakteristik Kimia dan Sensori Selai Jeruk Mandarin

Berdasarkan analisis sidik ragam,
konsentrasi gula dan durasi pemasakan
berpengaruh signifikan terhadap
preferensi panelis terhadap tekstur selai
(a<0,05). Skor hedonik tekstur tertinggi
diperoleh dari perlakuan A3B1, yaitu
3,63, sementara skor terendah
ditemukan pada A3B3, yaitu 1,60.
Tekstur selai jeruk mandarin, yang
bervariasi sesuai dengan konsentrasi
gula dan waktu pemasakan, memiliki
skor antara 1,60 hingga 3,63, yang
menunjukkan kecenderungan suka.Selai
A3B1 memperoleh skor hedonik tekstur
tertinggi, Tekstur selai yang optimal
dicapai dengan  mengombinasikan
konsentrasi gula 70% dengan durasi
pemasakan selama 11 menit, menurut
analisis data. Pembentukan gel pektin
menentukan tekstur selai; kadar gula,
suhu, dan waktu perebusan adalah tiga
variabel utama. Peningkatan konsentrasi
gula dan waktu pemasakan dapat
menyebabkan peningkatan viskositas
dan pembentukan kristal gula, sehingga
menghasilkan tekstur yang lebih keras
dan kurang disukai.

Dari analisis interaksi antara
konsentrasi gula dan waktu pemasakan
menggunakan uji sidik ragam ANOVA
(Lampiran 13), diperoleh jika ada efek
signifikan (a<0,05) terhadap tekstur
selai. Ini menyatakan jika interaksi
antara konsentrasi gula dan waktu
pemasakan memengaruhi tekstur selai.

4. Daya Oles

Uji daya oles bertujuan untuk
mengevaluasi konsistensi dan tekstur
selai saat diaplikasikan pada substrat,
dalam hal ini roti. Daya oles yang baik
ditandai dengan kemudahan pengolesan
dan distribusi selai yang merata pada
permukaan roti. Nilai rata-rata dari uji
hedonik untuk daya oles selai jeruk
mandarin dapat dilihat pada Gambar 11.
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Waktu Pemasakan (B)
Konsentrasi Rataan
B1 B2 B3
Gula (A) i . (A)
11 menit 14 menit 17 menit

Al (64%)  3,20=084% 3.10+1,122 3,57 = (.85 3,207
A2(67%) 3.07+1,012 3,10+ 1,002 3,50 = 0.50%< 3.2=
A3 (70%)  3.77=0,67° 3,66=076™  1,65=0091¢ 3,02=

Ratazn (B) 3,340 3,080 2,000

Keterangan: 1= sangat tidak suka 2= tidak suka, 3= agak suka. 4= suka, 5= sangat
suka. Notasi huruf yang berbeda pada setiap perlakuan menyatalan berbeda nyata
pada Uji Duncan

Gambar 11. Hasil Uji Sensori Daya Oles
Selai Jeruk Mandarin

Berdasarkan analisis sidik ragam,
konsentrasi gula tidak menunjukkan
pengaruh signifikan terhadap
preferensi panelis terhadap daya oles
selai (a>0,05), sedangkan waktu
pemasakan memiliki pengaruh
signifikan (a<0,05). Skor hedonik
tertinggi untuk daya oles diperoleh dari
perlakuan A3B1 dengan nilai 3,77,
sementara skor terendah ditemukan
pada A3B3 yaitu 1,60.

Pada kadar gula 70% dan waktu
memasak 11 menit, selai A3B1 memiliki
skor hedonis olesan terbesar,
menunjukkan bahwa panelis menyukai
jenis ini. Jadi, sepertinya panelis
mencari selai yang lembut tetapi tidak
terlalu  kental, sehingga mudah
dioleskan di atas roti panggang. Waktu
pemasakan yang lebih singkat menjaga
kadar air selai tetap tinggi, yang
berkontribusi pada kelembutan pektin
dalam membentuk serabut halus.
Kelembutan gel ini menghasilkan daya
oles yang lebih baik (Winarno F., 2004).

Sebaliknya, selai A3B3, dengan
skor hedonik daya oles terendah, Para
panelis menemukan bahwa selai
dengan kadar gula 70% dan waktu
pemasakan 17 menit terlalu kental dan
tidak enak untuk dimakan. Tekstur selai
yang keras dan menggumpal
merupakan hasil dari kandungan gula
yang tinggi dan waktu pemasakan yang
lama, yang berkontribusi pada daya oles
yang buruk. Proses pemasakan
mengakibatkan banyak air terjebak
dalam gel, sementara sebagian juga

menguap, sehingga meningkatkan
viskositas dan membuat tekstur selai
menjadi kaku dan kurang elastis,
sehingga sulit untuk dioleskan pada
roti.

Berdasarkan  hasil  interaksi
antara konsentrasi gula dan waktu
pemasakan dengan uji sidik ragam
ANOVA, daya oles selai terbukt
terpengaruh secara signifikan (a<0,05).
Artinya, daya oles selai dipengaruhi
oleh kombinasi kadar gula dan waktu
memasak.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi gula dan waktu pemasakan,
serta interaksi antara kedua faktor
tersebut, berpengaruh terhadap
karakteristik kimia seperti kadar air, pH,
viskositas, dan total padatan terlarut pada
selai jeruk mandarin. Pada uji hedonik,
penambahan konsentrasi gula tidak
mempengaruhi aroma dan daya oles,
namun memiliki dampak pada warna rasa,
dan  tekstur. Waktu pemasakan
berpengaruh terhadap warna, aroma,
tekstur, dan daya oles. Sementara itu,
interaksi antara konsentrasi gula dan
waktu pemasakan tidak mempengaruhi
aroma, tetapi berpengaruh terhadap
warna, rasa, tekstur, dan daya oles selai
jeruk mandarin.

Produk selai jeruk mandarin yang
terpilih adalah selai dengan konsentrasi
gula 70% dan waktu pemasakan 11 menit.
Hasil uji kimia menunjukkan kadar air
24,68%, pH 4,41, total padatan terlarut
50,4°brix, viskositas 10045 cP, dan
aktivitas antioksidan 127,88 ppm. Hasil uji
hedonik mencatat skor 3,63 untuk warna,
3,37 untuk aroma, 3,53 untuk rasa, 3,63
untuk tekstur, dan 3,77 untuk daya oles.
Ini menunjukkan bahwa panelis menyukai
selai jeruk mandarin yang memiliki warna
oranye gelap, aroma jeruk segar dengan
sedikit aroma karamel, rasa jeruk yang
manis, tekstur halus dan kental, serta daya
oles yang mudah.
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ABSTRACT

Apart frorﬁeing consumed in the form of fresh fruit, mandarin orange fruit and peel also have the
potential t0"9e processed into various kind of products that have high economic value without losing their
benefits, such as jam. There isn’'t any research has been found regarding the manufacture of mandarin
orange fruit and peel jam, so the chemical, sensory racteristics and antioxidant activity of mandarin
orange marmalade are not yet known. Therefore,“this research was conducted with the aim of
determining the effect of sugar concentration and cooking time githe chemical, sensory characteristics
and antioxidant activity of mandarin orange jam. The method"fsed was a Completely Randomized
Design with two factors. The first factor is sugar concentration (A) which consists of 3 levels, namely
64%, 67% and 70% and the second factor is cooking time (B) namely 11 minutes, 14 minutes, and 17
minutes. The selected mandarin orange jam is jam with 70% sugar concentration and 11 minutes
cooking time which has 24,68% water content, 4,41 pH, 50,4°brix total dissolved solids, 10045 cP
viscosity, and 127,88 ppm antioxidant activity. The hedonic test results on color parameters are 3,63,
3,37 aroma, 3.53 taste, 3,63 texture, and 3,77 spreadability. This shows that the panelists liked the
mandarin orange jam that was produced.

Keywords: antioxidant, mandarin orange, pectin, jam

ABSTRAK

Buah dan kulit jeruk mandarir@elain dikonsumsi dalam bentuk buah segar, juga berpotensi untuk diolah
menjadi berbagai macam produk yang memiliki nilai ekonomi tinggi tanpa menghilangkan khasiatnya
seperti selai. Sejauh ini belum ditemukan penelitian mengenai pembuatan selai daging dan kulit jeruk
mandarin gaghingga belum diketahui karakteristik kimia, sensori, dan aktivitas antioksidan selai jeruk
mandarin.*Yujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh konsentrasi gula dan waktu pem an
terhadap karakteristik kimia, sensori, dan aktivitas antioksidan selai jeruk mandarin. Metode“%ang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu
konsentrasi gula (A) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu 64%, 67%, dan 70% dan faktor kedua waktu pemasakan
(B) yaitu 11, 14, dan 17 menit. Selai jeruk mandarin yang terpilih adalah selai dengan penambahan
konsentrasi gula 70% dan waktu pemasakan selama 11 menit yang memiliki kadar air 24,68%, pH 4,41,
total padatan terlarut 50,4°brix, viskositas 10045 cP, dan aktivitas antioksidan 127,88 ppm. Hasil uiji
hedonik pada parameter warna 3,63, aroma 3,37, rasa 3,53, tekstur 3,63, dan daya oles 3,77. Hal ini
menunjukkan bahwa panelis menyukai selai jeruk mandarin yang dihasilkan.

Kata Kunci: antioksidan, jeruk mandarin, pektin, selai
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